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چکیده
دانه ریحان داراي مقادیر قابل توجهی صمغ با خواص عملکردي مناسب است. در این پژوهش اثرات روش و شرایط خشک کردن 
بر خصوصیات رئولوژیکی و بافت صمغ دانه ریحان مورد بررسی قرار گرفته است. سه روش متفاوت شامل خشک کردن در هواي 
داغ (40، 50، 60، 70 و 80 درجه سانتی گراد)، خشک کردن انجمادي و تحت خلأ مورد مطالعه قرارگرفت. خصوصیات رئولوژیکی 
توسط دستگاه ویسکومتر و خصوصیات بافت (شامل سفتی، چسبندگی، قوام و چسبناکی) توسط دستگاه بافت سنج اندازه گیري 
شد. نتایج نشان داد که گرانروي ظاهري محلول هاي تهیه شده از صمغ هاي خشک شده در شرایط مختلف و در سرعت برشی 
برابر 54 بر ثانیه، در محدوده 0/174 تا 0/438 پاسکال ثانیه می باشد و صمغ خشک شده درون خشک کن انجمادي بیش ترین 
گرانروي را دارد. با افزایش دماي هواي داغ  از 40 به 80 درجه سانتی گراد، مقدار گرانروي صمغ ها از 0/247 به 0/176 پاسکال 
ثانیه کاهش می یابد (سرعت برشی 54 بر ثانیه). مدل هرشل بالکلی به خوبی قادر به مدل کردن رفتار جریان صمغ دانه ریحان در 
تمامی آزمایش ها می باشد. روش خشک کردن موسیلاژ، اثر معنی داري بر تغییر خصوصیات بافتی ژل تهیه شده از صمغ خشک شده 
دارد. مقدار عددي سفتی، چسبندگی، قوام و چسبناکی به ترتیب در محدوده 42/2 تا 75/5 گرم، 11/3 تا 19/3 گرم، 362/6 تا 
803/7 گرم در ثانیه و 131/5 تا 244/8 گرم در ثانیه براي ژل هاي تهیه شده از صمغ هاي خشک شده (3٪ وزنی/وزنی) در شرایط 
مختلف می باشد. نتایج نشان داد که بیش ترین مقدار عددي مربوط به سفتی و قوام بافت صمغ، مربوط به نمونه هاي خشک شده 

درون خشک کن انجمادي بود که به ترتیب برابر با 75/5 و 803/7 گرم در ثانیه به دست آمد. 
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1- مقدمه 
دانه ریحان با نام علمی Ocimum basilicum از تیره نعناعیان، 
از لحاظ ظاهري دانه هاي ریز و سیاه و به شکل بیضی کشیده 
پوشانیده و  موسیلاژي  را لایه اي  می باشد. پوسته روي دانه ها 
می شوند  متورم  سریع  می گیرند،  قرار  آب  داخل  که  هنگامی 
ایجاد می کند  زیادي موسیلاژ (صمغ محلول در آب)  و مقدار 
که در طب سنتی کاربرد گسترده اي دارد. با توجه به اهمیت 
هیدروکلوئیدها در صنایع غذایی و قیمت بالاي این ترکیبات، 
ایران  در  و  یافته  گسترش  به شدت  بومی  صمغ هاي  به  توجه 
جایگزینی  فکر  به  پژوهشگران  گیاهی،  منابع  وفور  به دلیل 
صمغ هاي دانه اي بومی با نمونه هاي تجاري هستند. یکی از این 
ترکیبات پلی ساکاریدي، صمغ دانه ریحان می باشد که می توان 

آن را در فرمولاسیون هاي غذایی استفاده نمود [1-2].
کاربرد و اهمیت هیدروکلوئیدها به خواص عملکردي آن ها بستگی 
دارد. خصوصیات عملکردي هیدروکلوئیدها نظیر تغلیظ کنندگی، 
حفظ و بهبود بافت محصولات غذایی، تشکیل ژل و فیلم، تثبیت 
کف، امولسیون ها، دیسپرسیون ها، به ساختار ملکولی هیدروکلوئید، 
سایر  با  هیدروکلوئید  واکنش  و  دما   ،pH هیدروکلوئید،  غلظت 
چربی ها،  کربوهیدرات ها،  نمک ها،  مانند  غذایی  ماده  ترکیبات 
خصوصیات  بررسی  هم چنین   .[1-3] می باشد  وابسته  پروتئین 
رئولوژیکی و گرانروي مواد قبل از طراحی فرایندهایی شامل انتقال 
سیالات، پمپ ها، استخراج، فیلتراسیون، پاستوریزاسیون، تبخیر و 
خشک کردن ضروري بوده [4] و این خصوصیاتِ صمغ ها نیز تحت 

تأثیر روش استخراج و شرایط خشک کردن آن ها است [5].
صمغ  خشک کردن  براي  را  مختلفی  روش هــاي  محققان 
از دانه گیاهان مورد استفاده قرار داده اند تا به  استخراج شده 
یک محصول با کیفیت و خواص رئولوژیکی بالا دست یابند. این 
روش ها شامل استفاده از هواي داغ [2و3و6]، خشک کن بستر 
خشک کن   ،[8] خلأ  تحت  مایکروویو  خشک کن   ،[7] سیال 
خشک کن  و   [11] خلأ  تحت  خشک کن   ،[10-9] انجمادي 

پاششی [5و12] می باشد.
اثر روش هاي خشک کردن شامل هواي  امید و میرحسینی 
داغ، انجمادي، پاششی و تحت خلأ را بر خصوصیات رئولوژیکی 
این  نتایج  و رنگ صمغ دانه دیوران1 مورد بررسی قرار دادند. 

1. Durian seed gums

تأثیر  خشک کردن  روش  که  است  این  از  حاکی  محققان 
معنی داري بر گرانروي و رنگ صمغ دارد [5].

هم چنین نپ و کانوي گزارش کردند که روش خشک کردن 
صمغ گرویا1 باعث تغییر گرانروي آن در محدوده 0/20 تا 0/32 
پاسکال ثانیه می شود. هم چنین صمغ خشک شده با هواي داغ 
نسبت به روش هاي خشک کردن انجمادي و پاششی، گرانروي 

بیش تري از خود نشان می دهد [12].
بررسی منابع مختلف نشان می دهد که تا کنون مطالعه اي در 
مورد بررسی اثر روش هاي مختلف خشک کردن بر خصوصیات 
رئولوژیکی و بافتی صمغ دانه ریحان انجام نشده است. لذا هدف 
از این پژوهش بررسی اثر روش هاي مختلف خشک کردن شامل 
خشک کردن درون هواي داغ در محدوده دمایی 40 تا 80 درجه 
سانتی گراد، خشک کردن انجمادي و تحت خلأ بر خصوصیات 
رئولوژیکی و بافت (سفتی، چسبندگی، قوام و چسبناکی) صمغ 

استخراج شده از دانه ریحان می باشد. 

2- مواد و روش ها
2-1 استخراج صمغ

دانه ریحان از بازار گرگان خریداري و ناخالصی هاي آن جداسازي 
گردید. جهت استخراج صمغ، ابتدا دانه هاي ریحان به مدت 20 
 pH دقیقه درون آب مقطر با دماي 25 درجه سانتی گراد، در
برابر 7 و نسبت آب به دانه برابر 20 به 1 قرار گرفتند. سپس 
جهت جداکردن صمغ خارج شده از دانه، از دستگاه اکستراکتور 
(Panasonic, MJ-J176P, Japan) استفاده گردید. مقداري از 

گردید  خشک  نظر،  مورد  شرایط  در  استخراج شده  موسیلاژ 
آن حدود 0/6 درصد صمغ خشک شده  از  و مشخص شد که 
عنوان  با  خام  موسیلاژ  گرانروي  هم چنین  می آید.  به دست 
از فرایند استخراج،  بعد  اندازه گیري شد.   (CS) نمونه کنترل2 
موسیلاژها درون خشک کن ها با شرایط مورد نظر تحت بررسی 
قرار گرفتند. کلیه آزمایش ها در 3 تکرار صورت گرفت و مقایسه 

میانگین ها به روش آزمون دانکن انجام شد.

2-2 خشک کردن نمونه ها
درون  ریحان  دانه  از  استخراج شده  صمغ  مرحله  این  در 
1. Grewia gum
2. Control sample (CS)
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قرار گرفت.  ساعت   48 زمان  مدت  به  مختلف  خشک کن هاي 
دستگاه  یک  توسط   (OD) داغ1   هواي  با  خشک کردن 
-Convection oven, Memmert Universal, Schwa) خشک کن 
درجه   80 و   70  ،60  ،50  ،40 دماهاي  در   (bach, Germany

درون  نمونه ها  خشک کردن  جهت  پذیرفت.  انجام  سانتی گراد 
                                          (FD) خشک کن انجمادي2 ، دماي دستگاه خشک کن انجمادي
روي  بر   (Operon freeze-dryer, Operon Co Ltd, Korea)

شد.  تنظیم  بار  میلی   40 فشار  و  سانتی گراد  درجه   -40
 (VO)  3موسیلاژ دانه ریحان درون یک خشک کن تحت خلأ
 Vacuum oven VO, Memmert Universal, Schwabach,)

Germany) با دماي 50 درجه سانتی گراد و فشار 100 میلی بار 

قرار گرفت. بعد از طی زمان خشک شدن، نمونه هاي خشک شده، 
آسیاب و سپس از الک با مش 35 عبور داده شدند. نمونه هاي 
درون  بافت،  و  رئولوژیکی  آزمایش هاي  انجام  جهت  تهیه شده 

کیسه هاي پلاستیکی در بسته قرار گرفتند.

2-3 آماده سازي نمونه ها
(وزنی/وزنی)   ٪0/6 غلظت  دو  در  هیدروکلوئیدي  محلول هاي 
بررسی  براي  و 3٪ (وزنی/وزنی)  آزمایش ها ویسکومتري  براي 
خشک شده  صمغ  پودر  حل کردن  با  بافت سنجی،  خصوصیات 
درون آب مقطر با کمک یک همزن، به دست آمدند. محلول هاي 
به دست آمده جهت آب گیري کامل صمغ، به مدت 24 ساعت 

در دماي اتاق (25 درجه سانتی گراد) نگه داري شدند.  

2-4 اندازه گیري گرانروي
گرانروي نمونه ها با استفاده از یک دستگاه ویسکومتر چرخشی 
در   (Brookfield, model RVDV- II+ pro, USA) بروکفیلد
محدوده سرعت برشی 0/6 تا 120 بر ثانیه در دماي 25 درجه 
اندازه گیري   S02 شماره  اسپیندل  از  استفاده  با  سانتی گراد، 
شدند. مقادیر مربوط به سرعت برشی و تنش برشی با استفاده 
معادلات  و  ویسکومتر  دستگاه  از  آمده  به دست  داده هاي  از 
میتچکا [13] محاسبه گردید. بر اساس بررسی هاي انجام شده، 
 (2 (معادله  بالکلی  1) و هرشل  (معادله  توان  قانون  مدل هاي 

1. Oven drying (OD)
2. Freeze drying (FD)
3. Vacuum oven drying (VO)

جهت بررسی خصوصیات رئولوژیکی صمغ دانه ریحان مناسب 
تشخیص داده شدند و از این دو مدل براي بررسی خصوصیات 

مستقل از زمان استفاده گردید.
      (1)
      

 γ ،(Pa sn) ضریب قوام kp  ،(Pa) تنش برشی τ ،در این معادله
سرعت برشی (s-1) و np شاخص رفتار جریان براي مدل قانون 

توان می باشند. 
      (2)

 kH  ،(Pa) τ 0H  ،(Pa) تنش تسلیم  تنش برشی   τ ،در این جا
رفتار  شاخص   nH و   (s-1) برشی  سرعت   ،(Pa.sn) قوام  ضریب 

جریان براي مدل هرشل بالکلی می باشند. 
برابر  در  برشی  تنش  تجربی  داده هاي  منظور مدل کردن  به 
سرعت برشی، و به دست آوردن ثابت هاي مدل هاي رئولوژیکی، 

از نرم افزار Curve Expert ویرایش 1/34 استفاده شد.

2-5 آنالیز بافت
از مهم ترین خصوصیات کیفی  بافت مواد غذایی به عنوان یکی 
دارد.  مصرف کنندگان  کلی  پذیرش  در  مهمی  نقش  محصول، 
دانه  از صمغ هاي خشک شده  تهیه شده  بافتی ژل  خصوصیات 
 TA-XT Plus, Stable) بافت سنج  از دستگاه  استفاده  با  ریحان، 
 Texture) و نرم افزار مربوطه (Micro Systems Ltd., Surrey, UK

Expert 1.05) مورد بررسی قرار گرفت. ژل تهیه شده به ارتفاع 

و   50 ارتفاع  و  قطر  (با  پلاستیکی  ظروف  درون  میلی متر   50
60 میلی متر) و دماي 25 درجه سانتی گراد قرار گرفت. پروب 
استوانه اي با قطر 25 میلی متر، با سرعت 1/0 میلی متر بر ثانیه 
و به عمق 15 میلی متر جهت انجام آزمون نفوذ و به دست آوردن 
از  بعد  و  قبل  پروب  بافتی استفاده گردید. سرعت  خصوصیات 
پارامترهاي  شد.  گرفته  نظر  در  ثانیه  بر  میلی متر   1/0 آزمون 
بافت سنجی شامل، سفتی1 ، چسبندگی2 ، قوام3  و چسبناکی4  

به دست آمدند.

1. Hardness
2. Stickiness
3. Consistency
4. Adhesiveness
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3- نتایج و بحث
3-1 اثر روش و شرایط خشک کردن بر گرانروي ظاهري

روش  به  به شدت  صمغ ها  کاربردي  و  رئولوژیکی  خصوصیات 
با   .[16-14] است  وابسته  آن ها  خشک کردن  و  استخراج 
توجه به این که غلظت صمغ استخراج شده از دانه ریحان برابر 
مختلف،  شرایط  در  نمونه هاي خشک شده  از  بود،  درصد   0/6
محلول هایی با غلظت 0/6 درصد تهیه و خصوصیات رئولوژیکی 
قرار گرفت.  بررسی  مورد  مختلف  برشی هاي  در سرعت  آن ها 
همان طور که در شکل 1 ملاحظه می شود، در تمامی نمونه ها، با 
افزایش سرعت برشی، گرانروي ظاهري صمغ ها کاهش می یابد. 
کاهش گرانروي با سرعت برشی، نشان دهنده خصوصیت رفتار 
شل شونده با زمان (سودوپلاستیک) صمغ دانه ریحان می باشد. 
گرانروي  ثانیه،  بر   120 به   0/6 از  برشی  سرعت  افزایش  با 
از  براي صمغ خشک شده درون خشک کن تحت خلأ  ظاهري 
7/64 به 0/145 پاسکال ثانیه کاهش یافت. صمغ دانه دیوران 
(Durio zibethinus) نیز رفتار شل شونده با برش از خود نشان 

 1 غلظت  و  ثانیه  بر   1000 برابر  برشی  سرعت  در  و  می دهد 
درصد، گرانروي ظاهري آن برابر 0/065 پاسکال ثانیه گزارش 
شده است [17]. در شکل 2 تأثیر روش هاي مختلف خشک کردن 
بر گرانروي ظاهري محلول صمغ دانه ریحان در سرعت برشی 
برابرs-1 54 به نمایش در آمده است. بیش ترین گرانروي مربوط 
 Pa.s) به صمغ استخراج شده قبل از فرایند خشک کردن است
شرایط  و  روش  نوع   .(54  s-1 برابر  برشی  سرعت  در   0/438
ریحان می شود.  دانه  گرانروي صمغ  تغییر  باعث  خشک کردن 
صمغ خشک شده به روش انجمادي بیش ترین گرانروي را دارد 
از  بعد  می کند.  وارد  صمغ  به  را  آسیب  حداقل  روش  این  و 
خشک کردن انجمادي، خشک کردن تحت خلأ حداقل آسیب را 
به صمغ وارد می کند. با افزایش دماي هواي داغ نیز خصوصیات 
صمغ تغییر می کند و صمغ خشک شده در 80 درجه سانتی گراد 
افزایش دماي  با  ایجاد می کند.  حداقل گرانروي را در محلول 
هواي داغ از 40 به 80 درجه سانتی گراد، گرانروي صمغ دانه 
ریحان از Pa.s 0/247 به Pa.s 0/176 کاهش می یابد (سرعت 
برشی برابر s-1 54). اثر روش خشک کردن بر گرانروي صمغ هاي 
پلی ساکاریدي ممکن است به دلیل خصوصیات مختلف مواد 
روش خشک کردن  باشد.  شده  تشکیل  محلول  غیر  و  محلول 

مواد  نسبت  بر   (p<0/05) معنی داري  طور  به  خشک کردن 
ایبانز  محلول و غیر محلول تشکیل شده تأثیر می گذارد [5]. 
 Prosopis و فررو گرانروي ظاهري صمغ استخراج شده از دانه
سرعت  و  درصد   0/4 غلظت  در  را   (P. exuosa)١  flexuosa

برشی 64 بر ثانیه، برابر  1/9 پاسکال ثانیه گزارش کردند [18].
براي  توان  قانون  مدل  شده  برازش  پارامترهاي   1 جدول  در 
قوام  محلول صمغ دانه ریحان به نمایش درآمده است. ضریب 
محدوده  از این مدل در  استفاده  با  به این صمغ  مربوط   (kp)

Pa sn 3/93-1/96 به دست آمد. بیش ترین مقدار ضریب قوام 

کم ترین  و  است  دانه  از  شده  استخراج  موسیلاژ  به  مربوط 
 80 داغ  هواي  درون  خشک شده  صمغ  به  مربوط  آن  مقدار 
درجه سانتی گراد می باشد. همان طور که در شکل 1 ملاحظه 
شده، صمغ دانه ریحان داراي رفتار شل شونده با زمان است و 
شاخص رفتار جریان گزارش شده در این جدول نیز کم تر از 1 
مقدار  می باشد.  برش  با  سیال شل شونده  معرف  که  می باشد، 
عددي شاخص رفتار جریان در این پژوهش از 0/17 تا 0/34 

تغییر می کرد.
در جدول 2 پارامترهاي برازش شده مدل هرشل بالکلی براي 
به  محلول صمغ دانه ریحان خشک شده به روش هاي مختلف 
نمایش درآمده است. همان طور که ملاحظه می شود، در تمامی 
مقدار  می شود.  مشاهده  تسلیم  تنش  خشک شده  صمغ هاي 
عددي تنش تسلیم براي این صمغ در محدوده 0/11 تا 0/87 
پاسکال به دست آمد. ضریب قوام (kH) مربوط به این صمغ با 
به دست   1/59-3/32  Pa sn محدوده  در  مدل  این  از  استفاده 
بالکلی  هرشل  مدل  جریان  رفتار  شاخص  عددي  مقدار  آمد. 
و  مارکوت  می کند.  تغییر   0/38 تا   0/15 از  و   1 از  کم تر  نیز 
همکاران [4] و سونگ و همکاران [19] مقدار شاخص رفتار 
جریان مدل هرشل بالکلی براي صمغ گزانتان را به ترتیب برابر 
0/24 و 0/23 گزارش کردند. مقدار ضریب همبستگی (r) بالا 
پایین به دست آمده از برازش   (SE) و مقدار خطاي استاندارد
مدل هرشل بالکلی با داده هاي تجربی، نشان از مناسب بودن 
این مدل می باشد و از این مدل می توان جهت پیشگویی رفتار 

صمغ دانه ریحان استفاده نمود. 

1. Prosopis flexuosa DC seeds
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جدول (1) پارامترهاي برازش شده مدل قانون توان براي محلول صمغ دانه ریحان

kp (Pa sn)nprSEکد نمونه

CS3/930/270/9880/44
OD-40°C2/500/240/9740/39
OD-50°C2/220/220/9590/37
OD-60°C2/600/170/9490/34
OD-70°C2/370/180/9850/17
OD-80°C1/960/210/9880/17

FD2/570/340/9980/15
VO2/490/260/9870/31

جدول (2) پارامترهاي برازش شده مدل هرشل بالکلی براي محلول صمغ دانه ریحان

τ0H (Pa)kH (Pa sn)nHrSEکد نمونه

CS0/523/320/320/9980/18
OD-40°C0/112/590/230/9810/35
OD-50°C0/251/990/230/9590/38
OD-60°C0/692/450/150/9690/25
OD-70°C0/501/910/210/9860/18
OD-80°C0/471/590/240/9880/17

FD0/791/970/380/9990/13
VO0/873/220/220/9940/23

شکل (1)  اثر روش هاي مختلف خشک کردن بر ویسکوزیته ظاهري محلول صمغ دانه ریحان، تابعی از سرعت برشی
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،(54 s-1 سرعت برشی برابر) شکل (2)  اثر روش هاي مختلف خشک کردن بر ویسکوزیته ظاهري محلول صمغ دانه ریحان
 (اعداد داراي حروف متفاوت در هر سطح نشان دهنده معنی داري در سطح p<0/05 می باشند).

3-2 اثر روش و شرایط خشک کردن بر سفتی بافت
نیروي مشاهده شده در نمودار نیرو ـ زمان در طی  بیش ترین 
نمونه ها  بافت  سفتی  به عنوان  بافت سنجی  آزمایش ها  انجام 
گزارش می شود. به طور معمول، پارامتر سفتی براي بیان قدرت 
روش هاي  اثر   3 شکل  در  می شود.  اندازه گیري  ژلی  شبکه 
مختلف خشک کردن بر سفتی بافت ژل تهیه شده از صمغ دانه 
ریحان به نمایش در آمده است. همان طور که ملاحظه می شود، 
تهیه  بافت ژل  بر  معنی داري  اثر  روش خشک کردن موسیلاژ، 
شده از صمغ خشک شده دارد. بیش ترین مقدار عددي مربوط 
درون خشک کن  بافت، مربوط به صمغ خشک شده  به سفتی 
انجمادي می باشد. افزایش دماي خشک کن هواي داغ نیز باعث 
کاهش سفتی بافت ژل تهیه شده از صمغ دانه ریحان می شود. 
سانتی گراد،  درجه   80 به   40 از  داغ  هواي  دماي  افزایش  با 

سفتی بافت از 67/9 به 42/2 گرم کاهش می یابد. 

3-3- اثر روش و شرایط خشک کردن بر چسبندگی
بر  غلبه  جهت  لازم  نیروي  بیش ترین  به عنوان  چسبندگی 
می شود.  تعریف  پروب  و  غذایی  ماده  سطح  بین  چسبندگی 
بیش ترین  بافتی،  خصوصیات  بررسی  زمان  ـ  نیرو  نمودار  در 
نیرو در قسمت منفی نمودار به عنوان نیروي چسبنگی معرفی 
می شود [20]. در شکل 4 اثر روش هاي مختلف خشک کردن 
نمایش  به  ریحان  دانه  صمغ  از  شده  تهیه  ژل  چسبندگی  بر 
چسبندگی  به  مربوط  مقدار عددي  بیش ترین  است.  آمده  در 
و  انجمادي  درون خشک کن  به صمغ هاي خشک شده  مربوط 
تحت خلأ بودند که به ترتیب برابر 18/1 و 19/3 گرم به دست 

خشک کن  دماي  تغیر  می شود  ملاحظه  که  همان طور  آمدند. 
هواي داغ تأثیر معنی داري بر چسبندگی ژل تهیه شده از صمغ 

دانه ریحان ندارد. 
 

3-4- اثر روش و شرایط خشک کردن بر قوام
در نمودار نیرو ـ زمان بافت سنجی، مساحت زیر نمودار از لحظه 
شروع آزمون تا رسیدن به حداکثر تغیر شکل مورد نظر را قوام 
می نامند [21]. قوام بیان گر میزان کار مورد احتیاج براي غلبه 
بر نیروي داخلی بین پیوندهاي نمونه می باشد. در شکل 5 اثر 
روش هاي مختلف خشک کردن بر قوام ژل تهیه شده از صمغ 
ملاحظه  که  همان طور  است.  آمده  در  نمایش  به  ریحان  دانه 
قوام  بر  معنی داري  اثر  موسیلاژ،  خشک کردن  روش  می شود، 
ژل تهیه شده از صمغ خشک شده دارد. بیش ترین مقدار عددي 
درون خشک کن  به صمغ خشک شده  مربوط  قوام،  به  مربوط 
انجمادي می باشد که برابر 803/7 گرم در ثانیه می باشد. تغییر 
دماي خشک کن هواي داغ نیز تأثیر معنی داري بر قوام ژل دارد 
به 80 درجه سانتی گراد،   40 از  افزایش دماي هواي داغ  با  و 
ثانیه کاهش می یابد.  362/6 گرم در  به   699/8 از  بافت  قوام 
گیري و پراسد در طی خشک کردن با استفاده از هواي داغ و 
آورند  به دست  مشابهی  نتایج  خلأ  تحت  مایکروویو  خشک کن 
تخریب  باعث  داغ  هواي  با  که خشک کردن  کردند  گزارش  و 
اگر  داغ  هواي  درون  می شود. صمغ خشک شده  بافت  بیش تر 
چه نسبت به صمغ خشک شده درون خشک کن انجمادي قوام 
کم تري از خود نشان داد ولی به دلیل هزینه پایین تر این روش، 
امکان استفاده از آن در صنعت وجود دارد و دماي 40 درجه 
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شکل (3)  اثر روش هاي مختلف خشک کردن بر سفتی بافت ژل تهیه شده از صمغ دانه ریحان،
 (اعداد داراي حروف متفاوت در هر سطح نشان دهنده معنی داري در سطح p<0/05 می باشند).

شکل (4)  اثر روش هاي مختلف خشک کردن بر چسبندگی بافت ژل تهیه شده از صمغ دانه ریحان، 
(اعداد داراي حروف متفاوت در هر سطح نشان دهنده معنی داري در سطح p<0/05 می باشند).

شکل(5)  اثر روش هاي مختلف خشک کردن بر قوام بافت ژل تهیه شده از صمغ دانه ریحان، 
(اعداد داراي حروف متفاوت در هر سطح نشان دهنده معنی داري در سطح p<0/05 می باشند).
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بالا براي  سانتی گراد به دلیل خصوصیات بافتی مناسب و قوام 
این کار مناسب می باشد [22].

3-5 اثر روش و شرایط خشک کردن بر چسبناکی
توسط  بار  نخستین  دستگاهی  روش  به  چسبناکی  ارزیابی 
فریدمن و همکاران [23] با استفاده از یک بافت سنج انجام شد. 
یک پروب سیلندري با یک مسیر دایره اي به عنوان کنترل کننده 
سرعت نمونه و سپس کشش استفاده گردید. نرم افزار دستگاه 
ثبت  پروب  حرکت  طی  در  را  زمان  ـ  نیرو  نمودار  بافت سنج، 
می کند و مساحت منفی زیر نمودار را به عنوان چسبناکی نمونه 
گزارش می دهد. چسبناکی مربوط به مقدار کار مورد نیاز براي 
جسم  سطح  و  غذایی  ماده  سطح  بین  نیروي کشش  بر  غلبه 
با آن دارد. پارامتر چسبناکی یک فاکتور مثبت در  در تماس 
فراورده هاي نانوایی و پودینگ ها می باشد و یک فاکتور منفی 
مطرح  گوشتی  فراورده هاي  و  اسپاگتی  چون  فراورده هایی  در 
می باشد [24]. در شکل 6 اثر روش هاي مختلف خشک کردن 
به  ریحان  دانه  صمغ  از  شده  تهیه  ژل  بافت  چسبناکی  بر 
نمایش درآمده است. همان طور که ملاحظه می شود، بیش ترین 
تحت  درون خشک کن  به صمغ خشک شده  مربوط  آن  مقدار 
ثانیه) می باشد. مقدار عددي چسبناکی  (244/8 گرم در  خلأ 
به دست آمده در این پژوهش در محدوده 199/0 تا 244/8 گرم 

در ثانیه به دست آمد. 

4- نتیجه گیري
دانه ریحان، یک دانه بومی ایران است که حاوي مقادیر زیادي 
هیدروکلوئید با خواص رئولوژیکی قابل توجه می باشد و قابلیت 
تولید انبوه آن در سطح تجاري وجود دارد. در این پژوهش اثر 
خصوصیات  بر  ریحان  دانه  صمغ  موسیلاژ  روش خشک کردن 
رئولوژیکی و بافتی آن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
خصوصیات  بررسی  جهت  بالکلی  هرشل  رئولوژیکی  مدل  که 
خشک شده  صمغ  هم چنین  است.  مناسب  صمغ  این  جریانی 
درون خشک کن انجمادي بالاترین گرانروي را نسبت به سایر 
روش هاي خشک کردن از خود نشان می دهد. روش خشک کردن 
از  بافتی ژل تهیه شده  بر خصوصیات  اثر معنی داري  موسیلاژ، 
درون  و صمغ خشک شده  دارد  دانه ریحان  صمغ خشک شده 
و  بوده  مناسبی  بافتی  خصوصیات  داراي  انجمادي  خشک کن 
قوام  و  سفتی  داراي  خشک کردن  روش هاي  سایر  به  نسبت 
اگر  داغ  هواي  درون  خشک شده  صمغ  می باشد.  بیش تري 
انجمادي  خشک کن  درون  خشک شده  صمغ  به  نسبت  چه 
گرانروي کم تري از خود نشان داد ولی به دلیل هزینه پایین تر 
و هم چنین خصوصیات بافتی مناسب، امکان استفاده از آن در 

صنعت توصیه می شود.

شکل (6)  اثر روش هاي مختلف خشک کردن بر چسبناکی بافت ژل تهیه شده از صمغ دانه ریحان، 
(اعداد داراي حروف متفاوت در هر سطح نشان دهنده معنی داري در سطح p<0/05 می باشند).
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