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 چکیده

 هدف:د. که در مقابل فشار، مقاومت به جریان دار ری سه بعدی با رطوبت بالا استژل یک شبکه پلیم زمینه مطالعاتی:

ب ی مطلوهدف از این پژوهش تهیه ژل های بیوپلیمری بر پایه آلبومین و صمغ دانه ریحان با خواص فیزیکی و رئولوژیک

 ( بر خصوصیات%3/0و  1/0، 05/0، 0این پژوهش تاثیر مقادیر مختلف صمغ دانه ریحان ) در روش کار:می باشد. 

و سپس  C 90° به 5 افزایش دما ازبررسی و تاثیر دما )( C 85°)دمای   فیزیکی و بافت ژل حاصل از آلبومین تخم مرغ

 ظرفیتنتایج نشان داد که  نتایج:بر خصوصیات رئولوژیکی ژل حاصله بررسی شد. نیز ( C 5° به 90کاهش دما از 

ی سبرر. p)<05/0( صمغ دانه ریحان به صورت معنی داری افزایش یافت غلظتبا افزایش  های تولیدیژل نگهداری آب

تر از صمغ ریحان به صورت معنی داری بیش %3/0های تولیدی در نمونه حاوی سختی ژلنشان داد که  یهای بافتویژگی

 *Lمترپارا ،های ژلغلظت صمغ دانه ریحان در نمونهطبق نتایج بدست آمده با افزایش  .p)<05/0( سایر تیمارها بود

اساس  بربود.  %1/0 کرنش در حدود ناحیه خطی ویسکوالاستیک نتایج آزمون کرنش متغیر نشان داد که کاهش پیدا کرد.

 بر ند. علاوهویسکوز افزایش یافتالاستیک وهایمدولمقدار %3/0به 0ازغلظت صمغ دانه ریحانافزایشبا این نتایج،

گرم  لهمرح در ،بررسی مورد هایغلظت تمامی در .بود ویسکوز مدول از بزرگتر هاغلظت تمامی الاستیک در مدول این،

بت و و با شروع مرحله سرد کردن ابتدا ثابه طور ملایمی کاهش یافت  الاستیکمقدار مدول  C 90°به 5از ژلکردن

یحان رصمغ درصد  3/0توجه به نتایج بدست آمده نمونه حاوی  بانتیجه گیری نهایی:  سپس با شیب تندی افزایش یافت.

 به عنوان بهترین نمونه انتخاب گردید.

 

 های رئولوژیکیویژگی های فیزیکی،ویژگی ،ژل ریحان، دانه صمغمرغ، آلبومین تخم کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

ژل رفتار بینابینی یک ماده جامد و مایع را دارد که 

 علاوه بر نشان دادن خصوصیات الاستیک، خصوصیات

 1مدول ذخیره دهد به طوریکهکوز را هم نشان میویس

است )ویسکوز(  1بالاتر از مدول افتآن )الاستیک( 

                                                           
1 Storage Modulus 
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ن ترکیب ژل کنننده برای چندی (.2012 )بنرجی و بتنچریا

شوند تا خصوصیات های غذایی استفاده میایجاد ژل

عامل ژل کننده که در این  .بافتی مطلوبی را ایجاد کنند

هیدروکلوئیدهای غذایی  شودمیمحصولات استفاده 

(. بسیاری از پلی 2012هستند )بنرجی و بتنچریا 

ستند ساکاریدهای ایجاد کننده ژل، هتروپلی ساکارید ه

یز به ها نو ماهیت هیدروکلوئیدی دارند. برخی پروتئین

شوند )ویلیامز و فیلیپس منظور ایجاد ژل استفاده می

امل پروتئین نیازمند یک عتشکیل ژل توسط (. 2000

پس که  باشدمیمحرک برای باز کردن ساختار پروتئین 

ات یک شبکه سه بعدی منظم از اجتماع ،یند تجمعفرآ از

کند که دارای اتصالات یا رشته های مولکولی ایجاد می

ه ندرت با پیوندهای عرضی غیر کووالانسی و یا ب

(. 2002 همکاران توتوسائوسر و)باشند کووالانسی می

ل بیشتر به پارامترهای فیزیکی )دما و شرایط تشکیل ژ

فشار(، شیمیایی )اسید، آنزیم و یون(، کیفیت حلال، 

غلظت عامل ژل کننده، جرم مولی یا درجه 

تشکیل . (1392رد )سرابی اقدم پلیمریزاسیون بستگی دا

های کوالانسی و ها از طریق برهمکنشکمپلکس

مورد مطالعه بسیاری از  الکترواستاتیکی موضوع

تر عملکرد بالقوه مناسب آن که دلیل بوده است محققین

خصوصیات بین سطحی رئولوژی، ایجاد ژل و  نظیر

ساکارید به تنهایی یبات در مقایسه با پروتئین و پلیترک

توانند به پلی ساکارید می-. کمپلکس پروتئینباشدمی

پوشینه   ریزعنوان عوامل ایجاد کننده بافت، عوامل 

ها و کننده، جایگزین چربی، پایدار کننده امولسیون

های پراکنده دیگر کاربرد داشته باشند ) گاه و سیستم

 (.2009همکاران 

 رانیا یبوم یدهایدروکلوئیه جمله از 2حانیر دانه صمغ

 یهاونیسلافرمو اکثر در آن از توانیم که باشدمی

 آب در حانیر دانه که یوقت .نمود استفاده ییغذا

 ،یدیساکاری پل مواد وجود لیدل به شودمی ساندهیخ

                                                                                          
1 Loss Modulus 
2 Ocimum basilicum 

 نیتلاژ ماده کی به و شده متورم یرونیب کارپیپر

(. 2003 ساکاموتو و آزوما) شودمی لیتبد یمانند

 از شده استخراج دیساکاری پل که نداداده نشان قاتیتحق

 23) گلوکومانان یاصل بخش دو شامل حانیر دانه

 22/22) نزیلاگ، (1→2) یعرض تلااتصا با (درصد

 2/31) گلوکان از یکوچک بخش یدارا نیهمچن و (درصد

 کتانگالا نویآراب حضور نیا بر وهلاع. باشدمی (درصد

 گزارش نیلاگز و گلوکومانان با همراه منشعب اریبس

رافع و  (.1395)میرعرب و معتمدزاگان  است شده

 ( گزارش کردند که صمغ دانه ریحان2013همکاران )

حرارتی غیر قابل  تشکیل ژلدارای خصوصیات 

. باشدمی 3بازگشت و همچنین میزان بالای هیسترسیس

( گزارش کردند که 2013و  2012رافع و همکاران )

های شیر و صمغ دانه ریحان اثر برهمکنش پروتئین

 دارد.سینرژیسیتی روی سیستم ژل 

هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر مقادیر مختلف  

ژل  فیزیکی و بافتی هایصمغ دانه ریحان بر ویژگی

همچنین تاثیر  حاصل از پروتئین آلبومین تخم مرغ بود.

گرم کردن و سرد کردن ژل بر خصوصیات رئولوژیکی 

 آن نیز بررسی شد.

 

 هامواد و روش

دانه ریحان بود که مواد مورد استفاده در این پژوهش  

آلبومین  تهیه شد. (از فروشگاه محلی )نکا؛ مازندران

 ,Applichem , Germany, A4344, 0250))  تخم مرغ

lot 7K005289 از شرکت رامان  با پایه آزمایشگاهی(

 خریداری شد. طب، گرگان، ایران(

 استخراج صمغ دانه ریحان

مغ دانه ریحان از روش حسینی پرور ص برای استخراج

، زمان خیساندن Cº 70 ،8 pH)دمای  (2010و همکاران )

 ((حجمی)وزنی/ 1:65 دقیقه و نسبت آب به دانه 20

ها در نصف استفاده شد. در مرحله اول استخراج، دانه

دقیقه تا  20مقدار آب دیونیزه لازم خیسانده و به مدت 

                                                           
3 Hysteresis 



 3                                                                                                   هاي ژلی آلبومین سفیده تخم مرغ با افزودن صمغ دانه ریحانبهبود ویژگی

 ,Memmert, Germany) متورم شدن کامل در بن ماری

WB 14)  Cº 70  )همراه با همزدن در فواصل کوتاه(

های دانه توسط پس از جذب آبشدند. قرار داده 

-ریحان، بخش پلی ساکاریدی آن قادر به جداسازی می

های متورم به وسیله جداسازی صمغ از دانهلذا  .باشد

 ,Pars Khazar)ها از دستگاه آبمیوه گیریعبور دانه

Rasht, Iran, 700P)   انجام گرفت. صمغ جداسازی شده

در این مرحله جمع آوری و مابقی صمغ چسبیده به 

ها در نصف آب باقی ها با غوطه ور کردن دانهدانه

)بخشی از  جدا شد آب میوه گیریمانده و عبور دادن از 

صمغ که در مرحله اول جدا نشده بود در این بخش 

آوری شده از مراحل  . صمغ جمعاستخراج گردید(

مختلف با هم مخلوط شده و سپس از یک پارچه ) از 

شد تا جنس حریر با منافذ ریز( با فشار عبور داده 

های موجود در آن کاملا صاف ذرات ریز و ناخالصی

شوند. سپس در ظروف یک بار مصرف با حجم 

مشخصی ریخته شده، منجمد شد و توسط خشک کن 

خشک   (FDU, Operon, South Korea, 8624) انجمادی

 شد.

 تهیه ژل

آلبومین تخم  روتئینپها بر اساس غلظت تمامی فرمول

های درصد )که توانایی تشکیل ژل دارد( و غلظت 4 مرغ

 (درصد 3/0، 1/0، 05/0، 0ان )مختلف صمغ دانه ریح

ثانیه با سرعت  30تنظیم شد. همه تیمارها به مدت 

 مخلوطسپس  .ده و همگن شدندمتوسط همزن، همز

سر آن با فویل  ودر بشر ریخته شده  پروتئین-صمغ

( C 85°پوشیده شد و در حمام آب )دمای آلومینیومی 

دقیقه حرارت داده شد. بعد از حرارت دادن  30برای 

 های تشکیل شده در ظرف آب و یخ خنک و در دمایژل

°C 4-2  آزمون نگهداری شدند  ساعت قبل از 12برای

 . (1392 )سرابی اقدم

 
 

 )1WHC(تعیین ظرفیت نگهداری آب 

 20به مدت  (میلی لیتری 15در لوله) های تولیدیژل

و سپس  ندشد( RPM 6000)دور  دقیقه سانتریفوژ

وزن مایع خروجی اندازه گیری و توسط فرمول ذیل 

ونشویی )سینگکه و شد ظرفیت نگهداری آب محاسبه 

2010): 

=ظرفیت نگهداری آب
وزن جامد باقی مانده

وزن اولیه
× 100 

 رنگ

شگاه برای آنالیز رنگ از اتاقک پردازش تصویر آزمای

مناسب استفاده شد و  با نورپردازیمجهز به دوربین و 

. دگزارش ش *L*, a*, bبر اساس پارامترهای رنگ ژل 

گرفته شده از تصاویر  پارامترهای رنگی بر اساس

 2ج با استفاده از نرم افزار ایمیج های ژل ونمونه

 (.2015 )ضامنی و همکاران  محاسبه گردید

 های رئولوژیکیآزمون

 های رئولوژیکی با استفاده از دستگاه رئومترآزمون
(Physica, MCR 301, Anton Paar GmbH, 

Germany)  انجام گرفت. برای تنظیم دما سیستمPeltier 

plate  به مجهز به سیرکولاتور آب  01/0با حساسیت

 1زمون روبش کرنش )در فرکانس ثابت کار رفت. آ

رصد( برای د 100-001/0و کرنش  ºC 20 هرتز، دمای

آزمون دما متغیر  .ها انجام شدتعیین ناحیه خطی نمونه

و  C/min 1˚ با سرعت C 90˚تا  5با افزایش دما از 

در فرکانس  C 5˚سپس کاهش دما با همان سرعت به 

 .(2013 )رافع و همکاران هرتز انجام شد 1ت ثاب

 های بافتی تعیین ویژگی

توسط  TPAجهت بررسی ویژگی های بافتی از آزمون 

استفاده  (Brookfield-TA10-CT3)دستگاه بافت سنج 

میلی  1/12قطر ای با پروب استوانه بدین منظور از شد. 

میلی متر بر  60. سرعت حرکت پروب استفاده شدمتر 

 .(1392 )سرابی اقدمبود یقه دق

                                                           
1 Water Holding Capacity 
2 Image J 
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 طرح آماری

تکرار  3در این پژوهش از طرح آماری کاملا تصادفی با 

ها از نرم افزار اکسل استفاده شد. برای رسم منحنی

استفاده شد. مقایسه میانگین توسط آزمون   2007

 SPSS درصد با نرم افزار 95 نانیاطم دانکن درسطح 

 نجاما(Version 16,      IBM, Armonk, NY, USA)ا

افزار  مهای رئولوژیکی از نر. برای آنالیز دادهگرفت

 .گردید( استفاده 4/3رئوپلاس )نسخه 

 

 بحث و نتیجه گیری

 ظرفیت نگهداری آب

 های تولیدی در دمایژل (WHC) ظرفیت نگهداری آب

°C 85 گزارش شده است. طبق نتایج بدست  1 در شکل

آمده ظرفیت نگهداری آب با افزایش میزان صمغ دانه 

ریحان افزایش یافت. کمترین میزان ظرفیت نگهداری آب 

درصد( و  87فاقد صمغ دانه ریحان بود )ط به ژل مربو

 های بیشترین ظرفیت نگهداری آّب مربوط به نمونه

 ودبصمغ دانه ریحان درصد  3/0 و 1/0 حاوی

)05/0>(p. به دلیل وجود ترکیبات هیدروفیل  احتمالا

که توانایی بالایی در اتصال به  )صمغ دانه ریحان(

های آب های آب دارند، میزان اتصال به مولکولمولکول

 فاقد صمغآزاد افزایش و خروج آب نسبت به نمونه 

( گزارش 2005کاهش پیدا کرد. وربکن و همکاران )

اراگینان سبب افزایش ظرفیت ک غمکردند که افزودن ص

های ژل حاصل از پروتنینری آب و مقاومت نگهدا

( گزارش کردند 1993. سیانگ و همکاران )گوشت شد

-ینات ظرفیت نگهداری آب پروتئینکه صمغ زانتان و آلژ

 .دای محلول در نمک مرغ را بهبود دادنه

 

 
 های آلبومین سفیده تخم مرغژلهای مختلف صمغ دانه ریحان بر ظرفیت نگهداری آب تاثیر غلظت -1شکل 

Fig 1- Effect of basil seed gum (BSG) concentration on water holding capacity (WHC) of egg white albumin 

(EWA) gels 

 

 ویژگی های رئولوژیکی

، )1RLV (ویسکوالاستیکخطیناحیهتعیینمنظوربه

دمایمتغیر درکرنشحالتدرنوسانیدامنهآزمون

                                                           
1 Linear viscoelastic region 

 

هرتز در تمامی غلظت ها انجام 1فرکانسوC 20˚ثابت

 که است ای ناحیه ویسکوالاستیک خطی پذیرفت. ناحیه

فازییهوازوویسکوزمدول الاستیک، مقدار سه هر

دانهصمغخطی کرنشمقدارهاهداداین. باشند ثابت

کرنش،بیشتر افزایش تعیین کردند. با %1/0 راریحان

اینکهدارندتلاقینقطهویسکوزو الاستیکهایمدول
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-میتسلیمنقطهتعیینبرای مناسبی شاخصتلاقینقطه

 از استفاده رغم (. علی2006همکارانوکنودسن)باشد

 آنها از توان می خطی ناحیه تعیین برای هامنحنی این

. کرد استفاده نیز ضعیفو  قوی هایژل بین تمایز برای

 خطی محدوده ضعیف، هایژل به نسبت قوی هایژل

 استف) دارند مطالعه مورد کرنش دامنه در تری وسیع

 کرنش مقدار تا قوی هایژل دیگر، عبارت به(. 1996

 ناحیه معمولاا  دارند. ویسکوالاستیک خطیرفتار  بالایی

 1/0-2 کرنش محدوده در غذایی مواد از بسیاریخطی 

 (.2007 لاند و هلدمن)% قرار می گیرد 

 غلظتافزایشبا 2طبق نتایج گزارش شده در شکل 

هایمدولمقدار %3/0به 0ازصمغ دانه ریحان

 مدول این، بر ویسکوز افزایش یافتند. علاوهالاستیک و

 ویسکوز مدول از بزرگتر ها غلظت تمامی در الاستیک

 .یافتند افزایش مدول هر دو غلظت، افزایش با و بود

که به ترتیب بیانگر مقدار مدول  LVE″G  و LVE′Gمقادیر 

الاستیک و ویسکوز در ناحیه خطی ویسکوالاستیک 

است در نمونه های حاوی مقادیر بیشتر صمغ ریحان، 

بالاتر بود. مقدار مدول الاستیک در ناحیه خطی بیانگر 

 ها است )بهروزیان و همکاراننمونهپایداری ساختاری 

آمده با افزایش غلظت صمغ، دست( و طبق نتایج به2017

مقاومت ساختاری ژل افزایش یافت.

 

 
 ژل آلبومین حاوی مقادیر مختلف صمغ دانه ریحانآزمون دامنه نوسانی  -2شکل 

Fig 2- Amplitude sweep test of egg white albumin (EWA) gels containing different amount of basil seed gum 

(BSG) 
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های مختلف صمغ دانه ریحان طی مراحل گرم کردن و سرد ن حاوی غلظتیآلبومی های ول الاستیک ژلتغییرات مد -3شکل 

 کردن

Fig 3- Changes in storage modulus of albumin gels containing different amount of basil seed gum (BSG) during 

heating and cooling phases 
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افزایش مقدار مدول الاستیک  این رسد می بنظریافت. 
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در مرحله سرد کردن مدول  است. برخودار بیشتری
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مطابقت دارد و نشان (2006)نتایج اولد ایلا و ترگنون 

می دهد استحکام ژل با سرد کردن بهبود می یابد. این 

شود که به کاهش آنتروپی نسبت داده می پدیده

نیروهای جاذبه )پیوندهای هیدروژنی و نیروهای 

واندروالسی( بین ذرات پروتئین در ساختمان ژل را 

( گزارش کردند 1391رافع و همکاران )محکم می نماید. 

که تشکیل ژل صمغ دانه ریحان طی سرد کردن با 

دهد و افزایش شدید در مقدار مدول الاستیک رخ می

تر آن در دماهای پایین همراه سپس با افزایش آهسته

های ژل پس از حرارت مقایسه میانگین داده شودمی

( نشان داد که مدول 1دهی و خنک کردن ژل )جدول 

 9800صمغ دانه ریحان ) %3/0الاستیک در نمونه حاوی 

پاسکال( به صورت معنی داری بیشتر از سایر نمونه ها 

کمترین مقدار مدول الاستیک مربوط به  .p)<05/0(بود 

پاسکال(. مدول  1820)نمونه شاهد )فاقد صمغ( بود

ویسکوز نیز روندی مشابه داشت و در نمونه حاوی 

صمغ دانه ریحان به صورت معنی داری بیشتر از  3/0%

سایر نمونه ها بود. مقادیر بالاتر مدول الاستیک در 

یل قرار گیری تواند به دلهای بالاتر صمغ میغلظت

ساکاریدی در شبکه فازی پیوسته های پلیزنجیره

  کند.عنوان یک پرکننده عمل میپروتئینی باشد که به

 

 های تولیدی پس از حرارت دهی و خنک کردنالاستیک و ویسکوز ژل هایتاثیر صمغ دانه ریحان بر مدول  -1جدول 

Table 1- Effect of basil seed gum (BSG) concentration on storage and loss modulus of gels after heating and 

cooling 

Storage modulus (Pa) Loss modulus (Pa) Basil seed gum (%) 
1820±28c 72±9.8c 0 

3200±169b 85±7c 0.05 

3000±141b 160±14b 0.1 

9800±282a 205±21a 0.3 

 

 رنگ

 *Lشاخص روشنایی )مقدار  شاملمدل رنگی هانترلب 

) دارای  *aکه دامنه ای از صفر تا صد دارد(، شاخص 

ای طیف )دار *bطیف رنگی سبز تا قرمز( و شاخص 

های ژل بر رنگ نمونه باشد.رنگی آبی تا زرد( می

گزارش  2 در جدول   *L*, a* ,bاساس پارامترهای 

صمغ دانه طبق نتایج بدست آمده با افزایش میزان  شد.

کاهش پیدا کرد.  *Lهای ژل پارامتردر نمونه ریحان

بیشترین میزان روشنایی مربوط به نمونه ژلی بود که 

بود و کمترین روشنایی مربوط صمغ دانه ریحان فاقد 

 *aبود. میزان صمغ دانه ریحان  %3/0به نمونه حاوی 

درصد صمغ  1/0و  05/0های حاوی هر چند در نمونه

افزایش میزان مقادیر منفی )سبزی بیشتر( داشت اما 

تاثیر منعی داری بر این پارامتر  صمغ دانه ریحان

به صمغ دانه ریحان با افزایش میزان  *b. نداشت

، ذرات اندازه و شکل صورت معنی دارای افزایش یافت.

 مایعات، مورد در(ساختار  نوع و بودن همگن میزان

 محصول بر رنگ مؤثر عوامل از قوام( میزان بیشتر

 های(. محلول2002 شوند )یانس و همکارانمی محسوب

-اندازه از طیف وسیعی دارای معمولا ریحان دانه صمغ

 امواج ذرات طیف از هر و باشندمی ذرات مختلف های

 کلمنتکنند )مک  می پراکنده متفاوت صورت به را نور

به طور کلی صمغ ریحان در غلظت های بالاتر  (.2002

کدورت بالاتری دارند که سبب پراکنش بیشتر نور و در 

شوند. این صمغ در غلظت های نتیجه کدورت بیشتر می

-های بالا کدر میپایین به صورت شفاف و در غلظت

 باشد.
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 مختلف صمغ دانه ریحان بر پارامترهای رنگی ژلقادیر متاثیر  -2جدول 

Table 2- Effect of basil seed gum (BSG) concentration on gel color parameters 

L* a* b* Basil seed gum  )%(  
79±0.25a 0.06±2a 11.6±1.1b 0 

76.5±0.65b -2.8±-0.43a 12.2±1.3b 0.05 

75.9±0.59b -3.75±0.89a 11.5±0.14b 0.1 

74.3±0.13c 1.65±0.26a 19.32±0.2a 0.3 

 

 پارامترهای بافتی

 3های ژل در جدول نتایج حاصل از ارزیابی بافت نمونه

 نسبت غذایی ماده مقاومت سفتینشان داده شده است. 

 سفتیاست.  شده کارگرفته به فشاری نیروی اعمال به

 شودمی گیری اندازه ژل شبکه قدرت بیان برای عموما

 پارامتر بسیار یک تواندمی غذایی سیستم نوع به بسته و

بق نتایج گزارش ط .(2000 داماسیو و فیزمن(  باشد مهم

با افزایش غلظت صمغ دانه ریحان  3شده در جدول 

 .p)<05/0( افزایش یافت به صورت معنی داری سختی

غلظت  گرم بود. تاثیر 62تا  25سختی نمونه ها بین 

  معنی دار نبود.ژل پیوستگی بر دانه ریحان  صمغ

( گزارش کردند که سختی ژل 2007هوانگ و همکاران )

ساکاریدهایی نظیر ژلان، نشاسته برنج با افزودن پلی

کاراگینان و گالاکتومانان بهبود یافت. با افزایش غلظت 

ها به هم نزدیکتر شده و صمغ ریحان، ماکرومولکول

های یابد که سبب بهبود ساختار ژلتجمع افزایش می

(. به طورکلی 2015 شود )سو و همکارانتولیدی می

صورت های پروتئینی بهنتیجه حرارت دادن، مولکولدر

آیند. گریز به سطح میهای آبجزئی باز شده و بخش

ژل دهد و بعد از دناتوره شدن پروتئین، تجمع رخ می

(. صمغ ریحان 2002 شود )ویجرز و همکارانتشکیل می

 و در نتیجههای پروتئین تواند سبب تغییر در تجمعمی

تولید ژل با ساختار متفاوت گردد. حسینی پرور و 

( گزارش کردند که افزودن صمغ ریحان 2015همکاران )

داری در سبب بهبود سختی پنیر شد اما تغییر معنی

کرد. این محققین گزارش کردند که پیوستگی آن ایجاد ن

تواند شبکه ای در ماتریس های صمغ ریحان میزنجیره

-پروتئینی غذا ایجاد کند که سبب بهبود ساختار آن می

.شود

حاصل از پروتئین آلبومین تخم مرغ های ژل تاثیر مقادیر مختلف صمغ دانه ریحان بر پارامتراهای بافتی -3جدول 
Table 3- Effect of basil seed gum (BSG) concentration on textural parameters of egg white albumin gels 

Hardness (N) Cohesiveness Basil seed gum (%) 
25±7a 0.39±0.19a 0 

31.5±4.9a 0.45±0.02a 0.05 

32.5±4.9a 0.41±0.02a 0.1 

62±7a 0.43±0.12a 0.3 

 

 نتیجه گیری

برای  غذایی فرایندهای در مهمی نقش هیدروکلوییدها

-می ایفا غذایی محصولات حسی کیفیت و بافت بهبود

 خصوصیاتو  پایداری بررسی رو این کنند، از

. ای دارد ویژه اهمیت هیدروکلوئیدها و بافتی رئولوژیکی

جدید  منبع یک عنوان به ریحان دانه صمغ

در  .دارد مطلوبی عملکردی خصوصیات هیدروکلوئیدی

این پژوهش تاثیر مقادیر مختلف صمغ دانه ریحان بر 

لبومین سفیده تخم مرغ که خصوصیات ژل حاصل از آ

تشکیل شده بود، بررسی شد. نتایج  Cº 85در دمای 

نشان داد که بیشترین ظرفیت نگهداری آب مربوط به 

نمونه ژلی بود که بیشترین میزان صمغ دانه ریحان را 

(. نتایج آزمون کرنش متغیر نشان داد که %3/0ارا بود )د

 این، بر علاوه. بود %1/0ی در حدود کرنش ناحیه خط

 مدول از بزرگتر هاغلظت تمامی الاستیک در مدول

افزایش  مدول هر دو افزایش غلظت، با و بود ویسکوز
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یافتند. همچنین آزمون دما متغیر نشان داد که با سرد 

ه الاستیک آن افزایش و در نتیجدن ژل مدول کر

وشنایی ژل با افزایش . میزان ریافتاستحکام آن بهبود 

نتایج آزمون بافت سنجی  ان کاهش یافت.صمغ دانه ریح

نشان داد که صمغ دانه ریحان تاثیر معنی داری بر 

 سختی ژل داشت. 
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Introduction: Proteins and polysaccharides are well-known ingredients in food products which can 

interact with each other and alter the food properties. The interactions between proteins and 

polysaccharides depend on different parameters such as biopolymer type, pH, temperature, 

polysaccharide type, concentration of both protein and polysaccharide, and the concentration of 

cations present in the solution. Different conditions can have significant effects on the formation of 

such complexes or the associated thermodynamic incompatibilities (Rafe at el., 2012). Repulsive or 

attractive interactions can occur between proteins and polysaccharides and this interaction play an 

important role on various properties of the formed complexes (Razi et al., 2019a). The complex of 

protein and polysaccharide has various applications in different food systems such as emulsions, 

foams, and gels. When protein and polysaccharide mixtures are heated, the heat-induced gel can 

form, in which rheological and physical properties of gel samples are dependent on temperature, 

pH, ionic strength, biopolymer components, and polymer concentration (Rafe et al., 2012). Gel is a 

three-dimensional network with high humidity that resists to flow. Strong gels can be used in some 

of food products or delivery of active compounds in functional foods (Razi et al., 2018a). Egg white 

albumin (EWA) is one of the best ingredients for gel formation. A three-dimensional network can 

form during heat-induced gelation of EWA which can hold water at optimum conditions (Razi et 

al., 2018a). EWA has more than 40 different proteins, where ovalbumin contributes to about 54% 

w/w.  

The EWA gel properties can be improved with the addition of polysaccharides like basil seed gum 

(BSG) (Razi et al., 2018b). BSG is one of the newest polysaccharides that have recently been used 

in the food products for its different functionalities such as surface activity, emulsifying, stabilizing, 

foaming, thickening, and gelling properties (NajiTabasi and Razavi, 2017). Afsharnik et al. (2011) 

found that BSG chains was able to form a web network inside the protein matrix of milk proteins 

and reduce the amount of syneresis leading to an increase in the strength of a low-fat set yoghurt. 

This biopolymer can affect the functional properties of EWA by influencing upon the structure of 

food products (Razi et al., 2019a). Thus, the aim of the current study was to investigate the effect of 

different concentrations of BSG on the gelling properties of EWA. On the other hand, we wanted to 

introduce a gel system containing protein and polysaccharide which can be used in the food 

industry.  

Material and methods: In the present study, the effect of different concentrations of basil seed 

gum (BSG; 0, 0.05, 0.1, and 0.3% w/v) on the gelling properties of egg white albumin (4% w/v) 

were studied. In order to form EWA gels, the samples were heated up to 85 °C in a water bath for 
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30 min, followed by storage at 4 °C for 24 h. Water holding capacity (WHC) was calculated after 

centrifuging the samples at 6000 rpm for 20 min. Textural properties of gel samples were analyzed 

using a texture analyzer equipped with cylindrical probe with the diameter of 12.1 mm, probe speed 

of 60 mm/min.  Gels color was reported using L*, a*, b* and Image g software. Rheological 

properties of the samples were analyzed by a rheomter (Physica, MCR 301, Anton Paar GmbH, 

Germany), with a parallel plate geometry. Amplitude sweep test was carried out at the strain range 

of 0.001 to 100 at 20 ˚C. During the temperature sweep test, the samples were heated from 5 to 95 

˚C in the rate of 1 ˚C/min. The physical and rheological properties of the manufactured EWA gels 

were examined under the influence of different concentrations of BSG. For this aim, all gel samples 

were prepared in triplicate in a completely randomized design and SPSS software was used to 

detect the significant differences.  

Results and discussion: The results showed that water holding capacity of the gels increased as 

BSG concentration increased (p<0.05) and the lowest WHC belonged to the gel made with 4% 

EWA-0% BSG. These results could be due to a higher water bonding capacity of the samples in the 

case of the higher concentration of BSG. Although, the sample containing 0.3% BSG had a higher 

hardness compared to the other samples, no significant difference was observed between samples. 

The same trend was observed in gels cohesiveness (p>0.05). L* decreased due to the increase in 

BSG concentration. B* showed the same trend with L* but no significant differences were observed 

in a* (p>0.05). The strain sweep test showed that linear viscoelastic (LVE) region was about the 

strain of 0.1%. As BSG concentration increased from 0 to 0.3%, both storage and loss moduli 

increased too; whereas, storage modulus was higher than loss modulus in the case of all 

concentrations. With increasing the temperature from 5 to 90 ˚C, storage modulus decreased 

slightly while during cooling step it was stable at the first stage but then increased with a high slope, 

in the case of all samples. After heating and cooling of specimens in temperature sweep test, storage 

and loss modulus of gel sample containing 4% EWA and 0.3% BSG was significantly higher than 

other samples (p<0.05). Considering these results, it seems that hydrogen bonds play the main role 

in EWA and BSG interactions. 

Conclusion: In different food products, proteins and polysaccharides exist together, both of which 

(either individually or combined together) can affect the texture, structure, shelf life, and stability of 

the food, due to their gelling, thickening, and surface-active properties. The finding of the current 

study can be useful for the manufacture of the food products containing proteins and 

polysaccharides, in which the interactions between the two biopolymers play an important role in 

regard to their properties of the final products. Furthermore, these results can help with choosing the 

best concentration of BSG where the addition of this novel polysaccharide to the protein-rich foods 

is considered. Overall, the results of this experiment indicated that BSG can improve the gelling 

properties of egg albumin, with 0.3% being the best concentration in terms of the favorable effects 

on both physical and rheological properties of the manufactured gels.  
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