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 ي و غلظت محلول صمغ ورودیمار حرارتیکن، ت خشکي اثر دمایبررس

  ی صمغ فارسيکن بر خواص عملکردبه خشک
  

  2رپورینص یعل، 1ی راستابینیجواد ام

 

   اصفهانی، دانشگاه صنعتییع غذای ارشد علوم و صنایآموخته مقطع کارشناس دانش- 1
   اصفهانی، دانشگاه صنعتییع غذای علوم و صناار گروهیدانش - 2

  
)13/06/97: رشیخ پذی  تار96/ 27/11:  افتیخ دریتار(  

  دهیچک
 قرار یبررس  موردی صمغ فارسيکن بر خواص عملکرد به خشکي و غلظت محلول صمغ ورودیمار حرارتیکن، ت خشکين پژوهش اثر دمایدر ا

قه تحت ی دق1ها در ابتدا به مدت ن محلولیا. ه شدندی تهی درصد از صمغ فارس5 و 4، 5/3، 3 يها با غلظتییهان منظور، ابتدا محلولیبه هم. گرفت
 درجه 180 و 165، 150، 120 ي در دماهایکن پاششسپس با استفاده از خشک. وس قرار گرفتندی درجه سلس85 و 75، 65 ی حرارتيمارهایر تیتأث

 يش دمای که با افزاياگونه بود؛ بهیمار حرارتیکن و شدت ت خشکيشدت وابسته به دماته بهیسکوزیج نشان داد که وینتا. ک شدندوس خشیسلس
 يورود محلول صمغ غلظت و کنخشک يدما ،یحرارت ماریت عوامل از کدامچیه.افتی کاهش یصورت خطته بهیسکوزی ویمار حرارتیکن و تخشک

 یحرارت ماریت يدما افزایش و کنخشک يدما افزایش با ؛ اما)>P 05/0(نداشتند  یصمغ فارس آب جذب تیظرف بر يداریعنر میکن تأثخشک به
 ریتأث یحرارت ماریت افت؛ امای بهبود یون صمغ فارسی امولسيداری و پایکنندگونیت امولسیکن، قابل خشکي با کاهش دما.یافت افزایش تیحلال
کن  به خشکي غلظت محلول صمغ ورود>P 05/0ن نشان داد که در سطح یج همچنینتا.  نداشتیفارس صمغ يریفایخواص امولس بر يداریمعن
  . شده نداشتيریگ اندازهي بر خواص عملکرديداریمعن ریتأث
 
  يغلظت صمغ، خواص عملکرد ،یحرارت ماریت کن،خشک يدما ،یفارس صمغ : واژگاندیکل
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   مقدمه- 1
 به ییمنظور پاسخگور، صنعت غذا بهیدر طول چند دهه اخ

 تکامل ياندهیطور فزاکنندگان بهد مصرفی جديهاشیگرا
ن یشده در ا به کار گرفتهيهاي از تکنولوژیکی. افته استی

 هاصمغ .باشدی میی غذايهایصنعت، استفاده از افزودن

 توانیم که باشندیم ییغذا عیصنا در هایافزودن نیترپرمصرف

عامل  ،یچسبندگ عامل از جمله هاآن يکاربردها از یبرخ به
 بلور، لیتشک بازدارنده عامل بافت دهنده، عامل دهنده،اتصال

 دهنده، عاملشکل عامل ژل کننده، عامل کف، تیتثب عامل

نمود  اشاره ون کنندهیسوسپانس د و عاملیکلوئ کنندهمحافظت
]1.[  

 يهای به استفاده از افزودنيشتریل بیها تماکنندهاصولاً مصرف
ر ی اخيهارو، در سالنی دارند، ازاي نسبت به سنتزیعیطب

 يها ازجمله صمغیعی طبيها صمغي رويادیار زیمطالعات بس
گدالوس ی آمی با نام علمیکوهبادام.  شده است انجامیاهیگ

، (Amygdalus scoparia Spach)ا اسپاچ یاسکوپار
 (Rosaceae) انیسرخ از خانواده گلياا درختچهیدرخت 

 شفاف به نام صمغ ی آن صمغيهااست که از تنه و شاخه
ک ی ی صمغ فارس].2[شود یا صمغ زدو ترشح می یفارس
. باشدین می پروتئیر کمی مقادي است که دارايب قندیترک

درصد بخش % 70بخش محلول و % 30 از یصمغ فارس
) 4/4حدود  (يدی اسpH يشده و دارال ینامحلول تشک

 از آن ی حاکNMR و HPLCج حاصل از ینتا]. 3[ باشدیم
 1:2 یبی از نسبت تقریاست که ستون فقرات صمغ فارس

  ].3[شده است نوز ساختهیآراب: گالاکتوز
 صمغ يریفایات امولسیخصوص) 1390( و همکاران یخالص
دند یجه رسین نتیها به اآن.  قراردادندیابی را مورد ارزیفارس

 يریفای، امولسی قوام دهندگيهایژگی وي دارایکه صمغ فارس
ن صمغ یش غلظت ایون است و با افزای امولسیدارکنندگیو پا

 يداریل و پایت تشکیزان قابلیون روغن در آب، میدر امولس
 و یگر، خالصی دیدر پژوهش ].4[ابد ییش میون افزایامولس

 صمغ ییایمیکوشیزی فيهایژگی از ویبرخ) 1391(همکاران 
ته یسکوزین مطالعه، ویدر ا.  قراردادندی را مورد بررسیفارس
 مختلف يها و دماها در غلظتی صمغ فارسيظاهر

زان ین میترشیافتند که بیها درآن.  قرار گرفتیموردبررس
 حاصل pH =2/7وس و ی درجه سلس24 يته در دمایسکوزیو

هاي یژگی ویبرخ) 1393( و همکاران یمیرح ].5 [شد

 ی را مورد بررسی صمغ فارسی و ژل شوندگییایمیکوشیزیف
ک صمغ ی یها نشان داد که صمغ فارسج آنینتا. دادند قرار

 درصد 2/0 و حدود ی چربيزیگرد، با مقدار ناچدي، چپیاس
 به نسبت بالا یت جذب آب صمغ فارسیظرف. ن استیپروتئ

توجه ز قابلیقدار ژل نامحلول در آب سرد آن نبوده و م
 يهایژگیو) 2014( و همکاران 1نزیمارت ].6[باشد یم

شده با ورا خشکلاژ آلوئهی موسي و عملکردیکیرئولوژ
ها نشان ج آنینتا. دادند مطالعه قرار  را موردیکن پاششخشک

ش یکن و افزا خشکيش درجه حرارت ورودیداد که با افزا
افت و با یلاژ کاهش یته موسیسکوزیزه کردن، ویسرعت اتم

ته نمونه حاصل یسکوزیکن، وان خشکیش سرعت جریافزا
  ].7[دا کرد یش پیافزا

، 80، 60(حرارت  ریتأث یبررس با) 2009(همکاران  و 2یامازاکی
 روي بر) قهی دق30وس به مدت ی درجه سلس124 و 100

 که افتندیدر 3ئوسیتوریاول کورکوروس برگ دیدروکلوئیه

 ریپذباً برگشتیوس تقری درجه سلس60ر یز آن تهیسکوزیو

 تهیسکوزیوس ویسلس درجه 100از  بالاتر دماي در و است

 ها مولکولیحرارت بیرا تخر آن علت که ابدییم کاهش

 که نمودند گزارش) 1985(همکاران  و 4چن]. 8[ دانستند

دماي  در یده حرارت از ی پسیایباکتر ناتیآلژ صمغ محلول
 یابیباز به کردن، قادر سرد سپس وس ویسلس درجه 75

بالاتر  دماهاي در یده حرارت اما بود، خود هیاول تهیسکوزیو
 ته محلولیسکوزیو کاهش به منجر) وسی درجه سلس121(

  ].9[شد  ناتیآلژ
ن یینه تعیشتر در زمیشده است، ب که تاکنون انجام یقاتیتحق

ون، یلتراسی في صمغ خام بوده و روي عملکرديهایژگیو
 ي رویکردن و حرارت ده، اثر خشکيری، بوگيبررنگ

 صورت نگرفته است؛ ازآنجاکه یقاتی تحقیخواص صمغ فارس
 يندهایاز است تا اثر فرای نیک صمغ کاملاً صنعتید ی توليبرا

 یق سعین تحقین در ای صمغ مشخص شود، بنابرايذکرشده رو
 و یمار حرارتیکن، ت به خشکيشد که اثر غلظت صمغ ورود

 ي و عملکردییایمیکوشیزی فيهایژگیکن بر و خشکيدما
ک صمغ، غلظت ی ید صنعتیدر تول.  شودی بررسیصمغ فارس
 برخوردار است، ییت بالایکن از اهم به خشکيصمغ ورود

                                                   
1. Martinez 
2.Yamazaki 
3. Corchorus olitorius 
4. Chen 
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 انتخاب شود که هم از لحاظ ياگونهد بهین غلظت بایچراکه ا
 مقرون به صرفه باشد و هم از ي و جنبه اقتصاديمصرف انرژ

 امکان خشک کردن صمغ یکی و تکنولوژیلحاظ دستگاه
ک صمغ کاملاً ید ی توليه براازآنجاک. وجود داشته باشد

 يون رویزاسیر پاستوری نظی حرارتيندهاید فرای بایبهداشت
 ي رویمار حرارتین پژوهش اثر تیرد، در ایصمغ انجام گ

گر ی دیاز طرف.  شدی بررسی صمغ فارسيخواص عملکرد
صورت خشک شده ع عمدتاً بهی مورد استفاده در صنايهاصمغ

 ي مناسب برايک دمایخاب ن انتی هستند، بنابرايو پودر
صرفه به مقرونيخشک کردن صمغ که هم از لحاظ اقتصاد

 صمغ داشته ي بر خواص عملکرديباشد و هم اثر سوء کمتر
  . برخوردار استییت بالایباشد، از اهم

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

 Amygdalusته ی با واریکوه  از درختان بادامیصمغ فارس

scoparia Spachیکوه شده بادام  محافظتيها از جنگل 
، ياریبخت و  ارجنک، واقع در استان چهارمحاليدر روستا

شگاه و انجام ی شدند و تا زمان انتقال به آزمايآورجمع
خچال ی ي و در دمایلنیپروپی پليهاشات مربوطه در بستهیآزما

  . شدندينگهدار
  ها نمونهي آماده ساز- 2-2
 ي که داراییها، نمونهی سطحيهایبعد از جدا نمودن آلودگ 

اب کاملاً خرد و نرم یت بالا بودند با آسیفید و کیرنگ سف
 همزن يرو مقطر آب به یآرامبه یفارس صمغ پودر. شدند

 داشت، متلاطم حالت که )، ساخت آلمانRH22 (یسیمغناط

 .داشت ادامه شدن مخلوط ساعت دو حداقل و شد اضافه
بر  و بود % 5تا % 3محدوده  در شدههیته يهامحلول غلظت
 4در  هامحلول اکسپرت، دیزاین افزارنرم از حاصل طرح اساس
ها در شی آزمایتمام(ه شدند یته% 5و % 4، %5/3، %3سطح 

 و انجام ی طراحD-OPTIMALه ی روRSMقالب طرح 
 صورت کامل طوربه صمغ شدن دراتهیه اینکه ي برا).شدند

 یخچال درون ساعت 24 مدت به هیته از پس هانمونه رد،یگ

ها، محلول صمغ یمنظور جدا کردن ناخالصبه. قرار گرفتند
  .  عبور داده شديالتر پارچهی از فیفارس

  

   و خشک کردنیمار حرارتی ت- 2-3
 ون،یلتراسیف و يسازآماده از پس یفارس صمغ يهامحلول

 از حاصل طرح بر اساس. گرفتند قرار یحرارت ماریت ریتأث تحت

 و 75، 65 سطح 3 در یمار حرارتیت اکسپرت دیزاین افزارنرم
 ،یحرارت ماریت انجام يبرا. گرفت صورت وسیسلس درجه 85

 يدما ریتأث تحت گرم آب حمام در قهی دق1 مدت به هانمونه
کن ها با استفاده از خشکدر ادامه محلول. گرفتند قرار موردنظر

بر و ) رانی، ساخت شرکت درساتک اDSD-02مدل  (یپاشش
 ي در دماهااکسپرت دیزاین افزارنرم از حاصل طرح اساس
آنجا  از. شدندوس خشک ی درجه سلس185 و 165، 150، 120

وس خشک کردن ی درجه سلس120 کمتر از يکه در دماها
 180 بالاتر از يگرفت و دماهای صورت نمیخوبها به نمونه

ها و کاهش  نمونهیب حرارتیز باعث آسیوس نیدرجه سلس
 180 تا 120 ییشد، از محدوده دمایها م آنيخواص عملکرد

ن یدر ا. ها استفاده شد خشک کردن نمونهيوس برایدرجه سلس
 شاهد نمونه عنوانبه شده ابیآس خام محلول صمغ پژوهش، از

 منظوربه که یصمغ محلول(لترشده یف خام صمغ محلول از و

 )بود شدهداده  عبور یصاف پارچه از هایناخالص جدا کردن
  .شد استفاده شده، لتریف شاهد نمونه عنوانبه
  ها آزمون- 2-4
  تهیسکوزی و-2-4-1
صمغ % 3 از محلول يته ظاهریسکوزی ويریگ اندازهيبرا

 ی صمغ فارسيهاک از نمونهیهر .  استفاده شدیفارس
 که یسی همزن مغناطي به آب مقطر رویآرامشده بهخشک

حالت متلاطم داشت، اضافه شدند و حداقل دو ساعت مخلوط 
طور دراته شدن ذرات نمونه بهینکه هی ايبرا. شدن ادامه داشت

ته به حداکثر مقدار خود برسد، یسکوزیرد و ویکامل صورت گ
.  شدنديخچال نگهداریروز درون ک شبانهیها به مدت نمونه

) کای، ساخت آمرDVIIمدل (لد یوکفسکومتر بریودر ادامه از 
 دور در 20 و در سرعت Small sample adaptor مجهز به

 ندل موردیاسپ. ته استفاده شدیسکوزی ويریگ اندازهيقه برایدق

 Small و مخصوص 21ش شماره ین آزمایاستفاده در ا

sample adaptorبود .  
  تی حلال-2-4-2
آنکونا -انکوربتت از روش یزان حلالی ميریگ اندازهيبرا

ق یتر تعلیلیلی م30ن روش، ابتدا یبر اساس ا. ]10 [استفاده شد
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 ساعت 24شده به مدت  هی تهيهامحلول. ه شدیاز صمغ ته% 1
دراته ی شدند تا ذرات صمغ کاملاً هيخچال نگهداریدرون 
قه درون ی دق30شده به مدت هی تهيهاسپس، محلول. شوند

طور مداوم رار گرفته و بهوس قی درجه سلس30حمام آب گرم 
ده در ادامه در شتاب ی حرارت ديهامحلول. هم زده شدند

g800 تر یلیلی م10سپس، . وژ شدندیفیقه سانتری دق15 به مدت
 105 هر نمونه را برداشته و به آون یاز محلول زلال فوقان

طور ها بهنکه نمونهیبعد از ا. وس انتقال داده شدیدرجه سلس
. ها ثبت شددند، وزن آنی و به وزن ثابت رسکامل خشک شدند

ت استفاده شد ین درصد حلالیی براي تع1ت، از معادله یدر نها
]10[.  

100  30تیدرصد حلال=  پس از خشک کردن ییوزن نها  
10هیوزن نمونه اول  

  
  ت جذب آبی ظرف-2-4-3

همانند روش  یت جذب آب صمغ فارسی ظرفيریگدر اندازه
وژ کردن یفین تفاوت که بعد از سانتریقبل عمل شد؛ با ا

مانده در کف یشده و ژل باق حذفیع زلال فوقانیمحلول، ما
ت جذب آب ی مقدار ظرف2و به کمک معادله فالکون وزن شد 

)  هر گرم از صمغي آب جذب شده به ازاگرم (g/gبرحسب 
  ].10[به دست آمد 

  ت جذب آبیظرف =  وزن ژل متورم–ه یوزن نمونه اول
  هیوزن نمونه اول

   کفيداری و پای قدرت کف کنندگیابی ارز-2-4-4
 درصد از صمغ 5 و 4، 3، 2، 1 يها با غلظتییهاابتدا محلول

قه ی دق2زر به مدت یها توسط هموژنامحلول. ه شدی تهیفارس
ک یدر ادامه هر . قه هموژن شدندی دور در دق6000با دور 
شده و حجم کف حاضر در ها به استوانه مدرج منتقلمخلوط

ت، یع درون استوانه مدرج مشخص شد، در نهای مايسطح بالا
 و ی درصد کف کنندگيریگ اندازهي برا4 و 3از معادلات 

  ].11[  کف استفاده شديداریپا
100  یدرصد کف کنندگ= حجم کف  

  هی                حجم کف اول
  

100 کفيداریپا  =قهی دق15حجم کف بعد از   
  هی         حجم کف اول

  
  

  یون کنندگی خواص امولسی بررس-2-4-5
، 1، 5/0( مختلف يها در غلظتیدر ابتدا محلول صمغ فارس

نکه ذرات صمغ کاملاً ی ايبرا. ه شدیته)  درصد3 و 2، 5/1
 ساعت درون 24شده به مدت هیدراته شوند، محلول تهیه
ون موردنظر با مخلوط یدر ادامه امولس.  شديخچال نگهداری

ه ی تهیمحلول صمغ فارس% 80روغن آفتابگردان و % 20کردن 
زر آلتراتوراکس یاهموژنمخلوط فوق با استفاده از . شد

قه در ی دق5به مدت ) کا آلمانی، ساخت شرکت آT18مدل(
شده هیون تهیامولس. دیقه کاملاً هموژن گردی دور بر دق13500

ن روغن و ی سطح بيداریها و پامنظور پخش ماکرومولکولبه
در ادامه .  شديخچال نگهداری ساعت درون 24آب، به مدت 

 یبررسشده موردهیول ته محلیون کنندگی امولسيهایژگیو
 .قرار گرفت

  1یکنندگونیت امولسیقابل -2-4-5-1
تر از یلیلی م15، یکنندگونیت امولسی قابليریگبراي اندازه

. خته شدیشده ريبندشده درون فالکون درجههیون تهیامولس
قه در ی دق5وژ قرارگرفته و به مدت یفیها درون سانترفالکون

g1300 ت ی قابليریگ اندازهي در ادامه برا.وژ شدندیفیسانتر
 3و حجم فاز امولسیونی) WV (2، تمام حجمیکنندگونیامولس

)EPV (طبق یکنندگونیت امولسی شد و قابليریگاندازه 
  ].11[د ی محاسبه گرد5 يمعادله
  :5معادله 

  Emulsion ability (%) = (EPV/ WV) × 100  
  4 پایداري امولسیون-2-4-5-2

شده هی پایداري امولسیون، در ابتدا امولسیون تهيریگبراي اندازه
وس ی درجه سلس80 دقیقه درون حمام آب گرم 30به مدت 

ون ی، امولسیمار حرارتیبلافاصله بعد از ت.  شدينگهدار
قه درون حمام یخ قرار داده شد و در ی دق15موردنظر به مدت 

 يبرا.  دقیقه سانتریفوژ شد5 براي g1300 ون در یانتها، امولس
د ی استفاده گرد6ي ون از معادلهی امولسيداری پايریگاندازه

]11.[  
  : 6  معادله

        Emulsion stability (%) = (EPV/ WV) × 100 
 
 

                                                   
1. Emulsion ability 
2. Whole volume  
3. Emulsion phase volume 
4. Emulsion stability 
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  يل آماریتحل و هی تجز- 2-5
-Dه ی روRSMها در قالب طرح شی آزمایتمام

OPTIMALه یها با رول دادهیو تحله یتجز.  انجام شدند
افزار  و با استفاده از نرم)(Anova انسیل واریتحل و هیتجز

Design Expert 7.00دار مورد یسطح معن.  صورت گرفت
شات در ی در نظر گرفته شد و آزما05/0ن مطالعه یاستفاده در ا

  .سه تکرار انجام شدند
  

  ج و بحثی نتا- 3
  تهیسکوزی و- 3-1
ت صمغ یفی کیابین عوامل در ارزیتر از مهمیکیته یسکوزیو

ها در ته نمونهیسکوزیرات وییتغ. شودی محسوب میفارس
 دور بر 20یو سرعت چرخش) یحجم-یوزن( درصد 3غلظت 

  . آورده شده است1ج آن در شکل ی شد و نتايریگقه اندازهیدق

 
Fig 1 Viscosity of Farsi gum solutions                    

(s a, b, c: a= gum concentration, b= heat treatment,    
c= drying temperature) 

 
ته یسکوزی ـزان و ی ـن م یشتری ـشـود، ب  یطور که مشاهده م ـ   همان

هـا  ر نمونـه  یباشد که مقدار آن با سـا      یمربوط به نمونه شاهد م    
طور که قبلاً گفته شـد، صـمغ        همان.  دارد يادیاختلاف نسبتاً ز  

شـده اسـت کـه    لی از دو بخش محلول و نامحلول تشک     یفارس
جــاد ی در جــذب آب و ايادیــ زییبخــش نــامحلول آن توانــا

، ی صمغ فارس  يسازند خالص ی فرا یته دارد؛ اما در ط    یسکوزیو
هـا از   یر ناخالـص  ین بخش نامحلول همراه با سـا      ی از ا  يمقدار

 از علـل کـاهش   یک ـین، یبنـابرا . دی ـمحلول صمغ حـذف گرد   
شده نسبت به نمونه شـاهد را       مار داده ی ت يهاته نمونه یسکوزیو

. نـست  دای از جزء نامحلول صمغ فارس ـ   یتوان حذف بخش  یم
       ساختار ب  یتوان تخر یته را م  یسکوزین کاهش و  یگر ا یعلت د 

   وزن  با دی جد باتیترک ل ی تشک  و  اثر حرارت بات دریترک
 و یامازاکی. ت جذب آب کمتر دانستی کمتر و قابلی مولکول

ته یسکوزی اثر حرارت بر ویبا بررس) 2009(همکاران 
افتند که با یدر 1ئوسیتوریاول برگ کورکوروس دیدروکلوئیه

ن یته ایسکوزیوس، وی درجه سلس60ش از یش دما به بیافزا
ب ساختار یده را تخرین پدیافت و علت اید کاهش یدروکلوئیه

  ].8[بات آن دانستند ی ترکیمولکول
 نمونه ویسکوزیته از کمتر لترشدهیف شاهد نمونه ویسکوزیته

 شتریب .بود مارشدهیت يهانمونه ویسکوزیته از شتریب و شاهد

 لترشدهیف شاهد نمونه به نسبت شاهد نمونه ویسکوزیته بودن

 صمغ نامحلول جزء از یبخش حذف که دهدیم نشان یخوببه

 طرف از. است شده هانمونه ویسکوزیته کاهش باعث یفارس

 به نسبت لترشدهیف شاهد نمونه ویسکوزیته بودن شتریب دیگر

 و کردنخشک حرارت ریتأث دهنده نشان شده ماریت يهانمونه
  .است یفارس صمغ ویسکوزیته کاهش بر یحرارت ماریت

 يته ظاهریسکوزیش مشخص کرد وی آزمايهاز دادهیآنال
ن، ییب تعیر ضریمقاد. ن استیر قابل تخمیها با مدل زنمونه

ب ی مدل به ترتینیبشین پییب تعی و ضریلین تعدییب تعیضر
  . به دست آمد9568/0 و 9687/0، 9742/0

viscosity= 254.69 - (1.82*Concen) - (8.41*Heat 
treat) – (37.53*Drying tempe) 

 یته صـمغ فارس ـ   یسکوزی ـها نشان داد که و    ل داده یوتحلهیتجز
 یمـار حرارت ـ  یکن و شـدت ت     خشک ير دما یشدت تحت تأث  به

ــت  ــرار گرف ــ؛)>P 05/0(ق ــمغ ورودی ول ــه ي غلظــت ص  ب
 .)>P 05/0(ن فاکتور نداشـت     ی بر ا  يداریر معن یکن تأث خشک

 ـ مـار یت متقابـل  اثـر  2شـکل   در  حـرارت  درجـه  و یحرارت

 .اسـت  شـده داده نمـایش  ویسکوزیته راتییتغ بر کردنخشک
 و یحرارت ماریت يدما افزایش با شود،یم مشاهده که طورهمان

 یخط ـ صـورت بـه  ویـسکوزیته  کردن،خشک يدما افزایش یا
 يدمـا  کـه  کـرد  توجـه  نکتـه  ایـن  بـه  باید البته .یافت کاهش
 کاهش بر يشتریب اثر یحرارت ماریت يدما به نسبت کنخشک

 نیتـر نییپـا  در ویسکوزیته زانیم شترینیب .داشت ویسکوزیته
 ـ مـار یت زانی ـم  ـ و یحرارت  يدمـا  زانی ـم نیتـر نییپـا  نیهمچن

 ماریت يدما زمانهم افزایش با جیتدر به .شد حاصل کنخشک

                                                   
1. Corchorus olitorius 
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 تا شد؛ کاسته ویسکوزیته زانیم از کن،خشک يدما و یحرارت

 يدما زانیم بالاترین و یحرارت ماریت زانیم بالاترین در کهنیا
   .دیرس خود مقدار کمترین به ویسکوزیته کن،خشک

  
Fig 2 The effects of heat treatment and drying 

temperature on viscosity of 3% Farsi gum solutions 
in 20 rpm  

 يساختارها تخریب توانیم را ویسکوزیته کاهش این علت
 کمتر آب ت جذبیقابل با جدید باتیترک لیتشک و یمولکول

 مطالعات در. شدند ویسکوزیته کاهش به منجر که دانست

 صمغ ویسکوزیته بر کردن خشکيدما اثر مورد در شدهانجام

 نهیدرزم شدهانجام قاتیتحق. آمددستبه یمشابه نتایج وراآلوئه

 لاژیموس يعملکرد اتیخصوص بر یپاشش کنخشک ياثر دما

 ویسکوزیته کردن، خشکيدما افزایش با که داد نشان وراآلوئه

 یضامن ].7[ افتیکاهش  يدیتول يهانمونه از حاصل محلول
 صمغ يهایژگیو بر یحرارت ماریت اثر) 2014(ز ین همکاران و

 دند کهیرس جهینت این به و داده قرار یمورد بررس را بالنگو دانه

شود یم مربوطه صمغ ویسکوزیته کاهش به منجر دما افزایش
]12.[  
  ت جذب آبیت و ظرفی حلال- 3-2
 30 يدما در مختلف يهانمونه آب جذب تی ظرف1جدول  در

 جذب تیظرف زانیم شترینیب .است شده وس ارائهیدرجه سلس

 هانمونه سایر با آن مقدار که بود شاهد نمونه به مربوط آب
 صمغ شد، گفته قبلاً که طورهمان .داشت يزیاد اریبس اختلاف

 که است شدهلیتشک نامحلول و محلول بخش دو از یفارس

  .دارد آب جذب در يزیاد یتوانای آن نامحلول بخش

 این از يمقدار یفارس صمغ يسازخالص فرایند یط در اما

 صمغ محلول از هایناخالص سایر با همراه نامحلول بخش

 آب جذب تیظرف کاهش علل از ییک بنابراین، .گردید حذف

 حذف توانیم را شاهد نمونه به نسبت شده ماریت يهانمونه

 شده لتریف شاهد نمونه .دانست صمغ نامحلول جزء از یبخش

 جذب تیظرف چراکه کند؛یم هیتوج را موضوع این یخوببه زین

 نمونه يرو که يفرایند تنها و بود شاهد نمونه از کمتر آن آب

 جزء از یبخش حذف و ونیلتراسیف شد، انجام شده لتریف شاهد

 داد نشان زین رایکت يرو شدهانجام مطالعات .بود صمغ نامحلول

 بخش توسط آن آب جذب تیظرف از يزیاد بخش که

 صورت در که ردیگیم صورت) نیباسور(را یکت نامحلول

 کاهش شدتبه آن آب جذب تیظرف را،یکت از آن يجداساز

 ].14 و 13[ابد ییم

 که اختلاف داد نشان آمدهدست به نتایج يآمار يهایبررس

). >P 05/0(شده مشاهده نشد  ماریت يهانمونه نیب يداریمعن
مار یکن، ت خشکيان نمود که دمایتوان بیگر، میدعبارتبه

ر یکن تأث به خشکي و غلظت محلول صمغ ورودیحرارت
 ین در حالیا. ها نداشتندت جذب آب نمونهی بر ظرفيداریمعن

) 2012( و همکاران 1شده توسط تورساست که مطالعات انجام
زان یوس، می درجه سلس65 به 20ش دما از ینشان داد که با افزا

ل ی متی زانتان، گوار، کربوکسيهات جذب آب صمغیظرف
 يش سطح انرژیها افزاآن. افتیرا کاهش یسلولز و کت

ن ی بيوندهایف شدن پیجه، ضعی آب و درنتيهامولکول
ده دانستند ین پدید را علت ایدروکلوئیو ه آب يهامولکول

]15.[ 

در  مختلف يهانمونه تی حلاليریگج حاصل از اندازهینتا
.  آورده شده است1در جدول  وسی درجه سلس30 يدما

 شده ماریت يهانمونه تیحلال زانیم که داد نشان هايریگاندازه

 این يهاعلت از یکی. بود شتریب اریبس شاهد نمونه به نسبت

 یفارس صمغ نامحلول جزء از یبخش يجداساز توانیم را امر
 این دیگر علت .دانست هایناخالص جدا کردن فرایند یط در

 يهامولکول نیب يوندهایپ شدن شکسته توانیم را امر

 و یحرارت ماریت و کردنخشک حرارت اثر در يساکاریدیپل
 زانیم ].16[دانست  آب OH يهاگروه معرض در گرفتن قرار

 از کمتر و شاهد نمونه از شتریب شده لتریف شاهد نمونه تیحلال

 شاهد نمونه تیحلال بودن شتریب .بود مارشدهیت يهانمونه

 حذف که دهدیم نشان یخوببه شاهد نمونه به نسبت لترشدهیف

 تیحلال افزایش  باعثیفارس صمغ نامحلول جزء از یبخش
 نمونه تیحلال بودن کمتر دیگر، طرف از .است شده هانمونه

                                                   
1. Torres 
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 ریتأث دهندهنشان مارشدهیت يهانمونه به نسبت لترشدهیف شاهد
 صمغ تیحلال بر افزایش یحرارت ماریت و کردنخشک حرارت

 .است یفارس

 در یت صمغ فارسیش مشخص کرد، حلالی آزمايهاز دادهیآنال
ر یمقاد. ن استیر قابل تخمیوس با مدل زی درجه سلس30 يدما

 ینیبشین پییب تعی و ضریلین تعدییب تعی ضرن،ییب تعیضر
  .دست آمد  به5441/0 و 6385/0، 7661/0ب یمدل به ترت

Solubility = 81.341- (0.0325*Concen) + 
(0.316*Heat treat) + (0.828*Drying tempe) – 
(0.117*Concen*Heat treat) – 
(0.405*Concen*Drying tempe) + (0.603*Heat 
treat*Drying tempe)
 
 

Table 1 Solubility and water absorption of Farsi gum samples at 30ºC 
Water absorption Solubility Sample 

0.45±4.481 0.71±80.5 S 3,65,120 

0.52±4.762 1.06±80.25 S 3,65,120 

0.46±4.510 0±82.00 S 3,85,150 

0.21±4.573 0.35±82.75 S 3,85,180 

0.66±4.550 0.71±79.50 S 3,85,120 

0.18±4.647 0.71±81.50 S 3,65,180 

0.21±5.598 1.06±82.25 S 3.5,75,165 

0.69±4.540 0.35±80.25 S 4,65,150 

0.98±4.587 0.35±81.25 S 4,75,120 

0.47±4.495 0.71±83.00 S 4,85,180 

0.93±4.500 0.35±81.25 S 5,65,180 

0.76±4.578 0.35±81.25 S 5,65,180 

0.62±4.577 1.06±80.00 S 5,75,150 

0.11±4.601 0±81.00 S 5,85,120 

0.91±5.442 1.06±80.25 S 5,85,120 

0.53±4.240 0.71±82.50 S 5,85,180 

0.37±4.432 0.35±81.25 S 5,56,120 

0.11±5.032 0.71±81.50 S 5,65,120 

0.92±15.852 0.35±57.75 Control 

0.32±8.482 1.2±69.25 Filtered control 
 

کن و شدت  خشکيزان دماینشان داد که م ها دادهیبررس
              اثرگذار بودندیت صمغ فارسی بر حلالیمار حرارتیت
)05/0P<(ر یکن تأث به خشکي؛ اما غلظت صمغ ورود

 اثر 3در شکل .  نداشتیت صمغ فارسی بر حلاليداریمعن
 يت در دمایکن بر حلال خشکي و دمایمار حرارتیمتقابل ت

طور که مشاهده همان. شده استوس نشان دادهی درجه سلس30
 ين مقدار دمایت در بالاتریزان حلالین میشتریشود، بیم

 حاصل شد و یمار حرارتین مقدار تیکن و بالاترخشک
، یمار حرارتیکن و ت خشکيزمان دماهم کاهش ج با یتدربه

ن یترنییکه در پانیدا کرد؛ تا ایز کاهش پیت نیزان حلالیم
. دین مقدار خود رسیت به کمتریکن، حلالدرجه حرارت خشک

 يش دمایه کرد که افزایگونه توجنیتوان این اثر را میا
 کاهش به  منجریمار حرارتیش شدت تیکن و افزاخشک

 یمولکول يساختارها شکستن و يارهیزنج نیب کنشبرهم

 امکان آب در نمونه کردن مخلوط هنگام جه،یدرنت شود ویم

سر یم يساکاریدیپل رهیزنج و آب نیب شتریب وندیپ ایجاد
  ].16[گردد یم
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Fig 3 The effects of heat treatment and drying 

temperature on solubility of Farsi gum samples at 
30ºC  

 صمغ یت کف کنندگی قابلی بررس- 3-3
  یفارس

، 2، 1 يها در غلظتی محلول صمغ فارسیت کف کنندگیقابل
 درصد، 3 کمتر از يهادر غلظت.  شدی درصد بررس5 و 4، 3
 يهادر غلظت.  محلول مشاهده نشد دریل کفیگونه تشکچیه
ل شد که ی کف تشکی کمیلیز به مقدار خی درصد ن5 و 4

 يریگاندازه ن رفت و قابلیعاً از بیز سریز نین مقدار ناچیهم
توان به یل کف را می در تشکی صمغ فارسییعدم توانا. نبود
 ].11[ن موجود در صمغ نسبت داد ین پروتئز بودیناچ

  يریفای خواص امولس- 3-4
 يهاون در نمونهی امولسيداری و پایکنندگونیت امولسیقابل

آورده شده  2 ج آن در جدولی شده و نتايریگمختلف اندازه
 یش غلظت صمغ فارسیج با افزایتدرها، بهدر همه نمونه. است

افت؛ تا یش یون افزای امولسيداری و پایکنندگونیت امولسیقابل
 يداری درصد و پا5/1 در غلظت یکنندگونیت امولسینکه قابلیا

د ی درصد رس100زان ی درصد به م5/1-2ون در غلظت یامولس
 5/1شتر از ی بيها غلظتي برايریفای خواص امولسیبررس(

که در همه موارد نیل ای به دلیز صورت گرفت ولیدرصد ن
 آورده نشده 2ر آن در جدول ید، مقاد درصد بو100زان آن یم

زان جذب آب یها، مش غلظت صمغ در محلولیبا افزا). است
ن تحرك یابد؛ بنابراییش میز افزایته نیسکوزیافته و وی شیافزا

ها به  کاسته شده و امکان برخورد آنی ذرات چربییجاو جابه
ن یدر هم]. 17[ابد یی کاهش ميداریجاد ناپایگر و ایهمد

غلظت  که کردند ثابت) 2009( و همکاران 1نسونیکیباط دارت
دارسازي است یاثرات ناپا داراي ونیامولس در دیدروکلوئیه کم

                                                   
1. Dickinson 

 يهاغلظت در کهیدرحال دینمایم لیتسه را شدن که دو فاز
 ی تهيهاکنشبرهم بودن تريقو سبب به د،یدروکلوئیه بالاتر
 کیدر  ونیامولس ک قطراتیسکوالاستیو یژگیو از که سازي
 ونی از امولسیجدا شدن چرب از شود،یم یناش یژل شبه شبکه
   ].18[د یآیم عمل ري بهیجلوگ

 در یکنندگونیت امولسیقابل به مربوط يهاداده زیبا آنال
 مشخص شد که یصمغ فارس% 5/0 ي حاويهاونیامولس

کدام از  چیها وجود نداشت و هن دادهیب يداریمعن اختلاف
ت یرات نبودند اما؛ قابلیین تغیف ایها قادر به توصمدل

 با مدل یصمغ فارس% 1 ي دارايها در نمونهیکنندگونیامولس
ن ییب تعین، ضرییب تعیر ضریمقاد. ن بودیر قابل تخمیز

، 85/0ب ی مدل به ترتینیبشین پییب تعی و ضریلیتعد
 . به دست آمد2584/0 و 7682/0

Emulsion ability = 60.203 + (0.0562*Concen) – 
(0.646*Heat treat) – (2.212*Drying tempe) – 
(0.663*Concen*Heat treat) + 
(0.269*Concen*Drying tempe) + (1.029*Heat 
treat*Drying tempe) 

ت یز همانند مبحث قابلیون نی امولسيداریدر بحث پا
% 5/0 ي حاويهاونی مشاهده شد که در امولسیکنندگونیامولس

ها وجود نداشت و ن دادهیب يداریمعن  اختلافیصمغ فارس
رات نبودند اما؛ یین تغیف ایها قادر به توصکدام از مدلچیه
 با مدل یصمغ فارس% 1 ي دارايهاون در نمونهی امولسيداریپا
ن ییب تعین، ضرییب تعیر ضریمقاد. ن بودیر قابل تخمیز

، 9004/0ب یدل به ترت مینیبشین پییب تعی و ضریلیتعد
  . به دست آمد4669/0 و 8461/0

Emulsion stability = 39.871 – (0.869*Concen) – 
(0.611*Heat treat) – (3.079*Drying tempe) – 
(0.509*Concen*Heat treat) + 
(0.130*Concen*Drying tempe) + (1.261*Heat 
treat*Drying tempe) 

ها با  نمونهیون کنندگیت امولسیقابل و يداریزان پایسه میبا مقا
توان به ارتباط یم) 1شکل (ها ته محلول صمغیسکوزیزان ویم

 ی پيریفایون و خواص امولسیته امولسیسکوزین ویم بیمستق
ون یت امولسین قابلیشتریشود، بیطور که مشاهده مهمان. برد

 S ،120 ،85، 3 S ،120 ،75 ،4 S 3، 65، 120 يها مربوط به نمونهیکنندگ
 يشتریته بیسکوزیز از ویها نن نمونهیباشد که ای مS 5، 65، 120و 

ن یز کمتریدر طرف مقابل ن. ه برخوردار هستندینسبت به بق
، S ،180 3، 65، 180 يها مربوط به نمونهیون کنندگیقدرت امولس

85 ،5 S 5، 65، 180 و Sته یسکوزیباً ویز تقریها نن نمونهی است که ا
 .ها دارندر نمونهی را نسبت به سايرکمت
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Table 2 Emulsion ability and emulsion stability of Farsi gum emulsions                                        
(emulsion with 20% sunflower oil and different Farsi gum concentrations). 

Emulsion stability Emulsion ability Sample 

1.5% 1% 0.5% 1% 0.5% Gum 
concentration 

0.00±100 0.98±43.95 0.54±24.67 0.35±61.95 0.45±31.43 S 3,65,120 
0.00±100 1.12±42.51 0.42±25.96 0.12±61.00 0.66±32.73 S 3,65,120 
0.00±100 1.48±38.64 0.22±25.76 0.47±58.46 0.32±29.57 S 3,85,150 
2.24±87.62 0.85±36.79 0.48±24.27 0.28±59.49 0.32±29.57 S 3,85,180 

0.00±100 1.54±44.76 0.18±25.39 0.61±63.46 0.24±30.84 S 3,85,120 
3.05±88.57 0.74±38.10 0.41±24.58 0.19±58.10 0.32±29.57 S 3,65,180 

0.00±100 1.84±37.38 0.23±24.47 0.51±57.69 0.16±29.00 S 3.5,75,165 
0.00±100 2.18±39.62 0.15±25.04 0.33±61.01 0.41±30.25 S 4,65,150 
0.00±100 1.01±43.81 0.35±25.00 0.43±63.46 0.28±29.25 S 4,75,120 
2.28±86.47 0.84±37.14 0.28±24.76 0.15±58.49 0.47±31.52 S 4,85,180 

0.00±100 0.89±35.24 0.37±25.58 0.24±58.00 0.18±29.85 S 5,65,180 
0.00±100 0.91±35.85 0.41±25.81 0.71±58.43 0.32±29.57 S 5,65,180 
0.00±100 0.59±37.74 0.14±24.53 0.51±59.05 0.32±29.57 S 5,75,150 
0.00±100 1.45±38.68 0.51±25.76 0.32±59.45 0.14±29.25 S 5,85,120 
0.00±100 1.13±39.25 0.49±25.53 0.23±59.62 0.19±30.84 S 5,85,120 
4.18±86.67 0.79±36.45 0.19±25.47 0.41±58.10 0.35±30.73 S 5,85,180 

0.00±100 1.95±45.38 0.31±25.36 0.14±64.95 0.26±30.43 S 5,56,120 
0.00±100 2.02±44.95 0.37±25.62 0.00±65.00 0.21±29.57 S 5,65,120 

4.3±76.19 0.57±31.24 0.42±24.04 0.38±50.14 0.37±28.30 Control 
0.00±100 1.1±54.06 0.18±25.61 1.20±70.25 0.59±30.50 Filtered control 

  
 و یون کنندگیت امولسیقابلکه ها نشان داد ل دادهیتحل و هیتجز

 ير دمایشدت تحت تأث بهیون صمغ فارسی امولسيداریپا
 به ي؛ اما غلظت صمغ ورود)>P 05/0(کن بود خشک
 بر خواص يداریر معنی تأثیمار حرارتیکن و شدت تخشک
 5 و 4اشکال  .)>P 05/0( نداشتند ی صمغ فارسيریفایامولس

کن بر خواص  خشکي و دمایمار حرارتیاثر متقابل ت
 را ی درصد صمغ فارس1 ي حاويهاونی امولسيریفایامولس

 يدما افزایش با شود،یم مشاهده که طورهمان. دهندینشان م
 ونیقدرت امولس از یحرارت ماریت شدت افزایش و کنخشک

 زانیم نیترنییپا در .شد کاسته هاونی امولسيداریو پا یکنندگ

خواص  یحرارت ماریزان تیم نیترنییپا و کنخشک يدما
 افزایش با جیتدربه یداشت؛ ول را نهیشیب حالت يریفایامولس

خواص  از یحرارت ماریت و کن خشکيدما زمانهم
  بر  یحرارت ماریت اثر ادامه در .شد کاسته صمغ يریفایامولس

 کنخشک يدما یول افت؛ی  کاهشيریفایخواص امولس

 شترینیب در کهنیداشت؛ تا ا را خود ياثرگذار شدت همچنان

 يداری و پایکنندگونیامولس تیقابل کن،خشک يدما زانیم
 را امر این دلایل  ازییک .دیرس خود نهیکم حالت به ونیامولس

 در صمغ ساختار در موجود يهانیپروتئ شدن دناتوره توانیم

 حرارت، افزایش با گریدعبارت به.دانست حرارت افزایش اثر

دست  از را خود يریفایخواص امولس و شده دناتوره هانیپروتئ
 در هانمونه ویسکوزیته کاهش به توانیم را دوم لیدل. دهندیم

 مبحث ویسکوزیته در که طورهمان .دانست دما افزایش اثر

 ،یحرارت ماریت و کنخشک يدما افزایش با شد، یبررس

 کاهش این .افتیکاهش  يدیتول يهانمونه ویسکوزیته

 جه،یدرنت و شده یچرب ذرات تحرك افزایش باعث ویسکوزیته

 ستمیس شدن ناپایدار و به همدیگر ذرات برخورد احتمال

  ].20 و 19[ابد ییم افزایش
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) 1999( و همکاران 2یو گارت) 2006( و همکاران 1امزیلیو
ته در یسکوزین کاهش وی صمغ و همچنینیرسوب بخش پروتئ

 يداریون در تست پای را عامل شکستن امولسی حرارت دهیط
) 1999( و همکاران یگارت]. 20 و 19[ون دانستند یامولس

 درصد 5 درصد صمغ و 7/0 ي حاوییهاونیتوانستند امولس
 اتاق در ي در دمايک سال نگهداری یه کنند که طیروغن را ته
 بلافاصله موجب ی حرارت دهیدار بود ولی پا3برابر تجمع

  ].19[ دیها گردونی در امولس4یوستگیپهمبروز به

 
Fig 4The effects of heat treatment and drying 
temperature on emulsion ability of Farsi gum 

(emulsion with 20% sunflower oil and 1% Farsi 
gum concentrations). 

 

 
Fig 5 The effects of heat treatment and drying 

temperature on emulsion stability of Farsi gum 
(emulsion with 20% sunflower oil and 1% Farsi 

gum concentrations). 
  
  

                                                   
1. Williams 
2. Garti 
3. Flocculation  
4. Coalescence 

  يریگجهی نت- 4
 ییندهایاز است تا اثر فرای نیک صمغ کاملاً صنعتید ی توليبرا
ر حرارت و اثر ی، تأثيری، بوگيبرون، رنگیلتراسیر فینظ

ن ین، در ای خواص صمغ مشخص شود بنابرايکردن روخشک
 ي و دمای حرارتيمارهای شد تا اثر غلظت صمغ، تیق سعیتحق

.  مشخص شودی صمغ فارسي عملکردیژگیکردن بر وخشک
 وابسته به یته محلول صمغ فارسیسکوزیوج نشان داد که ینتا
 که با ياگونه بود؛ بهیرتمار حرایکن و شدت ت خشکيدما
صورت ته بهیسکوزی ویمار حرارتیکن و ت خشکيش دمایافزا
 يدما ،یحرارت ماریت عوامل از کدامچیه. افتی کاهش یخط

در  کنخشک به يورود محلول صمغ غلظت و کنخشک
 صمغ آب جذب تیظرف بر يداریر معنی تأث>P 05/0سطح 

 يدما افزایش و کنخشک يدما افزایش با نداشتند؛ اما یفارس
ن، با کاهش ی علاوه بر ا.یافت افزایش تیحلال ،یحرارت ماریت

ون ی امولسيداری و پایکنندگونیت امولسیکن قابل خشکيدما
 بر يداریمعن ریتأث یحرارت ماریت افت؛ امای بهبود یصمغ فارس

ن نشان یج همچنینتا . نداشتیفارس صمغ يریفایخواص امولس
 به ي غلظت محلول صمغ ورود>P 05/0داد که در سطح 

 يکدام از فاکتورهاچی بر هيداریمعن ریکن تأثخشک
توان به یق، مین تحقیج ایگر نتایازجمله د.  نداشتیموردبررس
. ل کف اشاره کردی در تشکی محلول صمغ فارسییعدم توانا

ته، یسکوزی، ويریفای خواص امولسي دارایازآنجاکه صمغ فارس
توان ی بود، می نسبتاً خوبی حرارتيداری پات جذب آب ویقابل

صورت ا بهی) یخصوصاً صمغ عرب(ن یگزیعنوان جااز آن به
دارکننده یعنوان قوام دهنده و پاها به از صمغی با برخیبیترک

  . استفاده کردیی از محصولات غذاياریون در بسیامولس
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This study aimed at investing effect of drying temperature, heat treatment and gum concentration on 
functional properties of Farsi gum. For this purpose, solutions with 3, 3.5, 4 and 5% concentration of 
Farsi gum were provided. These solutions were influenced by heat treatments at 65, 75 and 85 °C. 
Then, they were dried by spray dryer at 120,150, 165 and 180 °C. The results showed that Farsi gum 
solutions viscosity was intensely depended on heat treatment and drying temperature, in such a way 
that viscosity decreased linearly as drying temperature and heat treatment increased. Thermal 
treatment, drying temperature and gum concentration had no significant effect (p<0.05) on the water 
absorption capacity of Farsi gum, but by increasing the drying temperature and heat treatment, 
solubility increased. A decrease in drying temperature made improvement in the emulsion ability and 
emulsion stability of Farsi gum; but heat treatment had no significant effect on the emulsifying 
properties of Farsi gum (p<0.05). The results also showed gum concentration had no significant effect 
on functional properties which were measured (p<0.05). 
 
Keywords: Farsi gum, Drying temperature, Heat treatment, Gum concentration, Functional properties 
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