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  چکیده 

غذایی فرآوري شده نیـز افـزایش    موادکند، مصرف  یا به سمت مدرنیزاسیون سوق پیدا میهرچه دن

محصـولات  . ها با ویژگی هاي خاص روبه افـزایش بـوده اسـت    یابد و در نتیجه تقاضا براي هیدروکلوئید می

اد، غذایی در طی فرآیند تولید، نگهداري و پخش تحت تیمارهاي حرارتی مختلف همانند سرد کردن، انجم

هـاي   گیرنـد کـه برخصوصـیات عملکـردي محلـول      قـرار مـی  ... پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون، تبخیـر و  

بـر  ) گرمـا، سـرما و انجمـاد   (در این تحقیق، تأثیر شـرایط حرارتـی مختلـف    . هیدروکلوئیدي موثر هستند

هی به عنوان یـک  زایی صمغ دانه شا کفکنندگی و  تیکسوتروپی، بافت، امولسیونخصوصیات رفتار جریان، 

دهـد   نتایج نشان می. منبع جدید هیدروکلوئیدي در مقایسه با صمغ گزانتان مورد بررسی قرار گرفته است

. کننـدگی مطلـوبی دارنـد    کنندگی و کف هاي صمغ دانه شاهی خصوصیات رئولوژیکی، امولسیون که محلول

یرقابل بازگشت در ویسکوزیته صـمغ  هاي هیدروکلوئیدي حرارت داده شدند، یک افزایش غ زمانی که نمونه

در حالیکـه صـمغ   . کنندگی شـد  به بهبود خصوصیات امولسیون و کف دانه شاهی مشاهده گردید که منجر

 .اش را از دسـت داد  را نداشت و خصوصیات عملکردي) C 121̊(گزانتان قابلیت مقاومت در برابر دماي بالا 

زایش اتصالات مولکـولی و بهبـود خصوصـیات رئولـوژیکی و     در فرآیند انجماد، تبدیل آب به یخ منجر به اف

داري در  هـا تـاثیر معنـی    گـذاري نمونـه   پـس از یخچـال  . بافتی صمغ دانه شاهی و صـمغ گزانتـان گردیـد   

پایـداري بـالاي صـمغ دانـه شـاهی در      . هاي هیدروکلوئیدي مشاهده نگردید خصوصیات عملکردي محلول

ماسیون زنجیري سخت همانند گزانتان و نسبت بالاي مـانوز بـه   طول فرآیندهاي مختلف، مربوط به کنفور

آن را براي استفاده در محصـولات غـذایی بـا اهـداف مختلـف و کـاهش آثـار        که گالاکتوز این صمغ است 

  .سازد مناسب میتخریبی ناشی از فرآیندهاي حرارتی 

  

  .دهاي حرارتیصمغ دانه شاهی، صمغ گزانتان، فرآین خصوصیات عملکردي،: هاي کلیدي واژه
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 Initial apparent viscosity η0 ویسکوزیته ظاهري اولیه

 ∞Apparent viscosity at t→∞ η ویسکوزیته ظاهري بینهایت

  



 
  

  

  

  

  

  

  مقدمه - 1فصل

  

 حل یا پخش باد که گرد ها اطلاق می ریدها و پروتئینساکا اي از پلی به مجموعه هیدروکلوئیدها

امروزه به طور گسترده در صنایع مختلف با عملکردهایی  ودهند  ویسکوزیته را افزایش می شدن در آب

ها،  ها، تثبیت کف، دسپرسیون امولسیون ها و ، تشکیل ژل، فیلم)قوام دهندگی( کنندگی سفتنظیر 

 روند ها به کار می و شکر و همچنین آزادسازي کنترل شده طعم هاي یخ ممانعت از تشکیل کریستال

کاربرد و اهمیت هیدروکلوئیدها به خواص عملکردي آنها بستگی دارد که  ).2000فیلیپس، و  1ویلیامز(

ملکولی هیدروکلوئید، غلظت هیدروکلوئید، واکنش  ناماین خواص در مواد غذایی تحت تاثیر ساخت

و شرایط فرآوري  pH، ...)نمک ها، قندها، چربی ها، پروتئین و(یبات ماده غذایی هیدروکلوئید با سایر ترک

  ).2001و همکاران،  3و مارکوت 1982، 2منزگلیک(باشد  می) مانند دما(

کنندگان با گذشت  باشند، اما از آنجائیکه تقاضاي مصرف هیدروکلوئیدها در انواع مختلف موجود می

ها در صنعت افزایش یافته است،  ا از خصوصیات عملکردي صمغدرك آنهزمان تغییر کرده است و 

دهند که با روند تولید ماده غذایی  ایی هیدروکلوئیدهایی را ترجیح میتولیدکنندگان محصولات غذ

تقاضا براي هیدروکلوئیدها با خواص عملکردي ویژه  فزایشادر نتیجه . هماهنگی بیشتري داشته باشد

 ،که در میان این منابع ه استگردیدها با خواص مناسب  جدید صمغ یافتن منابعبه اهمیت منجر 

                                                        
١- Williams   
٢- Glicksman   
٣- Marcotte   
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و قیمت کنندگان مشتقات گیاهی  ، افزایش مصرفدسترسی آسان با توجه بهساکاریدهاي گیاهی  پلی

  ).2010، 1آیمسون ؛2000، و فیلیپسویلیامز ( کرده استپیدا فراوانی  مناسب اهمیت

هاي  به علت وجود لایههاي آن  دانهلفی است که یا شاهی باغی گیاه ع 2لیپیدیوم ساتیوم

ژي چسبناك در ند و یک لایه موسیلانک د، آب جذب مینشو خیسانده میدر آب زمانی که ساکاریدي  پلی

شونده با  تضعیفرفتار جریان  با ي شاهی دانه صمغ .)2007رضوي و همکاران، (شود  اطراف آن تولید می

تر مورد نیاز  لوبلزجی کمتر یا احساس دهانی مط ی باهایی که بافت براي استفاده در فرمولاسیون برش

صمغ شاهی در غلظت هاي بسیار پایین از نظر خواص ویسکوالاستیک شبیه یک . است قابل کاربرداست، 

هاي بالاتر  کند و در غلظت سط مشابه یک محلول غلیظ رفتار میهاي متو ، در غلظت)3شبه مایع(محلول 

است  گزانتاناین صمغ داراي کنفورماسیون زنجیري نیمه سخت مشابه . را دارد 4تاريرفتار مایعات ساخ

  ).2009و همکاران،  کاراژیان(که براي تشکیل تجمعات و درگیري هاي ماکروملکولی مناسب است 

گزانتوموناس  میکروارگانیسمتوسط که  استساکارید خارج سلولی  پلییک  گزانتانصمغ 

از مهمترین  یکی وخاصیت روان شدن  در اثر برش است  این صمغ داراي. دشو تولید می 5کمپستریس

این صمغ به طور . باشد می pHزانتان پایداري ویسکوزیته آن در دامنه وسیعی از دما و گخصوصیات صمغ 

، فیلیپیسو ویلیامز (شود  گذاري شده استفاده می گسترده در مواد غذایی منجمد و محصولات اتوکلاو

2000.(  

حرارتی مختلف نظیر  هاي معرض فرآیندهاي تولید و انبارداري در  صولات غذایی طی فرآیندمح

گیرند که با تغییرات  کردن، سرد کردن و انجماد قرار میتبخیر، پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون، خشک 

حصولات براي ایجاد پایداري و ویسکوزیته ثابت و جلوگیري از سینرسیس م. دمایی بسیاري همراه است

عوامل مهمترین از از سویی دیگر دما یکی . شود غذایی طی این عملیات از هیدروکلوئیدها استفاده می

خصوصیات پایداري از اینرو بررسی  ،باشد مینیز گذار بر روي خصوصیات عملکردي هیدروکلوئیدها  تاثیر

یت استفاده از آنها در در دماهاي مختلف بسیار حائز اهمیت است تا قابل هیدروکلوئیدهاعملکردي 
                                                        

  ١ - Imeson  
٢- Lepidium sativum   
٣ - Liquid-like  
٤- Structured liquid   
٥- Xanthomonas campestris  
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به عنوان یک  در این پژوهش خصوصیات عملکردي صمغ شاهی .هاي غذایی تعیین گردد فرمولاسیون

قرار بررسی و مقایسه مورد حرارتی، سرما و انجماد  هاي زانتان تحت تیمارگو  منبع جدید هیدروکلوئیدي

 .گرفته شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  



 
  

  

  

  

  

  

  بررسی منابع  -2فصل 

  

  صمغ دانه شاهی -2-1

بوده و در انگلیسی عموماً تحت  1از خانواده ي کروسیفرا دانه ي شاهی با نام علمی لپیدیوم ساتیوم

دانه شاهی یک گیاه کوچک علفی است که عموماً براي مصرف . شود ، نامیده می"2شاهی باغی"عنوان 

. ها تند و تیز هستند ها و دانه برگ. شود می ها استفاده شود و در سالادها و ساندویچ هاي آن کاشته می برگ

نویه اصلی این ترکیبات ثا. هاي شاهی در اروپا به عنوان سالاد و به عنوان چاشنی غذا مصرف دارد از دانه

بعلاوه، این گیاه منبع غنی از . شوند ها ایزوله می ها و دانه ها هستند که از عصاره برگ گیاه گلوکوزینولات

به  ها باشند و امکان استفاده از آن بخش می هاي شاهی داراي خصوصیات سلامت دانه. آلکالوئیدها است

؛ 2009کاراژیان و همکاران، (عنوان یک افزودنی غذایی در فرمولاسیون فیبرهاي رژیمی ثابت شده است 

2011.(  

شوند به سرعت آب جذب کرده و مایعی چسبناك و  هاي شاهی خیسانده می هنگامی که دانه 

رضوي و همکاران، (کنند که حاوي مقدار بسیار زیادي ترکیبات موسیلاژي هستند  مزه تولید می بی

، مقدار اندکی پروتئین %) 77(قسمت عمده صمغ دانه شاهی کربوهیدرات با مقدار قند حدود  .)2007

ینوز ، آراب%)9/38(قندهاي اصلی تشکیل دهنده این صمغ؛ مانوز . باشد می%) 85/1(و چربی %) 40/2(

، %)7/4(، گالاکتوز %)7/6(، گلوکورونیک اسید %)8/6(، فروکتوز %)0/8(، گالاکتورونیک اسید %)4/19(
                                                        
١ -Cruciferea  

  ٢ -Garden cress  
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در این صمغ بیانگر طبیعت پلی %) 15(حضور دو اسید ارونیک . باشد می%) 1(و گلوکز %) 9/1(رامنوز 

هی در محلول هاي آبی به همین دلیل صمغ دانه شا) 2009کاراژیان و همکاران، (الکترولیت صمغ است 

که فاقد نمک است به علت دافعه الکتروستاتیکی موجود منبسط و گسترده شود و ویسکوزیته ذاتی بالایی 

ها  هاي باردار و انقباض ماکروملکول شود، با پوشانده شدن گروه را نشان دهد و هنگامی که نمک اضافه می

آید و از اینرو حجم  در می اي ی دهد و به شکل میلههاي مختلف، ملکول را تحت تاثیر قرار م در حضور یون

  ). 2011کاراژیان و همکاران، (یابد  هیدرودینامیکی آن کاسته و در نتیجه ویسکوزیته ذاتی آن کاهش می

ها باعث ایجاد  اي بستگی به ترکیبات قندي آنها دارد و میزان استخلاف خصوصیات صمغ هاي دانه

آنالیز ترکیبات قندي در صمغ دانه شاهی نشانگر نسبت بالاي . گردد ها میتفاوت در رفتار هیدروکلوئید

  ). 2011کاراژیان و همکاران، (باشد  می 2/8بوده که بیشتر از   1)M/G(گالاکتوز /مانوز

 nm 75و مقدار شعاع چرخش KDa 540صمغ دانه شاهی داراي متوسط وزن ملکولی معادل 

این مطلب بیانگر . با وزن ملکولی مشابه است) nm 70 -90(تان باشد که نزدیک به شعاع چرخش گزان می

. اي با گزانتان دارد این نکته است که جزء ماکروملکولی در صمغ دانه شاهی زنجیره سفت قابل مقایسه

هاي ماکروملکولی مناسب  ها و درگیري براي تشکیل تجمعات و توده 2اي نیمه سخت زنجیرهکنفورماسیون 

ماکروملکولی صمغ دانه شاهی کنفورماسیون زنجیري نیمه سخت با انعطاف پذیري جزء  .و مطلوب است

جزء  .دارد که این زنجیره سفت قابل مقایسه با گزانتان است 4اي سخت و میله 3بینابینی بین حلقه تصادفی

پلکس ماکروملکولی صمغ با پروتئین در ارتباط است که ممکن است به صورت گلیکوپروتئین یا کم

  ). 2009کاراژیان و همکاران، ( ساکارید باشد پلی- نپروتئی

شونده با برش است که  ضعیفرفتار جریان داراي خصوصیات صمغ دانه شاهی از نظر 

با افزایش غلظت، ویسکوزیته صمغ دانه . یابد با افزایش غلظت و دما افزایش می سودوپلاستیسیته آن

                                                        
١ - Mannose/Galactose  ratio  
٢- Semi - rigid   
٣- Random coil    
٤ - Rigid rod  
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یابد  هاي پلیمري افزایش می درگیري بین زنجیره شاهی به دلیل افزایش محدودیت رانش ملکولی در اثر

   ).2011و  2009کاراژیان و همکاران، (

همچنین گزارش شده است که حلقه هیسترزیس به عنوان شاخص رفتار جریان وابسته به زمان 

) وابستگی به زمان(شود و مساحت این حلقه  ظاهر می) وزنی- وزنی% (6 برش براي صمغ شاهی در غلظت

  ). 2009کاراژیان و همکاران، (کند  ش دما و غلظت افزایش پیدا میبا افزای

  

  صمغ گزانتان  - 2-2

اولیه آن حاصل  شیمیایی نامساخت کهاست ي با وزن ملکولی بالا ساکارید زانتان یک پلیگصمغ 

ر واحدهاي پنتاساکاریدي از دو واحد گلوکز،  دو واحد مانوز و یک واحد گلوکورونیک اسید در نسبت مولا

به  -1- 4با باندهاي گلیکوزیدياست که واحدهاي گلوکز  شاملاسکلت اصلی  .است 2/0: 2/0: 8/2

گلوکورونیک   ساکاریدي شامل واحدهاي دي هاي جانبی تري بین دو مانوز زنجیره. اند یکدیگر متصل شده

پیرویک است  مانوز داراي واحدهاي اسید اتصالات دي. هر گلوکز متصل شده استO -3اسید به موقعیت 

مانوز متصل به - واحدهاي دي. اند ، با توزیع نامشخص متصل شده6و 4کتو به موقعیت   که از طریق گروه

حضور اسید استیک و پیروویک . هستند O -6هاي استیل در موقعیت   زنجیره اصلی همچنین داراي گروه

جیره هاي جانبی در اطراف اسکلت زن). 1- 2شکل ( ساکاریدي آنیونی شده است در گزانتان باعث تولید پلی

؛ ویلیامز و 2000و همکاران،  1اوچوآ- گارسیا(کند  شوند و آن را مستحکم و سفت می اصلی پیچیده می

   ).  2000فیلیپس ، 

  
  ناولیه صمغ گزانتا نامساخت -1-2شکل 

                                                        
١- García-Ochoa   
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نامحلول  شود اما در بسیاري از ترکیبات آلی طور کامل در آب سرد یا گرم حل می صمغ گزانتان به

در اثر برش است که پس از حذف برش به مقدار ویسکوزیته  شوندگی شلاین صمغ داراي خاصیت . است

ویسکوزیته پایین آن در درجه برش هاي  بالا باعث می شود که عمل مخلوط کردن، ریزش . رسد اولیه می

  . آسان گردد

تر از  در غلظت هاي پایین. ردها بر محلول صمغ گزانتان به غلظت صمغ بستگی دا اثر الکترولیت

شود،  صمغ گزانتان، افزودن الکترولیت هایی مانند کلرور سدیم، باعث کاهش اندك ویسکوزیته می% 25/0

بیشترین میزان ویسکوزیته در غلظت . در حالیکه در غلظت هاي بالاي صمغ، الکترولیت اثر معکوس دارد

یشتر نمک اثر کمی بر ویسکوزیته صمغ دارد کلرور سدیم مشاهده شده است و افزودن ب% 1/0هاي 

 ).  2000، 1سورن(

این صمغ مستقیماً در اسید . تغییر نمی کند 2- 12بین  pHویسکوزیته محلول گزانتان در محدوده 

حل % 5و هیدروکسید سدیم % 25فوریک ، اسید فس%5 ، اسید نیتریک%5 ،اسید سولفوریک% 5 استیک

این صمغ در دماي خاص تا چند ماه بدون تغییر باقی ) کنندگی سفت(دهندگی  خاصیت قوام. شود می

 ).  2000سورن، (ماند  می

کنندگی و  دهندگی داراي خواصی چون پایدارکنندگی، امولسیون این صمغ علاوه بر قوام

گذاري شده  باشد و به طور گسترده در مواد غذایی منجمد و محصولات اتوکلاو کنندگی نیز می کف

  ).2000سورن، (د استفاده می شو

  

  

  

  

                                                        
١ - Sworn 
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  اثر تیمارهاي حرارتی بر خواص عملکردي هیدروکلوئیدها -2-3

  

  خصوصیات رئولوژیکی -2-3-1

هاي بافتی مواد  مطالعه خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئیدها، زمانیکه به منظور اصلاح ویژگی

نظیر (هر فرآیندي  خصوصیات رئولوژیکی براي محاسبات در. روند، حائز اهمیت است غذایی به کار می

که شامل جریان مایع باشد مورد نیاز بوده و نقش مهمی ) پمپ کردن، فیلتراسیون، عصاره گیري و تصفیه

مارکوت و (دارند نظیر پاستوریزاسیون، تبخیر و خشک کردن در آنالیز شرایط جریان فرآیندهاي غذایی 

 ). 2001همکاران، 

ي هستند که عوامل مختلفی از جمله، غلظت صمغ، دما، ا هیدروکلوئیدهاي غذایی، ترکیبات پیچیده

pH بار الکتریکی، میانگین پراکندگی، نوع حلال، بار الکتریکی، تیمار هاي حرارتی و مکانیکی اعمال شده ،

ها  بر رفتار جریان  بر آن، حضور یا عدم حضور کلوئیدهاي لیپوفیلیک، حضور و یا عدم حضور الکترولیت

مواد غذایی معمولاً طی فرآیندهاي تولید از سویی دیگر، ). 2001مارکوت و همکاران، (د نهست گذار آنها اثر

در معرض تیمارهاي حرارتی قرار می گیرند که برخصوصیات رئولوژیکی محلول هاي هیدروکلوئیدي موثر 

مورد  از این جهت محققین زیادي تأثیر شرایط حرارتی مختلف بر رفتار جریان هیدروکلوئیدها را. هستند

  .اند بررسی قرار داده

و جلبکـی  %) 6/0(اند که محلول صـمغ آلژینـات باکتریـاي     گزارش نموده) 1985(و همکاران  1چن

کـردن آن قـادر بـه بازیـابی     و سپس سـرد  دقیقه  30به مدت   C ̊75دهی در دماي پس از حرارت%) 2/0(

منجـر بـه کـاهش ویسـکوزیته     ) C ̊121(است، اما حرارت دهـی در دماهـاي بـالاتر     ویسکوزیته اولیه خود

  .گردد محلول آلژینات می

را بر روي برهمکنش ) s  25به مدت  C 81°(تاثیر تیمار حرارتی ) 1999(و اسمیت  2اشمیت

بررسی % 2/0و  1/0، 05/0کاراجینان، گوار، گزانتان در غلظت هاي - هاي کاپا هاي شیر و صمغ پروتئین

                                                        
١ -Chen  
٢ -Schmidt  



 
 

٩ 
 

اتاسیون کامل کاراجینان تیمار حرارتی کافی احتیاج است و دماي کردند و مشاهده نمودند که براي هیدر

پروتئین شیر گردید، ولی صمغ گزانتان به  - بالا به مدت طولانی باعث کاهش ویسکوزیته صمغ گوار

 .شرایط اعمال شده حساس نبود

 طـی خصوصیات رئولوژیکی صمغ لوبیاي اقاقیاي خام و تصـفیه شـده را   ) 1999(و همکاران  1کوك

نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه لوبیـاي       . مارهاي حرارتی مختلف مورد بررسی و مقایسه قرار دادنـد تی

  . اقاقیاي خام پس از اعمال حرارت ویسکوزیته کمتري دارد

خروج از انجماد را بر خصوصـیات رئولـوژیکی   -تاثیر فرآیند انجماد) 2000(و همکاران  2هگدوسیک

نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد    . ز و آب پنیر مورد بررسی قرار دادندهاي مدل کربوکسی متیل سلول محلول

هـاي   در حالیکـه محلـول  . داري بر ویسکوزیته تهیـه شـده در آب نـدارد    که فرآیند انجماد هیچ تاثیر معنی

  . برپایه آب پنیر پس از انجماد ویسکوزیته بیشتري داشتند

گزانتان را طی انجماد - نشاسته بومی پایداري خمیر نشاسته بومی و) 2004(و همکاران  3برنان

خروج از /مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که با افزودن صمغ گزانتان به نشاسته، پایداري  انجماد

. اند ه کند و دلیل آن را رقابت بین نشاسته و صمغ براي آب عنوان کرد انجماد نشاسته بهبود پیدا می

  .توان مقاومت را در برابر آسیب هاي ناشی از انجماد بالا برد صمغ ها میبنابراین با انتخاب دقیق نشاسته و 

خروج از انجماد را بر رفتار تیکسوتروپی صمغ لوبیاي اقاقیا - تاثیر تیمار انجماد) 2006(و چن  4مائو

ارز ساک% 60با % 2/0آنها مشاهده نمودند که صمغ لوبیاي اقاقیا در غلظت . و گوار مورد ارزیابی قرار دادند

فاقد رفتار تیکسوتروپی است، ولی پس از انجماد کاهش تدریجی ویسکوزیته با زمان در این صمغ مشاهده 

  . براي محلول صمغ گوار حتی پس از انجماد نیز رفتار تیکسوتروپی گزارش نشده است. گردید

از سـاکاریدي اسـتخراج شـده     هاي پلـی  خصوصیات رئولوژیکی محلول) 2009(و همکاران  5فریتاس

 bar1، فشـار  C̊ 120سـاعت و   1به مدت  C ̊120و  100(دهی  را پس از حرارت 1سودوموناس اولئوورانس

                                                        
١- Kök   
٢- Hegedušic   
٣ -Brennan 
٤ -Mao   
٥ -Freitas  



 
 

١٠ 
 

ساکارید پـس   هاي این پلی مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده کردند که ویسکوزیته محلول) دقیقه 20براي 

گیـري   ز بین رفـت و بـا قـرار   نیمی از ویسکوزیته ا C ̊100دهی در  با حرارت. یابد دهی کاهش می از حرارت

 C̊120دهی در  هیچ تفاوتی بین حرارت. این کاهش بیشتر گردیده است) C ̊120(درمعرض دماهاي بالاتر 

  .مشاهده نشد bar1 و حرارت دهی در این دما با فشار 

) دقیقه 30به مدت  C121°، 100، 80، 60(با بررسی تاثیر حرارت ) 2009(و همکاران  2یامازاکی

تقریباً  C 60°دریافتند که ویسکوزیته آن زیر  3کورکوروس اولیتوریئوس هیدروکلوئید برگ بر روي

ویسکوزیته کاهش می یابد که علت آن تخریب حرارتی  C100°برگشت پذیر است و در دماي بالاتر از 

حرارت دید، ) C 60 )~ 100°زمانی که محلول هیدروکلوئید تا دماي بیشتر از . باشد ها می ملکول

اما وقتی که محلول ها را در دماي اتاق تهیه و سپس . ویسکوزیته به طور مشهودي افزایش پیدا کرد

حرارت دادند، ویسکوزیته افزایش یافت که علت آن را کامل هیدراته نشدن هیدروکلوئیدها در دماي اتاق 

  .بیان داشتند

قاقیا، گزانتان و کاراجینان با پایداري مخلوط صمغ هاي گوار، لوبیاي ا) 2009(ویلیامز و همکاران 

کردلان و / مرحله انجماد بررسی و مشاهده کردند که مخلوط هاي صمغ گوار 5کردلان را در طی 

پس از انجماد ویسکوزیته پایداري دارند، ولی صمغ اقاقیا ) حجمی/وزنی% (1کردلان در نسبت /گزانتان

 .نبودند مرحله پایدار 5کردلان در طی /کردلان و کاراگینان /بین

و ) دقیقه 30به مدت  C 121°و 100، 85، 60، 40(تاثیر حرارت ) 2010(پرور و همکاران  حسینی

را بر ویسکوزیته ظاهري صمغ دانه ریحان در ) ساعت 24به مدت  - C 18°(خروج از انجماد - انجماد

هاي  ي محلولمورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که در ویسکوزیته ظاهر) وزنی- وزنی% (1غلظت 

  . صمغ پس از اعمال تیمارهاي حرارتی تغییري ایجاد نگردیده است

                                                                                                                                                                        
١- Pseudomonas olevoranse  
٢-Yamazaki  
٣ -Corchorus olitoriusl 


