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  هاي گوار و لوبیاي لوکاست رفتار رئولوژیکی جریان مخلوط صمغ دانه ریحان با صمغ
 

  ، 2، سیدمحمدعلی رضوي2، سیدعلی مرتضوي1پرور سیدهاشم حسینی*
  1علی معتمدزادگان و 3 مرینو- لارا ماتیا

  گروه علوم و صنایع غذایی،2گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 1
  گروه تکنولوژي غذایی، انستیتو غذا، تغذیه و سلامت انسان، دانشگاه مسی، نیوزیلند3دانشگاه فردوسی مشهد، 

  3/8/88:  ؛ تاریخ پذیرش4/5/88: تاریخ دریافت
  1دهچکی

عنوان یکی از منابع جدید  خصوصیات رئولوژیکی رفتار جریان محلول صمغ دانه ریحان به
هاي گوار و لوبیاي لوکاست توسط یک رئومتر کنترل تنش در  هیدروکلوئید غذایی در ترکیب با صمغ

هاي  مدل. گراد مورد مطالعه قرار گرفت  درجه سانتی20 بر ثانیه و دماي 01/0-1000دامنه سرعت برشی 
هاي یادشده  هاي منحنی جریان مخلوط صمغ خوبی با داده رئولوژیکی مستقل از زمان کراس و کارو به

ترتیب  ترین مقدار بوده و پس از آن به شاخص رفتار جریان صمغ دانه ریحان کم. برازش داده شدند
گوار رفتار  -هاي دانه ریحان  صمغ60-40مخلوط . هاي گوار و لوبیاي لوکاست قرار داشتند صمغ
ترین انحراف را نسبت به  ها کم  این صمغ80-20که مخلوط  تري داشت در حالی شونده با برش قوي رقیق

 لوبیاي لوکاست داراي رفتار -هاي دانه ریحان  صمغ80-20مخلوط . رفتار نیوتنی از خود نشان داد
صمغ دانه ریحان در . هاي این دو صمغ بود تري در میان سایر مخلوط شونده با برش ضعیف رقیق

هاي گوار و لوبیاي  تري نسبت به صمغ هاي برابر داراي ویسکوزیته سرعت برشی صفر بسیار بیش غلظت
رو مخلوط کردن  ، از این) برابر صمغ لوبیاي لوکاست1400 برابر صمغ گوار و 200حدود (لوکاست بود 

افزایش نسبت .  برشی صفر شدهاي یادشده باعث افزایش ویسکوزیته سرعت صمغ دانه ریحان با صمغ
هاي یادشده سبب تغییر میزان شکست ساختار مخلوط هیدروکلوئیدي و نیز  صمغ دانه ریحان در مخلوط

 هاي یاد گراد بر مخلوط صمغ  درجه سانتی85همچنین فرآیند حرارتی . تشدید رفتار وابسته به زمان شد
  .بودها مؤثر  شده در تغییر برخی پارامترهاي رئولوژیکی آن

  

   صمغ دانه ریحان، صمغ گوار، صمغ لوبیاي لوکاست، مخلوط هیدروکلوئیدها، رئولوژي:هاي کلیدي واژه
                                                

  hosseiniparvar@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
ها بیوپلیمرهاي هایدروفیل با وزن مولکولی بالا هستند که در صنایع غذایی  هیدروکلوئیدها یا صمغ

ترین خصوصیات  مهم. وندر کار می ههاي غذایی ب براي کنترل و بهبود خصوصیات عملکردي فرآورده
بر این  علاوه. باشد و تشکیل ژل می) ایجاد ویسکوزیته (قوام دهندگیمحلول هیدروکلوئیدها 

هاي یخ  ها، جلوگیري از تشکیل مجدد کریستال منظور تثبیت امولسیون خصوصیات، هیدروکلوئیدها به
یدروکلوئیدها از منابع ه. روند کار می ههاي حسی مطلوب در محصولات غذایی ب و ایجاد ویژگی

  ).2003دیکینسون، (ها هستند  شوند که یکی از این منابع دانه مختلفی استخراج می
که براي بهبود بافت در فرمولاسیون مواد  خصوص وقتی خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئیدها به

 مدلینگ براي اهداف طراحی و). 2006کایاسیر و دوگان، (روند اهمیت دارند  کار می هغذایی ب
 .فرآیندهاي غذایی بایستی خصوصیات رئولوژیکی مواد غذایی مایع به دقت مورد توجه قرار گیرند

 فیلتراسیون نیازمند داشتن هاي حامل جریان سیال نظیر پمپ کردن، استخراج ومحاسبات فرآیند
  ).2001مارکوت و همکاران، (باشد  هاي رئولوژیکی می داده

ادي هیدروکلوئید با خواص رئولوژیکی جالب توجه است که آن را با سایر دانه ریحان حاوي مقادیر زی
این ). a2009پرور و همکاران،  حسینی(هیدروکلوئیدهاي تجارتی مانند صمغ زانتان قابل مقایسه نموده است 

تاراناتان و (ساکاریدي شامل گلوکومانان، زایلان وگلوکان است  هیدروکلوئید حاوي یک ساختار هترو پلی
از نوع سدوپلاستیک )  درصد1/0- 2(هاي مختلف صمغ دانه ریحان  رفتار جریان غلظت). 1974نجانیالو، آ

 و 3 کسون- ، هینز2، کسون1هاي رئولوژیکی مستقل از زمان نظیر مدل قانون توان بوده و از میان مدل
رفتار جریان مقایسه . باشد ترین مدل توصیف جریان می  مناسب5 بالکلی-، مدل هرشل4 برك-میزراهی

هاي دانه ریحان، زانتان، گوار و کونجاك نشان داد که ویسکوزیته صمغ دانه ریحان  محلول یک درصد صمغ
). 2010پرور و همکاران،  حسینی(باشد  هاي یادشده می تر از صمغ کم بیش هاي برشی خیلی در سرعت

توجهی است که این مقدار  قابل 6کم داراي تنش تسلیم هاي خیلی همچنین صمغ دانه ریحان حتی در غلظت
  ).c2009پرور و همکاران،  حسینی(با صمغ زانتان قابل مقایسه است 

منظور ایجاد خصوصیات رئولوژیکی جدید یا بهبود این خواص  یدروکلوئیدها معمولاً بهمخلوط ه
ي بسیار ها  مثالاز جمله. شود هاي تولید می کار رفته و سبب کاهش هزینه ههاي غذایی ب در فرآورده

                                                
1- Power Law 
2- Casson 
3- Heinz-Casson 
4- Mizrahi-Berk 
5- Herschel-Bulkely 
6- Yield Stress 
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یاي لوکاست به کاپا کاراگینان توان به افزودن صمغ لوب معمول ترکیب سینرژیستی هیدروکلوئیدها می
تر و نیز افزودن صمغ لوبیاي لوکاست به صمغ زانتان براي تشدید  تر و شفاف هاي نرم منظور تولید ژل به

 1هم پیوستن هن یا عدم بم پیوسته  بهتواند در نتیجه  سینرژي میهپدید. تشکیل ژل اشاره نمود
  ).2000ویلیامز و فیلیپس، (هاي هیدروکلوئیدي مختلف باشد  مولکول

کنش  ساکاریدها نظیر زانتان، آگار و کاراگینان برهم توانند با تعدادي از پلی ها می گالاکتومانان
ایی توان). 1995شوي، (سینرژیستی که شامل افزایش ویسکوزیته و یا تشکیل ژل است نشان دهند 

ها و   کاهش مقدار گالاکتوز آنوسیله ی با سایر پلیمرها معمولاً بهکنش سینرژیست ها در برهم گالاکتومانان
این ). 1986؛ دي و همکاران، 1990موریس، (یابد   اصلی بهبود میهنیز الگوي توزیع گالاکتوز بر زنجیر

اي ارزش است زیرا این رفتارها سبب ساکاریدها به لحاظ تجارتی دار نوع از رفتار سینرژیستی میان پلی
  ).1990موریس، ؛ 1989موریس، (شوند  هاي جدید مانند ساختارهاي ژلی دوفازي می ایجاد بافت

اي درباره خواص رئولوژیکی مخلوط صمغ  دهد که هیچ گزارش منتشر شده بررسی منابع نشان می
 صمغ دانه ریحان 2توجه به رفتار شبه ژلبا . هاي گوار و لوبیاي لوکاست وجود ندارد دانه ریحان با صمغ

هاي گوار  یابی به مخلوط هیدروکلوئیدي صمغ دانه ریحان با صمغ هاي کم احتمال دست حتی در غلظت
هدف این پژوهش تعیین رفتار رئولوژیکی مخلوط . و لوبیاي لوکاست با ویسکوزیته بالاتر وجود دارد

عنوان دو صمغ گالاکتومانانی بوده و بررسی  کاست بههاي گوار و لوبیاي لو صمغ دانه ریحان با صمغ
  .باشد هاي غذایی می ها براي استفاده در فرآورده امکان تولید مخلوط این صمغ

  
  ها مواد و روش

استخراج ) 2009( در شرایط بهینه تعیین شده توسط رضوي و همکاران 3)BSG(صمغ دانه ریحان 
هاي موجود  و جداسازي ناخالصی) 1 به 65بت آب به دانه  و نس 8pHگراد،   درجه سانتی68دماي (شده 

)  دقیقهrpm 10000 ،30(و سانتریفوژ )  میکرومتر20قطر منافذ (در صمغ استخراجی توسط فیلتراسیون 
هاي  صمغ). 2009پرور و همکاران،  حسینی(کن انجمادي خشک گردید  انجام گرفته و توسط خشک

، 8/0، 4/0هاي  محلول. تهیه شدند) آمریکا (6 از کمپانی سیگما5)LBG( و لوبیاي لوکاست 4)GG(گوار 
                                                
1- Association or Non-Association 
2- Weak Gel Behavior 
3- Basil Seed gum 
4- Guar gum 
5- Locast bean gum 
6- Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, USA 
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ها در آب دیونیزه حاوي   درصد صمغ دانه ریحان، گوار و لوبیاي لوکاست با حل نمودن آن6/1 و 2/1، 1
 دقیقه تهیه شده و 45مدت  زن سرعت بالا به توسط یک هم) عنوان نگهدارنده به( درصد سدیم آزاید 02/0

با استفاده از . گراد در طول شب قرار داده شدند  درجه سانتی20هیدراته کردن کامل در منظور  سپس به
 لوبیاي - گوار و صمغ دانه ریحان-هاي فوق محلول یک درصد از مخلوط صمغ دانه ریحان محلول

 دقیقه 30مدت   تهیه شده و به100-0 و 80-20، 60-40، 40-60، 20-80، 0-100هاي  لوکاست با نسبت
همه . ها یک ساعت استراحت داده شد زن با سرعت بالا یکنوخت شده و سپس به این محلول با هم
هاي رئولوژیکی پس از یک ساعت استراحت حداقل  گیري ها در دو تکرار تهیه شدند و همه اندازه نمونه

کننده  در مورد صمغ لوبیاي لوکاست، با توجه به دستورالعمل کمپانی تأمین. در دو تکرار صورت گرفتند
 دقیقه حرارت 15مدت  گراد به  درجه سانتی80منظور هیدراته نمودن کامل محلول این صمغ در دماي  به

هاي یادشده پس از تهیه محلول  کنش مخلوط صمغ منظور تعیین اثر فرآیند حرارتی بر برهم به. داده شد
 دقیقه حرارت داده و 15 مدت گراد به  درجه سانتی85ها را در دماي  ها آن یک درصد از مخلوط صمغ

  .ها صورت گرفت هاي رئولوژیکی برروي آن سپس آزمون
 1هاي فوق با استفاده از یک رئومتر پارفیزیکا روي محلولهاي رئولوژیکی جریان پایا بر آزمون

 49 3 گپه درجه و انداز4متر، زاویه   میلی40به قطر  (2 مخروط و صفحههمجهز به هندس) آلمان(
گراد   سانتیه درج20 رئومتر در دماي هروي صفحغ بر محلول صمهنمون. م گرفتانجا) میکرومتر

 نازك از روغن سیلیکون ر جلوگیري از تبخیر نمونه یک لایهمنظو ریخته شد و پس از تنظیم گپ به
 دقیقه زمان 10هاي رئولوژیکی   آزمونهلازم به ذکر است که پیش از انجام هم. اطراف نمونه ریخته شد

  .ها داده شد و رسیدن به دماي تعادلی به نمونهاستراحت 
 لوبیاي لوکاست در دامنه -  گوار و دانه ریحان- هاي دانه ریحان رفتار جریان پایاي محلول مخلوط صمغ

  .گراد تعیین گردید  درجه سانتی20 لیتر بر ثانیه در دماي 1000- 01/0 لیتر بر ثانیه و 01/0- 1000سرعت برشی 
و نیز مدلینگ رفتار شده  یادهاي  ترهاي رفتار جریان محلول مخلوط صمغمنظور تعیین پارام به
استفاده ) 1965 (6و کراس) 1972 (5هاي رئولوژیکی مستقل از زمان کارو  از مدل4شونده با برش رقیق
  ):2، 1 هاي ترتیب معادله به(شد 

                                                
1- Paar Physica Rheometer (Physica, MCR 301, Anton Paar GmbH, Germany) 
2- Cone and Plate 
3- Gap Size 
4- Shear Thinning 
5- Carreau 
6- Cross 
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 هویسکوزیت، 0،)پاسکال . ثانیه(ویسکوزیته در سرعت برشی معین است ، ها، هابطکه در این ر
و ) بدون بعد( شاخص رفتار جریان ،نهایت،  سرعت برشی بی، ویسکوزیتهسرعت برشی صفر،

 ،باشد می) ثانیه( 1زمان استراحت ساختاري. 
هاي فوق  در مخلوط صمغ)  در اثر برشکاهش ویسکوزیته(منظور ارزیابی رفتار تیکسوتروپی  به

 در 4 و رو به پایین3هاي تنش برشی رو به بالا  که مساحت بین داده2 هیسترسیسهمیزان مساحت حلق
  .گیري و مقایسه گردید منحنی رفتار جریان است اندازه

 افزار  هیسترسیس توسط نرمه مساحت حلقههاي رفتار جریان و مدلینگ و نیز محاسب آنالیز داده
 و 6ها با استفاده از آزمون توکی  میانگینهآنالیز واریانس و نیز مقایس.  انجام شد8/2 ویرایش 5رئوپلاس

ها نیز  براي ترسیم گراف.  انجام شد15 ویرایش 7تب افزار مینی  درصد توسط نرم95در سطح اطمینان 
  . استفاده شد2003تب و اکسل  ینیافزارهاي م از نرم

  
  نتایج و بحث

دلیل عدم  هاي مستقل از زمان مختلف بر رفتار جریان صمغ دانه ریحان  نشان داد که به دلبرازش م
کم و  هاي برشی خیلی  در رفتار جریان صمغ دانه ریحان در دو محدوده سرعت8مشاهده فلات نیوتنی

هاي گوار و  مغاما با توجه به مشاهده این رفتار در ص. هاي کراس و کارو قابل استفاده نیستند زیاد مدل خیلی
هاي گوار و  و نیز ایجاد تمایل به ایجاد فلات نیوتنی در مخلوط صمغ) 2 و 1هاي  شکل(لوبیاي لوکاست 

هاي آزمایشی  خوبی با داده هاي کراس و کارو به لوبیاي لوکاست با صمغ دانه ریحان در این پژوهش مدل
هاي کارو و کراس  مدل) 1992( و همکاران و همچنین داسیلوا) 2001(آلوزِ و همکاران . برازش داده شدند

                                                
1- Structural Relaxation Time 
2- Hysteresis Loop 
3- Upward 
4- Downward 
5- Rheoplus 2.8x, Anton Paar Germany GmbH 
6- Tukey’s Test 
7- Minitab 15, Minitab Inc., USA 
8- Newtonian Plateau 
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را با موفقیت براي مطالعه رفتار جریان صمغ لوبیاي لوکاست به تنهایی و در حالت مخلوط با پکتین و 
مدل کراس را براي مطالعه رفتار جریان صمغ ) 2003(همچنین اوبلونسک و همکاران . کار بردند ژلاتین به

 ارایه شده است 1هاي کراس و کارو که در جدول  هاي آزمایشی با مدل ادهنتایج برازش د. کار بردند گوار به
هاي دانه   مخلوط صمغ80- 20استثناي محلول یک درصد صمغ دانه ریحان و نیز نسبت  نشان داد که به

توان  ها را می  لوبیاي لوکاست که مدل کارو بهترین مدل انتخاب شده است رفتار جریان بقیه محلول-ریحان
هاي دانه  هاي یک درصد صمغ محلولn)(مقادیر شاخص رفتار جریان. خوبی برازش داد  کراس بهبا مدل

تر بوده و پس  شونده با برش صمغ دانه ریحان قوي ریحان، گوار و لوبیاي لوکاست نشان داد که رفتار رقیق
 گوار - هاي دانه ریحان هاي مخلوط صمغ دهدا. هاي گوار و لوبیاي لوکاست قرار دارند ترتیب صمغ از آن به

تري بوده   درصد صمغ دانه ریحان داراي سدوپلاستیسیته بیش40دهد که نمونه حاوي   نشان می1در جدول 
ترین انحراف را نسبت به  ها کم  درصد صمغ دانه ریحان نسبت به سایر نمونه20که نمونه حاوي  در حالی

  ).1شکل (ترین مقدار شاخص رفتار جریان را دارد  یشرفتار نیوتنی از خود نشان داده و ب
  

    

  .هاي مختلف ها با نسبت  ریحان و گوار و نیز مخلوط آننه منحنی رفتار جریان محلول یک درصد صمغ دا-1شکل 
  

شود   لوبیاي لوکاست نیز دیده می- ریحانههاي دان  صمغ80- 20 مخلوط هرفتار اخیر در نمون
هاي  هاي صمغ تري در میان سایر مخلوط شونده با برش ضعیف راي رفتار رقیقکه این نمونه دا طوري هب

 ریحان در ه اخیر، افزایش نسبت صمغ دانهاستثناي نمون به.  لوبیاي لوکاست داراست-  ریحانهدان
شونده با برش مخلوط  داري در رفتار رقیق  لوبیاي لوکاست تغییر معنی- ریحانههاي دان مخلوط صمغ

  ).2شکل (د کن ایجاد نمی
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   ریحان و لوبیاي لوکاست ه منحنی رفتار جریان محلول یک درصد صمغ دان-2شکل 

  .هاي مختلف ها با نسبت و نیز مخلوط آن
  

 ذرات در یک 2 توانایی محلول هیدروکلوئید در تعلیقهدهند  نشان1 سرعت برشی صفرویسکوزیته
گونه  همان). 2010 ر و همکاران،وپر حسینی(هاي سالاد و مایونز است  فرمولاسیون غذایی نظیر سس

هاي برابر داراي   ریحان در غلظته مشخص است، صمغ دان2 و 1هاي   و نیز در شکل1که در جدول 
حدود (هاي گوار و لوبیاي لوکاست بود   سرعت برشی صفر بسیار بیشتري نسبت به صمغویسکوزیته

 ریحان با هرو مخلوط کردن صمغ دان از این). ت برابر صمغ لوبیاي لوکاس1400 برابر صمغ گوار و 200
گونه که در  همان.  سرعت برشی صفر شدههاي گوار و لوبیاي لوکاست باعث افزایش ویسکوزیت صمغ

 گوار نسبت به محلول یک درصد صمغ - ریحانههاي دان  صمغ60-40شود محلول   دیده می1جدول 
تري بوده   سرعت برشی صفر بیشهاي ویسکوزیت ریحان دارههاي آن با صمغ دان گوار و سایر مخلوط

  ).شاخص رفتار جریان کمتر(ي دارد تر  بیشو نیز سدوپلاستیسیته) ثانیه .  پاسکال405/682(
هاي  شود با افزایش درصد صمغ دانه ریحان در مخلوط صمغ  مشاهده می1گونه که در جدول  همان

  .یابد شی صفر محلول افزایش می لوبیاي لوکاست مقدار ویسکوزیته سرعت بر-دانه ریحان
 لوبیاي لوکاست قادر به - گوار و دانه ریحان-هاي دانه ریحان هاي صمغ کدام از مخلوط هر چند هیچ

ا ویسکوزیته ام.  ریحان نبودندایجاد ویسکوزیته سرعت برشی صفر و نیز سدوپلاستیسیته برابر صمغ دانه
                                                
1- Zero Shear Viscosity )( 0  
2- Suspensoid Ability 
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 لوبیاي لوکاست - گوار و دانه ریحان- یحانهاي دانه ر  صمغ80-20هاي  سرعت برشی صفر مخلوط
. یابد  برابر افزایش می100 تا 60ترتیب  هاي گوار و لوبیاي لوکاست به نسبت به محلول یک درصد صمغ

هاي گوار و لوبیاي لوکاست در  هایی نظیر صمغ دهد که براي استفاده از گالاکتومانان این مسأله نشان می
. ده نموداهاي یادشده با صمغ دانه ریحان استف توان از مخلوط صمغ میهاي غذایی  برخی از فرمولاسیون

سدوپلاستیسیته و ویسکوزیته سرعت برشی صفر محلول یک درصد صمغ لوبیاي لوکاست در این 
  .بود) 2005(پژوهش اندکی کمتر از مقادیر گزارش شده توسط سیتیکیجیوتین و همکاران 

  

  
  ها   ریحان و گوار و نیز مخلوط آنههاي دان  ظاهري محلول یک درصد صمغه مقادیر ویسکوزیت مقایسه-3شکل 

  .در دو حالت با و بدون تیمار حرارتیلیتر بر ثانیه  50هاي مختلف در سرعت برشی  با نسبت
  

  
 ریحان و لوبیاي لوکاست و نیز مخلوط ههاي دان  ظاهري محلول یک درصد صمغه مقایسۀ مقادیر ویسکوزیت-4شکل 

  .در دو حالت با و بدون تیمار حرارتیلیتر بر ثانیه  50هاي مختلف در سرعت برشی  با نسبتها  آن
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هاي  تر از صمغ اگرچه مقادیر ویسکوزیته سرعت برشی صفر صمغ دانه ریحان در غلظت برابر بیش
 نشان داده شده ویسکوزیته 4 و 3هاي  گونه که در شکل گوار و لوبیاي لوکاست بین بود، اما همان

داري از  طور معنی لیتر بر ثانیه به 50 اهري محلول یک درصد صمغ دانه ریحان در سرعت برشیظ
هاي گوار و لوبیاي  مخلوط کردن صمغ). P>05/0(باشد  هاي گوار و لوبیاي لوکاست کمتر می صمغ

هاي مختلف صمغ دانه ریحان سبب افزایش ویسکوزیته ظاهري مخلوط حاصل  لوکاست با نسبت
دلیل کاهش انرژي مصرفی براي پمپ  میت کاهش ویسکوزیته ظاهري در طراحی فرآیند بهاه. گردید

 درجه 85 نشان داده شده که تیمار حرارتی 4 و 3هاي  در شکل. باشد ها می زدن محلول کردن و هم
طور   دقیقه ویسکوزیته ظاهري محلول یک درصد صمغ دانه ریحان را به15مدت  گراد به سانتی
هاي  که این فرآیند حرارتی قادر به تغییر ویسکوزیته ظاهري صمغ دهد در حالی زایش میداري اف معنی

 درصد 5اگرچه این فرآیند حرارتی در سطح احتمال ). P<05/0(گوار و لوبیاي لوکاست نیست 
طور  ها به  لوبیاي لوکاست را با همه نسبت-هاي دانه ریحان ویسکوزیته ظاهري مخلوط صمغ

  . گوار مشاهده شد- صمغ دانه ریحان40-60دهد اما این رفتار فقط در مخلوط  میداري کاهش  معنی
 لوبیاي لوکاست در دو - ریحانه گوار و دان- ریحانههاي دان تعیین منحنی جریان مخلوط صمغ

 01/0 تا 1000 و کاهش سرعت برشی از لیتر بر ثانیه 1000 تا 01/0 افزایش سرعت برشی از همرحل
 هپدید(یابد   در سرعت برشی ثابت کاهش مییادشدههاي   مخلوطهشان داد که ویسکوزیت نلیتر بر ثانیه
 ههاي ثعلب و دان  هیسترسیس را در صمغه وجود حلق2009رضوي و کاراژیان در سال ). تیکسوترپی

یابد که این   یک سیال تیکسوترپیک در طول زمان برش کاهش میهویسکوزیت. بالنگو گزارش نمودند
 وجود رفتار وابسته به زمان در آن هدهند دلیل شکست تصاعدي ساختار سیال بوده و نشان پدیده به

 تیکسوتروپی در محلول یک درصد مخلوط هدر این پژوهش پدید). 2004 جدیل و محمد، -ابو(است 
 هیسترسیس مورد ه مساحت حلقه مقایسوسیله هعمال تیمار حرارتی بخصوص در اثر ا ها به صمغ

 هیسترسیس در هنتایج آنالیز واریانس میانگین مساحت حلق). 6 و 5هاي  شکل(رفت بررسی قرار گ
ها در سطح  هاي مختلف قبل از تیمار حرارتی نشان داد که نمونه محلول یک درصد مخلوط صمغ

 مشخص است مساحت 6 و 5هاي  گونه که در شکل همان. داري دارند  درصد اختلاف معنی5احتمال 
داري  طور معنی  ریحان با و بدون تیمار حرارتی بههل یک درصد صمغ دان هیسترسیس محلوحلقه
داري مساحت  طور معنی ههمچنین تیمار حرارتی ب. هاي گوار و لوبیاي لوکاست بود تر از صمغ بیش
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هاي گوار  که این پدیده در صمغ داد در حالی  ریحان را افزایش میه هیسترسیس محلول صمغ دانهحلق
 درصد نه 40 ریحان در مخلوط از صفر تا هافزودن نسبت صمغ دان.  مشاهده نشدو لوبیاي لوکاست

 80- 20داري در نسبت  طور معنی تنها سبب افزایش مساحت حلقه هیسترسیس نشد بلکه این مقدار را به
 ههاي دان  صمغ20-80 و 40-60هاي با نسبت  هر چند مخلوط. گوار کاهش داد- ریحانهصمغ دان

این مسأله احتمالاً ). 5شکل ( هیسترسیس را افزایش دادند هحد زیادي مساحت حلقگوار تا  - ریحان
چه دو   بیان کردند که چنان2000ویلیامز و فیلیپس در سال . 1 جداشدن فازي استدر اثر پدیده

صورت یک فاز  رسد که به نظر می هاي کم به صورت در غلظت هیدروکلوئید به هم نپیوندند در این
صورت دو فاز مایع از  ههاي بالاتر در طول زمان ب ها در غلظت که آن د دارند در حالیی وجون تکهمگ

فرآیند جداشدن فازي مستلزم . هم جدا شده که هر یک از فازها مملو از یکی از هیدروکلوئیدها است
ها شامل قطرات حاوي یک هیدروکلوئید که  هاي آب در آب است که این امولسیون تشکیل امولسیون

که کدام هیدروکلوئید در فاز معلق  این. باشند  حاوي هیدروکلوئید دیگر معلق هستند میهفاز پیوستدر 
  ).2000ویلیامز و فیلیپس، (ها بستگی دارد  هاي نسبی آن گیرد به غلظت یا در فاز پیوسته قرار می

هاي  غهاي صم کدام از مخلوط  هیسترسیس هیچهلازم به ذکر است که تیمار حرارتی مساحت حلق
  .گوار را تغییر نداد -  ریحاندانه

  

  
  

  هاي   اثر فرآیند حرارتی بر مقادیر مساحت حلقه هیسترسیس محلول یک درصد صمغ-5شکل 
  .هاي مختلف ها با نسبت دانه ریحان و گوار و نیز مخلوط آن

                                                
1- Phase Separation 
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  هاي   اثر فرآیند حرارتی بر مقادیر مساحت حلقه هیسترسیس محلول یک درصد صمغ-6شکل 
  .هاي مختلف ها با نسبت دانه ریحان و لوبیاي لوکاست و نیز مخلوط آن

  
 لوبیاي لوکاست سبب - ریحانههاي دان هاي صمغ  ریحان در مخلوطافزایش نسبت صمغ دانه

خصوص در  این پدیده به. افزایش میزان شکست ساختار مخلوط و نیز تشدید رفتار وابسته به زمان شد
 لوبیاي لوکاست قابل مشاهده بود - ریحانههاي دان  صمغ20-80 و 40-60هاي  هاي با نسبت مخلوط

  ).6شکل (
 هنتایج این پژوهش نشان داد که خصوصیات رئولوژیکی رفتار جریان محلول یک درصد صمغ دان

هاي رئولوژیکی مستقل از  توان با مدل هاي گوار و لوبیاي لوکاست را می ریحان در ترکیب با صمغ
 نشان داد که شاخص یادشدههاي  نتایج مدلینگ با مدل. خوبی توصیف نمود  بهزمان کراس و کارو

 که این هاي گوار و لوبیاي لوکاست است ترتیب بیشتر از صمغ  ریحان بهصمغ دانهرفتار جریان 
 ههمچنین افزودن صمغ دان.  ریحان استهتر در صمغ دان شونده با برش قوي  رفتار رقیقهدهند نشان

 مخلوط ههاي گوار و لوبیاي لوکاست قادر به تغییر سدوپلاستیسیت  یک درصد صمغریحان به محلول
. توان استفاده نمود ها می هاي مختلف این مخلوط نظر از نسبته مورداست که بسته به سدوپلاستیسیت

تري نسبت به   سرعت برشی صفر بسیار بیشههاي برابر داراي ویسکوزیت  ریحان در غلظتنهصمغ دا
هاي گوار و   ریحان با صمغهرو مخلوط کردن صمغ دان وار و لوبیاي لوکاست بود، از اینهاي گ صمغ

هاي   سرعت برشی صفر شده و امکان استفاده از مخلوطیاي لوکاست باعث افزایش ویسکوزیتهلوب
افزایش نسبت . کند هاي سالاد را فراهم می هاي غذایی نظیر مایونز و سس  در برخی فرمولاسیونیادشده
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 قادر به تغییر میزان شکست ساختار مخلوط هیدروکلوئیدي و یادشدههاي   ریحان در مخلوطغ دانهصم
  .باشد ها می نیز تغییر رفتار تیکسوتروپی مخلوط این صمغ
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Abstract1 

Flow behaviour of Basil seed gum (BSG) as a new source of food hydrocolloids 
in combinations with Locust bean gum (LBG) and Guar gum (GG) were studied 
using a controlled stress rheometer at 0.01-1000 (1/s) and 20°C. The time 
independent rheological models, Cross and Carreau, showed the best fitting results 
with flow behaviour data of all mixtures. Flow behaviour index (n) of BSG measured 
higher than GG and LBG, respectively. The 40-60 and 20-80 mixtures of BSG-GG 
had the highest and the lowest shear thinning behaviour, respectively. However, 20-
80 mixture of BSG-LBG showed the lowest deviation from Newtonian behaviour 
among other mixtures of BSG-LBG. As BSG exhibited higher zero shear viscosity 

)( 0  than GG and LBG (around 200 and 1400 times of zero shear viscosity of GG 
and LBG, respectively), mixing BSG with GG and LBG led to increase zero shear 
viscosity of mixtures. Increasing the ratio of BSG in gum mixtures were caused 
structure breakdown and intensified time dependency (Thixotropy). In some 
mixtures, heat treatment at 85°C could change rheological parameters. 
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