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 ـدر ا.  شدن دارديا و ژلهیدار کنندگی، پایون کنندگی، امولسیت  قوام دهندگی محلول در آب است  و خاص     )صمغ(دیدروکلوئیو ه  یبر خوراک یبتاگلوکان ف  ن ی
 یک ـیزی في هـا یژگ ـی ويقه بر رویدق) 7 و5/3 ،0 (وات و زمان) 400و300، 200،  0(درصد معادل با    ) 100 و 75،  0،50  ( فراصوت ر شدت امواج  یتاثپژوهش  

بـر،  ین، فی خاکـستر، پـروتئ  يهـا یژگ ـی ويشدت و زمان امواج فراصـوت بـر رو    ج نشان داد که     ینتا.  شد ی بررس ی بتاگلوکان استخراج  یکیلوژئو و ر  ییایمیش
در ) درصـد 1/77(ن مقـدار بتاگلوکـان   یشتری ـ ب).05/0p ( دار نبـود ی معن ـی چربيکه بر روی، درحال)05/0p( دار بود  یدرات و مقدار بتاگلوکان معن    یکربوه

ش سـرعت  یبـا افـزا  . قه مشاهده شـد ی دق5/3 وات در 400در نمونه با شدت )  درصد6/55(بتا گلوکان ن مقداریکمتر قه ویدق5/3 وات در 200نمونه با شدت 
 صـفر و  یته برش ـیسکوزی ـب قوام، وین ضریبالاتر.  با برش داشتندیق شوندگیه نمونه ها رفتار رق   یافت وکل ی تمام نمونه ها کاهش      يته ظاهر یسکوزی، و یبرش

 400ان، در نمونـه بـا شـدت    ی ـس جرین انـد ی صفر وبالاتریته برشیسکوزیو ب قوام،ین ضرین ترییان مربوط به نمونه شاهد بود و پایس جرین اندین ترییپا
 وکـارو  یداد کـه مـدل هرشـل بـالک     مستقل از زمان نشان یکی مختلف رئولوژيهاها با مدلج حاصل از برازش دادهینتا. قه مشاهده شدی دق 5/3ت  وات به مد  

هـر دو  ش فرکـانس  یج آزمون روبش فرکانس نشان داد، ابتدا با افزاینتا.  درصد در نظر گرفته شد    5/0ه  ی آزمون کرنش در ناح    .ن را داشت  ییب تب ین ضر یشتریب
  . بودGGها ه نمونهیدر کل افت ویره کاهش ی بالا مدول ذخيافت، در فرکانس هایش یره افزایمدول افت وذخ

  
  ، روبش فرکانسي رئولوژفراصوت،بتاگلوکان، : گاند واژیکل
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: amotgan@yahoo.com  
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   مقدمه-1
 و یل وخط ـی ـ طويار نـشاسته ی ـد غی سـاکار یبتا گلوکان غلات پل 

ــیترک ــدهایب ــت 4  ͢  1(ß_ D (ß)1  ͢  3 (ي از واح . گلوکزاس
درصـد و   ) 58_72 (1وزی از سـلوتر   يدی ساکار یساختار حاصل پل  

ــشک) 20_30 (2وزیســلوتترا ل شــده اســت واخــتلاف  یدرصــد ت
د ید بـه تتراسـاکار    ی سـاکار  ي بتاگلوکان غلات نسبت تـر     يساختار

ه ی ـلا  آندوسـپرم و یواره سـلول ی ـب در دی ـن ترکیا]. 1،2[باشد یم
واره ی ـن د یرغلات، همچن ـ یولاف، گندم، سورگوم وسا   یآلرون جو،   

، جلبـک،   يزا، بـاکتر  یمـار ی، قـارچ ب   ی مخمر، قارچ خـوراک    یسلول
 شـود، امـا عمـده     یافت م یمتفاوت از غلات     يگلسنگ با ساختار  

و  یبر خـوراک  یاگلوکان ف بت. ]3،4[ولاف است   ین منبع آن جو و    یتر
 ياه  ی ـتغذخواص  . ]5[ محلول در آب است      )صمغ(دیدروکلوئیه

 ]6[باشـد  یته بالادر غلظت کم م  یسکوزی آن به علت و    يوعملکرد
دار یــ، پایون کننــدگی، امولــسیت  قــوام دهنــدگین خاصــیهمچنــ
ــهیکننــدگ  يهــا، ســس، دســرها شــدن دارد و در ســوپيا و ژل

، محـصولات   یی نـانوا  ي فراوردهـا  ]7[ یدنیع آشـام  ی، صنا يدسالا
  .]3[ کاربرد دارد ی وگوشتیلبن

 خلـوص محـصول، سـاختمان،     ي استخراج بر رو   يت روشها یماه
 بتاگلوکـان  ي و عملکـرد  ییایمی ش ـ یکیزی، خواص ف  یوزن مولکول 

 است که در آن ماده خـام وحـلال    ی روش فراصوت. گذاردیر م یتاث
رنـد، گرمـا و     یگیا حمام فراصوت قرار م ـ    یاستخراج تحت پروب    

 و یواره سـلول ی ـد ی سبب پارگ ]8[ون  یتاسی از کاو  یاد ناش یفشار ز 
ش نرخ انتقـال    ی افزا کاهش اندازه ذرات و نفوذ حلال به آنها شده،        

خراج، مـصرف   ن کاهش زمان است   یجرم و راندمان استخراج همچن    
 ـ مقـالات ز   .]9[شـود   ی م ـ يحلال و انـرژ     يهـا ر روش ی تـاث  يادی

، اکـستروژن و  یمی، آنزییای ، قليدیآب داغ، اس (مختلف استخراج   
 بتاگلوکـان   ي خـواص رئولـوژ    يونوع غـلات را بـررو     ) فراصوت

            باشـد ی م ـ ی از وزن مولکـول    ین اخـتلاف ناش ـ   ی ـ کردند وا  یبررس
 ی بتاگلوگـان اسـتخراج  یکی خواص رئولوژ  یدر بررس  ].13-10 [

 ـاز جو، رفتـار رق    ) ییای وقل یمی، آنز یآب(به روش     بـا   یق شـوندگ  ی
ن مدل برازش جهـت    ی، بهتر یبرش مشاهده شد ومدل هرشل بالک     

در . ]10،14[ بتاگلوکـان بــود  يهـا ان نمونـه ی ـف رفتـار جر یتوص ـ
 ـبتاگلوکـان بـا ازد    %) 4و2(زمون روبش فرکـانس، در غلظـت        آ اد ی

افـت و  یش یافـزا ) G(وافـت  ) G(رهی ـم فرکانس مـدول ذخ  مداو

                                                             
1. cellotrios 
2. cellotetraios 

. ]6[افـت  یک بهبـود   یسکوز را نشان داد و خواص الاسـت       یرفتار و 
راستخراج با امواج فراصـوت     ی تاث 2017ان وهمکاران در سال     یهمت

 بتاگلوکـان جـو    ي وعملکرد ییایمیکوشیزی ف يهایژگی و يرا بر رو  
ش شدت و زمـان فراصـوت       یبا افزا ج نشان داد    ینتا.  کردند یبررس

 ـنه بـه ترت یب قوام بتاگلوکان جو بدون پوش ـیان وضر یرفتار جر  ب ی
 بتاگلوکـان  يدرك خـواص رئولـوژ   .]12[افـت  یش وکاهش یافزا

دار کننـده، قـوام دهنـده بافـت،         ی ـمنجر به کاربرد آن بـه عنـوان پا        
  يهــا  و اسـتفاده یی در محـصولات غــذا یده چربــن کنن ـیگزیجـا 

نه استخراج بتاگلوکـان  یتاکنون در زم. ]15[شود ی مییست دارو یز
 انجـام نـشده     یق ـی تحق Chinaنه رقـم    یولاف بدون پوش ـ  یاز بذر   

 یکی رئولـوژ يهـا یژگ ـی ویبررس ـ هدف از مطالعـه حاضـر  . است
 اسـتخراج روش بـه    Chinaرقم ولاف یبتاگلوکان حاصل از آرد 

  .فراصوت بودبا 
 
   مواد و روشها-2
   مواد-2-1
قـات  یاز مرکـز تحق   ) China(نه رقـم    ی بـدون پوش ـ   یولاف زراع ی

 يری ـ  جهـت انـدازه گ  یم ـیت آنزی ـک. ه شـد ی ـ کـرج ته   يکشاورز
 ییایمیر مـواد ش ـ یه شد و سایرلند تهیم ا یبتاگلوکان از شرکت مگاز   

  .  شديدارینده شرکت مرك آلمان خریش از نمایمورد آزما
   روش ها-2-2
    استخراج بتاگلوکان -2-2-1

  خـرد شـده تـا آرد کامـل       یاب چکـش  ی با آس ـ  یولاف زراع یابتدا  
ــت آ ــبدسـ ــرم آرد100.دیـ ــل گـ ــ کامـ ــانول یـ ــا اتـ  80ولاف بـ

 درجـه   85 ي سـاعت دردمـا    2بـه مـدت     ) یحجم/یحجم(درصد
ــس ــا یسل ــد، ســپس در آون در دم ــس ش  درجــه 40 يوس رفلاک
اســتخراج . ]16[ ســاعت خــشک شــد 12وس بــه مــدت یسلــس

 ـبتاگلوکان با آب گرم وفراصوت بـه روش همت         ان و همکـاران در    ی
، رومـن و  2014همکـاران در سـال    ر ویمبرگـر بـا  ی، ل2017سـال  

نــه یط بهی شــرایاز بررســ ]12،13،17[2014  همکــاران در ســال
نسبت حلال به آرد، زمان، دما و انتخـاب دامنـه        (  استخراج   يساز

سـپس  . رات انجـام شـد    یی تغ یه با اندک  یشات اول یو آزما ) فراصوت
 مخلـوط شـد و      10بـه   1با آب مقطر بـه نـسبت        ولاف  یآرد کامل   

ــس  20 وات، 400( پـــروب فراصـــوتون در معـــرض یسوسپانـ
 و 75، 0،50(دامنـه  در  متـر  یل ـیم12وم یتـان یبا پـروب ت   ) لوهرتزیک

 به مدت   pH=7-5/7  و  وسی درجه سلس  47 ي دما در) درصد100
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، مخلوط حاصـل بـه مـدت پـانزده        رفت قرارگ )قهیدق7 و   5/3 ،   0(
ک یدری کلر دی با اس  ییع رو ی ما .شدفوژ  ی سانتر rpm4000قه با   یدق
قـه در  یرسانده شد و به مـدت پـانزده دق    ) pH )5/4-4 به    مولار 2

فوژ شـد، مجـددا   یسـانتر  rpm4000وس بـا    ی درجه سلس  4 يدما
رسـانده شـد، حـال هـم حجـم آن          pH=7 با سود بـه      ییع رو یما

 ـ  اضـافه شـد و        یحجم ـ/ ی درصد حجم  96ل  اتانو ک شـب در    ی
وس قرار داده شد و بتاگلوکان به مدت پـانزده   ی درجه سلس  4 يدما
فوژ جدا شد، سپس رسوب حاصله بـا        یسانتر rpm4000قه با   یدق

 . خشک شديخشک کن انجماد

 ـیزی ف يهایژگی و يریندازه گ ا -2-2-2  ـیک  آرد ییایمی ش
  ولافیکامل 

ــروتئ ــستر، پــ ــیخاکــ ــه ترتی، فین، چربــ ــر بــ ــبــ ــه یــ ب بــ
  AACC08_01    ،AACC46-10، AACC30_20روش

،AACC32_10 از شرکت   یمیت آنز یبتاگلوکان با ک  . ن شد یی تع 
 يری ـ انـدازه گ   AACC,2003,32_23رلند بـه روش     یم ا یمگاز
  .]18[ محاسبه شدیدرات به روش تفاضلیمقدار کربوه. شد
  ه ژلی ته-2-2-3
) w/w( گـرم آب مقطـر       99گرم بتاگلوکان خشک شـده بـه        ک  ی 

قـه بـر   ی دق60وس به مـدت    ی درجه سلس  70 ياضافه شد و در دما    
ــرایسیــ هــم زن مغناطيرو  جــذب کامــل آب ي همــزده شــد، ب

ک شـب  یبه مدت ) وسی درجه سلس 4 يدما(خچال  یمخلوط، در   
  ]. 12،14[قرار داده شد 

  یکی رئولوژيهاآزمون -2-2-4
وژ   ه آزمـون  یکل  ـفتارجرر (یکیهـاي رئولـ بـا  ) ی و رفتارنوسـان   یانی

 ,Physica, MCR 301) مخـــروط و صـــفحه رئـــومتر
AntonPaar )GmbH, Germany متــر یلــی م50 بــه قطــر 

ستم  ی ـم دمـا س   یبـراي تنظ ـ  .  مترانجـام گرفـت    یلی م 206/0وفاصله  
Peltier plate  آب/ رکولاتوریمجهزبـه س ـ  01/0ت ی بـا حـساس 

)(Viscotherm VTبه کار رفت .  

 از یش سـرعت برش ـ یا با افـزا یان پا ی هرنمونه آزمون رفتارجر   يبرا
، ]1[وس انجـام شـد   ی درجه سلـس 20 يه در دمای بر ثان 1500 تا   0

ــاســپس داده ــوژيه ــا مــدلیکی رئول ــا ب ــا نظی مختلفــيه ــ ب ر ی
  .برازش شد) 3(و مدل کارو) 2(ی، هرشل بالک)1اسوالد(پاورلا

) 1 kn 

) 2 kn0 

µ )3 µ∞ _0µ( µ∞)/ (1(
0)2)1-n/2 

ی تنش برش) pa( ،ی سرعت برش s_1 ، k ب قـوام ی ضـر)pa.s 
( ،0 ــسل ــنش ت ــار جر pa( ،n(می ت ــاخص رفت ــ ش بــدون ( ان ی

 یته در سـرعت برش ـ    یسکوزی ـ و s_1  ،µ صفر یسرعت برش 0،)بعد
  ∞pa.s(،µ( صـفر  یته در سـرعت برش ـ    یسکوزی و 0µ،)pa.s(نیمع

  .باشدیم) pa.s(ت ی نهای بیته در سرعت برشیسکوزیو
 درجـه   20 هرتـز، دمـاي    1آزمون روبش کرنش در فرکانس ثابـت        

   یه خط ـ ی ـن ناح یی تع يبرا) درصد100_ 01/0(وس وکرنش   یسلس
 ی درصد به عنـوان محـدوده خط ـ    5/0ها انجام شد و کرنش      نمونه

 100 تـا    1/0آزمون روبش فرکانس در فرکانس      . در نظر گرفته شد   
وس انجـام  ی درجـه سلـس  20  ي ودمـا  یطه کرنش خ  یهرتز در ناح  
در برابـر فرکـانس رسـم    ) G(وافت ) G(ره ی ذخ يهاشد ومدول 

  .]19،20، 1[شد       
  ي طرح آمار-3-3

 یک ـیزی ف يهـا یژگیج و ی نتا ير امواج فراصوت بر رو    یبه منظور تاث  
، 0( شدت امـواج بـه عنـوان عامـل اول در چهـار سـطح         ییایمیش

وات و زمان به عنوان عامل دوم در سه سـطح  ) 400و  300، 200
ش یــ بــا آرایقــه در قالــب طــرح کــاملا تــصادفیدق) 7و 5/3، 0(

در صـورت   . ز شد یآنال 20spss با نرم افزار    سه تکرار  درل  یفاکتور
 سطح احتمـال  ها با آزمون چند دامنه دانکن درنیانگی مي دار یمعن
95) %05/0p ( يز داده هـا  ی آنـال  يبـرا . سه قرار گرفتند  یمورد مقا 

  .  استفاده شد4/3 از نرم افزار رئوپلاس نسخه یکیرئولوژ

Table 1 Physicochemical Characteristics of  Defatted Oat flour 
 

ßglucan% Carbohydrate% Fibre% Fat% Protien% Ash% Moisture% 
4.680.05 63.460.88 30.05 0.970.05 130.11 2.250.37 12.800.26 

Oat Flour 
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Fig 1 Apparent Viscosity Versu Shear rate for extracted ß glucans 
 

Table 3 The parameters of shear rate – shear stress based rheological models for extracted ß glucans 
 

400w.7 
Min 

300w.7 
Min 

200w.7 
min 

400w.3.5 
min 

300w.3.5 
min 

200w.3.5 
min 0 Models/ 

Sample 

 Ostwald 
models 

4.2676 3.3376 3.153 1.6298 4.7969 4.291 6.345 K (Pa.s) 
0.4308 0.4796 0.4731 0.5722 0.4044 0.4310 0.3381 n 
0.9066 0.8742 0.8742 0.7427 0.9536 0.9372 0.9926 R2 

 
Herschel 
bulkley 
models 

1.7572 1.2229 1.2236 0.4435 1.6223 1.34 0.9144 Pa)(0 
6.7496 5.2245 5.0072 2.4134 7.0139 5.9348 7.4848 K (Pa.s) 
0.3427 0.3892 0.3804 0.4839 0.3355 0.3565 0.3092 n 
0.9946 0.9922 0.9959 0.9956 0.9979 0.9963 0.9989 R2 

 Carreau 
models 

12.954 8.2162 7.7945 2.8137 18.914 13.742 54.6 (Pa.s)٠µ 
6.054 6.4707 5.8243 5.4398 6.0709 5.971 5.6397 (Pa.s)µ∞ 
0.3782 0.411 0.4024 0.4581 0.3734 0.3930 0.3319 n 
4.1387 2.7808 2.715 1.0631 7.2345 5.785 24.094  
0.9792 0.9850 0.9832 0.9786 0.9881 0.9863 0.9993 R2 

 
 بحث ج وی نتا-4

 ير شدت و زمان امواج فراصـوت بـر رو         ی تاث 2جدول  با توجه به    
ــکربوه بــر،ین، فی خاکــستر، پــروتئيهــایژگــیو درات و مقــدار ی

 ی معن ـی چربيکه بر روی، درحال)05/0p(بود  داریبتاگلوکان معن

              2018 ســال در همکــاران و ینیحــس ).05/0p(دار نبــود
 روي بـر  میآنـز  و ای ـقل داغ، آب بـا  اسـتخراج  روش نشان دادنـد 

 و کـرد  حذف را یچرب یتوجه قابل طور به یاستخراج بتاگلوکان
درات ی ـن، کربوهیپروتئ خاکستر، هايیژگیو در داري یتفاوت معن

 روش .شـد  مـشاهده  هـا روش نی ـا از حاصـل  بتاگلوکان و مقدار
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 ـ ریتـاث  بتاگلوکان روي خلوص بر استخراج امـواج  . ]4[گـذارد  یم
 ـ از طریاهی ـفراصوت سبب تورم بافت سول گ   جـاد تخلخـل   یق ای

ن، ی ماننــد پــروتئ ییهــایوانتــشاربتاگلوکان تــوام بــا ناخالــص   
  .]11،21[شود ی میدرات ومواد معدنیکربوه

Table 2 Physicochemical Characteristics of extracted ß_glucans 
400w.7 

min 
300w.7 

min 200w.7 min 400w.3.5 
min 

300w.3.5 
min 

200w.3.5 
min 0 ß_glucan 

extracted 
3.47e0.05 3.35f0.03 3.35f0.05 4.21b0.02 3.92d0.05 4.02c0.05 4.31a0.03 Ash  % 

11.01d0.05 12.3b0.05 12.68a0.05 9.95e0.05 12.04c0.05 8.41f0.08 7.33g0.14 Protien % 
00 00 00 00 00 00 00 Fat  % 

0.174c0.0 0.174c0.0 0.174c0.00 0.2b0.003 0.2b0.003 0.2b0.003 0.21a0.003 Crude Fibre  % 
8.23e0.17 4.37g0.08 19.18b0.11 23.73a0.08 13.52c0.08 5.23f0.08 12.53d0.08 Carbohydrate 

71.36c0.17 73.4b0.18 58.73f0.08 55.6g0.05 64.36e0.08 77.1a0.05 69.38d0.03 Beta   glucan% 
Means with different letters differ significantly in( p<0.05) 

 وات در زمـان   400 بـه    200ش شدت امواج فراصـوت از       یبا افزا  
ن بـا   یافـت، همچن ـ  یقه مقدار خلـوص بتاگلوکـان کـاهش         ی دق 5/3

قـه  ی دق 7 در زمـان     300 بـه    200ش شدت امواج فراصوت از      یافزا
 ی وات انـدک   400ش و در شـدت      یمقدار خلوص بتاگلوکـان افـزا     

ن یشتری ـقـه ب ی دق5/3 وات در 200 نمونـه بـا شـدت    .افتیکاهش  
 وات و زمـان     400و نمونه شـدت     ) درصد1/77(مقدار بتاگلوکان   

ن یــ ا.بـود ) درصـد 6/55(ن مقـدار بتـا گلوکـان    یقـه کمتـر  ی دق5/3
 یواره سـلول ی ـن علـت اسـت بتاگلوکـان داخـل د       ی ـامراحتمالا به ا  

 خـارج  يبات محلول با سرعت کمتر  یر ترک یاندوسپرم نسبت به سا   
 اعمـال امـواج فراصـوت،       یی کوتاه و ابتـدا    يهاشود و در زمان   یم

 محلــول در آب، يدهای ســاکاریر پلــی ماننــد ســاییهــایناخالــص
شـوند، بـه   ین همراه با بتاگلوکـان خـارج م ـ   یدرات و پروتئ  یکربوه

 300 تـا    200ش زمان و شدت امـواج فراصـوت از          یج با افزا  یتدر
 در آب حــل شــده و غلظــت بتاگلوکــان يشتریــوات بتاگلوکــان ب

گـر در  ی د ياز سـو   ]8 [افـت   یش  یبـات افـزا   یر ترک ینسبت به سـا   
ون یتاس ـیده کاو ی ـشتر بواسطه وجـود پد    ی ب ي وات انرژ  400شدت  

شتر آب بـه عنـوان   ی ـ و نفـوذ هرچـه ب  یواره سلولیب د یسبب تخر 
د ی سـاکار یولاف شـده و پل ـ   ی ـ ذرات آرد    یواره سلول یحلال در د  

  ]17[افـت   یشود وخلـوص بتاگلوکـان کـاهش        ی خارج م  يشتریب
  .]12،27، 11[مطابقت داشت ) 2017( پور یج با نقین نتایا

ان ی ـ شـاخص رفتـار جر  nته و یسکوزی ـ و یبزرگ ـ) k(ب قوام   یضر
ر آن در یکنـد ومقـاد  ی را مـشخص م ـ    ییاذ رفتار ماده غ ـ   یگونگچ

ــدوده  ــت0_1مح ــ.  اس ــالات نیدر س ــ=n 1یوتنی الات ی، در س
ــت ــرق(ک یسودوپلاسـ ــرش  یـ ــا بـ ــونده بـ                و در1n0 )ق شـ

  .]22[ استn 1  برش با) ظ شوندهیغل(لاتانت یالات دایس
 تمـام   يته ظاهر یسکوزی، و یش سرعت برش  یک با افزا  یطبق شکل   

 با بـرش    یق شوندگ یها رفتار رق  ه نمونه یافت و کل  یها کاهش   نمونه
 بـرازش مـدل اسـتوالد و    یمطابق با جـدول سـه و بررس ـ       . داشتند

ک ی ـان در محدوده کـوچکتر از       ی، شاخص رفتار جر   یهرشل بالک 
  و سـودو    یوتنی ـر ن ی ـ رفتـار غ   ی اسـتخراج  يبود و بتاگلوکـان هـا     

مـدل  ) R2(یب همبـستگ ی با توجه به ضر   .ک را نشان دادند   یپلاست
ن مــدل حاصـل از بــرازش داده هــا  ی و کـارو بهتــر یهرشـل بــالک 

ب قـوام،  یش شدت و زمـان فراصـوت ضـر    یبا افزا . انتخاب شدند 
 ـته و شاخص رفتار جر    یسکوزیو  شـاهد بـه     ان نـسبت بـه نمونـه      ی

 يهـا درمجـاورت حبـاب   . ش داشـت  یب کاهش، کاهش وافزا   یترت
 ي بـر رو يادی زی برشيروی از امواج فراصوت، ن  یون ناش یتاسیکاو

ش یهـا افـزا   شود، دما در مجاورت حبـاب     ید اعمال م  یدرو کلوئ یه
ان و  یهمت. ]2،11[شود  یابد و سبب شکست ماکرومولکولها م     ییم

 نشان دادند، بکار بـردن امـواج فراصـوت        2017همکاران در سال    
 سـاختار آن  ي بر رویبی استخراج بتاگلوکان از جو اثرات تخر    يبرا

ته کـاهش  یسکوزیب قوام، ویش شدت و زمان ضریداشت و با افزا   
ش خلـوص   یافت وبه موازات افزا   یش  یان افزا یو شاخص رفتارجر  

ن ین تـر یین پژوهش پـا یدر ا. فتایش یب قوام افزا  یبتاگلوکان، ضر 
ــر ــوام و بیض ــب ق ــاخص رفتارجریشتری ــن ش ــا  ی ــه ب ان در نمون
قــه ی دق5/3بــه مــدت )  وات400(درصــد شــدت فراصــوت 100

ان ی ـب قوام و کاهش شـاخص رفتارجر      یش ضر یمشاهده شد وافزا  
 7بـه مـدت     )  وات 400(درصد شدت فراصـوت     100در نمونه با    

  .ن بودشتر بتاگلوکای از خلوص بیقه ناشیدق
، یاد وزن مولکـول  ی ـدرات بـا ازد   ی ـب قوام کربوه  یته، ضر یسکوزیو

 و  ]23[ابـد   ییکـاهش م ـ  ) n 1(انی ـش و شاخص رفتار جر    یافزا
ته محلـول   یسکوزی ـش و ی بالا سبب افزا   یبتاگلوکان با وزن مولکول   

 صـفر و    یته برش ـ یسکوزی ـب قـوام، و   ین ضـر  یبالاتر. ]1[شود  یم
 و یفرحنـاک . ان مربوط به نمونه شاهد بـود     یس جر ین اند ین تر ییپا

ش شـدت   ی گـزارش کردنـد کـه بـا افـزا          2013همکاران در سـال     
افـت و  یکـاهش   یم گل ـیمراه یلاژ گ ی موس یفراصوت وزن مولکول  

  .]25[افت یش یان افزایبه موازات آن شاخص رفتار جر
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Fig 2 Influence of Ultrasonic on changes of storage modulus and loss modulus of the extracted ß glucan 

  
ر خواهنـد بـود   ی قابل تفـس یک زمان یسکوالاستی و يهاانجام آزمون 

مـون روبـش   آز.  انجام شوندیک خطیسکوالاستیکه در محدوده و  
وس و ی درجـه سلــس 20 هرتـز، دمـاي  1کـرنش درفرکـانس ثابـت    

ها انجـام    نمونه یه خط ین ناح یی تع يبرا) درصد100_ 01/0کرنش  
 در نظـر گرفتـه      ی درصد به عنوان محدوده خط ـ     5/0شد و کرنش    

ف اسـتفاده   ی از ضـع   ين ژل قـو   یی ـ  تع  ين محـدوده بـرا    یاز ا . شد
 هرتز  100 تا   1/0آزمون روبش فرکانس در فرکانس      . ]26[شودیم

 .وس انجام شدی درجه سلس20 ي ودمایه کرنش خطیدر ناح

ش فرکـانس هـر دو مـدول افـت     ی ابتدا با افـزا  2 با توجه به شکل     
 ـ بالا مدول ذخ   يهاافت و در فرکانس   یش  یره افزا یوذخ ره کـاهش  ی

ق در ی ـدر محلول رق.  بودGGها  ه نمونه ین در کل  یافت، همچن ی
ره بـالاتر اسـت و بـا        ی ـها مـدول افـت از مـدول ذخ        تمام فرکانس 

ــزا ــم م یاف ــانس به ــش فرک ــرده ونزدی  ــیل ک ــر م ــوند یکت . ]1[ش
seshadri      ش شـدت  ی با بکار بردن افزا2003 و همکاران در سال

ن ی ح ـيداری ـار ناپای بسيها نشان دادند که حباب فراصوت و زمان 
 ـ ثانیل ـیجاد شده که در عرض م     یون ا یتاسیکاو پاشـد و  یه فـرو م ـ ی

ه مولکـول   ی ـجاد شـده احتمـالا سـبب تجز       ی ا ي ودما ی برش يروین
 .]27[فتر شد یل ژل ضعین و تشکیپکت
 
  

 يریجه گینت -5
 ـ به دليار نشاسته ید غ ی ساکار یبتاگلوکان پل   يه ای ـل خـواص تغذ ی

 خـواص  ی کاربرد دارد و بررسیی غذا ي در فراورده ها   يوتکنولوژ
 و اسـتفاده آن  )و فراصوت یآب( با توجه به نوع استخراج   يرئولوژ

 نـشان   ییایمیکوش ـیزی ف يهایژگیو.  است ي ضرور ییدر مواد غذا  
ــا شــدت   ــه ب ــالاتری دق5/3 وات در 200داد، نمون ــه ب ــدار یق ن مق

قـه  ی دق5/3 وات در 400و نمونه با شدت  ) صددر1/77(بتاگلوکان  
ــر ــان  یکمت ــداربتا گلوک ــد6/55(ن مق ــت) درص ــون . را داش آزم

ــا افــزایــرفتارجر ته یسکوزیــ، ویش ســرعت برشــیان نــشان داد ب
ق ی ـهـا رفتـار رق  ه نمونـه ی ـافـت و کل یها کاهش   تمام نمونه  يظاهر

ن مـدل  ی و کارو بهتـر ی با برش داشتند ومدل هرشل بالک     یشوندگ
ج آزمون روبـش فرکـانس   ینتا. انتخاب شدندها برازش مدل جهت  

ره ی ـش فرکـانس هـر دو مـدول افـت و ذخ    ینشان داد، ابتدا با افـزا     
 کـه   افـت یره کـاهش    ی بالامدول ذخ  يهاافت، در فرکانس  یش  یافزا
 امـواج فراصـوت و   ی بتاگلوکان طیره  خطی از شکستن زنج یناش
  . ق شدن ژل  بتاگلوکان بودیرق
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β_glucan is dietry fibre and water soluble hydrocolloid (gum). It  has various physical properties such as 
thickening, stabilizing, emulsification, and gelation. in this study the effect of intensity  and time  at four 
different powers (0, 200, 300, 400 w) in three time (0, 3.5 and 7 min) intrevals were investigated on the 
physicochemical and the rheological properties of extracted.ß_glucan. The results showed that ultrasound 
intensity and time were significant on ash, protein, fibre, carbohydrate and β-glucan content (p < 0.05), 
While it was not significant on fats (p  0.05). The highest amount of β-glucan (77.1%)  was observed at 
power 200 w for 3.5 minutes, also the lowest  amount of ß-glucan (55.6%) was observed at power 400 w 
for 3.5 minutes. Result showed that apparent viscosity decreased by increasing of the shear rate. All 
samples showed shear thinning behavior. The highest consistency coefficient, zero shear viscosity and 
lowest flow index was control sample., and the lowest consistency coefficient and zero shear viscosity 
and the highest flow index was observed at power 400 w for 3.5 minutes. The results of fitting data using 
different rheological models showed Herschel  and Carreau models have maximum R2. Linear region 
assign about 0.5 % using strain sweep test. Result of frequency sweep test showed initially, loss and 
storage modulus were increased by adding frequency, the storage modulus were reduced at high 
frequencies  and in all samples were GG. 
 
Key words: β_glucan, Rheology, Frequency sweep, Ultrasonic 
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