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 و 75/0 ، 25/0، 0(هاي در این پژوهش، اثر صمغ دانه ریحان و صمغ دانه شاهی به صورت منفرد در غلظت       
  .هاي ژل خمیر ماهی مورد بررسی قرار گرفتخواص بافتی نمونه درصد بر خواص رئولوژیکی، رنگ و ) 1

گراد به   درجه سانتی75هاي مختلف صمغ براي بدست آمدن ژل در دماي    مخلوط خمیر تازه ماهی و غلظت     
ش کرنش نشان داد که خواص الاستیک       نتایج حاصل از آزمون روب    . دهی شدند  دقیقه حرارت  30مدت زمان   

حالیکه آنها در میانه محـدوده   ها در فرکانس پایین بیشتر از خواص پلاستیسیته آنها بود درساختار ژلی نمونه
 G'LVE پارامترهاي  .کرنش، تشکیل نقطه تقاطع دادند

،  G"LVE
 ،

cΥ  و  
fƬ   هاي ژل با افزایش غلظـت  نمونه

داده هاي حاصل از آزمون فرکانس با مدل قانون توان بـه خـوبی   . اهش یافت صمغ نسبت به نمونه کنترل ک     
هـاي ژل رفتـاري   هاي پایین همه نمونهکه در فرکانس همچنین نتایج این آزمون نشان داد. قابل پردازش بود

  بنـابراین .هاي بالاتر مدول افت و مدول ذخیره افـزایش یافـت  شبیه به جامدات دارد در حالیکه در فرکانس  
نتایج آزمون روبش دما نشان داد کـه مقـادیر       .هاي ضعیف باشد  تواند مربوط به ساختار ژل    چنین رفتاري می  

یابد و پس تدریج کاهش میهاي مخلوط با افزایش دما بهبراي نمونه) ''G(و مدول افت ) 'G( مدول ذخیره
بافت نشان داد که نوع و غلظت صمغ        نتایج آزمون آنالیز پروفیل     . یابداز گرم شدن با کاهش دما افزایش می       

آزمـون نفـوذ    . ها را تحت تاثیر قرار داد     پذیري و پیوستگی نمونه    ، سفتی، کشش   )p<0.05(دار  طور معنی به
داري تغییر پیدا کرد، بطوریکـه بـا   طور معنیها با غلظت و نوع صمغ به    بافت نشان داد که قدرت ژلی نمونه      

. پیدا کرد و این شدت کاهش در نوع صمغ دانه شاهی بیـشتر بـود  افزایش غلظت صمغ، قدرت ژلی کاهش     
 .داري تغییر پیدا کردطور معنیها تحت تاثیر نوع و غلظت صمغ بههاي رنگ زرد و قرمز نمونهشاخص
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 مقدمه -1
                   وپـــروتئینبـــالاي هـــاي دریـــایی بـــه دلیـــل ارزش مـــاهی

رژیم  ،هاي متشکل از اسیدهاي چرب اشباع نشده    گلیسیریدتري
 شـوند  محـسوب مـی   و ارزانی براي افراد سالمندغذایی مناسب 

 و نـام علمـی   Silver carpنام انگلیسی ماهی فیتوفاگ با  .]1[
Hypophthalmichthys molitrixیکـــی از مهمتـــرین    

باشـد کـه بواسـطه اسـتعداد رشـد      هاي ماهیان گرمابی مـی  گونه
هـاي  سریع، قابلیت سازگاري وسـیع و گوشـت لذیـذ از گونـه         

 .]2[ رودشـمار مـی   غالب در ترکیب ماهیان گرمابی پرورشی به      
 اي نمونه کپور نقره از گرم100ات شیمیایی در نتایج آنالیز ترکیب

 درصد رطوبت    به این صورت بیان شده است؛      )ماهی فیتوفاگ (
) 13/17(، درصـد پـروتئین کـل        )3/1(، درصد چربی کل     )74(
 پـروتئین میوفیبریـل کـه عمـدتاً         .]3 [)44/2( خاکـستر    درصدو

شامل میوزین و اکتین است، نقش مهمی در تولید بافت مطلوب 
محـصولات گوشـتی خـرد شـده ماننـد         2رفیت جذب آب    و ظ 

هاي سه بعدي این امر به توانایی آن در تولید ژل     .سوسیس دارد 
ژل شـدن   .شـود سازي مربوط میبوسیله حرارت و سپس خنک 

پروتئین عضله شامل دناتوراسیون جزئی و تجمع دائمی سرهاي 
کس سولفید و انتقال هلیمیوزین در هنگام تشکیل پیوندهاي دي  

در نتیجه تشکیل یک شبکه  .شودها میکویل قسمت دم مولکول
 بعـدي تحـت تـأثیر    سههاي تشکیل ژل . است بعديسه  متقابل  

، غلظـت نمـک و مـواد پلیمـري غیـر      pHعوامل مختلفی نظیر   
مل با پروتئین گوشت یا ا تعدر مواد غیر گوشتی    .پروتئینی است 

ئین گوشـت   تغییر وضعیت فیزیکی دناتوراسیون حرارتـی پـروت       
گذارند و در نهایت کیفیت فیزیکی محصولات گوشتی        تأثیر می 

  .]4 و 3[ دهند را تغییر میآبدار بودنمانند بافت و 
اي بلنـد   هیدروکلوئیدها یک گروه ناهمگن از پلیمرهاي زنجیره      

هـاي  هستند که به واسطه ویژگـی    ) هاها و پروتئین  ساکاریدپلی(
در هنگام پراکنده شدن در آنها ل  و یا تشکیل ژ دیسپرسیون،آنها

هـاي  حـضور تعـداد زیـادي از گـروه      . شـوند آب مشخص مـی   
 را به اتصال تمایل آنهابه طور قابل توجهی ) OH(هیدروکسیل 

دهد و ترکیبات هیدروفیلی آنهـا      هاي آب افزایش می   با مولکول 
کنند علاوه بر این، آنها یک پراکندگی تولید می      . کندرا ایجاد می  

ن یک محلول واقعی و یک سوسپانسیون است و خـواص    که بی 
با توجه به این دو خصوصیات، آنهـا       . دهدکلوئیدي را نشان می   

ــوان    ــه عن ــور صــحیح ب ــه ط ــد«ب ــدروفیلکلوئی ــاي هی ــا »ه  ی
                                                             

2. WHC 

دلیل اصلی استفاده گـسترده  . شوند نامگذاري می  »هیدروکلوئید«
ار رفت ـهـا در غـذاها، توانـایی آنهـا در اصـلاح             از هیدروکلوئید 

اصلاح این دو ویژگی اساسـی      یعنی   سیستم غذایی    کیرئولوژی
و ویژگـی جامـد     ) ویـسکوزیته ( رفتـار جریـان      ،سیستم غذایی 

ویـسکوزیته سیـستم    اصلاح بافت و یـا . است) بافت(مکانیکی  
رو، کنـد و از ایـن   غذا به تغییـر خـواص حـسی آن کمـک مـی            

 اهـداف  هاي غذایی مهم بـراي ها به عنوان افزودنی هیدروکلوئید
 داراي  هیدروکلوئیـدها . گیرنـد خاص مـورد اسـتفاده قـرار مـی        

 ایـن . اي گسترده از خواص عملکردي در غذاها اسـت    مجموعه
دهـی، تـشکیل ژل، امولـسیون، تثبیـت و        شامل غلظـت  خواص  

 با نوع   دهی میزان غلظت  .کنترل رشد کریستال یخ و شکر است      
ر یـک  د ممکـن اسـت   اسـت ها متفاوت و ماهیت هیدروکلوئید 

 امـا اکثـر    داشته باشند؛ مقدار ویسکوزیته پایین  بالا   نسبتاًغلظت  
  .]5 [دهندمی بالا ویسکوزیته درصد 1آنها با غلظت کمتر از 

هاي غذایی مهمی در صنایع  افزودنی،هاصمغهاي حاصل از دانه  
سـاکاریدهاي  هـا و پلـی    موسیلاژ دانـه  . روندغذایی به شمار می   

باشند و به دلیل قیمت مناسـب       سترس می گیاهی به آسانی در د    
هاي غذایی قابل اي دارند و اکثر آنها در فرمولاسیوناهمیت ویژه

 تقاضا بـراي هیدروکلوئیـدها بـا خـواص          اخیراً. استفاده هستند 
 بنابراین یافتن منـابع جدیـد   ؛عملکردي ویژه افزایش یافته است  

هاي گیاهی با خواص مناسب جهـت اسـتفاده در صـنعت     صمغ
اي دارد و محققان صنعت غـذا همـواره بـه دنبـال             اهمیت ویژه 

عـلاوه بـر ایمنـی و       . باشندساکاریدي می یافتن منابع جدید پلی   
هاي گیاهی، وفور و سـهولت دسترسـی بـه مـواد      سلامت صمغ 

اولیه، هزینه کمتر تولید و سادگی فرآیند تولید از جمله دلایلـی         
 .کنـد  زمینه امیدوار مـی است که ما را به تحقیقات بیشتر در این     

نعناعیان  يتیره از Ocimum basilicum علمی با نام ریحان
این گیاه در بسیاري از نقـاط جهـان بـه خـصوص در          . باشدمی

مریکـا  آجنـوب   مناطق گرمسیري آسیا، آفریقا، آسیاي مرکزي و   
 بـا  هیدروکلوئید زیادي حاوي مقادیر  ریحان دانه .شودیافت می 
ــوژیکی خــواص ــلق رئول ــا را آن کــه اســت توجــه اب  ســایر ب

 گیاه این دانه .است نموده مقایسه قابل هیدروکلوئیدهاي تجاري
 زایلان  شامل گلوکومانان، ساکاریديهتروپلی ساختار یک حاوي

دي منحـصر   صمغ دانه ریحـان هیدروکلوئی ـ    . باشدمی گلوکان و
بنـدي  طبقـه  =pH 84/8بفرد است که جزء صمغهاي آنیونی با        

 5/1درصـد کربوهیـدرات و       88/33این صمغ حـاوي     . شودمی
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 ز، گالاکتوز و مانوز به ترتیب     کگلو. ]6[ باشددرصد پروتئین می  
ترین قندهاي تشکیل دهنـده و   درصد عمده  1/8،   83/8 ،   28/3

 ترین یـون موجـود در ایـن صـمغ          درصد عمده  2/34پتاسیم با   
ي سـاکاریدها  تحقیقـات نـشان دادنـد کـه پلـی          ].7و5[ باشدمی

استخراج شده از دانه ریحان شامل دو بخش اصلی گلوکومانان          
ــصالات عرضــی %)  43( ــا ات ــزیلان ) 1→4 (ب و ) 29/24(و گ

 عـلاوه بـر   باشـد می) 31/2(همچنین بخش کوچکی از گلوکان    
وکومانـان  این حضور آرابینو گالاکتان بسیار منشعب همراه با گل        

ایـل بـه   بعضی محققـین تم . ]8و2[و گزیلان گزارش شده است  
-دهنـده و غلـیظ  عنوان فاکتور ژل استفاده از صمغ دانه شاهی به     

 نــــام  بـا  شـــاهی يدانـــه .]9[کننده در صنعت غذا را دارند     
ـــی ـــدیوم علمــ ـــاتیوم لپیــ  از) Lepidiumsativum (ســ

 اًعمومــ انگلیــسی در و بـــــوده  کروســــــیفرا يخـــــانواده 
 دانــه شـاهی   . شــود مــی  یـدهنام بـاغی شـاهی عنـوان تحـت
 آلکالوئیـد، سـیناپین    و خاکستر ،چربی،  پروتئین رطوبت، حاوي

 و ارونیــک  اسـید  ،سـیناپیک  اسید ،)سیناپیک اسید کولیناستر(
 و ویسکوزیته ایجـاد بـراي جزئـیکـه. اسـت موسـیلاژي مـواد

 حــاوي اًتکه عمــد  باشدمی پوسته است، ضروري ژل تشکیل
 از متـــشــکل صـــــمغ پلیمـــــر .اســـت اریدســـــاکپلــــی 

ـــدرات ـــا کربوهیـ ـــروه بـ ـــايگـ ــاملی هـ ــسـیل ع  و کربوک
 يدهنـــده تـشـکیل  اصــلی  هــاي قنــد . اســت  هیدروکسـیل

آرابینــــوز، ، مــــانوز از عبارتنــــد شــــاهی يصــــمغ دانــــه
ـــوکز و رامنــــوز گــــالاکتوز، اســــید، گالاکتورونیــــک . گلـ

 و گالاکتورونیـــک  مجموعـــاً  (ارونیــک ســیدا دو حضــور
 الکترولیـت  پلـی  طبیعت بیانگر صمغ در%)  15 گلوکورونیــک

 قابل توان قانون مدل با شاهی دانه صـمغ جریان رفتار. باشدمی
 هشـب  (بـرش  بـا  شـونده  رقیـق  رفتـار  نشانگر که است توصیف

شـوندگی در ایـن صـمغ    این صمغ است، میزان شل     3)پلاستیک
ی خیلی بیشتر از میزان مشاهده شده براي صمغ زانتان بـوده          حت

اي بستگی بـه ترکیبـات   هاي دانه خصوصیات صمغ . ]9و8[است
هـا باعـث ایجـاد تفـاوت در         قندي آنها دارد و میزان استخلاف     

آنالیز ترکیبـات قنـدي در صـمغ      . گرددرفتار هیدروکلوئیدها می  
  2/8 کـه بیـشتر    مـانوز بـوده   /دانه شاهی نشانگر نسبت گالاکتوز    

 صـمغ دانـه شـاهی       يهـا ساختار بومی پـروتئین   . ]10[ باشدمی
حلالیت ضـعیفی در آب دارد و بـسته بـه مقـدار بـالاي مـانوز               

                                                             
3. Pseudoplastic 

. ]11[دهـد می)  %76 (تشکیل یه مقدار قابل توجهی هیدروژل       
هاي صـمغ دانـه ریحـان رفتـار تیکـسوتروپی دارد کـه               محلول

تواند اتصال پیدا کنـد  کند زنجیرهاي پلیمري آن میمشخص می 
در مورد صـمغ دانـه   . ]9[ و یک ساختار سه بعدي تشکیل دهد

 است% 1ریحان بهترین غلظت براي تشکیل شبکه ژلی غلظت 

]7[.  
 که استفاده از صمغ دانه ریحان به عنوان  ند نشان داد  در تحقیقی 

 باجایگزین چربی بر خواص هیدراتاسیونی و میکروبی کالباس        
داري در ظرفیت نگهداري  باعث افزایش معنیح پاسخ سطروش

 ،)p<0.05( آب، بازده پخت و پایداري امولسیون کالباس شـد        
ــه شــاخص  ــصول را کــاهش داد   در حالیک ــاي بــافتی مح  ه

)p<0.05( ]3[.     ،اثر کنسانتره پروتئین سویا    گزارش شده است
ــان ) % 10 و 5/0( روي خــواص ) %5/0 و25/0(و صــمغ زانت

را بررسـی   ) فیتوفـاگ (اي  ی کپـور نقـره    فیزیکی سـوریمی مـاه    
 .]12[  صمغ زانتان یک اثر بد روي ژل سوریمی داشـت         ؛کردند

در تحقیقی مقایسه خواص بافت سوریمی و ژل پروتئین ایزوله     
نتایج اختلاف . اي را مطالعه کردندماهی تولید شده از کپور نقره   

ــی ــشان دادمعن ــطوح .]13[ داري را ن ــر س )  %5/1 و1، 5/0(  اث
ــت   ک ــسکوزیته، ظرفی ــواص حــسی، وی ــر روي خ ــوزان را ب یت

ــه   نگهــداري آب، رنــگ و بافــت خمیــر ســوریمی مــاهی گون
)common carp ( داريثیر معنـی أ نتـایج ت ـ ؛بررسی کردنـد را 

 هـاي سـوریمی نـشان داد   روي خواص کاربردي حاصـل از ژل  
را بـر روي  ) زمینـی و تاپیوکـا  ذرت، سـیب ( اثـر نـشاسته   .]14[

و رئولـوژي ژل ســوریمی  ت پخــت، رنـگ  خـواص بافـت، اف ـ  
 نتایج اثـر  ؛ کردند میکروبی بررسی   ترانسگلوتاماز گوشت گاو با  

. ]15[ هاي سوریمی گاو نـشان داد     داري روي خواص ژل   معنی
بر اساس وزن جامد سوریمی خرچنگ      %  2-6 اثر سطوح ژلان  

کلرایـد در  در ترکیـب بـا کلـسیم   ) bigeye snapper(بـزرگ  
وگرم بـر روي  مـول در کیل ـ  میلـی 25-75هـاي مختلـف    غلظت

ــوژیکی نوســانیخــواص  ، روشــنایی و ســفتی ســوریمی  رئول
- داري روي خواص ژلخرچنگ بررسی کردند و نتایج اثر معنی

هدف از این تحقیق ارزیـابی اثـر    .]16[ هاي سوریمی نشان داد   
بـر   منفـرد بـه صـورت   شـاهی  صـمغ دانـه   ریحان و   دانه صمغ

  تـازه شده ماهی رنگ گوشت چرخی ویک، رئولوژِیخواص بافت 
  .بودفیتوفاگ 
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  هامواد و روش -2
  مواد -2-1

از بـازار   ) کیلـوگرم  2با وزن متوسـط     (  پرورشی ماهی فیتوفاگ 
شد و و در دماي سرد به آزمایشگاه منتقل خریداري شهر ساري 

 5±1 چـال  یخ دمـاي  تا انجـام فراینـد در      با آب  شستشو   از بعد
تهیه خمیر ماهی شـامل   فرایند  .شد نگهداري   درجه سانتی گراد  

گیـري   جداسازي پوست و استخوان    ،کردن شکم  خالی قطع سر، 
 : مدل(  آماده شده توسط چرخ گوشت خانگی گوشت. ماهی بود

FM1700  ، متر میلی 5با اندازه منافذ    )  انگلستان :کشور سازنده 
  . ]17[ چرخ شد

 شهر  از ریحان گام پارسیانصمغ دانه ریحان و شاهی از شرکت
هاي صمغ ریحان و شاهی توسط       محلول .گرگان خریداري شد  

 براي انجام آزمونها تهیـه      رپراکنده شدن پودر صمغ در آب مقط      
 ساعت در 24به مدت کامل هیدراتاسیون     سپس به منظور     شد

  .]18[  رولر میکسر نگهداري شد صفحه  روي بردماي محیط
  هاسازي نمونهآماده -2-2

  صمغ دانهدانه ریحان و  صمغمحلول  ، ژليهابراي تهیه نمونه
 وزنی/ وزنیدرصد) 1 و 75/0 ،5/0، 25/0، 0(شاهی در سطوح 

 5 گوشت ماهی در یک بلنـدر خـانگی بـه مـدت            تازه با خمیر 
هـاي پلـی   تهیه شده در پوشـش    هاي  نمونهدقیقه مخلوط شد و     

ي بندي شد و قبل از انجام آزمونها       بسته cm 5/2  قطر اتیلینی به 
ماري در دماي جوش آب  در بننفوذ بافت و آنالیز پروفیل بافت

رسـد   ب 0C75 هاي مخلوط نمونه به دماي    بطوریکه مرکز پوشش  
 دقیقه پخت 30به مدت ) کنترل دماي مرکز به کمک ترموکوپل(

   .]19[ انجام شد
  4نفوذ بافتآزمون  -2-3

ري گی اندازه با به هدف تعیین میزان قدرت ژل        تست نفوذ بافت  
 و تغییــــــر Breaking forceنیــــــروي شکــــــستن 

اي شکل هاي خمیري استوانه  براي نمونه  ،Deformationشکل
 در دماي اتاق بوسیله دسـتگاه  mm30و قطر  mm20به ارتفاع 

پروبی  به کمک USA ساخت کشور    بافت مدل بروکفیلد  الیز  آن
 بـا  cm5/1از جنس استنلس استیل به عمق نفوذ      mm4به قطر   
   .]20و 15[ انجام گردید mm/s  1سرعت

  
 

                                                             
4. Puncture test 

  5 پروفیل بافت آزمون آنالیز -2-4
 به  mm20 و قطر    mm30اي شکل به ارتفاع     هاي استوانه نمونه

 USAساخت کشور  بروکفیلد   مدل   ،کمک دستگاه آنالیز بافت   
اي شکل از جنس استنلس استیل بـه قطـر    بوسیله پروب استوانه  

mm40     ذاري سـل    بارگ.  فشرده شد   به صورت محوريkg10 
% 30هـا   سازي نمونـه  فشرده .انجام شد  mm/s 1با تغییر شکل    

ارتفاع اولیه انجام شد و هر نمونه دوبار فشرده شـد و میـانگین     
، )بدون بعد(7، پیوستگی) N(6پارامترهاي سختی . آن ثبت گردید  

 اسـاس  همـه بـر  ) mm( 9پـذیري کـشش و )  MJ( 8چسبندگی
  .]13 [تعیین گردیدمیانگین سه تکرار 

  نوسانی رئومتري آزمون هاي -2-5
 Anton پـار  آنتـون بوسیله دستگاه رئـومتر  هاي نوسانیآزمون

paar) سی آر  ام مدل MCR301،    مجهـز بـه   )اتـریش کـشور 
فاصله . سیستم تنظیم دما با ژئومتري صفحه موازي انجام گردید  

تنظیم شد و قبل از آنالیز بـه  متر میلی 02/0بین صفحات آزمون   
مونه بـین صـفحات مـوازي جهـت اسـتراحت و بازیـابی              هر ن 

روغن سـیلیکون بـراي   .  دقیقه وقت داده شد 2ساختار به مدت    
گیري به آرامی روي جلوگیري از خروج رطوبت در طول اندازه      

توانـد   می کی آزمایشات رئولوژی  .]14[لبه هر نمونه قرار گرفت      
هـاي کـم و هـم در حالـت          هم در حالت استاتیک در اسـترس      

آزمایـشات   .]21[ هاي بزرگ انجـام بگیـرد     ینامیک در استرس  د
رئولوژیکی باید در محدوده ویسکوالاستیک خطی انجـام شـود      
یعنی در مناطقی کـه خـواص ویـسکوالاستیک  مـشاهده شـده            

           هـاي اعمـال شـده یـا سـطوح فـشار اسـت            مستقل از اسـترس   
   .]23و22[
   10آزمون روبش کرنش-2-5-1

 بـراي  هاي نوسانی ابتدا آزمون روبش کرنش  نجهت انجام آزمو  
 100 تـا  1/0 تحـت کـرنش    تعیین منطقه خطی ویسکوالاستیک   

   .]22[ انجام شد هرتز 1دماي اتاق و فرکانس درصد در 
  11آزمون روبش فرکانس -2-5-2

-نمونه)  ("Gو مدول افت) 'G(گیري مدول ذخیره براي اندازه

 تـا   1/0ده فرکـانس    و محدو  منطقه خطی ویسکوالاستیک  ها در 

                                                             
5 . TPA(Texture profile Analyzer)  
6. Hardness 
7. Cohesiveness 
8. Adhesiveness 
9. Springiness 
10. Sweep Test Strain 
11. Sweep Test Frequency 
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  در دماي اتاق انجام گردید درصد5/0و کرنش ثابت  هرتز 100
هاي مدول ذخیره  و مدول افت به کمـک   وابستگی .]23 و   22[

    . به صورت زیر محاسبه شدند12قانون توان
ــه،  ــانس ωجائیکـ ، )Pa.sn ( cو) Hz( ،a ) Pa.sn( فرکـ
ــاي شــاخص ــشانd و bه ــی لگــاریتم  ن ــده شــیب منحن            دهن

شاخص اثر زمان در تغییـر    c و   a لگاریتم فرکانس و-مدول
   .]22 [ بود13 کوچکشکل

)1( G'= a .ω b 

)2( G"= c .ω d    
   ١٤ روبش دماآزمون-3 -2-5
 و کرنش  هرتز1فرکانس   در0C 90 تا 0C 10از دماي ها نمونه  

             صورت برگشتی دهی شدند و سپس به     حرارت  درصد 5/0ثابت  
     .]23و22[سرد شد  min /0C  3 با سرعت0C 10  تا 0C 90 از 
  رنگهاي  شاخصگیرياندازه -2-6

زردي (*b و) »-«یـا سـبزي  » +« قرمـزي  L*(،  a*)(روشنایی 
هاي خمیر پس از رسیدن بـه دمـاي اتـاق           نمونه) »-«یا آبی » +«

  ایـران  -سـاخت سـاري    تـصویري    بوسیله دستگاه رنـگ سـنج     
(IMG-pardazesh-Sari-Iran) 15[ گیري شداندازه[.   

  تجزیه و تحلیل آماري -2-7
 میـانگین «ها به صورت داده.  همه آزمایشات سه بار تکرار شد

با استفاده از سیستم تحلیـل  .  از معیار بیان شده است   »انحراف±
  بـا  هـاي فـردي  گـروه  میـانگین   تفـاوت   SPSSv16 آماري،

 انووا مورد تجزیه و تحلیل استفاده از تحلیل واریانس یک طرفه
 آمـاري  دار بـودن معنـی با آزمون چند دامنه دانکن،      . قرار گرفت 

هــاي رئولــوژیکی بــا اســتفاده از نــرم افــزار داده .تعریــف شــد
  . پردازش شد4 و 3رئوپلاس نسخه 

 

   و بحثنتایج -3
وح و نوع صمغ  که تحت تأثیر سطخمیر ماهی ژل بافتیخواص 

  : قرار دارند شاهی  صمغ دانه ودانه ریحان 
  نالیز بافتآآزمون -3-1

) 1( نتایج حاصل از آنالیز پروفایل بافت ژل تهیه شده در جدول 
دهد که اثر افزودن صـمغ دانـه ریحـان و صـمغ دانـه               نشان می 

درصد به صـورت     )1،  75/0 ، 5/0،  25/0،  0(شاهی در سطوح    

                                                             
12. Power law 
13. Small deformation  
14. Sweep Test Temperature 

ژل تهیـه    پذیري و چسبندگی  ، پیوستگی، کشش   بر سختی  منفرد
   .دار بودماهی فیتوفاگ معنی  از خمیردهش

شود، مقدار و نوع صـمغ   مشاهده می1 همانطوریکه در جدول    
افزایش  دار بود، بطوریکه به صورت منفرد با    بر سختی ژل معنی   

، پیوستگی،  میزان هر دو نوع صمغ دانه ریحان و شاهی، سختی         
 کنترل یـا    ژل نیز به صورت خطی نسبت به نمونه        پذیريکشش

 و این شـدت    کاهش پیدا کرد   ) صفر درصد (  بدون صمغ  مونهن
طـور معکـوس در    و بـه .بـود کاهش در نوع صمغ شاهی بیشتر     

از هـر دو نـوع صـمغ         ) درصـد  1( میزان صـمغ     کثرمقادیر حدا 
رسیده   به حداکثر خودخمیر ماهینامبرده، مقدار چسبندگی ژل 

 1، بطوریکه ایـن شـدت افـزایش ویـسکوزیته در سـطح              است
و صمغ دانـه  صمغ دانه شاهی  .د صمغ شاهی مشاهده شد    درص

از نظر رفتار جریان داراي خصوصیات رقیق شـونده بـا           ریحان  
برش است که سودوپلاستیـسیته آن بـا افـزایش غلظـت و دمـا             

یـسکوزیته صـمغ     و ،افزایش غلظـت  یابد، بنابراین با    افزایش می 
 ـ          دانه شاهی  ر  به دلیل افزایش محدودیت رانـش مولکـولی در اث

 .]9و 8[ یابــد افــزایش مــیدرگیــري بــین زنجیرهــاي پلیمــري
تواند یـک   موسیلاژ دانه شاهی می   همچنین گزارش شده است،     

سفتی یا سختی عموماً براي بیـان       . ]24[ ساختار مایع ایجاد کند   
شود و بـسته بـه نـوع سیـستم     گیري میقدرت شبکه ژلی اندازه   

  . ]25[باشد غذایی یک پارامتر بسیار مهم می
طور کلی خواص رئولوژیکی، مکانیکی و فیزیکوشیمیایی مواد به

 پلی  وپروتئینکاربردي  دو بیوپلیمر ثیر تعاملاتاتحت تغذایی 
بطوریکه توانایی تشکیل ژل و ظرفیـت جـذب         ساکارید است،   

          ساکاریدهاسـت تأثیر تعاملاتـشان بـا پلـی      ها تحت   آب پروتئین 
و پیوستگی خمیر ماهی بستگی به    از آنجائیکه سفتی     .]26-28[

ــروتئین  ــاملات پـ ــروتئین  -تعـ ــدرات و پـ  ،آب دارد-کربوهیـ
هیدروکلوئیدهاي به محصولات پروتئینی به دلیل توانایی آنها در 

 .]29[ شـود اتصال بـا گروههـاي هیدروکـسیل آب اضـافه مـی           
شوند ها حرارت داده می وقتیکه پروتئین بر این اساس،    همچنین  

گریز داخلـی  شود و منطقه آبباز می  تا حدي   ساختار پروتئین   
بعد از این فرایند دنـاتوره  . گیرندها در دسترس قرار می    مولکول

و در  افتـد هـا اتفـاق مـی   ها ، تجمع ماکرومولکولشدن پروتئین
ــی    ــاق م ــشکیل ژل اتف ــه ت ــدنتیج ــع  . افت ــدرت ژل و تجم ق

ها بر اساس شرایطی از قبیل غلظت پـروتئین، پ          ماکرومولکول
از آنجائیکـه پلیمـر     .  ]30 [هاش و قدرت یونی متفاوت اسـت      

هـاي عـاملی    صمغ دانه شاهی متشکل از کربوهیدرات با گـروه        
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 ترجیحـاً    و است) OH(و هیدروکسیل   ) -C00H(کربوکسیل  
ها واکنش دهند تواند با پیوند هیدروژنی پروتئین   ها می این گروه 

ت هیدروفوبیکی و گروههاي که بتواند با پروتئین بوسیله تعاملا     
هر چند گروههاي هیدروفوبیک حـل  . واکنش دهد وجود ندارد   

  pHشده در پروتئین میوفیبریل وقتیکه پروتئین بوسیله حرارت، 
بـر ایـن   . رودشـود از بـین مـی   یا دیگر فاکتورهایی دناتوره مـی   

ــاس ــاملات هیــدروفوبیک     ، اس ــت تــاثیر تع قــدرت ژل تح
بنـابراین  . باشـد ئیدها می  پروتین و هیدروکلو   هايماکرومولکول

گـزارش  . تعاملات هیدروفوبیک صمغ مورد استفاده مهم اسـت      
دهـی  است که صمغ دانه ریحـان تحـت شـرایط حـرارت           شده  

  ].7[توانایی تشکیل ژل را ندارد 
  دیگر اینکه این کاهش سفتی و پیوستگی خمیر ماهی با افزودن 

بیـت  توانـد بـه دلیـل افـزایش قط      صمغ دانه شاهی و ریحان می     
 آب همراه –آب و صمغ -در تعاملات پروتئین  صمغ–پروتئین 

ــنش  ــابراین واکـــ ــد، بنـــ ــتاتیک  باشـــ ــاي الکترواســـ                      هـــ
تواند مـورد توجـه      هیدروکلوئید تحت این شرایط می     -پروتئین

 اثر منفی صمغ ریحـان و شـاهی در مـورد خـواص     ].27[باشد  
اهی ممکـن بـه علـت    ها مخلوط خمیر تـازه م ـ  نمونه  مکانیکی

هـاي  بطوریکـه پـروتئین   ،]27[ باشـد ها می طبیعت آنیونی صمغ  
گیرنـد   تحت فرایند تهیـه سـوریمی قـرار مـی    یکهمیوفیبریل وقت 

ــروتئین  ــابراین پ هــاي بــالاتر از نقطــه ایزوالکتریــک هــستند بن
، ]31[میوفیبریل سوریمی یا خمیر ماهی یک شـارژ منفـی دارد         

ي یک طبیعت آنیونی هـستند و یـک   دارا هر دو ماکرومولکولها
  ].28[تواند داراي پاسخ آنتاگونیستی باشد اثر دافع می

Table 1 Effect of Seed Gum (Basil and Cress) on TPA of fish paste gels  
Treatment % Level  N) (Hardness  Cohesiveness  Elasticity  Adhesiveness  

Control  0  ± 24.5a .50 1122 ± 0.03a  0.55  ± 0.07ab    4.43  0.05   ± 0.05c  
0.25  ± 286.5ab 893.50  0.52 ± 0.02a  ± 0.26a   4.31  ± 0.05c 0.15  
0.5  ±287.06b 815.00  0.51  ± 0.09a  ± 0. 1a   3.98  ± 0.1b 0.50  

0.75  ± 235.50c 452.50  ±0.01a   0.48 ± 0.33ab   3.70  ± 0.66b 0.86  
Basil seed gum 

  
1  ± 8.00d 166.00  ± 0.06ab   0.44  ± 0.1ab  3.98  ± 0.05b 0.85  

0.25  ± 13.5d 166.50  0.41 ± 0.01ab ±0.22ab   3.88  ±  0.05c 0.15  
0.5  ±10.00d  127.00  0.40 ± 0.01ab  73 ± 0.02ab   3.  ±  0.05c 0.15  

0.75  ± 27.00d 124.00 0.40 ± 0.01ab  ±  0.61ab  3.67  ± 0.3bc  0.5  Cress seed gum  

1  50 ± 15.50d 83.  0.22 ± 0.33b  ± 0.88b   3.44  ± 00 a  1.5  
Not: a, b, c Different letters in the same column indicate statistically differences (p < 0.05). 

  

  آزمون نفوذ بافت -3-2
  از رابطه زیر محاسـبه شـد   Gel Strengthقدرت ژل میزان 

  ]. 13و 10[
  قدرت ژل= )گرم(نیروي شکنندگی × )  مترمیلی(اصله شکست ف

، قدرت ژل خمیر ماهی فیتوفاگ مخلوط شـده         2 جدول شماره 
ــطوح ــا سـ ــف بـ ــد )1 و 75/0، 5/0، 25/0.، 0 ( مختلـ  درصـ

            بــه صــورت  دانــه ریحــان و شــاهی راوزنــی صــمغ/وزنــی
 ار د یک اثر منفی معنی در مجموع صمغ. دهد نشان میمنفرد 

p<0.05) (  روي خواص بافتی)  خمیـر  هـاي    نمونه )قدرت ژل
صـفر   ( نمونه بدون صـمغ یا  مخلوط در مقایسه با نمونه کنترل

بـین  ) p<0.05(داري  اختلاف معنـی  همچنین  .  داشت ) درصد
 وجود دارد،   ها در سطوح مختلف و نوع صمغ      قدرت ژل صمغ  

  در  شـاهی و صـمغ ریحـان       صـمغ خمیر ماهی با    ژل  بطوریکه  
قابل توجـه   .کمترین قدرت ژل را نشان داد   به ترتیب    %1سطح  
با  نتایج حاصل     )1جدول   ( ژل ه نتایج حاصل از سفتی    است ک 

  .موافق بوده است) 2جدول  (از  قدرت ژل 
Table 2 Effect of Seed Gum (Basil and Cress) on mechanical properties of fish paste gels  

Treatment % Level  )g) (break force(  )mm (
)deformation(  )g*mm(gel strength  

Control  0  16.00a ± 76.00  ± 0.13a   9.81  ± 167.30a  747.38  
0.25  ± 6.50a 71.5  ± 0.02a 9.76  ±64.87a  697.90  
0.5  ±6.00b  58.00  ±0.95ab   9.00  ± 109.47b      526.01  
0.75  ± 6.00b 49.00  12ab  8.57  ± 4.41b 415.86  Basil seed gum  

1  ± 3.00cd 30.00  ± 0.03a 9.71  ± 28.23c 291.14  
0.25  ± 4.50c 33.5  ±0.89b  7.60  253.76 ±5.03c  
0.5  ±4.00 cd 26.00  ±0.22a  9.54  ±44.03c  248.77  
0.75  ± 4.50cd 23.66  ± 1.27ab 8.66  202.50  ± 0.24c  

Cress seed gum 
  

1  ± 3.00d 19.00  ± 0.31a   9.76  ±20.08c  180.03  
Not: a  , b , c Different letters in the same column indicate statistically differences (p < 0.05).  
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  نوسانی رئومتريهاي آزمونبررسی  -3-3
  15آزمون روبش کرنش  -3-3-1

 هرتـز در    1آزمون روبـش کـرنش در دمـاي اتـاق و فرکـانس              
ــرات ا  ــدوده تغیی ــترس از مح ــا   1/0س ــد100 ت ــراي  درص           ب

         هاي مخلوط خمیر تازه ماهی فیتوفاگ با سطوح مختلـف         نمونه
صمغ دانه ریحان و شاهی به درصد ) 1 و 75/0 ،5/0، 25/0، 0(

 بــا کمــک ایــن آزمــون محــدوده .صــورت منفــرد انجــام شــد
هاي  ژل خمیر ماهی مشخص ویسکوالاستیک خطی براي نمونه

مـدول  .   نشان داده شده است    1نتایج این آزمون در شکل       .شد
 پاسـکال  105 تـا  102الاستیک و مدول پلاستیسیته در محدوده    

ــر اســت ــی  3 جــدولدر. متغی ــه خط ــره در ناحی ــدول ذخی             ، م
)G'LVE(     مدول افت در ناحیه خطی ،)G"LVE( کرنش بحرانی ،
)cΥ(      تنش در نقطـه تقـاطع  ،)fƬ( ت در ناحیـه   و تانژانـت اف ـ

هـاي    حاصل از آزمون کرنش در غلظت       (Tan(δ)LVE)خطی  
 . مختلف قابل مشاهده است

محدوده ویسکوالاستیک خطی، جائیکـه     ،  1در شکل   همچنین   
مدول ذخیره و مدول افت داراي مقدار مشخصی اسـت و یـک    
ناحیه غیر خطی که مدول ذخیره و مدول افت با یک افزایش در 

در ناحیه خطـی    .  قابل مشاهده است   کند پیدا می  کاهشاسترس  
هاي ، براي تمامی غلظت3مطابق با نتایج بدست آمده در جدول 

 نـسبت بـه نمونـه       مورد بررسی صمغ دانه شاهی و دانه ریحان       
و مدول ) G' LVE( مدول الاستیسیته )صفر درصد صمغ(کنترل 

دهنده کـاهش خاصـیت   که نشان، یافتکاهش ) G" LVE (افت
 با افزایش غلظت صمغ دانه شاهی و دانه ریحان ویسکوالاستیک

 الاستیـسیته نـسبت بـه مـدول          بالاتر بودن بودن مدول    .باشدمی
دهنده ارجحیت   نشان ،هاي خمیر ماهی  پلاستیسیته در ژل نمونه   

   .خاصیت الاستیک نسبت به پلاستیک است
ــسیته    ــدول الاستی ــه م ــره (از آنجائیک ــدول ذخی ــه ) م در ناحی

هاسـت،  دهنـده قـدرت ژل نمونـه      طی نـشان  ویسکوالاستیک خ 
ترین ساختار به ترتیب مربوط به نمونه خمیر ماهی بنابراین قوي
 درصد صـمغ  25/0بعد نمونه حاوي ) صفر درصد (بدون صمغ   

همچنین نتایج ]. 23 و 22، 17[  صمغ  شاهی بود25/0ریحان و 
مـشاهده شــد،  ) مـدول افـت  (مـشابهی بـراي مـدول ویــسکوز    

                                                             
15. Strain sweep 

زایش غلظـــت، مـــدول افـــت در منطقـــه بطوریکـــه بـــا افـــ
 درصـد صـمغ   1ویسکوالاستیسیته خطی به ترتیب براي نمونـه      

 درصـد  1 و بعد نمونـه حـاوي    )Pa  1630= G"LVE(شاهی 
. به ترتیـب کمتـرین بـود    ) Pa3400 =  G"LVE (صمغ ریحان

 بیانگر این است که سیستم ژل واقعی 1 و 1/0تانژانت افت بین 
تشکیل نشده است و در واقع بین یک ساختار بیوپلیمر غلیظ و       

از در مطالعـه حاضــر تانژانــت افــت  .  ]23[ژل واقعـی اســت  
در بحرانـی،  پس از کـرنش    . متغیر است  26/0 تا   22/0 محدوده

و نمـودار  نمودار از حالت خطی خارج شده اسـت  ، a  1شکل
          در تمــامی)  "G(و مــدول ویــسکوز ) 'G(مــدول الاســتیک 

 که کنندها، در محدوده میانی فرکانس همدیگر را قطع می        نمونه
 گـزارش  Crossover point  نقطه کراس آووریانقطه تقاطع 

نقطه .  است برابرجائیکه مدول افت و مدول ذخیره        ،شده است 
خــواص ا کــراس اوور یــ تلاقــی مــدل افــت و مــدول ذخیــره

کراس دهد، بطوریکه بعد از نقطه ها را نشان می   ساختاري نمونه 
 با افزایش بیشتر در اعمال استرس به علت تخریب تعامل    اوور  

  پـروتئین میوفیبریـل در سـاختار، رفتـار حرکتـی      -کربوهیدرات
ها رفتاري هدر مطالعه حاضر نمون .]20[ شودشروع میها نمونه

 پایین،  استرسدر  دهد، بطوریکه   ایع نشان می  م-شبیه یک جامد  
 مدول ذخیره بیـشتر از مـدول افـت و          روقبل از نقطه کراس او    

   دردهنـد و  یـک رفتـار شـبیه جامـدات را نـشان مـی            هـا نمونه
جائیکه مدول افت     بعد از نقطه کراس اوور     هاي بالاتر،   استرس

 ها یـک رفتـار شـبیه مایعـات    بیشتر از مدول ذخیره است نمونه    
بـا  ، قابـل مـشاهده اسـت؛    3در جـدول    .]22[ مشاهده گردید

 شاهی و دانه ریحان تـنش در  نقطـه           نهافزایش غلظت صمغ دا   
به  در نقطه تقاطع     یابد، بطوریکه کمترین تنش   تقاطع کاهش می  

          درصـد صـمغ دانـه شـاهی     1ترتیب مربوط بـه نمونـه حـاوي        
 )193= fƬ (   و صمغ  دانـه ریحـان)625 =fƬ (کـرنش   .سـت ا

ــسیته  ، نقطــهcΥ بحرانــی یــا           )'G(اي کــه در آن مــدول الاستی
دهنده تخریب سـاختار  این فاکتور نشان. یابدشدت کاهش می  به

در مطالعه حاضر شدت کاهش نقطه کرنش با افزایش . ژل است
غلظت هر دو نوع صمغ دانـه شـاهی و دانـه ریحـان مـشاهده                

 . ]23[شد
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Table 3 Storage modulus, Loss modulus, Loss tangent, Critical strain, and Cross over- point stress 
parameters from linear viscoelastic of strain sweep test for mixture samples  

Treatment % Level  (Pa)G'LVE  G"LVE (Pa)  c (%)Υ  Tan(δ)LVE  f (Pa)Ƭ  
Control  0  33700 8010  1.38  0.24  1160  

0.25  16600  3950  1.08  0.24  1620  
0.5  12900  3090  0.85  0.25  1160  

0.75  8719  2400  0.53  0.25  386  Cress seed gum  
1  6150  1630  0.67  0.26  193  

0.25  18600  4190  1.08  0.22  2300  
0.5  15600  3770  0.68  0.25  1100  

0.75  18400  4250  0.86  0.23  1140  Basil seed gum  
1  13500  3400  0.67  0.24  625  

  

  
(a)  

 

  
 

 (b) 
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(c)  

 
Fig 1 The effect of different levels (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1 % w/w) of seed gum (basil and cress) on strain sweep 

test, frequency of 1 Hz (a) Storage modulus and loss modulus, (b) Storage modulus and (c) Loss modulus of 
samples. 

 
  16آزمون روبش فرکانس -3-3-2

در  هرتـز   100 تـا    1/0هاي مکانیکی در محدوده فرکانس      طیف
هاي خمیر  براي نمونه   درصد 5/0 تحت کرنش ثابت     دماي اتاق 

 درصـد صـمغ   1 و 75/0، 5/0،  25/0،  0هـاي   ماهی بـا غلظـت    
بل مشاهده  قا،2صورت منفرد در شکل ریحان و صمغ شاهی به

همچنین پارامترهاي توصیف کننده ویژگیهاي رئولوژیکی  .است
 نـشان داده شـده      4حاصل از آزمون روبش فرکانس در جدول        

کار در محدوده فرکانس بهدهد، نتایج این آزمون نشان می. است
) ذخیـره مدول  (مدول الاستیسته   ها  تمامی نمونه برده شده براي    

 و هیچ کـراس اووري بود ) افتمدول (بیشتر از مدول ویسکوز  
   . )a2 شکل( مشاهده نشددر محدوده فرکانس اعمال شده 

  ].22[هــاي قبلــی بــود هــا مطــابق نتــایج بررســیایــن یافتــه
 نسبت بـه     هرتز 1در فرکانس    میبینید ،b2شکلهمانطوریکه در   

،  الاستیکمدولمقدار کمترین ، )صفر درصد صمغ(نمونه کنترل 
مغ دانه شاهی   ص درصد   1نمونه ژل حاوي    به ترتیب مربوط به     

)Pa 1/6292 (    و صـمغ دانـه ریحـان)Pa12000 ( ایـن  . بـود 
 ذکـر شـده بـراي      الاسـتیک تغییرات رفتاري رئولوژیکی مـدول      

طـور  بـه .  به همـین شـکل تکـرار شـد         10ها در فرکانس    نمونه
 قابــل مــشاهده اســت کــه  ،4 و جــدول 2مــشخص در شــکل

 در ،لاستیک و مـدول پلاسـتیک     ولوژیکی، مدول ا  ئپارامترهاي ر 

                                                             
16 .  Frequency sweep    

هاي پایین وابستگی کمتري دارنـد و ایـن پارامترهـا در        فرکانس
چنـین نتـایجی    . هاي بالاتر وابستگی بیشتر نشان دادنـد      فرکانس

 ایـن رفتـار   قبلاً گزارش شده است و محققان بیـان کردنـد کـه           
  ].22، 20[دهنده تشکیل یک ژل ضعیف است نشان

 نـشان داده شـده اسـت، در      4ول  زاویه فـاز همانطوریکـه جـد      
 1 به ترتیب در فرکانس 28/0 تا 20/0  و25/0 تا 20/0محدوده 

 .دهـد ، که این ساختار ژلی ضعیفی را نشان مـی         هرتز بود  10و  
 در ایـن مطالعـه   ].22[نتایج این مطالعه موافق نتایج قبلی بـود  

بـا  هـاي ژل خمیـر مـاهی          نمونـه ) η*(ویسکوزیته کمـپلکس    
، نـشان  4 همانطوریکه در جدول  .نس کاهش یافت  افزایش فرکا 

 5210 تا  962داده شده است ویسکوزیته کمپلکس در محدوده        
   . هرتز بود10 و 1 به ترتیب براي فرکانس 792 تا 153و 

و مـدول    ) مـدول ذخیـره    (وابستگی فرکانس مـدول الاسـتیک     
با کمک معادلات توان ، معادلات شماره  ) مدول افت (پلاستیک  

همانطوریکـه در  کـه   . ین مطالعه، به ترتیب تنظـیم شـد        ا 2 و   1
 تـا   11/0 در حـدود     bشـاخص    قابل مشاهده است،     ، 4جدول

یـک ژل     کـه  گزارش شـده اسـت    در مطالعات قبلی    ،   بود 17/0
بزرگتر همچنین . استصفر  بزرگتر از ) b( داراي شیب فیزیکی

هـاي صـمغ دانـه       در تمامی غلظـت    cنسبت به     aبودن مقدار   
   ].22 [ کند ریحان رفتار ژلی سیستم را تایید میشاهی و
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 (a) 

  
  

(b)  

 
(c)  

 
Fig 2 The effect of different levels (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1 % w/w) of seed gum (basil and cress) on frequency 

sweep test. (a) Storage modulus and loss modulus, (b) Storage modulus and (c) Loss modulus of samples. 
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Table 4 Rheological parameters of frequency sweep test at constant frequency of 1 and 10 Hz and the 
rheological parameters of gels from fish paste mixture with seed gum after fitting storage and loss 

moduli data using Power-law model. 
1 Hz 10 Hz G'= a. ωb G"= c. ωd

 R
2
 Treatment Level

% η* Tan(δ) G'  (Pa) G"(Pa) η* Tan(δ) G'(Pa) G"(Pa) a b 
R

2
 

C D  

Control 0 5210 0.20 34700 6920 792 0.20 45100 9180 34031 0.11 0.94 7131.5 0.14 0.89 

0.25 4230 0.21 28100 5960 654 0.22 37100 8090 27700 0.14 0.98 6170.9 0.14 0.92 

0.5 2710 0.23 17900 4110 429 0.23 23400 5500 17672 0.14 0.99 4187.3 0.16 0.93 

0.75 2820 0.23 18700 4340 546 0.24 25100 5970 18387 0.14 0.99 4410.1 0.15 0.93 
Basil seed 

gum 

1 1810 0.24 12000 2830 285 0.25 16100 3970 11801 0.14 0.99 2889 0.16 0.88 

0.25 2380 0.22 15800 3490 374 0.23 21100 4880 15608 0.13 0.99 3550.6 0.17 0.89 

0.5 1740 0.23 11600 2670 276 0.25 15500 3810 11370 0.13 0.98 2750.9 0.18 0.82 

0.75 1280 0.24 8480 2010 203 0.25 11400 2930 8463 0.17 0.93 2068.2 0.19 0.88 
Cress  seed 

gum 

1 962 0.25 6350 1590 153 0.28 8560 2370 6292.1 0.14 0.94 1644 0.20 0.72 

 
   17آزمون روبش دما -3-3-3

و هـا   نمونـه این آزمون به منظور درك دقیق روابط بین ساختار          

 بـر مـدول    و سرد کردندهیاثر حرارت .تغییرات دما انجام شد 

، 25/0، 0(هاي خمیر ماهی با سطوح  ره نمونه افت و مدول ذخی   

به اهی و صمغ دانه ریحان ش صمغ دانه   درصد )1 و   75/0 ، 5/0

 هاي نمونهدما . نشان داده شده است ،3در شکل صورت منفرد 

 افزایش داده شد و سپس 0C/min 3با سرعت  0C  90 تا   10از  

ان هم ـبا  0C 10  به دماي 0C  90ي  دما   ازبه صورت برگشتی 

هـا در محـدوده دمـایی       نمونـه  تمامی   براي.  شد خنک سرعت  

بـا   و مـدول افـت   مـدول الاستیـسیته  در این آزمون اعمال شده   

 با افزایش حرارت کاهش پیدا کرد و در بیشترین سطح شیب کم

این نتـایج   .مترین نقطه مدول الاستیسیته رسیددهی به ک  حرارت

هـا بـا افـزایش      نمونـه به نظر به دلیل تخریب شبکه سـاختاري         

هـاي نـسبتاً    که با افزایش دما حرکت مولکول     باشد؛   می حرارت

 در نتیجه ساختار بیشتر ،شودباند شده شبکه سریع و سریعتر می

بـا  هـا   نمونـه  ایـن رفتـار رئولـوژیکی      .شودو بیشتر تخریب می   

 بـه همـین   دهد؛ را نشان میتمایل به مایعات   بیشتر ،افزایش دما 

                                                             
17 .  Temperature sweep 

 )''G(ویـسکوز   و مـدول     )'G (ستیـسیته   الا مدول   دلیل کاهش 

مـدول الاستیـسیته و مـدول افـت در مرحلـه       .]20[ وجود دارد 

گزارش شده است که ایـن      . دهی افزایش یافت  برگشت حرارت 

تواند مربوط به کاهش انتروپـی یـا نیروهـاي پیونـدي            رفتار می 

در این  . ]22[ ها باشد بین ذرات ژل  ) واندروالسی و هیدروژنی  (

هـا در ایـن محـدوده دمـایی         یچ نقطه ژلی براي نمونـه     آزمون ه 

با توجه به مطالعات تست روبش دما وابـسته بـه            .مشاهده نشد 

غلظت صمغ دانه ریحان، این صمغ تشکیل ژل بوسیله حرارت          

 گیـرد دهد اما ژل در مرحله خنک کردن محلول شـکل مـی   نمی

 یک رفتـار  همچنین طبق گزارشات قبلی صمغ دانه شاهی    . ]9[

 درصد دارد و یـک  1/0قیق شونده با برش در غلظت بالاتر از  ر

در آزمایــشات ژلــی ضــعیف و ویــسکوالاستیک را نــوع رفتــار 

  .]11[دهدنشان میدینامیک 

 دانه ریحـان    صمغ   در این مطالعه صمغ دانه شاهی و       بنابراین،  

 اثر مثبت بـر بازسـازي        شود مخلوط می   با خمیر ماهی   زمانیکه

 .نداشتندیک ساختار جدید 
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(a)  

  
(b 

 
(c) 

  
Fig 3 The effect of different levels (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1 % w/w) of seed gum (basil and cress) on temperature 
sweep test (10-90 °C) , frequency of 1 Hz  (a) Storage modulus and loss modulus, (b) Storage modulus and (c) 

Loss modulus of samples. 
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  رنگ  هاي شاخصگیرياندازه -3-4
هاي مخلوط خمیر تازه مـاهی فیتوفـاگ    تغییرات در رنگ نمونه   

.  نشان داده شده است3با صمغ دانه شاهی و ریحان در جدول       
 ،وقتی صمغ دانه ریحان و شاهی به صورت منفـرد اضـافه شـد       

 با  b و a اعداد . دار تغییر نکردطور معنیبه) روشنایی(L عدد 
 aعـدد   . دار تغییر کـرد   طور معنی افزودن نوع و غلظت صمغ به     

با افزایش غلظـت و نـوع صـمغ  کـاهش پیـدا کـرد،                ) قرمزي(
هاي خمیر ماهی با افزودن صـمغ     بطوریکه کاهش قرمزي نمونه   

هـاي  در نمونـه ) bعـدد  (شاخص رنگ زرد . شاهی تشدید شد 
 صمغ  نسبت به نمونه حاوي صمغ دانه شاهی با افزایش غلظت

و ایـن شـاخص   . کاهش پیـدا کـرد   ) صفر درصد صمغ    (کنترل  
هاي حاوي صمغ ریحان از زرد تا آبی تغییـر   در نمونه ) bعدد  (

تحقیقات قبلی گزارش کردند که شاخص  روشـنایی،      . پیدا کرد 
سوریمی گوشـت گـاو تحـت تـأثیر          ) b(و زردي   ) a(قرمزي  
 .]15[گیرد ها قرار میافزودنی

Table 3 Effect of Seed Gum (Basil and Cress) on color of fresh fish paste phytophagous 
Treatment % Level  L  a  b  

Control  0  ± 1.00a 93.86 ± 0.06a  1.33  0.19a ±  2.88  
0.25  ±  1.00a  95.28  ± 0.06a 1.33  0.01ab  ±  2.39  
0.5  09 ± 0.92a 94.  ±0.05b  1.05  ± 1.00a  3.00  
0.75  1.75a  ±  94.73  ± 0.05c 0.80 ±  0.02c  0.06-  Basil seed gum  

1  ± 0.87a 95.13  ± 0.09c 0.76  ± 0.57a  2.97  
0.25  ± 0.89a 95.12  ± 0.1cd 0.68  0.25ab  ±  2.25  
0.5  ± 0.30a 95.31  ± 0.07cd  0.63  ± 0.18ab  2.14  
0.75  ± 00a  95.77  ± 0.06cd   0.62  ±  0.48b 1.87  

Cress seed gum 
  

1  25 ± 0.76a 95.  06d.0 ±   0.53  ± 0.21b  1.95  
Not: a  , b , c Different letters in the same column indicate statistically differences (p < 0.05).  

  

  گیري کلینتیجه -5
داري طور معنیخواص رئولوژیکی، رنگ و بافت خمیر ماهی به  

اثیر سطوح مختلف و نوع صمغ دانه شاهی و دانه ریحان تحت ت
شونده با بـرش را      رفتار رقیق  آزمون روبش کرنش،  . قرار گرفت 

هــا هــا نــشان داد، بطوریکــه تمــامی نمونــهبــراي همــه نمونــه
خصوصیت ویسکوز بیشتري نسبت به ویژگی الاستیک داشته و   
 این رفتار رئولوژیکی تاییدي بـر سـاختار ضـعیف شـبکه ژلـی           

 ، مدول الاستیک  آزمون روبش فرکانس نشان داد.ها داردنمونه

)G' (  ها بیشتر از مدول ویسکوز      در همه غلظت)G" (   اسـت و
هر دو پارامتر با افزایش غلظت نسبت به نمونـه کنتـرل کـاهش      

هـاي ضـعیف و   آزمون روبش دما رفتـار رئولـوژیکی ژل   . یافت
بـا  ت نشان داد، که نتایج آزمون باف. ویسکوالاستیک را نشان داد  

ها افزایش غلظت صمغ دانه ریحان و شاهی، سفتی و قدرت ژل
داري طور معنـی  به  همچنین .نسبت به نمونه کنترل کاهش یافت     

بـا افـزایش غلظـت صـمغ       هـا   قرمز و زرد نمونه   شاخص رنگ   
در این مطالعه صمغ دانه شاهی و دانه ریحان به           . کاهش یافت 

نمونـه  اي بر   ا اثر تقویت کننده   هصورت منفرد در تمامی غلظت    
 .نداشتیا نمونه کنترل خمیر ماهی 

  

  تقدیر و تشکر -6
ایــن پــژوهش در آزمایــشگاه مرکــز رشــد واحــدهاي فنــآوري 

نویسندگان مقاله از . انجام گرفته است ساري-مازندرانطبرستان 
 .نمایندسان این مرکز قدردانی میمدیریت و کارشنا
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In this study, the effect of basil seed gum and cress seed gum concentrations (0, 0.25, 0.5 
and 1 % w/w) on rheological, color and textural properties of the fresh paste gel samples 
was individually investigated. The mixture fresh fish paste and various concentrations of 
gum were heated at 75 °C for 30 minutes to obtain heat- induced gels. The results of 
strain test showed that the elastic properties (storage modulus) of the sample gels 
structure at low frequency were higher than their plasticity properties (loss modulus), 
while they crossed over each other in the middle of the strain range. The G'LVE, G "LVE, Υ 
c and Ƭf parameters of the gel samples decreased with increasing gum concentration 
compared to the control sample. The data obtained by frequency sweep test nicely fitted 
by the Power Law Model. Also the results of frequency test showed at low frequencies for 
all gel samples solid-like behavior, while at higher frequencies the loss modulus and the 
storage modulus increased. Therefore, such behavior can be related to the structure of 
weak gels. Results of temperature sweep test showed that the values of G' (Storage 
modulus) and G" (Loss modulus) for the mixture samples decreased gradually with 
increasing temperature, and increased with decreasing temperature, after heating. The 
results of texture profile analysis showed that the type and concentration of gum 
significantly (p <0.05) affected on the hardness, elasticity and cohesiveness of the 
samples. Results of puncture test showed that the gel strength of the samples changed 
significantly with the concentration and type of gum. As the concentration of gum 
increased, the strength of the gel decreased and the intensity of the decrease was greater in 
the type of cress gum. The type and concentration of gum affected significantly on yellow 
and red index of the sample of fish pastes. 
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