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 چکيده

های توانند در آب حل و ایجاد محلولشوند که میترکیباتی با وزن مولکولی بالا تعریف می عنوان به هیدروکلوئیدها

و  3، 2، 0،1 هایدرغلظت لاکتوز و گلوکز ساکاروز، فروکتوز، قندهای اثر پژوهش نمایند. دراینمی و ژل یته بالاویسکوزبا

 گرفت. خصوصیات قرار بررسی مورد (%1)بالنگو  دانه محلول صمغ رئولوژیکی درصد وزنی/وزنی برخصوصیات 4

 با هامحلولهمه  در نتایج نشان داد که. گردید گیریاندازه بروکفیلد، چرخشی یسکومتر توسطو هامحلول رئولوژیکی

می دانه بالنگو صمغ سودوپلاستیک رفتار دهنده نشان که ،بدیامی کاهش ظاهری ویسکوزیته برشی، سرعت افزایش

و مقدار تغییر ویسکوزیته به نوع قند  تهشگها باعث افزایش ویسکوزیته محلول هابین صمغ و قند سینرژیستی اثر. باشد

به  mPa.s 1/23از  صمغ محلول ظاهری ویسکوزیته درصد، 4 به 0 از گلوکز غلظت افزایش با. مصرفی بستگی دارد

mPa.s1/33 سرعت برشی برابر  یافت افزایش(1-S 2/11مدل .)  به خوبی رفتار غیر نیوتنی صمغ دانه بالنگو  توانقانون

 ضریب تغییر باعث هاقند مقدار و نشان داد که نوع قانون توان ها با مدلبرازش داده .نموددر حضور قندها را توصیف 

 رفتار شاخص کاهش باعث لاکتوز و ساکاروز، فروکتوز قندهای افزودن شوند.می (n) جریان رفتار شاخص و (k) قوام

برهمکنش بین صمغ دانه بالنگو و گلوکز حداکثر بوده و این  .شوندمی هامحلول سودوپلاستیک خاصیت و افزایش ریانج

 محلول بیشترین ویسکوزیته ظاهری را از خود نشان داد.

 

 لاکتوز، هیدروکلوئید گلوکز، فروکتوز، ساکاروز،:کليدیگان واژ
 

 مقدمه

گرروه ترکیبرات    نیترمتنوعترین و ها فراوانکربوهیدرات

هیدروکلوئیررد آلرری موجررود در تبیعررت هسررتند. عبررارت  

 هرا پرروتیین ای از پلری سراکاریدها و   )صمغ( به مجموعره 

 محلرول و ویسرکوزیته   شدهحلکه در آب  شودمیاتلاق 

. امرروزه مصرره هیدروکلوئیردها در    دهندمیرا افزایش 

 ترور بره یافتره اسرت و    گیرری چشمصنایع غذایی افزایش 

تغلری    ماننرد گسترده در صنایع مختلف برا عملکردهرایی   

کنندگی، حف  و بهبود بافرت محصرولات غرذایی، تشرکیل     

ممانعرت از  امولسیون، دیسپرسیون، تثبیت کف، فیلم،  ژل،

 آزادسرازی یر  و شرکر و همینرین     هایکریستالتشکیل 

 عمومرا  . ایرن ترکیبرات   روندمیبه کار  هاتعم شده کنترل
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، امرا قادرنرد اثرر    رونرد مری بره کرار    %1در غلظت کمتر از 

مرواد  برافتی و ارگرانولپتیکی    خصوصریات بر  داریمعنی

میرحسرینی و  ؛2011 انوینر  و کر  داشته باشرند )  غذایی

 (.2010امیری عقدایی و همکاران و 2012 آمید

خصوصیات عملکردی هیدروکلوئیدها در مواد غذایی بره  

، pHساختار ملکولی هیدروکلوئیرد، غلظرت هیدروکلوئیرد،    

سایر ترکیبات مراده غرذایی   دما و واکنش هیدروکلوئید با 

و...( وابسرته  هاپروتیین، هاچربی، هاکربوهیدرات، هانمک)

و  ایدانره )صرمغ محلرول در آب(   . موسیلاژهای باشدمی

پلی ساکاریدهای گیاهی به دلایل تبیعی بودن، دارا برودن  

دارنرد   ایویرژه خواص درمانی و قیمرت مناسرب، اهمیرت    

فاده از ایرررن  اسرررت لرررذا  (.2012 آمیرررد میرحسرررینی و  )

در فرمولاسیون مواد غذایی توسط محققان گیاهیهایصمغ

 در حال بررسی است. 

هیدروکلوئیردهای برومی ایرران     ازجملره صمغ دانه بالنگو 

 هرای فرمولاسریون از آن در اکثرر   تروان مری کره   باشدمی

(، Lallemantiaroyleanaدانه برالنگو )  غذایی استفاده نمود.

. باشرد میگیاهی از تیره نعناعیان، به شکل بیضی کشیده 

مترورم شرده و    راحتری بره این دانه درهنگامقرارگرفتندرآب

کهدرتبسرنتیکاربرد   کنرد میمقدار زیادی موسیلاژ ایجاد 

 (.  2012و رضوی  ینیمحمدامایدارد )گسترده

-محلرول بررسی خصوصیات رئولوژیکی و ویسرکوزیته  

 تانتقررالا ماننرردی فرآینرردهایی قبل از تراحررهررای غررذایی

، استخراج، فیلتراسریون، پاستوریزاسریون،   اژسیالات، پمپ

)مررارکوت و  باشرردمرریضررروری  کررردنخشررکتبخیررر و 

ترابعی از غلظرت و    هرا صمغ(. ویسکوزیته 2001همکاران 

. همینررین باشرردمرریو دمررای محلررول  pH، وزن مولکررولی

نیرز برر ویسرکوزیته     موردنظرموجود در محلول  قندهای

(. کررار و ارسررلان 1111)کررار و ارسررلان  گررذاردترریثیرمی

آسرررکوربیک اسرررید، آمونیررروم -( اثرررر قنررردها، ال1111)

پکترین   هرای محلولرا بر ویسکوزیته  هانمکپرسولفات و 

پوست پرتقال بررسی کردند. این محققان گزارش کردنرد  

 یهرا محلولکه گلوکز و مالتوز باعث افزایش ویسکوزیته 

 .شوندمیپکتین 

و  شروند مری هیدروکلوئیدها در اکثر محصولات اسرتفاده  

مختلرف ماننرد قنردهای سراکاروز،      هرای افزودنیحضور 

گلرروکز و فروکترروز کرره جهررت ایجرراد تعررم و بافررت در    

و یرا لاکتروزی کره در     شوندمیمحصولات غذایی اضافه 

محصولات لبنی وجود دارد، باعث تغییر در خصوصریات  

یرانز و   و 1111)کار و ارسلان  شوندهامیآنرئولوژیکی 

برره دلیررل  کربوکسرری متیررل سررلولز   (. 2002همکرراران 

یک هیدروکلوئیرد   عنوانبهخصوصیات ویژه رئولوژیکی، 

تغیررر . شررودمرریمتررداول در اکثررر مررواد غررذایی اسررتفاده 

و غلظرت   (C°40-23) اثر دمرا خصوصیات رئولوژیکی در

درصررد( در حضررور   3/0-2کربوکسرری متیررل سررلولز )  

توسررط کانسررلا و همکرراران درصررد(  20-40سرراکاروز )

یک مرردل تجربرری برررای بررسرری وشرردهبررسرری( 2003)

پارامترهررای معادلرره قررانون ترروان    رابطرره دانسرریته و  

(، سرعت برشی %1-2اثر غلظت صمغ )است.  یافتهتوسعه

(1-s100-13 ،)pH (1-3   و  (، نمک )کلریرد سردیم )و کلسریم

قنررد )سرراکاروز و لاکترروز( بررر خصوصرریات رئولرروژیکی 

( 2013صمغ دانه شراهی توسرط بهروزیران و همکراران )    

بررالکلی جهررت بررسرری   -بررسرری شررد. مرردل هرشررل   

 هرا نمکاست. افزودن  شدهتوصیهخصوصیات این صمغ 

باعث کاهش ضریب قوام و افزودن قندها باعرث افرزایش   

 آن شده است.

کررره  دهررردمرررینشررران  اریافتهانتشررربررسررری منرررابع 

در خصوص بررسی اثر قندهای مختلرف   ایتاکنونمطالعه

 نشرده انجامرئولوژیکی صمغ دانه بالنگو  اتیخصوصبر 

اسررت. لررذا هررده از ایررن پررژوهش بررسرری اثررر قنرردهای  

و  3، 2، 1هرای غلظرت ساکاروز، فروکتوز،گلوکزولاکتوزدر

کی صرمغ دانره برالنگو    یدرصد بر خصوصیات رئولروژ  4

 . باشدمی
 

 هامواد و روش

 استخراج صمغ

 20برالنگو بره مردت     هرای دانهجهت استخراج صمغ، ابتدا 

، در گرراد سرانتی درجه  30دقیقه درون آب مقطر با دمای 
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pH  قرررار  1برره  20و نسرربت آب برره دانرره برابررر  7برابررر

از دانره   شرده خرارج گرفتند. سپس جهت جدا کردن صمغ 

-Panasonic, MJ)موسرریلاژ(، از دسررتگاه اگسررتراکتور )  

J176P, Japan .موسرریلاژ  کررردنخشررک( اسررتفاده گردیررد

 Convection) 1هروای دا   کرن خشرک توسط یرک دسرتگاه   

oven, Memmert Universal, Schwabach, Germany در )

انجرام پرذیرفت. بعرد از تری      گرراد سانتیدرجه  30دمای 

، آسریاب شرده و   شرده هایخشکنمونهزمان خشک شدن، 

عبررررور داده شرررردند.  33سررررپس از الررررک بررررا مررررش 

رئولروژیکی   هرا شیآزمرا جهرت انجرام    شرده هایتهیهنمونه

)صرالحی  قررار گرفتند  دربستهپلاستیکی  یهاسهیکدرون 

 .(2014، کاشانی نژادو 

 هانمونه یسازآماده

هیدروکلوئیدی از صمغ دانه بالنگو در غلظرت   هایمحلول

ویسرکومتری برا حرل     هرا شیآزما)وزنی/وزنی( برای  1%

در آب مقطرر بررای نمونره     شرده خشککردن پودر صمغ 

 4و  3، 2، 1، 0هرای غلظتقندی با  هایمحلولشاهد و در 

درصد )وزنی/وزنی( جهت بررسی اثر قندهای مختلف بر 

 magneticغناتیسری) ویسرکوزیته، برا کمرک یرک همرزن م     

stirrer, Falc Stirrer, UK )آمدند. در ایرن مطالعره    به دست

قنرردهای سرراکاروز، گلرروکز )منوهیرردرات( و لاکترروز از    

( و فروکتروز  Merck, Darmstandt, Germanyشرکت مرک )

( تهیه شرد.  Scharlau, Barcelona, Spainاز شرکت شارلو )

جهت آبگیری کامل صمغ، به مردت   آمدهدستبههایمحلول

 ,Memmert Universalسرراعت بررر روی یررک همررزن ) 24

Schwabach, Germany ( در دمرررای اتررراق )درجررره  20

 ( نگهداری شدند.گرادسانتی

 ویسکوزیته گيریاندازه

بررا اسررتفاده از یررک دسررتگاه     هررامحلررولویسررکوزیته 

 Brookfield, Modelویسررکومتر چرخشرری بروکفیلررد )  

RVDV- II+ pro, USA   12/1( در محدوده سررعت برشری 

درجرررررره  20بررررررر ثانیرررررره در دمررررررای  230تررررررا 

درون  هرا نمونره از  لیترمیلی 11شد. گیریگراداندازهسانتی

                                                 
1- Oven drying (OD) 

( ریخته شد و  ULA-31 Y, Brookfield) ایاستوانهمحفظه 

( ویسرکوزیته  YULA-15با استفاده از اسرپیندل مربوتره )  

 گیرری هااندازهنهنموظاهری، سرعت برشی و تنش برشی 

قرانون   هرای مردل ، شرده هایانجرام بررسری شد. بر اساس 

( جهت بررسی خصوصریات رئولروژیکی   1)معادله  2توان

صمغ دانه بالنگو مناسب تشخیص داده شد و از این مدل 

برررای بررسرری خصوصرریات مسررتقل از زمرران اسررتفاده  

 (.1173گردید )رائو و کنی 

[1]     
nk  

(، nPa sضریب قوام ) k(، Paتنش برشی ) τدر این معادله، 

γ ( 1سرعت برشی-s و )n  باشندمیشاخص رفتار جریان .

تجربری ترنش برشری در     هرای دادهمردل کرردن    منظوربه

 هرای هایمردل ثابتآوردن  به دستبرابر سرعت برشی، و 

 34/1ویرررایش  Curve Expertافررزارنرررمرئولرروژیکی، از 

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 اثر ساکاروز بر ویسکوزیته ظاهری

غرررذایی حررراوی   هرررایمحلرررولوجرررود سررراکاروز در 

باعررث تغییررر خصوصرریات    توانرردمرریهیدروکلوئیرردها 

بره دلیرل افرزایش    رئولوژیکی شود. این اثرر ممکرن اسرت    

ویسکوزیته فراز آبری و یرا کراهش ویسرکوزیته بره دلیرل        

افرزایش  باعرث  هیدروکلوئیرد،   هایمولکولکاهش آبگیری 

(. اثرر قنرد   2002)یانز و همکاران شودویسکوزیته محلول 

درصرررد برررر   4و  3، 2، 1 هرررایغلظرررتسررراکاروز در 

صمغ از دانه بالنگو در ایرن  درصد  1خصوصیات محلول 

که در شرکل   تورهمانقرار گرفت.  موردبررسیپژوهش 

بررا افررزایش  هرراینمونرره، در تمررامی شررودمرریملاحظرره  1

کرراهش  هرراصررمغظرراهری  سرررعت برشرری، ویسررکوزیته

 دهنرده نشان. کاهش ویسکوزیته با سرعت برشی، یابدمی

)سودوپلاسرتیک(   بازمران خصوصیت رفتار شل شرونده  

. برا افرزایش سررعت برشری از     باشدمیصمغ دانه بالنگو 

                                                 
2- Power law model 
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بر ثانیه، ویسکوزیته ظاهری بررای محلرول    243به  12/1

میلری   2/14بره   0/22درصد سراکاروز از   4صمغ حاوی 

رفترار   ایدانره  هرای صمغکال ثانیه کاهش یافت. اکثر پاس

. بررای مثرال   دهنرد مری از خود نشران   بازمانشل شونده 

( نیررز رفتررار شررل Duriozibethinus) 1صررمغ دانرره دیرروران

و در سرعت برشی  دهدمیشونده با برش از خود نشان 

درصررد، ویسررکوزیته  1بررر ثانیرره و غلظررت  1000برابررر 

اسرت   شرده گزارشپاسکال ثانیه  013/0ظاهری آن برابر 

 (.  2007)امین و همکاران 

 
 

 مختلف ساکاروز بر ویسکوزیته ظاهری محلول صمغ دانه بالنگو هایغلظتاثر  -1شکل 

 

 پارامترهای برازش شده مدل قانون توان برای محلول صمغ دانه بالنگو در حضور ساکاروز و فروکتوز -1جدول

 فروکتوز ساکاروز 

 k(Pa sn) n r k(Pa sn) n r غلظت )%(

0 224/0  42/0  122/0  224/0  42/0  122/0  

1 211/0  31/0  123/0  242/0  40/0  111/0  

2 373/0  31/0  113/0  232/0  31/0  110/0  

3 343/0  40/0  117/0  213/0  31/0  121/0  

4 331/0  41/0  123/0  274/0  31/0  122/0  

 

، قند ساکاروز شودمیکه در این شکل ملاحظه  تورهمان

اثر سینرژیستی بر ویسکوزیته صمغ دانره برالنگو دارد و   

باعررث افررزایش ویسررکوزیته آن شررده اسررت و بیشررترین  

درصررد  4نمونرره حرراوی بهویسررکوزیته محلررول مربررو  

. نتایج حاکی از این بود که برا افرزایش   باشدمیساکاروز 

 وزنررری،/وزنررری درصرررد 4 بررره 0 غلظرررت سررراکاروز از

برره  mPa.s 1/23از  صررمغ محلررول ظرراهری ویسررکوزیته

mPa.s1/34 1)سرررعت برشرری برابررر  یابرردمرری افررزایش-S 

( نیز نتایج مشابهی را 2000(. نیشیناری و همکاران )2/11

گزارش کردند. این محققان گرزارش کردنرد کره قنردهایی     

ماننررد سرراکاروز، گلرروکز و شررربت  رت باعررث افررزایش  

زایلوگلوکرررران دانرررره تمبررررر  گویسررررکوزیته محلررررول 

و مقردار اثرر سینرژیسرتی بره نروع قنرد        شرود مری 1هندی

بررای صرمغ    (2011چنلرو و همکراران )  .باشرد مری وابسته 

که با افزودن  اندنمودهگوار نیز رفتار مشابهی را گزارش 

                                                 
1- Tamarind seedxyloglucansolution 
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است.  افتهیشیافزاساکاروز و گلوکز ویسکوزیته ظاهری 

بین پلیمرر و   وانفعالاتفعلبعضی از این رفتار را به  هاآن

افررزایش ویسررکوزیته ظرراهری بررا  .انررددادهقنرردها نسرربت 

  هرای صرمغ افزایش غلظت ساکاروز توسط محققان برای 

کاراگینرران، نشاسررته گنرردم و کربوکسرری متیررل سررلولز    

 ملاح-؛ ال1112است )ازدمیر و صادیکوگلو،  شدهگزارش

افررزایش .(2003کانسررلا و همکرراران، ؛ 2000و همکرراران، 

، تنش تسلیم و ضریب قوامافزایش  باعثروز غلظت ساکا

و همینررین کرراهش شرراخص رفتررار ویسررکوزیته ظرراهری 

)بهروزیان و همکراران،   شودمیصمغ دانه شاهی جریان 

2013). 

تروان   قرانون  مردل  شرده  بررازش  پارامترهای 1در جدول

بررالنگو در حضررور قنرردهای   دانرره صررمغ محلررول برررای

ضریب قروام   .است شدهدادهساکاروز و فروکتوز نمایش 

(k  مربررو  برره ایررن صررمغ بررا اسررتفاده از ایررن مرردل در )

کره   تورهمانآمد.  به دست nPa s 373/0-224/0محدوده 

، صرمغ دانره برالنگو دارای    شرود مری ملاحظره   1در شکل 

است و شراخص رفترار جریران     بازمانرفتار شل شونده 

، کره  باشرد مری  1در این جدول نیرز کمترر از    شدهگزارش

. مقردار عرددی   اسرت معره سیال شل شرونده برا بررش    

 42/0ترا   31/0شاخص رفتار جریان در ایرن پرژوهش از   

. با افزودن ساکاروز به محلول، شاخص رفتار متغیر بود

افزایش خصوصیات  دهندهنشانکه  یابدمیجریان کاهش 

( 2001. مارکوت و همکراران ) ستسودوپلاستیکی محلولا

( مقدار شاخص رفتار جریران  2001و سونگ و همکاران )

 23/0و  24/0برررای صررمغ گزانترران را برره ترتیررب برابررر  

از  آمرده دسرت بره 1گزارش کردند. مقدار ضریب همبستگی

حراوی   هرای محلرول تجربی ویسکوزیته  هایدادهبرازش 

نشران از مناسرب برودن ایرن     توانساکاروز با مدل قانون 

 (.>123/0) باشدمیمدل 

 سکوزیته ظاهریاثر فروکتوز بر وی

درصرد برر    4و  3، 2، 1، 0هرای غلظتاثر قند فروکتوز در 

درصد صمغ دانه برالنگو در شرکل    1خصوصیات محلول 

                                                 
1- Correlation coefficient (r) 

 هرای نمونره است. در نمونه شراهد و   درآمدهبه نمایش  2

مختلرف فروکتروز برا افرزایش سررعت       هرای غلظتحاوی 

کراهش یافرت. برا     هرا صرمغ برشی، ویسرکوزیته ظراهری   

بررر ثانیرره،   243برره  12/1افررزایش سرررعت برشرری از   

درصرد   4ویسکوزیته ظاهری برای محلول صرمغ حراوی   

میلی پاسکال ثانیه کاهش یافرت.   1/1به  4/11فروکتوز از 

، قند فروکتروز  شودمیکه در این شکل ملاحظه  تورهمان

اثر سینرژیستی بر ویسکوزیته صمغ دانره برالنگو دارد و   

افررزایش ویسررکوزیته آن شررده اسررت و بیشررترین   باعررث

درصررد  4ویسررکوزیته محلررول مربررو  نمونرره حرراوی    

. نتایج حاکی از این بود کره برا افرزایش    باشدمیفروکتوز 

 وزنی،ویسرکوزیته /درصدوزنی 4 به 0 غلظت فروکتوز از

 mPa.s1/20برره  mPa.s 7/17از  صررمغ محلررول ظرراهری

 (.S 4/73-1)سرعت برشی برابر یابدمی افزایش

 قرانون  مردل  شده برازش همینین پارامترهای 1در جدول

 هایغلظتبالنگو در حضور  دانه صمغ محلول توان برای

برا افرزایش    .است شدهدادهمختلف از فروکتوز به نمایش 

( مربرو   kدرصد، ضریب قوام ) 4به  0غلظت فروکتوز از

 nPa s 274/0برره  nPa s224/0برره مرردل قررانون ترروان از  

افزایش یافت. مقدار عددی شاخص رفتار جریران محلرول   

 31/0صمغ دانه بالنگو در حضور فروکتروز در محردوده   

آمرد. برا افرزودن فروکتروز بره محلرول،        به دست 40/0تا 

افزایش  دهندهنشانشاخص رفتار جریان کاهش یافت که 

خصوصیات سودوپلاستیکی محلول و وابسرتگی بیشرتر   

 . استبه تغییر سرعت برشی ویسکوزیته محلول 
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 بر ویسکوزیته ظاهری اثر گلوکز

اثر قند گلوکز برر ویسرکوزیته ظراهری صرمغ      3در شکل 

اسرت. برا افرزایش سررعت      درآمرده دانه بالنگو به نمایش 

بررر ثانیرره، برره دلیررل رفتررار      243برره  12/1برشرری از 

سودوپلاستیک صرمغ دانره برالنگو، ویسرکوزیته ظراهری      

 mPa.s 3/74درصررررد گلرررروکز از  4محلررررول حرررراوی  

یافررت. بررا افررزودن قنررد گلرروکز برره  کرراهش mPa.s1/13برره

محلول هیدروکلوئیدی، ویسرکوزیته ظراهری آن افرزایش    

، شرردهاسررتفادهبرشرری  یهرراسرررعتیافررت و در تمررامی 

حراوی گلروکز بیشرتر از نمونره      هرای محلولویسکوزیته 

شاهد بود. ویسرکوزیتهظاهری نمونره شراهد در سررعت     

 و ویسرکوزیته  mPa.s 1/23برابرر    S 2/11-1برشی برابرر  

 mPa.s1/33درصرد گلروکز برابرر      4ظاهری نمونه حاوی 

( گزارش کردند کره  1111. کار و ارسلان )گیری شداندازه

 هرای محلرول گلوکز و مالتوز باعرث افرزایش ویسرکوزیته    

. افزایش ویسکوزیته توسط شوندمیپکتین پوست پرتقال 

حرلال،   کیالکتریدگلوکز و مالتوز را به دلیل کاهش ثابت 

عمل آبگیری توسرط قنرد و تشرکیل بانردهای هیردروژنی      

 .انددادهنسبت 

تروان   قرانون  مردل  شرده  برازش پارامترهای 2در جدول 

بالنگو حاوی درصردهای مختلرف    دانه صمغ محلول برای

( kضرریب قروام )   .از قند گلوکز به نمرایش درآمرده اسرت   

 nPa sمربو  به این صمغ با استفاده از ایرن مردل برابرر     

آمرد.   به دسرت درصد گلوکز  4برای نمونه حاوی  237/0

مقدار شراخص رفترار جریران برا افرزایش غلظرت گلروکز        

درصرد   4و مقدار آن برای نمونه حراوی   افتییمافزایش 

آمد. مقدار ضرریب همبسرتگی    به دست 41/0گلوکز برابر 

 هایدادهاز برازش مدل قانون توان با  آمدهدستبهبالای 

و برا   باشرد مری شان از مناسب بودن ایرن مردل   تجربی، ن

جهرت   توانیم 2در جدول شدههایگزارشدادهاستفاده از 

پیشگویی رفتار صمغ دانه بالنگو در حضرور قنرد گلروکز    

 استفاده نمود.

 

حضور گلوکز و لاکتوز پارامترهای برازش شده مدل قانون توان برای محلول صمغ دانه بالنگو در -2جدول  

 لاکتوز گلوکز 

 k(Pa sn) n r k(Pa sn) n r غلظت )%(

0 224/0  42/0  122/0  224/0  42/0  122/0  

1 212/0  41/0  113/0  233/0  41/0  124/0  

2 240/0  41/0  114/0  343/0  32/0  121/0  

3 271/0  43/0  121/0  330/0  41/0  123/0  

4 237/0  41/0  127/0  403/0  37/0  113/0  

 

 اثر لاکتوز بر ویسکوزیته ظاهری

هرایی کره جهرت    باشرد و برر صرمغ   لاکتوز قنرد شریر مری   

پایدارسازی و افزایش ویسرکوزیته در محصرولات لبنری    

اسررت. اثررر قنررد لاکترروز بررر   رگذاریتیثشرروداسررتفاده مرری

برره  4ویسررکوزیته ظرراهری صررمغ دانرره بررالنگو در شررکل 

ها با افزایش سرعت است. در تمامی نمونه درآمدهنمایش 

و بیشررترین  افتررهیکرراهشبرشرری، ویسررکوزیته ظرراهری  

درصرررد  4ویسرررکوزیته مربرررو  بررره محلرررول حررراوی  

درصرد،   4 بره 1باشد. با افزایش غلظت لاکتوز ازگلوکزمی

برره  mPa.s 7/1ویسررکوزیته ظرراهری محلررول صررمغ از    

mPa.s4/1 سرعت برشی برابر افزایش می(1یابد-S 243  .) 

( بیان نمودند با افرزودن  2001مازورکیویسز و همکاران )

یابد. با لاکتوز به ویسکوزیته محلول دکستران افزایش می

هررایی بررا وزن مولکررولی پررایین، افررزایش غلظررت افزودنرری

-تور مستقیم در بررهمکنش فعالیت آبی تغییر کرده که به

 گذارد.ها تیثیرمی
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 مختلف لاکتوز  بر ویسکوزیته ظاهری محلول صمغ دانه بالنگو هایغلظتاثر  -4شکل 

 

 
 (s-1222درصد از قندها )سرعت برشی برابر  4ویسکوزیته ظاهری محلول صمغ دانه بالنگو در حضور غلظت  -5شکل 

 

 قرانون  مردل  شده برازش همینین پارامترهای 2در جدول

بالنگو در حضور لاکتوز بره   دانه صمغ محلول توان برای

( صرمغ دانره برالنگو    kضریب قوام ) .نمایش درآمده است

 Paدر حضور لاکتوز با استفاده از این مدل در محردوده  

ns 403/0-233/0 آمد و با افزایش غلظت لاکتوز،  به دست

یافت. برا افرزودن لاکتروز بره     ضریب قوام نیز افزایش می

کراهش   0/ 37بره   42/0محلول، شاخص رفتار جریران از  

یافررت کرره باعررث افررزایش خصوصرریات سودوپلاسررتیکی 

 .شودمیمحلول 

 درحضرور  برالنگو  دانره  صمغ محلول ظاهری ویسکوزیته

روکتروز، گلروکز و   درصردازقندهای سراکاروز، ف   4 غلظت

بره نمرایش    3در شکل  s220-1لاکتوز در سرعتبرشیبرابر 

نرروع قنررد بررر    ترریثیراسررت. در ایررن نمررودار    درآمررده

اسرت.   درآمرده خصوصیات رئولوژیکی صمغ به نمرایش  

در ایرن سررعت برشری،     شرود مری که ملاحظه  تورهمان

محلرول  حداکثر بروده و   گلوکزبرهمکنش بین پیلمر و قند 

صررمغ بیشررترین ویسررکوزیته ظرراهری را از خررود نشرران 

و این قند بیشترین اثر سینرژیسرتی را برر صرمغ     دهدمی

( نیررز رفتررار 2011چنلررو و همکرراران ) دانرره بررالنگو دارد.

 .اندنمودهمشابهی را گزارش 
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( بیران  2010( و چنلرو و همکراران )  1117چن و جوزلین )

ویسررکوزیته  کردنررد کرره افررزودن گلرروکز باعررث افررزایش 

 .شودمیهای پکتین و صمغ گوار ظاهری محلول

( نشرران داده کرره 1112مطالعرره ازدمیررر و صررادیکوگلو ) 

جایگزینی قند با پلیمرهایی با وزن مولکولی بالا منجر بره  

برا  . شودمیافزایش ویسکوزیته ظاهری محلول کاراگینان 

توجه به اینکه وزن مولکولی لاکتروز و سراکاروز مشرابه    

 .کنیممیاست، اثر مشابهی را از این دو قند مشاهده 

 

 گيرینتيجه

دانه بالنگو حاوی مقادیر زیادی هیدروکلوئید برا خرواص   

که جهت اسرتفاده از آن در   باشدمیتوجهقابلرئولوژیکی 

سررایر اثررر  بایسررتمرریفرمولاسرریون مررواد غررذایی، ابترردا 

. لرذا در ایرن   داد قررار  بررسری  موردرا بر آن  هاافزودنی

 لاکتروز  و گلوکز ساکاروز، فروکتوز، پژوهش اثر قندهای

 خصوصرریات درصررد بررر  4و  3، 2، 0،1 هررایغلظررت در

 بررسری  برالنگو  دانره  درصد صرمغ  1محلول  رئولوژیکی

دانه بالنگودر حضور قندهای مختلرف از خرود    شد. صمغ

 سررعت  افرزایش  و با دهدمینشان  سودوپلاستیکرفتار 

 غلظت افزایش با. یافت کاهش ظاهری ویسکوزیته برشی،

 تریثیر  دلیل به بالنگو صمغ هایمحلول ویسکوزیته قندها،

و مقرردار تغییررر  افررتییمرر افررزایش قنرردها سینرژیسررتی

در برین  . ویسکوزیته بره نروع قنرد مصررفی بسرتگی دارد     

بیشترین اثر سینرژیسرتی را  ، گلوکز شدهبررسیقندهای 

بررا صررمغ داشررت و باعررث افررزایش ویسررکوزیته ظرراهری 

 پیشرگویی  قرادر بره   یخوببه قانون توان محلول شد. مدل

 قنردها  حضرور  در برالنگو  دانره  صرمغ  رئولروژیکی  رفتار

 و کره نروع   دادنشانبا این مدل  هادادهو برازش  باشدمی

 وشرراخص (k) قرروام ضررریب تغییررر باعررث قنررد مقرردار

 و سراکاروز، فروکتروز   افزایش .شوندمی (n) رفتارجریان

. برا  شرود مری  جریران  رفتار کاهش شاخص باعث لاکتوز

افزودن گلوکز به محلول، شاخص رفتار جریران افرزایش   

کاهش خصوصیات سودوپلاسرتیکی   دهندهنشانیافت که 

محلول و وابستگی کمترر ویسرکوزیته محلرول بره تغییرر      
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Abstract 

Hydrocolloids are defined as high weight macromolecules which could dissolve in water and give 

solutions with highviscosity or gels. In this study, the effect of sucrose, fructose, glucose and 

lactose at concentrations of 0, 1, 2, 3 and 4% w/w on the rheological properties of Balangu seed 

gum solution (1%) were investigated. Rheological properties of solutions were measured by a 

Brookfield rotational viscometer. Results showed that at all solutions, with increasing shear rate, the 

apparent viscosity decreased, indicating the pseudoplastic behavior of Balangu seed gum. 

Synergistic interactions between gum and sugars improved the viscosity of solutions and the 

amount of viscosity change depends on type of sugar. Apparent viscosity clearly increased from 

23.1 to 35.1 mPa.s with increasing glucose concentration from 0 to 4 % (shear rate=61.2 s-1). Power 

law model well described non-Newtonian behavior of Balangu seed gum in the presence of sugars. 

Fitting with power law model showed that the consistency coefficient (k) and flow behavior index 

(n) were influenced by the type and sugars content. Addition of sucrose, fructose and lactose led to 

decreases in flow behavior index and increases in pseudoplastic properties of solutions. Interaction 

between Balangu seed gum and glucose was maximum and this solution showed the highest 

apparent viscosity. 
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