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رازي، ي قدومه شيرا با صمغ هايكي مخلوط صمغ كتي رفتار رئولوژيبررس

   و خرنوبيفارس
  

  4يكوچك آرش ،3عمادزاده بهاره ،2ييكدخدا رسول ،1يمصطفو سادات فاطمه
  

  ييغذا عيصنا و علوم پژوهشكده ،ييغذا عيصنا و علومي مهندسي دكتري دانشجو -1
  ييغذا عيصنا و علوم پژوهشكده ،ييغذا مواد يفناور نانو گروه اريدانش -2
  ييغذا عيصنا و علوم پژوهشكده ،ييغذا مواد يفناور نانو گروه ارياستاد -3

  مشهدي فردوس دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يغذاي صنايع و علوم گروه اريدانش -4
)17/8/94: رشيپذ خيتار  5/8/93: افتيدر خيتار(  

  
  دهيچك

ون يدروكلوئيدها در فرمولاسيري مخلوط هي، به كارگيي غذاد در موادي جديكي و بافتي رئولوژيژگي هاين روش ها جهت حصول ويكي از جالب توجه تري
ن منظور ابتدا رفتار يبه ا.  قرار گرفتي و خرنوب مورد بررسيرازي، فارسي قدومه شيرا با صمغ هاي مخلوط صمغ كتيژگي هايق، وين تحقيدر ا. آن هاست

را يكي مخلوط صمغ كتيانه مورد آزمون قرار گرفت و سپس رفتار رئولوژ، خرنوب و قدومه به طور جداگيرا، فارسي كتيصمغ ها% 2/0كي محلول يرئولوژ
 يمدل ها. ابي شدي ارزs-1 165-32/1 در دامنه درجه برش 80:20 و 60:40، 40:60، 20:80 ي در نسبت هايرازي، خرنوب و فارسي قدومه شيبا صمغ ها

. ك داشتندي نمونه ها رفتار سودوپلاستيج حاصل نشان داد كه تمامينتا. ار گرفتندن رفتار ها مورد استفاده قريف اي جهت توصيقانون توان و هرشل بالكل
ج حاصل از برازش مدل قانون توان نشان داد يرازي بود و نتايان صمغ قدومه شيم در رفتار جري از وجود تنش تسلي جداگانه حاكيابي محلول صمغ هايارز

 ي ظاهري گرانرويج حاصل از بررسينتا. رازي بودي و قدومه شي خرنوب، فارسيشتر از صمغ هاي بيرا به طور قابل توجهيب قوام صمغ كتيكه مقدار ضر
ش يرازي موجب افزايرا با خرنوب و قدومه شياز صمغ كت% 20گزين كردن ين گروه از صمغ ها بود و جاين ايستي بينرژيمخلوط صمغ ها نشان دهنده اثر س

ها به عنوان منابع ارزان ن صمغي توان از اي، مي مورد بررسيهارا نسبت به صمغي صمغ كتيمت بالاي با توجه به قنيبنابرا. ن صمغ شدي ايقابل توجه گرانرو
  . را استفاده كردي از صمغ كتيگزيني بخشيدروكلوييدي جهت جايه
  
  رايرازي، صمغ كتي، صمغ قدومه شيكي، صمغ فارسيخرنوب، رفتار رئولوژصمغ : واژگان ديكل
  

 
 
 
 
                                                            

 مسئول مكاتبات: fmostafavi2005@yahoo.com  
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  قدمه م-1
ها زيست بسپارهاي با وزن ملكولي بالا هستند كه از آن ها صمغ

به طور گسترده به منظور افزايش قوام، تشكيل ژل، تثبيت 
امولسيون و كف، جلوگيري از رشد بلورهاي يخ و در نهايت 

هاي حسي مطلوب در محصولات غذايي استفاده مي ايجاد ويژگي
 .]1[شود

ي رنگ و بي مزه است كه به ، صمغي ب1كتيرا يا تراگاكانت
صورت خود به خودي يا با ايجاد خراش از شاخه ها و تنه گياه 

هاي آن  و ساير گونهGummiferLabillardiereگون گونه 
ايران بزرگترين صادر كننده صمغ كتيرا در جهان . خارج مي شود

تراگاكانت از نظر ساختار شيميايي صمغي است هتروژن، با . است
) 2تراگاكانتين( محلول  بالا و آنيوني كه از دو بخشوزن مولكولي
ساختار . در آب تشكيل شده است) 3باسورين(و نامحلول 

هاي عملكردي ويژه اي شيميايي صمغ كتيرا موجب ايجاد ويژگي
هاي كم، قابليت ايجاد گرانروي بالا در غلظت. در آن شده است

رت از جمله خاصيت امولسيفايري و مقاومت در برابر اسيد و حرا
هاست كه استفاده از آن را به عنوان پايداركننده، اين ويژگي

امولسيفاير و قوام دهنده در فرمولاسيون مواد غذايي رايج كرده 
توان به از جمله كاربردهاي اين صمغ در صنعت غذا مي. است

هاي رئولوژيكي و بافتي انواع استفاده از آن جهت بهبود ويژگي
ها، ژله ها و دسرها اشاره ها، نوشيدنيها، كيكسس سالاد، فيلينگ

 .]3، 2[كرد 

ها، هنگامي كه به منظور مطالعه خصوصيات رئولوژيكي صمغ
. هاي بافتي به كار مي روند حائز اهميت زيادي استبهبود ويژگي

از طرف ديگر استفاده از تركيب دو يا چند صمغ در فرمولاسيون 
ايي است كه جهت دستيابي فراورده هاي غذايي از جمله روش ه

اين عمل . هاي رئولوژيكي جديد به كار گرفته مي شودبه ويژگي
علاوه بر ايجاد خصوصيات مورد نظر، معمولا موجب بهبود 

هاي مطلوب در احساس دهاني و در نهايت دستيابي به ويژگي
استفاده از مخلوط صمغ دانه . محصول با هزينه كمتر مي شود

هاي ژل حاصل و يا استفاده  بهبود ويژگيخرنوب و زانتان جهت
از مخلوط صمغ گوار با صمغ هاي زانتان، آگار، كاراژينان و 

                                                            
1  . Tragacanth 
2. Tragacanthin 
3. Bassorin 

نشاسته به منظور افزايش گرانروي محصولات غذايي از نمونه 
هاي رايج مخلوط كردن هيدروكلوييدها در صنعت غذا هستند 

]4 ،1[.  
ني با هدف با توجه به تنوع منابع هيدروكلوييدي تحقيقات گوناگو

هاي مخلوط آن ها انجام شده است كه از مطالعه بررسي ويژگي
هاي مخلوط صمغ دانه اين ميان مي توان به بررسي ويژگي

، )2012(و همكاران مارتينز رومرو خرنوب و كاپاكاراژينان توسط 
 و كاياسيرمخلوط صمغ ثعلب با گوار، زانتان و آلژينات توسط 

وكسي متيل سلولز و هيدروكسي ، مخلوط كرب)2006(همكاران 
، مخلوط آگار و نشاسته توسط )1999(اتيل سلولز توسط ژنگ 

، مخلوط نوعي گلوكومانان و صمغ )2009(فان د و همكاران 
، مخلوط نوعي گلوكومانان و )2007(ژلان توسط شو و همكاران 

، مخلوط كربوكسي )2011( و همكاران نگيهاردزانتان توسط 
 و همكاران آبوئين-گارسياعربي توسط متيل سلولز و صمغ 

 و همكاران آچايوتاكانو مخلوط نشاسته و زانتان توسط ) 2010(
  .]5-12[اشاره كرد) 2006(

 در ميان صمغ هاي بومي ايران نيز تحقيقات محدودي در اين 
به عنوان مثال محمدي مقدم و همكاران . زمينه انجام شده است

نه بالنگو با زانتان، خرنوب رفتار جريان مخلوط صمغ دا) 2011(
، رفتار رئولوژيكي )1388(و گوار و نيز حسيني پرور و همكاران 

مخلوط صمغ دانه ريحان با صمغ هاي گوار و خرنوب را مورد 
  .]13، 14[بررسي قرار دادند

نتيجه بررسي هاي به عمل آمده نشان مي دهد كه هيچ گزارشي 
هاي  با ديگر صمغدرباره رفتار رئولوژيكي مخلوط صمغ كتيرا

بومي ايران مانند قدومه شيرازي، فارسي و خرنوب منتشر نشده 
بنابراين نظر به جايگاه ويژه ايران از نظر توليد كتيرا و نيز . است

هاي منحصر به فرد و كاربرد گسترده اين صمغ دارا بودن ويژگي
در تركيب محصولات غذايي و نيز با توجه به نقش و اهميت 

هاي رئولوژيكي هيدروكلوييدها، ضرورت بررسي يبررسي ويژگ
خصوصيات رئولوژيكي اين صمغ در تركيب با ساير 

لذا هدف از اين پژوهش . گرددهيدروكلوييدهاي بومي مطرح مي
هاي بومي مانند بررسي رفتار جريان مخلوط آن با برخي از صمغ

هاي نامبرده منابع صمغ. قدومه شيرازي، فارسي و خرنوب است
مقياس وسيع در ايران توليد و صادر مي شوند و بديهي است در 
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كه افزايش زمينه هاي كاربرد آن ها، منافع اقتصادي بسياري را 
  .براي كشور به همراه خواهد داشت

  

   مواد و روش ها-2
   مواد اوليه-2-1

استخراج ) 2007(صمغ لوبياي خرنوب به روش داكيا و همكاران 
خالص سازي ) 1990(و همكاران  لوپزداسيلواو سپس به روش 

استخراج و خالص سازي صمغ قدومه شيرازي نيز . ]15، 16[شد
، 40:1در نسبت آب به دانه ) 2010(به روش كوچكي و همكاران 

 ساعت انجام 1و زمان pH=4 درجه سانتيگراد، 3/36دماي 
صمغ ها پس از استخراج به وسيله خشك كن انجمادي . ]17[شد

فارسي و كتيراي نواري نيز از صمغ هاي . خشك شدند
هاي محلي خريداري و پس از آسياب و الك شدن براي فروشگاه

  .تهيه محلول ها مورد استفاده قرار گرفتند
  تهيه محلول صمغ ها-2-2

صمغ هاي كتيرا و قدومه شيرازي با حل كردن هر % 2/0محلول 
رار يك از آن ها به طور جداگانه در آب ديونيزه در دماي اتاق و ق

 ساعت بر روي همزن مغناطيسي تهيه و 2دادن آن ها به مدت 
سپس جهت هيدراته شدن كامل به مدت يك شب در يخچال 

به منظور حل كردن صمغ خرنوب پودر اين صمغ . قرار داده شد
 24 درجه سانتيگراد و سپس 85 دقيقه در دماي 30به مدت 

اي حل همچنين بر. ساعت در دماي اتاق روي همزن قرار گرفت
 درجه 85 ساعت در دماي 1كردن صمغ فارسي پودر آن به مدت 

 ساعت در دماي اتاق بر روي همزن قرار 48سانتيگراد و سپس 
-Z36HKسپس بخش نامحلول آن به وسيله سانتريفوژ . گرفت

Hermle- Germany)( 10 دور در دقيقه به مدت 2000در 
ت مورد دقيقه جدا شد و بخش محلول آن جهت انجام آزمايشا

پس از حل شدن كامل صمغ ها در آب . استفاده قرار گرفت
سديم آزايد استفاده % 02/0جهت ممانعت از رشد ميكروبي از 

  .شد
، 20:80هاي ها، نسبتپس از تهيه محلول اوليه هر يك از صمغ

ها با  مخلوط صمغ كتيرا با ساير صمغ80:20 و 60:40، 40:60
ل آنها با يكديگر تهيه شد مخلوط كردن مقدار مشخصي از محلو

 دقيقه در دماي اتاق روي 10و جهت اختلاط كامل به مدت 
هاي مختلف از همزن مغناطيسي قرار گرفت و در نهايت نسبت

 .تهيه شد% 2/0ها با غلظت كل مخلوط صمغ

   آزمون رئولوژيكي-2-3
محلول صمغ ها به صورت مجزا و نيز % 2/0رفتار جريان محلول 

گر در نسبت هاي تهيه شده به وسيله گرانروي مخلوط با يكدي
 DV III ULTRA, Brookfield)سنج چرخشي بروكفيلد 

Engineering Laboratories, USA) در دامنه درجه برش
s-1165- 32/1 25 به صورت رفت و برگشتي، در دماي ثابت 

با دو تكرار اندازه SC4-18درجه سانتيگراد و با استفاده از دوك 
 . گيري شد

هت توصيف رفتار جريان نمونه ها مدل هاي  قانون توان ج
  .به كار برده شد) 2معادله (و هرشل بالكلي ) 1معادله (
)1    (                        
)2     (                        

 درجهبرش، )Pa.sبر حسب (  تنش برشي در روابط فوق 
 شاخص Pa.sn( ،nبر حسب ( ضريب قوام k، )s-1سببرح(

  . تنش تسليم مي باشدرفتار جريان و 
مدلسازي رفتار جريان با استفاده از نرم افزار مطلب نسخه 

R2011a و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار سيگماپلات 
  .  انجام شد11نسخه 

  

  نتايج و بحث-3

ول صمغ ها به طور  رفتار رئولوژيكي محل-3-1
  مجزا

هاي صمغ% 2/0تغييرات تنش برشي در مقابل درجه برش محلول 
 ارائه شده 1كتيرا، قدومه شيرازي، فارسي و خرنوب در شكل 

چنان كه ملاحظه مي شود مي توان دريافت كه با افزايش . است
درجه برش، شيب منحني ها كاهش مي يابد كه مويد رفتار رقيق 

با اين حال روند . لول كليه صمغ ها مي باشدشوندگي با برش مح
تغييرات تنش برشي در درجات برش مختلف براي همه صمغ ها 

 s-1كمتر از (به عنوان مثال در درجات برش پايين . يكسان نيست
، افزايش تنش برشي محلول صمغ كتيرا با آهنگ بيشتري )30
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از سوي ديگر در . نسبت به محلول ساير صمغ افزايش يافت
روند تغييرات تنش برشي ، )s-1 80بيشتر از (جات برش بالا در

در مقابل درجه برش در منحني مربوط به محلول صمغ هاي 
تر از محلول صمغ قدومه شيرازي، فارسي و خرنوب يكنواخت

كتيرا بوده و تنش برشي تقريبا با شيب ثابتي افزايش پيدا كرده 
، )2014(ران و همكاهداراه،  )2009(كوچكي و همكاران .است

و ) 2010(، حسيني پرور و همكاران )2010(بلاغي و همكاران 
نظير اين رفتار را به ترتيب در ) 2001(نيز ماركوت و همكاران 

مورد صمغ هاي قدومه شيرازي، خرنوب، كتيرا، ريحان و زانتان 
  .]18-21[گزارش نمودند

صمغ هاي مورد بررسي % 2/0تغييرات گرانروي ظاهري محلول 
همان گونه كه .  آورده شده است2برابر درجه برش در شكل در 

مشاهده مي شود گرانروي ظاهري كليه نمونه ها با افزايش درجه 
. برش كاهش نشان داد كه مويد رفتار شبه پلاستيك آن هاست

نتايج مربوط به محلول صمغ كتيرا حاكي از آن است كه مقدار 
 mpa.s64/325ابر برs-1 2/46گرانروي اين صمغ در درجه برش 

 برابر گرانروي ظاهري محلول 2اين مقدار تقريباً بيش از . است
 برابر گرانروي ظاهري 5صمغ قدومه شيرازي و نيز بيش از 

. محلول صمغ هاي فارسي و خرنوب در درجه برشي مشابه است
محققين قابليت صمغ كتيرا در ايجاد گرانروي بالا در مقايسه با 

از وزن ملكولي بالا و ساختار ملكولي ها را ناشي ساير صمغ
در تحقيقاتي كه در گذشته انجام شده . ]22[كشيده آن دانسته اند

 و ويپينگبه عنوان مثال . نيز نتايج مشابهي گزارش شده است
 25صمغ كتيرا در دماي  % 1گرانروي محلول ) 2000(همكاران 

 mpa.s تا100درجه سانتيگراد را بسته به نوع و كيفيت آن از 
) 1993(همچنين كينگ و همكاران . ]2[ گزارش كردند350

 s-1 54صمغ كتيرا را در درجه برش % 1گرانروي ظاهري محلول 
) 1391(بيشتر از صمغ خرنوب و نيز خالصي و همكاران 

، 24[گرانروي صمغ كتيرا را بيشتر از صمغ فارسي گزارش كردند
يدها در اثر به طور كلي، كاهش گرانروي محلول هيدروكلوي. ]23

هاي اعمال درجه برش به علت از هم گسيختگي برخي برهمكنش
هاي انعطاف پذير، هم راستا شدن بين ملكولي، تغيير شكل ملكول

هاي پلي ساكاريد و برقراري آرايش منظم بين آنها در اثر ملكول
  .]25[اعمال برش است
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Fig 1 Flow behaviour diagrams of tragacanth )●( , 

farsi ) ￮( , qodoumeh shirazi )◬( , and locust bean gum 
)￭(  solutions at 0.2% concentration 
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Fig 2 Apparent viscosities of tragacanth )●( , farsi  

)￮( , qodoumeh shirazi )◬(  and locust bean gum 
)￭( solutions as a function of shear rate at 0.2% 

concentration 
  

جه به رفتار رقيق شوندگي محلول صمغ ها با درجه برش، با تو
نتايج حاصل . مدل قانون توان براي برازش داده ها انتخاب گرديد

 سرعت برشي -از برازش اين مدل بر داده هاي تنش برشي
بالا R2مقادير .  نشان داده شده است1ها در جدول محلول صمغ

براي توصيف  پايين نشان دهنده مناسب بودن اين مدل RMSEو
چنان . رفتار رقيق شوندگي محلول صمغ هاي مورد بررسي است

 ملاحظه مي شود صمغ هاي كتيرا، قدومه 1كه در جدول 
شيرازي، فارسي و خرنوب به ترتيب بيشترين تا كمترين ضريب 

اين نتايج با مشاهدات قبلي كه نشان دادند صمغ . قوام را داشتند
ترين و كمترين گرانروي كتيرا و صمغ خرنوب به ترتيب بيش

ظاهري را در دامنه درجه برشي مطالعه شده دارند به خوبي 
  .مطابقت دارد

از سوي ديگر شاخص رفتار جريان در مورد محلول همه صمغ 
اين امر مبين انحراف آن ها از رفتار نيوتني و .  بود1ها كمتر از 

. آنها مي باشد) رقيق شوندگي در اثر برش(ماهيت شبه پلاستيك 
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هر چه مقدار اين شاخص كوچكتر باشد، رفتار ماده با حالت 
نيوتني تفاوت بيشتري داشته و به حالت شبه پلاستيك نزديك تر 

 .] 25[است

همچنين نتايج  نشان مي دهدكه در مقايسه با صمغ كتيرا، 
قدومه شيرازي رقيق شوندگي بيشتر و صمغ هاي فارسي و صمغ

رقيق شوندگي بيشتر . دخرنوب رقيق شوندگي كمتري داشتن
صمغ قدومه شيرازي نشان دهنده مقاومت كمتر محلول آن ها در 

  .برابر اعمال برش و سهولت جاري شدن آن است
نتايج برازش مدل هرشل بالكلي بر داده هاي رفتار جريان حاكي 
از آن بود كه در ميان صمغ هاي مورد بررسي تنها محلول صمغ 

ضريب تبيين و .نشان داد) Pa88/0 ( قدومه شيرازي تنش تسليم 

RMSE محاسبه شد 22/0 و 99/0 براي مدل ياد شده به ترتيب 
كه مويد مناسب بودن آن براي توصيف تغييرات تنش برشي در 

مقادير . برابر درجه برش محلول صمغ قدومه شيرازي است
براي محلول اين ) k(و ضريب قوام ) n(شاخص رفتار جريان 

پيش از اين .  بدست آمدPa.s 43/0 و63/0صمغ به ترتيب 
وجود تنش تسليم در مورد صمغ هاي قدومه شيرازي، ريحان، 

، )1391(نشاسته و زانتان به ترتيب در تحقيقات حصاري نژاد
) 2006(، آچايوتاكان و همكاران )1388(حسيني پرور و همكاران 

                     گزارش شده است) 2001(و ماركوت و همكاران 
]26 ،21 ،20 ،12[.  

 
Table 1 Power law model parameters fitted on theflow behaviour diagrams of 0.2% gum solutions 

 
R2 RMSE n K (Pa.sn) Gum type 

0.99 0.39 0.63 1.30 Tragacanth 

0.99 0.16 0.52 0.77 Qodoumeh shirazi 

0.99 0.30 0.71 0.18 Farsi 

0.99 0.14 0.79 0.13 Locust bean gum 

  

   رفتار رئولوژيكي مخلوط صمغ ها-3-2
ج رفتار جريان مخلوط صمغ -3 ب و -3 الف، -3شكل هاي 

كتيرا را به ترتيب با صمغ هاي قدومه شيرازي، فارسي و خرنوب 
. را نشان مي دهد% 2/0هاي مختلف و در غلظت كل در نسبت

چنان كه ملاحظه مي شود، تمامي مخلوط ها مانند صمغ هاي 
پلاستيك داشتند و گرانروي آنها با افزايش درجه مجزا رفتار شبه 

نظير اين رفتار را محمدي مقدم و همكاران . برش كاهش يافت
در مورد مخلوط صمغ دانه بالنگو با صمغ هاي خرنوب، ) 2010(

در مورد مخلوط صمغ ) 2006(و همكاران كاياسيرزانتان و گوار، 
در ) 2006 (ثعلب با صمغ هاي گوار، زانتان و آلژيناتو رياضي

  .]6، 13[مورد مخلوط زانتان و ثعلب گزارش نمودند
  
  
  
  

  
ج، تغييرات گرانروي – 4 ب و -4 الف، -4در شكل هاي 

ظاهري محلول هاي حاصل از اختلاط نسبت هاي مختلف صمغ 
هاي قدومه شيرازي، فارسي و خرنوب در درجه كتيرا با صمغ

.  شده است به تصوير كشيدهs-1165 و 2/46، 88/11برش هاي 
همان گونه كه مشاهده مي شود، روند تغييرات گرانروي ظاهري 

ها در درجه هاي مختلف مخلوط هر كدام از صمغنسبت
به عنوان مثال در مخلوط . هاي مختلف تقريبا يكسان استبرش

صمغ هاي كتيرا و فارسي در تمامي درجه برش ها با جايگزين 
روي ظاهري تغيير معني از صمغ كتيرا با فارسي گران% 20كردن 

صمغ فارسي به كتيرا % 20داري پيدا نكرد، اما افزايش بيش از 
  .موجب كاهش گرانروي ظاهري محلول حاصل شد
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Fig 3 Flow behaviour diagramsof tragacanth gum 

solutions substituted with farsi (a), qodoumeh shirazi 
(b) and locust bean gums (c) at20% )●( , 40% )￮(  and 

60% )▲( substitution levels 
از صمغ كتيرا با خرنوب يا % 20از سوي ديگر جايگزين كردن 

اما . قدومه شيرازي موجب افزايش گرانروي ظاهري محلول شد
افزايش بيشتر نسبت اين صمغ ها موجب كاهش گرانروي ظاهري 

هاي وط صمغشايان ذكر است كه در مورد مخل. محلول گرديد
 فارسي دامنه تغييرات گرانروي ظاهري بين مقادير -كتيرا

كتيرا و فارسي به طور  %2/0هاي هاي ظاهري محلولگرانروي
 خرنوب و -مجزا بوده است، ولي در مورد مخلوط هاي كتيرا

 گرانروي ظاهري مخلوط از 20:80 قدومه در نسبت -كتيرا

ه نشان دهنده اثر گرانروي هر صمغ به طور مجزا بيشتر شد ك
 . سينرژيستي بين اين گروه از صمغ ها مي باشد

اساسا هنگامي كه دو پلي ساكاريد در يك فاز آبي با هم مخلوط 
مي شوند مي توانند بر گرانروي يكديگر اثر افزايشي يا كاهشي 

  .داشته باشند) سينرژيستي يا آنتاگونيستي(
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Fig 4 Apparent viscositiesof tragacanth gum 
solutions substituted with farsi (a), qodoumeh shirazi 

(b) and locust bean gums (c) at shear rates of 20% 
)●( , 40% )￮(  and 60% )▲(  

(c)

(a)

(b)

(a)

(b) 

(c) 
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اثر افزايشي هنگامي مشاهده مي شود كه گرانروي مخلوط دو پلي 
ز ساكاريدها به دليل ايجاد برهمكنش بين ملكولي آن ها بيشتر ا
. مجموع گرانروي هر يك به تنهايي در غلظت مشابه باشد

ها در مورد برخي هيدروكلوييدها مورد مكانيسم اين برهمكنش
بررسي و شناسايي قرار گرفته و در مورد بسياري ديگر همچنان 

) 2006(به عنوان مثال ژنگ و همكاران . ]28[ناشناخته است 
هاي مختلف در نسبترابطه هم افزايي بين دو نوع صمغ گوار را 

گزارش كردند و علت آن را ايجاد برهمكنش هاي بين ملكولي 
نيز به نتايج مشابهي را در ) 2011(ليانگ و همكاران  .]7[دانستند

گلوكومانان دست يافتند و آن را ناشي  مورد صمغ زانتان و نوعي
از برقراري برهمكنش هاي قوي بين دو هيدروكلوييد اعلام 

مشاهده كردند ) 2006(و همكاران  سير كايا نينهمچ. ]29[كردند
كه گرانروي صمغ گوار در حضور صمغ ثعلب افزايش يافت و 
مخلوط مذكور را به عنوان جايگزيني مناسب براي صمغ گوار 

مقايسه بين . ]6[جهت قوام دهي مواد غذايي معرفي كردند
تغييرات گرانروي ظاهري در سه درجه برش تعيين شده مشخص 

هاي  در درجه برش هاي پايين در گرانروي ظاهري نسبتكرد كه
اما اين تفاوت در درجه . مختلف صمغ تغييرات زيادي نشان داد

برش هاي بالا تا حد بسياري كاهش يافت؛ به طوري كه به عنوان 
هاي كتيرا و فارسي هاي مختلف مخلوط صمغمثال در نسبت

 در  تنهاs-1165گرانروي ظاهري مخلوط در درجه برش 
اهميت كاهش گرانروي .  متغير بودPa.s 19/0-04/0محدوده

ظاهري در درجه برش هاي بالا به دليل كاهش انرژي مصرفي 
بنابراين در . ]14[براي پمپ كردن و هم زدن محلول ها مي باشد 

 مي توان صمغ كتيرا را s-1 165فرايندهايي با درجه برش حدود 
رد بدون اينكه تغييري در با هر نسبتي از صمغ فارسي جايگزين ك

   همكاران  و محمدي مقدم. گرانروي ظاهري مخلوط ايجاد شود
  

نيز نتايج مشابهي را در مورد مخلوط صمغ دانه بالنگو و ) 2011 (
  . ]13[ زانتان گزارش كردند

پارامترهاي حاصل از برازش داده هاي تنش برشي در برابر 
 قانون توان و سرعت برشي مخلوط هيدروكلوييدها با مدل

چنان كه مشاهده مي .  آمده است2ضرايب تبيين آن ها در جدول 
شود در دامنه سرعت برشي مورد مطالعه، اين مدل با ضريب 

بالا به خوبي رفتار جريان نمونه ها را توصيف  RMSE تبيين و 
  . مي نمايد

تقريبا در تمامي نمونه ها در منحني برگشت ضريب قوام كمتر و 
اين امر مي تواند . ر جريان بيشتر از منحني رفت بودشاخص رفتا

  كهنشانه اي از تيكسوتروپ بودن رفتار جريان اين سيالات باشد
هاي مداوم برخي پيوندهاي موجود بين زنجيره شكست دليل به

در  .]30[دهد هيدروكلوييدي در اثر تنش اعمال شده رخ مي
قدومه شيرازي، تحقيقات پيشين نيز چنين رفتاري در مورد صمغ 

قدومه شهري، ريحان، زانتان، بالنگو و ثعلب به ترتيب در 
، كوچكي و همكاران )2009(هاي كوچكي و همكاران پژوهش

، ماركوت و همكاران )2010(، حسيني پرور و همكاران )2011(
          گزارش شده است) 2009(و رضوي و كاراژيان ) 2001(
]32 ،31 ،21 ،18 ،14[.  

هاي مختلف مخلوط صمغ هاي كتيرا ريب قوام نسبتمقايسه ض
با فارسي، قدومه شيرازي و خرنوب نشان داد كه بيشترين ضريب 

از صمغ كتيرا با صمغ قدومه % 20قوام در اثر جايگزين كردن 
ضريب قوام در نسبت هاي ). 5شكل (شيرازي به دست آمد 

ور  قدومه به ط- خرنوب و كتيرا-  مخلوط صمغ هاي كتيرا20:80
ها به طور جداگانه قابل توجهي از ضريب قوام هر يك از صمغ

بين اين دو ) هم افزايي(بيشتر بود كه مويد وجود سينرژيسم 
  .باشدصمغ در اين نسبت مي
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Table 2 Power law model parameters fitted on the flow behaviour diagrams of tragacanth gum solutions 
substituted with qodoumeh shirazi, farsi and locust bean gums at different levels  

  
بنابراين به نظر مي رسد در مواردي كه هدف از افزودن صمغ به 
ماده غذايي افزايش قوام آن است، مي توان با مخلوط كردن اين 
دو صمغ در نسبت مشخص شده به قوام بالاتري دست يافت؛ 
اين عمل موجب به كارگيري مقدار كمتري از صمغ در 

غذايي شده و بنابراين صرفه جويي اقتصادي را فرمولاسيون ماده 
در تحقيقاتي گذشته نيز نتايج مشابهي در . به همراه خواهد داشت
 و بتاگلوكان و ]6[هاي گوار و ثعلب مورد تركيب صمغ

  . گزارش شده است]33[زانتان

    تغييرات شاخص رفتار جريان محلول هاي كلوييدي مورد 
چنان كه ملاحظه مي . ه است نشان داده شد6بررسي در شكل 

شود، اضافه كردن صمغ خرنوب يا فارسي به كتيرا موجب 
افزايش شاخص رفتار جريان و جايگزين كردن صمغ قدومه 

افزايش . شيرازي با كتيرا موجب كاهش اين شاخص شده است
خاصيت رقيق شوندگي با برش صمغ كتيرا در اثر افزودن صمغ 

. ياري مفيد و حائز اهميت استقدومه شيرازي به آن از جهات بس
دهد كه محلول صمغ با خاصيت رقيق تحقيقات پيشين نشان مي

لذا، . كندشوندگي با برش پايين در دهان احساس لزجي ايجاد مي

Increasing shear rate Decreasing shear rate Gum type Substitutio
n level 

n K   
(pa.s) 

R2 RMSE n K 
(pa.s) 

R2 RMSE  
 

0 0.63 1.30 0.99 0.39 0.69 0.96 0.99 0.39 

20 0.54 2.25 0.99 0.78 0.64 1.37 0.99 0.19 

40 0.62 1.06 0.99 0.26 0.68 0.76 0.99 0.11 

60 0.57 0.99 0.99 0.20 0.68 0.59 0.99 0.09 

80 0.55 0.84 0.99 0.21 0.65 0.54 0.99 0.12 

Qodoumeh 
shirazi 

100 0.52 0.77 0.99 0.30 0.57 0.62 0.99 0.12 

0 0.63 1.30 0.99 0.39 0.69 0.96 0.99 0.39 

20 0.63 1.25 0.99 0.38 0.68 0.95 0.99 0.18 

40 0.64 0.88 0.99 0.34 0.72 0.58 0.99 0.06 

60 0.66 0.53 0.99 0.20 0.76 0.33 0.99 0.09 

80 0.69 0.32 0.99 0.11 0.78 0.21 0.99 0.14 

farsi 

100 0.71 0.18 0.99 0.10 0.77 0.13 0.99 0.08 

0 0.63 1.30 0.99 0.39 0.69 0.96 0.99 0.39 

20 0.63 1.55 0.99 0.41 0.65 1.35 0.99 0.21 

40 0.66 1.18 0.99 0.42 0.71 0.92 0.99 0.16 

60 0.70 0.79 0.99 0.26 0.74 0.63 0.99 0.48 

80 0.74 0.50 0.99 0.20 0.80 0.36 0.99 0.15 

locust bean 
gum 

100 0.79 0.13 0.99 0.12 0.88 0.08
9

0.99 0.11 
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استفاده از هيدروكلوييدهاي با خاصيت رقيق شوندگي با برش بالا 
. شودموجب ايجاد احساس دهاني مطلوب در ماده غذايي مي

به كارگيري اين تركيبات موجب تسهيل بلع ماده غذايي همچنين 
نتايج . ]18[و كاهش انرژي انتقال آن در خطوط توليد مي گردد 

نشان داده است كه استفاده )2007(تحقيقات طاهريان و همكاران 
از هيدروكلوييدهاي با خاصيت رقيق شوندگي با برش بالا در 

بهبود پايداري هاي روغن در آب علاوه بر تركيب امولسيون
امولسيون، موجب سهولت جريان آن هنگام خروج از ظرف نيز 

  .]34[مي گردد
پارامترهاي مدل هرشل بالكلي برازش شده بر داده هاي رفتار 

 آورده 3جريان مخلوط صمغ كتيرا و قدومه شيرازي در جدول 
اين نتايج نشان مي دهد كه تنها مخلوط صمغ هاي . شده است

 100:0 و 80:20، 60:40، 40:60نسبت هاي  قدومه در -كتيرا
داراي تنش تسليم بود و مقدار آن با افزايش مقدار صمغ قدومه 

  .افزايش يافت
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Fig 5 Consistency coefficients of tragacanth gum 

solutions substituted with qodoumeh shirazi, farsi and 
locust bean gums at different levels 
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Fig 6 flow behaviour indices of tragacanth gum 

solutions substituted with qodoumeh shirazi, farsi and 
locust bean gums at different levels 

  
وجود تنش تسليم و رفتار شبه پلاستيك نشان دهنده اساسا 

قابليت تعليق كنندگي صمغ و توانايي آن در پيوند دادن تركيبات 
 ماده غذايي با يكديگر است و از اين رو براي موجود در

هيدروكلوييدهاي مورد استفاده به عنوان پايدار كننده در 
فرمولاسيون برخي مواد غذايي نظير سس مايونز و سس سالاد 
يك ويژگي مهم تلقي مي شودو از ديدگاه فرايندي، مقدار تنش 

 لوله تسليم مستقيما ميزان مواد باقي مانده در ديواره ظروف و
قترا و همكاران .]21، 30[ انتقال مواد را كنترل مي كند  يها
نيز وجود تنش تسليم را در نسبت ها مختلف مخلوط ) 2009(

  .]33[بتا گلوكان با زانتان، كاراگينان و آلژينات گزارش كردند
  

 
Table 3 Herschel bulkley model parameters fitted on the flow behaviour diagrams of tragacanth gum 

solutions substituted with qodoumeh shirazi gum at different substitution levels  
  

Substitution 
level 

 n k R2 RMSE 

40 0.25 0.98 0.63 0.99 0.25 

60 0.36 0.85 0.60 0.99 0.18 

80 0.59 0.60 0.61 0.99 0.19 

100 0.88 0.43 0.63 0.99 0.22 
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 نتيجه گيري -4

گرانروي % 2/0نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه در غلظت 
صمغ هاي خرنوب، قدومه شيرازي و فارسي به طور قابل توجهي 

از % 20اما با اين وجود جايگزين كردن . كمتر از صمغ كتيرا بود
صمغ كتيرا با صمغ هاي قدومه و خرنوب موجب افزايش قابل 

استفاده از صمغ قدومه در . ا گرديدتوجه ضريب قوام صمغ كتير
اين نسبت علاوه بر افزايش ضريب قوام، موجب افزايش رقيق 
شوندگي كتيرا نيز شد كه باعث احساس دهاني بهتر و سهولت 

همچنين مشخص شد كه در اثر جايگزين . پمپ كردن مي شود
از صمغ كتيرا با صمغ فارسي در گرانروي مخلوط % 20كردن 

بنابراين با توجه به قيمت . سي ايجاد نگرديدحاصل تغيير محسو
هاي مورد بررسي، مي توان از بالاي صمغ كتيرا نسبت به صمغ

ها به عنوان منابع ارزان هيدروكلوييدي جهت جايگزيني اين صمغ
اين جايگزيني در درجه . بخشي از صمغ كتيرا استفاده كرد

راين به انرژي هاي بالا تاثير چنداني بر گرانروي ندارد و بناببرش
در صورتي كه هدف . بيشتر جهت پمپ كردن آن ها نياز نيست

دستيابي به قوام بالاتر در محصول باشد در مقايسه اين سه صمغ 
 20:80با يكديگر، مخلوط صمغ كتيرا و قدومه شيرازي در نسبت 

  .بالاترين قوام را ايجاد مي نمايد
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One of the most interesting methods to develop novel rheological and textural properties in food 
formulation is the application of hydrocolloid blends. In this study, properties of tragacanth gum blends 
with qodoumeshirazi, farsi and locust bean gums were evaluated. By this purpose initially the rheological 
behavior of tragacanth, qodoumeshirazi, farsi and locust bean gums were evaluated individually at 0.2% 
total gum concentration. Further, the rheological behavior of tragacanth gum blend with the mentioned 
gums in ratios of 20:80, 40:60, 60:40 and 80:20 were investigated between 1.32 and 165 s-1 shear rates. 
Power law and Herschel-Bulkley models were used to described their rheological behavior.These results 
showed that all solutions had pseudoplasticbehavior. Among the individual gum 
solutions,qodoumeshirazi showed by itself yield stress. The consistency coefficient of tragacanth gum 
was considerably higher than other gums. The apparent viscosities of blend solutions of tragacanth- locust 
bean gums and tragacanth-farsi gums in the ratio of 20:80 were higher than individual gums, which 
revealed the existence of synergism between these groups of gums. Since,farsi, qodoumeshirazi and 
locust bean gums are cheaper than tragacanth gum; it is possible to have cheaper formulation by using 
them instead oftragacanth gum. 
 
Keywords: Locust bean gum, Rheological behavior, Persian gum, QodoumeShirazi seed gum, 
Tragacanth gum 
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