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   اثر انجماد بر خصوصیات رئولوژیکی و بافتی صمغ دانه بالنگو
  

  3فخرالدین صالحی و 2، مهران اعلمی2نژاد مهدي کاشانی ،*1عاکفه ضامنی
  ، ایرانگرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم ارشد دانشکده آموخته کارشناسی دانش1

  ، ایرانگرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم دانشیار دانشکده2
  ، ایرانگرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم دانشجوي دکتري دانشکده3

  26/9/93 ؛ تاریخ پذیرش:  22/4/93 دریافت:تاریخ 
  چکیده

هاي هیدروکلوئیدي مـوثر بـوده و   تیمارهاي حرارتی بر خصوصیات رئولوژیکی و بافتی محلول: سابقه و هدف
 .شوندها میباعث تغییر خصوصیات عملکردي و رنگ آن

 2/0 غلظت سپس. گردید خشک و استخراج بهینه شرایط در بالنگو دانه صمغ پژوهش، این در ها:مواد و روش
درصد جهت  4و 3هاي چنین غلظتجهت بررسی خصوصیات رئولوژیکی و رنگی و هم) وزنی _وزنی( درصد

 سـپس . گرفـت  قـرار ) گراد سانتی درجه -25 و -18( انجماد تیمارهاي تحت و بررسی خصوصیات بافتی تهیه
 حرارتی سیرکولاتور به مجهز بروکفیلد ویسکومتر توسط درصد 2/0 محلول جریان رفتار و ظاهري ویسکوزیته

 دستگاه. شدند برازش بینگهام و کاسون توان، قانون هايمدل با و شد گیرياندازه گرادسانتی درجه 25 دماي در
 محـیط  دمـاي  در هـا آزمون یو قوام) استفاده و تمام یچسبندگ ی،(سفت نفوذ هايآزمون انجام براي بافتی آنالیز
 .شد انجام

. بودرفتار آن مناسب  یبود و مدل قانون توان جهت بررس یکرفتار سودوپلاست يصمغ دانه بالنگو دارا ها:یافته
 -25ي دمـا  شـده در  تیمـار  هـاي مربـوط بـه نمونـه    ،درصـد  3غلظـت   در ژل بافـت  مقـدار سـفتی   ترینبیش

 . دست آمد هگرم ب 5/8، ساعت 24مدت  به گراد سانتی درجه
عنوان اصلاح  بهتوان  هبرا  بالنگوصمغ دانه  که شودمی باعث انجماد تیمارهاي برابر در بالا مقاومت :گیرينتیجه1

  .نمود توصیه ،در معرض انجماد ییمواد غذا یوندر فرمولاس یکیرئولوژ هايیژگیکننده بافت و بهبود دهنده و
  

 بالنگو.سنجی، تیمار انجماد، رئولوژي، صمغ دانه بافت :واژگان کلیدي

                                                             
 akefe_zameni@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
هاي طور گسترده در سیستممنظور بهبود رئولوژي و بافت محصولات غذایی، بههیدروکلوئیدها به

-روش با حتی و میکروبی گیاهی، حیوانی، منابع از توانندمی شوند. هیدروکلوئیدهاغذایی استفاده می

 و ژلاتین هیدروکلوئیدها به کازئین،مصرف  ترینبیش حاضر حال در .شوند تأمین شیمیایی کاملاً هاي
 شیوه تغییر گاوي، جنون مثل هابیماري برخی شیوع حیوانی، منابع گرانی و کمبود تعلق دارد. نشاسته
 هیدروکلوئیدي، جدید منابع یافتن و گیاهی منابع به توجه لزوم گیاهی، هايرژیم به تمایل و زندگی

  ).15( سازدمی روشن ما بر پیش از بیش را هاآن هايویژگی بررسی و فرآیند استخراج، سازيبهینه
 در کـه  اسـت  یـان نعناع یرهت از بومی دار لعاب گیاهی Royleana Lallemantia علمی نام با بالنگو

 خیس آب در اگر بالنگو دانه. کندمی رشد میانهخاور شرق کشورهاي خصوص به جهان مختلف مناطق
 موسـیلاژ،  بـالاي  مقادیر تولید علت به. کندمی ایجاد) یلاژ(موس ايمزه بی و کدر چسبناك، مایع شود،

 ایـران  در. رود کار به غذایی مواد فرمولاسیون در يهیدروکلوئید جدید منبع عنوان به تواندمی دانه این
  .)9( شودمی یاد شربتی تخم عنوان به آن از عموماً

 خـام  درصد فیبر 66/29پروتئین،  درصد 87/0 کربوهیدرات، درصد 74/61 شامل بالنگو دانه صمغ
شونده با برش  یقدانه بالنگو رفتار رق صمغ است که نشان داده هابررسی. است درصد خاکستر 33/8 و
دست آمده است. ضـریب قـوام و شـاخص     به 1توانو شاخص رفتار جریان آن بر اساس قانون  اشتهد

انـد.  پاسـکال ثانیـه گـزارش شـده     36/0 و 84/8 یـب ترت به یوزن -یوزن درصد 1محلول  رفتار جریان
گـراد و درجـه بـرش    درجـه سـانتی   25ویسکوزیته ظاهري محلول درصد صمغ دانه بالنگو در دمـاي  

  ).8پاسکال ثانیه بوده است ( 76/0 (یک بر ثانیه) برابر با 12/46
باشد. ناپایـداري  هاي عملکردي هیدروکلوئیدها میترین عوامل تاثیرگذار بر ویژگیدما یکی از مهم

بافت محصولات منجمد در برابر انجماد، با وجود گسترش مصرف موادغذایی منجمـد هنـوز یکـی از    
طی فرایند انجماد مواد غذایی و   هاي یخ در داخل ماتریکس یخمشکلات اصلی است. تشکیل کریستال

 اگر گردد.می واد غذاییسبب آسیب به بافت م انجماد از خروج غذایی در هنگام ماده آب رفتن دست از
  ).6( یابدمی بهبود منجمد مواد غذایی بافت و رنگ طعم، شود محدود و کنترل یخ هايکریستال رشد

                                                             
1. Power Law 
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انجمـاد   يدر دمـا  هـا صمغ عملکردي خواص بررسی در زمینه یاديز تحقیقات ،یراخ هايدر سال
 نشاسته سبب به گزانتان صمغ افزودن) 2004( همکاران و است. بر اساس گزارش برنان گرفته صورت

 صـمغ  و نشاسـته  بـین  علت این پدیده رقابـت  گردید. نشاسته انجماد از خروج/انجماد بهبود پایداري
 لوبیـاي  و گزانتـان  هايصمغ اثر افزودن نیز مطالعه این ). در3نسبت داده شده است ( آب جذب براي
 بـر  شد. در حالی که برنج انجماد از خروج - انجماد مقابل در نشاسته ژل پایداري افزایش باعث اقاقیا

 زمینـی،  سـیب  نشاسـته  ژل انجمـاد  در برابر  . پایداري)7(اثربخش نبود  ذرت و گندم نشاسته پایداري
 صـمغ  گـوار،  صمغ ژلان، و کردلان سلولز، متیل آلژینات، کربوکسی سدیم( مختلف هیدروکلوئیدهاي

 بـالاي  پایـداري  مبـین  نتـایج  و بررسـی  محققـان  توسط) گزانتان و اقاقیا لوبیاي و کاپاکاراگینان عربی،
  ).6(بود  گزانتان و گوار آلژینات، هايصمغ با زمینی سیب نشاسته ترکیبی هاي ژل

 در کـافی  اطلاعـات  مختلف، داشتن دمایی شرایط در هیدروکلوئیدها با توجه به عدم رفتار مشابه 
ویـژه  کننـده مناسـب بـه   هیدروکلوئیدها جهـت انتخـاب اصـلاح   هاي رئولوژیکی و بافتی ویژگی مورد

 انتخـاب  کـه  طـوري کمـک شـایانی مـی نمایـد. بـه      مختلـف  محصولات غـذایی در معـرض دماهـاي   
 ایـن  در لـذا ). 12( اسـت  اهمیـت  حـائز  موضـوعات  از یکی مشخص با اهداف مناسب هیدروکلوئید

 ـ بالنگو دانه صمغ بافتی و رئولوژیکی هايویژگی پژوهش،  در  هیدروکلوئیـدي  جدیـد  منبـع  عنـوان هب
 .است گرفته قرار بررسی مورد يانجماد تیمارهاي

  
  هاروش و مواد

دانه بالنگو از بازار محلی شهر گرگان تهیه گردید. صمغ دانه بالنگو بـا روش بهینـه تعیـین    : نمونه یهته
  گـراد،  درجـه سـانتی   50، دمـاي  1به  20)، با نسبت آب به دانه 2009شده توسط رضوي و همکاران (

7pH=   میــوه گیــري) بــا مــدل   دقیقــه، توســط اکســتراکتور خــانگی (آب    20و مــدت زمــان 
۸ۻ,܋ܑܖܗܛ܉ܖ܉۾) − ۸૚ૠ૟۾, Memmrt,800-گـراد ( درجه سـانتی  45و در آون  استخراج  (ܖ܉ܘ܉ܒ

100,Germany( وسیله آسیابخشک شد و به )japan ۸ۻ− ۸૚ૠ૟۾, Panasonic,(     بـه پـودر تبـدیل
  ).11شد (
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 پـودر  کـردن  پراکنـده  بـا  بالنگو دانه صمغ هاي محلول :هیدروکلوئیدي هايمحلول سازيآماده) الف
 و ویسـکومتري  هـاي  آزمـون  انجـام  بـراي ( وزنـی  -وزنـی  درصـد  2/0 غلظت در مقطر آب در صمغ
 همـزن  توسـط  و تهیـه  نفـوذ  آزمـون  انجام براي وزنی -وزنی درصد 4 و 3 هاي غلظت و) سنجی رنگ
 مـدت  به آب جذب فرایند شدن کامل براي سپس. شدند همگن Philips, HR-1565, china( دار کاسه

 .شدند همزده 1غلطکی زن هم با محیط دماي در ساعت 24

ها پس از تهیه، جهت اعمال تیمار انجماد در دماي ها در تمام آزمایشنمونه: انجماد یمارهاي) تب
قرار گرفتند  )Sumsung, RL-466, Korea( فریزر در ساعت 24مدت  گراد بهدرجه سانتی -25و  -18

  .ساعت در دماي محیط قرار گرفتند10و سپس براي خروج از انجماد نیز به مدت 
  

  ها آزمون
% (وزنی/وزنـی)  2/0ویسـکوزیته ظـاهري و رفتـار جریـان محلـول      : رئولـوژیکی  خصوصیات) الف

 +Brookfield, Model RVDV- IIتوسط ویسکومتر بروکفیلد ( دماییها پس از اعمال تیمارهاي  نمونه

pro, USA    گـراد و اسـتفاده از اسـپیندل   درجـه سـانتی   25) مجهز به سـیرکولاتور حرارتـی در دمـاي  
YULA-15  لیتر) در داخل ظـرف ریختـه   میلی 16گیري شد. حجم مناسبی از نمونه آماده شده (اندازه

گراد رسید، آزمـون رئولـوژیکی مـورد نظـر بـراي      درجه سانتی 25که دماي نمونه به  و پس از آن شد
 محلـول  مانـدگاري  شـب  یـک  از درجه برش بر آن اعمال گردیـد. پـس   -دست آوردن تنش برشی به

بـر رفتـار    ی. اثر سرعت برشگرفت صورت ،فرایند جذب آب تکمیل منظوربه محیط، دماي در صمغی
 قـرار  بررسـی  مـورد  ثانیه بر 245 تا 6,12 برش درجه دامنه در هیدروکلوئیدي هايمحلول یکیرئولوژ
و با توجه به  برازش زیر هاي مدل از استفاده با)  برشی تنش-برشی(سرعت  آزمون هايداده و گرفت

  شدند: بهترین مدل انتخاب گردید 3و خطاي استاندارد 2یینتب یبضر
  ௡೛ߛ̇ ௉ܭ = ߬                                                                . مدل قانون توان1

 ی، بزرگKباشد. ، شاخص رفتار جریان (بدون بعد) میnو ) ௡ݏ.paضریب قوام ( Kدر این معادله، 
  .دهدیم نشان را الیس رفتار یژگیو ،nو  الیس تهیسکوزیو

                                                             
1. Roller Mixer 
2. Coefficient of determination 
3. Standard Error1 
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 ை஻߬ + ߛ୆ ߬= ݊஻̇݊                                                                              بینگهام مدل. 2

 ݊஻ پاسکال( بینگهام پلاستیک ویسکوزیته را. (و ثانیه ،߬ை஻ پاسـکال  بینگهـام  تسـلیم  تنش را)( 
  .گویند می

   
஼ܭ + ை஼ை.ହܭ =ை.ହ߬                                                                     مدل کاسون. 3   ை.ହ(ߛ̇) 

଴஼߬و ஼ୀଶܭ .஼ߤ. ، شیب نمودار فوق استେܭ) و ୓.ହߛ̇̇) (୓.ହ߬ -(، عرض از مبدا نمودارை஼ܭ =  ଴஼ଶܭ
 .پاسکال ثانیه)(ن و تنش تسلیم کاسو پاسکال ثانیه)( ترتیب عبارتند از ویسکوزیته کاسونبه

  
 -درصد (وزنی 4و  3هاي نمونه پارامترهاي بافتی مانند سفتی، قوام و چسبندگی: یسنجبافت) ب

 ,TA-XT Plus(گر بافت دستگاه تحلیلپس از اعمال تیمارهاي حرارتی توسط  بالنگووزنی) صمغ دانه 

Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK(  کلیه گیري شد. گراد اندازهدرجه سانتی 25در دماي
 فرایند جذب آببه منظور تکمیل پس از یک شب ماندگاري محلول صمغ در دماي محیط، ها آزمایش

در دماي محیط نیز ها تمامی آزمون انجام شد.پس از یک شب ماندگاري محلول صمغ در دماي محیط 
ر بر دقیقه و متمیلی 100متر با سرعت میلی 6اي با قطر آزمون نفوذ توسط پروب استوانهانجام گرفت. 

  د.متر انجام شمیلی 15عمق 
 
به این  شد. بررسی ها از روش پردازش تصویر تاثیر تیمارهاي مختلف بر رنگ صمغ :سنجیرنگ) ج

ظروف  وندرصد پس از اعمال تیمار حرارتی در 2/0لیتر از محلول صمغی میلی 50تصویرترتیب، 
-Panasonic, DMC( دیجیتالی دوربین یک شامل  1ايرایانه بینایی سیستمشفاف گرفته شد.  ايشیشه

FS42, Japan (و لامپ 2 با  استاندارد نوري منبع نمونه، از عکس گرفتن براي یکسلپ مگا به مجهز 
  . بود تصاویر تحلیل و تجزیه براي Image J کامپیوتري افزار نرم
  

                                                             
1. Computer vision system(CVS)  
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 آماري تحلیل و تجزیه
 هـا بـه روش  تکرار صورت گرفت. مقایسـه میـانگین   3در قالب طرح کاملاً تصادفی در  هاآزمایش

 از آمــاري آنـالیز  و نمودارهـا  رسـم  منظـور  بـه  و گرفــت صـورت  درصـد  5 آمـاري  سـطح  در دانکـن 
  استفاده شد. Excel 2010 و  SAS 9.1.3 ،Curve Expert 1.34افزارهاي نرم
  

  بحث و نتایج
هاي جریان و رابطه سرعت منحنی: بالنگو دانه صمغ ظاهري ویسکوزیته بر انجماد تیمارهاي تاثیر

 2و  1هاي ترتیب در شکلتنش برشی محلول صمغ دانه بالنگو تحت شرایط انجماد مختلف به -برشی
 یافت کاهش برش درجه افزایش با صمغ این ظاهري ویسکوزیته که دهدمی نشان نتایج.  شوددیده می

  .باشدمی آن پلاستیک شبه رفتار نشانگر که

  )درصد 2/0( دانه بالنگو ي ظاهري محلول صمغتاثیر تیمارهاي انجماد بر ویسکوزیته .1شکل   
Figure 1. Effect of freezing treatment on apparent viscosity of balangou  

seed gum solution (0.2%)  
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  درصد) 2/0( بالنگو تنش برشی در محلول صمغ دانه -سرعت برشی تاثیر تیمارهاي انجماد بر. 2شکل 

Figure 2. Effect of freezing treatment on shear stress-shear rate of balangou seed gum solution (0.2%) 
  

هاي صمغ دانه بالنگو پـس از اعمـال   توان براي محلول قانون پارامترهاي مدل رئولوژیکی :سازيمدل
 ویسـکوزیته  نشـانگر  کـه  قـوام  ضریب میزان. شودمی مشاهده 1انجماد و خروج از انجماد در جدول 

بـه  انجمـاد  فراینـد  از پس گراد،سانتی درجه -18 دماي در توان قانون مدل در ،است بالنگو دانه صمغ
انجمـاد   یمارهـاي پـس از اعمـال ت   یزن یانشاخص رفتار جر .یافت افزایش شاهد به نسبت جزئی طور

 در بـالنگو  دانـه  صـمغ  سودوپلاسـتیک  رفتـار  نشانگر توان قانون مدل نتایج نداشت.  داريیمعن ییرتغ
 بـه  آب هـاي مولکولو  ، تبدیلمنجمدغیر فاز، باعث تمرکز صفر زیر به دما کاهش. بود انجماد شرایط

 یابـد مـی  افزایش یخ به آب تبدیل با مرهاپلی غلظت. شود می املاح غلظتافزایش  و یخ هايکریستال
به  نتایج ).13( شودمی انجماد از پس ویسکوزیته افزایشو بالطبع  هازنجیره تجمع افزایش به منجر که

 صمغ مخلوط افزایش ویسکوزیته مبنی بر) 2009( همکاران و ویلیامز هايیافته با حاصل از این تحقیق
مطابقـت   از انجمـاد  خروج -انجماد تیمار اعمال از پس کاپاکاراجینان/ کردلان و اقاقیا لوبیاي/ کردلان
 بـر  داري معنی تاثیر انجماد فرایند که کردند گزارش نیز) 2010( همکاران و پرور). حسینی14(داشت 

  ). 5( نداشت ریحان دانه صمغ ویسکوزیته
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 يدارمعنی کاهش گرادسانتی درجه -25 کاهش دما به با) 2 جدول( بینگهام مدل در تسلیم تنش
- معنی طوربه سانتیگراد درجه -25 به انجماد دماي کاهش با بینگهام ویسکوزیتهنداشت. با این حال، 

 دانه صمغ بینگهام تسلیم تنش میزان و تسلیم تنش هايمدل از حاصل پارامترهاي. یافت کاهش داري
 افزایش علت را می توان به که نشان داد افزایش انجماد از خروج-انجماد تیمار اعمال از پس بالنگو

 کاهش مقدار  این گرادسانتی درجه -25 به انجماد دماي کاهش با ولی ،نسبت داد هیدروژنی پیوندهاي
  یافت.

 درجه -25 به سرما شدت افزایش با کاسون تسلیم شودمی مشاهده 3 جدول در که طورهمان
 و بینگهام ویسکوزیته). P<0.05(تنش به طور معنی داري کاهش یافت  و ویسکوزیته سانتیگراد،

 کاهش داريمعنی طور به گرادسانتی درجه -25 به انجماد دماي کاهش با نیز بالنگو دانه صمغ کاسون
هاي داراي تنش تسلیم، میزان تنش ) گزارش کردند که در مدل1391نشان داد. ناجی و همکاران (

خروج از انجماد افزایش یافت -گزانتان و صمغ دانه ریحان پس از اعمال تیمار انجمادتسلیم در صمغ 
)10.(  
  

  ي بالنگو در شرایط انجمادهاي صمغ دانه پارامترهاي رئولوژیکی مدل قانون توان براي محلول .1جدول 
Table 1. Rheological parameters of power law model for balangou seed solutions affected by freezing 
treatments 

 ضریب تبیین
ܴଶ 

 شاخص رفتار
݊௣ 

 ضریب قوام
݇௣ Pa.ݏ௡ 

 تیمارها
Treatments 

0.999 0.54 a 0.056 a 25 گرادسانتی  درجه  
25 °C 

0.997 0.59 a 0.058 a 18 - گرادسانتی درجه  
-18°C 

0.998 0.53 a 0.056   a 
  گرادسانتی درجه - 25

-25 °C 

  
   بالنگو دانه صمغ بافتی هايویژگی بر انجماد تیمارهاي تاثیر

شـود و بـا توجـه نـوع     گیري مـی طور معمول براي بیان قدرت شبکه ژل اندازه سفتی به سفتی: پارامتر
 میـزان  شود،می مشاهده 3طور که در شکل ). همان4تواند پارامتر بسیار مهمی باشد (سیستم غذایی می

 ساعت 24 مدتبه و گرادسانتیدرجه -18 دماي در انجماد از پس بالنگو دانه صمغ درصد 3 ژل سفتی
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 درجـه  -25 بـه  انجمـاد  دماي افزایش با سفتی بود. میزان در آزمون نفوذ پایدار انجماد فرایند برابر در
 بالنگو دانه صمغ درصد 4 ژل سفتی در داريمعنی تغییر 4 شکل طبق بر. یافت افزایش کمی گراد سانتی

 تمـامی  در گردیـد.  حفـظ  پایداري این نیز سرما شدت افزایش با و مشاهده نشد انجماد اعمال از پس
) 2004( نوسـینویچ  و براساس گزارش زبرا. بود درصد 3 از بیش درصد 4 غلظت سفتی میزان تیمارها

 سـرعت  و افـزایش  شـد  سفت انجماد از خروج و انجماد اعمال از پس لوکاست لوبیاي هیدروکلوئید
  ).17گردید ( سفتی و ژل قدرت کردن سبب افزایش سرد

  
  ي بالنگو در شرایط انجمادپارامترهاي رئولوژیکی مدل قانون بینگهام براي محلول هاي صمغ دانه .2جدول 

Table 2. Rheological parameters of bingham model for balangou seed solutions affected by freezing 
treatments 

 ضریب تبیین
ܴଶ 

 ویسکوزیته بینگهام
 ஻(௉௔.௦)݊    (پاسکال.ثانیه)

 تنش تسلیم بینگهام
  (ܽܲ)ைܶ஻ (پاسکال)

 تیمارها
Treatments 

0.991 0.00445  b 0.26 a 25 گرادسانتی درجه  
25 °C 

0.997 0.0054 a 0.27 a 18 - گرادسانتی درجه درجه  
-18 °C 

0.998 0.0037 c 0.23 a 25 - گرادسانتی درجه  
-25 °C 

  
  ي بالنگو در شرایط انجمادپارامترهاي رئولوژیکی مدل قانون کاسون براي محلول هاي صمغ دانه .3جدول 

Table 3. Rheological parameters of casson model for balangou seed solutions affected by freezing 
treatments  

 ضریب تبیین
ܴଶ 

 بینگهامویسکوزیته 
 ஻(௉௔.௦)݊    (پاسکال.ثانیه)

 تنش تسلیم کاسون
ைܶ஼  

 تیمارها
Treatments 

0.990 0.036 b 0.038  a 
گرادسانتی درجه 25  

25 °C 

0.998 0.045 a 0.039 a 
گرادسانتی درجه - 18  

-18 °C 

0.982 0.033 b 0.023 b 25 - گرادسانتی درجه  
-25 °C 
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 سفتی درصد، 4 به 3 از صمغ غلظت افزایش با شود،می مشاهده 4 و 3 هاي شکل در که طورهمان
  .یافت افزایش گرم 75/6به  85/4 از شاهد هاي نمونه

  

   
  )درصد 3(تاثیر تیمارهاي انجماد بر سفتی ژل صمغ دانه بالنگو  .3شکل 

Figure
 
3.

 
Effect of freezing treatments on the hardness of balangou seed gum

 
(3%)

 

  
  )درصد 4(تاثیر تیمارهاي انجماد بر سفتی ژل صمغ دانه بالنگو  .4شکل 

Figure 4. Effect of freezing treatments on the hardness of balangou seed gum (4%) 
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چسبندگی به کار مورد نیاز براي غلبه بر نیروهاي جاذب بین سطح مـاده غـذایی و    :چسبندگی پارامتر
کـه ژل   نشان داددست آمده از آزمون نفوذ نتایج به .)1( کندتماس با آن هستند اشاره می موادي که در

 در . لـذا بـر اسـاس ایـن نتـایج     بـود درصد صمغ دانه بالنگو پـس از انجمـاد فاقـد چسـبندگی      4و  3
 فراینـد  طـی  چسـبندگی  که گوشتی هايفراورده برخی از و نان مغز پاستا، ماکارونی، ی نظیرمحصولات

  . )14( قرار گیرد استفادهمورد  نامطلوب است، انجماد
در محصـول  پیونـدها   کار مورد نیاز براي رسیدن به تغییر شکل که نشانگر قدرت داخلی: قوام پارامتر

در  درصـد صـمغ دانـه بـالنگو     4و  3تاثیر تیمارهاي انجماد بر قوام ژِل ). 2( شوداطلاق می است قوام
میـزان قـوام در هـر دو غلظـت در      شود،طور که مشاهده میهمان .است شدهنشان داده  6و  5اشکال 
 گرادسانتی درجه -25 به سرما شدت افزایش با کهحالی در ،یافت گراد افزایشدرجه سانتی -18دماي 
. یافـت  ثانیـه) کـاهش   (گـرم.  24/23 ثانیه) به (گرم. 28/34 درصد از 3در غلظت  ها نمونه قوام میزان
 نمونـه  قـوام  درصد، 4 به 3 از صمغ غلظت افزایش با شود، می مشاهده 6 و 5 شکل در که طورهمان
 )2004( نوسـینوویچ  و زیـرا . یافـت  افـزایش  (گرم.ثانیـه)  26/24  ثانیه) به(گرم. 31/18 از شاهد هاي

 مختلفی عوامل به انجماد از خروج و انجماد از پس لوکاست لوبیاي ژل قوام کاهش  که کردند گزارش
 تغییـر  گونـه  هر که دارد، بستگی ژل شبکه ضعیف نسبتا یکپارچگی و ژل تشکیل از ناشی شرایط نظیر

  ).17شود ( بافتی تغییرات موجب تواندمی شبکه یکپارچگی در

   
  )درصد 3( تاثیر تیمارهاي انجماد بر قوام ژل صمغ دانه بالنگو .5شکل 

Figure 5. Effect of freezing treatments on the consistency of balangou seed gum (3%) 
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  )درصد 4( بالنگوژل صمغ دانه  قوامتاثیر تیمارهاي انجماد بر  .6شکل 

Figure 6. Effect of freezing treatments on the consistency of balangou seed gum (4%) 
 

مرکب از شاخص روشنایی (شـاخص   Labمدل رنگی : بالنگو دانه صمغ رنگ بر انجماد يمارهایت ریتاث
L شـامل شـاخص   120تـا   -120اي از ) و دو شاخص رنگـی (دامنـه  100اي از صفر تا که دامنه (+a 

 روشـنایی  (داراي طیف رنگی آبی تا زرد) است. میزان b (داراي طیف رنگی سبز تا قرمز) و شاخص 
 درجـه  -18 دماي در ین شاخصا چنینهم و یافت کاهش در صمغ دانه بالنگو با افزایش شدت سرما

 میزان سانتیگراد درجه -25 به سرما شدت افزایش با و داشت کاهش شاهد نمونه به نسبت گرادسانتی
نیز با افزایش شدت سـرما تغییـر معنـی داري نداشـت و       aشاخص میزان افزایش نشان داد. روشنایی

 .)P<0.05( در دماهاي انجماد نسبت به شاهد افزایش معنی دار یافت bچنین شاخص  هم

 از) قـوام  میـزان  بیشـتر  مایعات، مورد در( ساختار نوع و بودن همگن میزان و ذرات اندازه و شکل
 هـاي شـاخص  و صـمغ  غلظـت  بین موجود همبستگی به توجه با. است محصول رنگ بر مؤثر عوامل

 گرفـت  نتیجه توانمی هانمونه در ذرات اندازه بین تفاوت و رنگ و قوام ضریب اندازه، کننده توصیف
 بـا  مربـوط  سـاکاریدهاي پلـی  کـنش بـرهم  دلیـل  بـه  بالنگو دانه صمغ در روشنایی شاخص کاهش که

 ) 12( شده است رنگ در تفاوت ایجاد نهایت در و نور تفرق بر تأثیر باعث که است ها پروتئین
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  )درصد 2/0(تاثیر تیمارهاي انجماد بر پارامترهاي رنگی محلول صمغ دانه بالنگو  .4جدول 
Table 4. Color parameters of balangou seed solutions affected by freezing treatments  

ܾ ܽ ݈ 
 تیمارها

Treatments 

2.57 c -3.26 a 67.77 a 
 شاهد

Control sample 

9.92 a -3.31 a 63.50 c 
درجه - 18  

-18 °C 

6.79 b -3.23 a 65.93 b 25 - درجه  
-25°C 

  
  گیري نتیجه

هیدروکلوییدها نقش مهمی در فرایندهاي غذایی براي بهبود بافـت و کیفیـت حسـی محصـولات     
کنند، از این رو بررسی پایـداري خصوصـیات رئولـوژیکی و بـافتی هیدروکلوئیـدها در      غذایی ایفا می

 ،اي دارد. صـمغ دانـه بـالنگو بـه عنـوان منبـع جدیـد هیدروکلوئیـدي         دماهاي مختلف اهمیـت ویـژه  
کـه   است خصوصیات عملکردي مطلوبی دارد. نتایج نشانگرافزایش جزئی ویسکوزیته طی تیمار سرما

صـمغ   به این ترتیب، شود. باعث افزایش تمایل پلیمرهاي صمغ دانه بالنگو به اتصال بین مولکولی می
آب در دســترس، کنتــرل مهــاجرت آب و جلــوگیري از رشــد توانــایی کــاهش مقــدار  دانــه بــالنگو 

. اسـت  اتصالات قوي پلیمرهاي صـمغ دانـه بـالنگو     ناشی از هاي یخ در ماده غذایی منجمد  کریستال
پارامتر سفتی و قوام پس از انجماد در صمغ دانه بالنگو افزایش یافته و این صمغ پس از انجمـاد فاقـد   

ست. صمغ دانه بالنگو داراي رفتار سودوپلاستیک بوده و مدل قانون توان جهـت بررسـی   ا چسبندگی 
قابلیـت حفـظ کیفیـت     بـالنگو  توان نتیجه گرفت که صمغ دانـه  بنابراین میباشد. رفتار آن مناسب می

 محصول در طی شرایط انجماد، انتقال و انبارداري را دارد. 
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Abstract 
Background and objectives Thermal treatments were effective on rheological and 
textural properties of hydrocolloid solution and can change functional and color 
properties. 
Materials and methods: In this study, under optimum conditions, Balangu seed 
gum were extracted and dried. Then, concentration of 0.2% (w/w) of gum were 
prepared for determine rheological and color Characteristics and concentrations of 
3, 4% (w/w) for of textural properties, and then subjected to freezing treatments  
(-18 and -25°C for 24 h). Apparent viscosity and flow behavior were measured at 
25°C by Brookfield rotational viscometer and fitted with power law, casson and 
bingham models. Compression tests were conducted by using a texture analyzer 
and characteristics like hardness, consistency and adhesiveness were measured. 
Results: Power law model well described non-newtonian pseudo plastic behavior 
of the highest hardness; value of Balangu seed gum gels (3%) was observed in 
sample treated at -25ºC for 24 h, 8.5gr. Conclusion: Therefore, Balangu seed gums 
can be suggested as a textural and rheological modifier in formulation of foods 
exposed to freezing treatments. 
 
Keywords: Balangu seed gum, Hydrocolloid, Rheology, Texture, Freezing 
treatments. 
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