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 چكيده
شـيميايي   هـاي فيزيكـو   ويژگي. بهبود دهنده بافت در مواد غذايي كاربرد دارندو  كننده كننده، امولسيون ها به عنوان پايدار صمغ :سابقه و هدف

ــاربرد آن  صــمغ ــوع ك ــا ن ــي  ه ــين م ــا را تعي ــد ه ــي . كن ــه برخــي از ويژگ ــن مطالع ــوهي   در اي ــادام ك ــده از درخــت ب ــاي صــمغ زدو، تراوي  ه
)Amygdalus Scoparia( شده است، بررسي.  

پروتئين، چربـي و خاكسـتر بـه روش    . مغ زدو از استان كرمان جمع آوري و به سه گروه سفيد، زرد و قرمز دسته بندي شدص :هامواد و روش
AOAC  و عناصرNa, K, Ca, Fe, Zn  وMg  با دستگاهICP آنـاليز گرمـايي در   . گيـري شـد   سولفوريك انـدازه  -و كربوهيدرات كل به روش فنل
بـا دسـتگاه رئـومتر     C° 25 رفتارهاي رئولوژي در دماي. ملكولي با كروماتوگرافي اندازه تردي تعيين شد وزن. انجام شد C ° 600 – 30دماي 
  .بررسي شد صمغ% w/w( 2(روي محلول   Physica MCR 301مدل

. ولي مقادير متفاوت بودنـد آناليز حرارتي سه نمونه داراي روند مشابه . دار بودند انواع صمغ زدو در برخي تركيبات داراي اختلاف معني :ها يافته
هـا رفتـار ژل    نمونـه . افزايش كرنش، موجب كاهش مدول ذخيره و افـت شـد  . بودند) 1180>(ها داراي يك جزء با وزن ملكولي بالا  همه نمونه

  . ها با افزايش دما كاهش يافت گرانروي نمونه. مانندي از خود بروز ندادند

تركيبات شيميايي، رئولوژي و وزن ملكولي تفاوت هايي با مانند ها  برخي ويژگي انواع صمغ در .صمغ زدو در سه رنگ بررسي شد: گيري نتيجه
  . هاي صمغ عربي كه توسط سايرين مطالعه شده، كاملاً متفاوت بود هاي به دست آمده با داده داده. هم داشتند

  زدو، رئولوژي، آناليز حرارتي، وزن ملكولي: واژگان كليدي

 مقدمه
مرهـاي   سـاكاريدها يـا همـان پلـي     گروهي از پلي ها صمغ

كننـده،   زيستي هستند كه در مواد غذايي به عنوان امولسيون
دهنده و غيره  كننده، قوام كننده، بهبود دهنده بافت، ژل پايدار

اي  گونـه ه ها ب پيچيدگي ساختاري صمغ. )1، 2(كاربرد دارند 
سـاختار  توان از سـاختار خطـي تـا     ها مي است كه در بين آن

ــود  ــاهده نم ــاخه دار مش ــيار ش ــاختار  . بس ــوع در س ــن تن اي
باشد  ها مي هاي انحصاري هر يك از صمغ كننده ويژگي تعيين

)3(  .  
زدو، صمغي اسـت شـفاف كـه از درختـان بـادام كـوهي       

درختان بادام كوهي كه بومي ايران محسـوب  . كند تراوش مي
) تـوراني   –ناحيه ايرانـي (عي از كشور يشود در مناطق وس مي

ايـن صـمغ كـه بـه     . )4(رويـد   هاي مركـزي مـي   بويژه استان

هاي فارسي و شيرازي نيـز معـروف اسـت، بـه سـه رنـگ        نام
افزون بـر اسـتفاده از صـمغ    . شود سفيد، زرد و قرمز ديده مي

زدو در صنايع مختلف نسـاجي، كاغذسـازي، چسـب سـازي،     
ليتــوگرافي و صــنايع غــذايي، در پزشــكي ســنتي نيــز بــراي 

هر ساله . يك اشتها و خرد كردن سنگ مثانه كاربرد داردتحر
مقادير زيادي از صمغ برداشت شده بـه كشـورهاي اروپـايي،    

با توجه به ناشناخته . )5(شود  بويژه آلمان و فرانسه صادر مي
هاي عملكردي اين نوع صمغ و تعـداد   بودن ساختار و ويژگي

به اشتباه و كم مطالعات انجام شده روي آن، در تجارت آن را 
برخـي  . )6(نامند  تنها به دليل تشابه ظاهري، صمغ عربي مي

هـاي خـود روي    از پژوهشگران ايراني تـاكنون نتـايج بررسـي   
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بادام و  زروغن مغ مانندهاي درخت بادام كوهي  ساير فرآورده
  . )7، 8(اند  ذغال چوب را منتشر نموده

ــه بســياري از    ــانگر توج ــر بي ــات اخي ــر مطالع ــروري ب م
هاي گونـاگون صـمغ هـا، بـويژه      وهشگران به بررسي جنبهپژ

در ايـن  . ها اسـت  هاي عملكردي آن شناخت ساختار و ويژگي
ها در صنايع  هاي جديد و توسعه كاربرد آن بين، مطالعه صمغ

. )9 -11(اي برخـوردار اسـت    غذايي و دارويي از جايگاه ويژه
اري هاي ساخت ها يكي از مهمترين مشخصه وزن ملكولي صمغ

هـا ماننـد شـعاع هيـدروديناميك،      است كه بر سـاير ويژگـي  
ــودن و     ــاخه دار ب ــا ش ــي ي ــاني و خط ــار جري ــت، رفت حلالي

 كرومـاتوگرافي انـدازه طـردي روش   . تچسبندگي مـوثر اس ـ 
از (براي تعيـين ميـانگين وزن ملكـولي پليمرهـا      ياستاندارد
در اين روش كه وزن  .شود محسوب مي) ساكاريدها جمله پلي

ي پليمر در مقايسه با پليمرهاي خطي استاندارد ماننـد  ملكول
هاي حاصله، بدون توجه بـه   شود، داده دكستران سنجيده مي

ساختارهاي سه بعدي پليمـر، غيـر مسـتقيم و نسـبي اسـت      
)12(.  

بررســي برخــي تركيبــات  ،هــدف از انجــام ايــن مطالعــه
هاي حرارتي و رئولوژيك انواع  شيميايي، وزن ملكولي، ويژگي

  .باشد غ زدو ميصم

 ها مواد و روش
بـا مراجعـه بـه كويرهـاي      :هـا  تهيه و آماده سازي نمونـه 

هـاي   يكـي از رويشـگاه  (شهرستان سيرجان در استان كرمان 
، مقــداري زدو مســتقيماً از روي تنــه و شــاخه )بــادام كــوهي

هـا بـر    در آزمايشگاه صـمغ . هاي منطقه گردآوري شد درخت
و قرمز ) Y(، زرد )W(فيد اساس رنگ ظاهري به سه دسته س

)R (ها به صورت جداگانـه بـا    هر رنگ از صمغ. تقسيم شدند
آسياب آزمايشگاهي پودر شـده و از الـك عبـور داده شـد تـا      

به دسـت   µ 500پودري يكنواخت با اندازه ذرات كوچكتر از 
هاي  هاي بعدي، در كيسه اين پودرها، جهت انجام آزمون. آيد

  .   نگهداري شد پلاستيكي غير قابل نفوذ
مقـدار ازت، خاكسـتر و رطوبـت مطـابق     : تعيين تركيبات 

كشـــاورزي  هـــاي رســـمي دان هـــاي انجمـــن شـــيمي روش
)Association of Official Agricultural Chemists( )13 (

براي محاسبه ميزان پروتئين، مقدار ازت بـه  . گيري شد اندازه
دار مق ـ). 14(ضـرب شـد    25/6دست آمده در ضريب تبديل 

ــزات  ــتگاه   Naو  Mg ،Zn ،Fe ،Ca ،Kفل ــتفاده از دس ــا اس ب
  ســنجي نشــر اتمــي طيــف -پلاســماي جفــت شــده القــائي 

 )ICP-OES) ( Inductively Coupled Plasma Optical 

Emission Spectrometry(  مدلVista –pro  ساخت شركت
Varian  درصـد   110تـا   90انجام شد و نتايج با بازيابي بـين

 -كربوهيدرات كل با استفاده از روش فنل). 15(پذيرفته شد 
  ). 10(سولفوريك تعيين شد

هـا و   بـراي تعيـين پايـداري حرارتـي صـمغ      :آناليز حرارتي
ها در اثر حرارت، آزمون تجزيـه وزن سـنجي    ميزان تجزيه آن

ــايي  ــا  )TGA) ( Thermogravimetric analysis(گرمـ بـ
 Perkin-Elmer Pyris Diamondاســـتفاده از دســـتگاه 

TG/DTA  در دامنه دماييC ° 600 – 30    10و بـا سـرعت 
مشتق تجزيـه   ).16(درجه در دقيقه در اتمسفر ازت انجام شد

يي براي تعيين دما) DTG(وزن سنجي گرمايي نسبت به دما 
دهد، توسط نرم افزار دستگاه  كه حداكثر تجزيه در آن رخ مي

  . محاسبه شد
 SEC) (Size Exclusion( كروماتوگرافي انـدازه طـردي  

Chromatography :(هــاي  هــا و دكســتران مقــداري از نمونــه
استاندارد با آب ديونيزه مخلوط شد تا محلول هايي با غلظت 

mg/ml 1 از دسـتگاه  . به دست آمدAgilent Technologies 
و  TSK-GEL G5000PWمجهز بـه سـتون    LC 1200مدل 

 mM  50ستون با استفاده از. استفاده گرديد ELSآشكارساز 
از . يكنواخــت شــد 2/5برابــر  pHبــافر آمونيــوم فورمــات بــا 

 511، 4/759، 1180هاي استاندارد با وزن ملكولي  دكستران
ملكـولي و از   بـراي مقايسـه وزن  ) KDa(كيلو دالتون  167و 

ــد    ــتفاده ش ــتون اس ــيون س ــراي كاليبراس ــوكز ب ــدار. گل   مق
 gµ 200 – 100 ها و استاندارد به سـتون تزريـق و    از نمونه

برابـر   pHبافر آمونيوم فورمات بـا   mM  50شويش ستون با 
  . انجام شد mg/min 1و سرعت جرياني معادل  2/5

ار ، مقـد % 2هـاي   براي تهيـه محلـول  : هاي رئولوژي ويژگي
ها بـا اسـتفاده از همـزن مغناطيسـي در      لازم هر يك از صمغ

. دقيقه در آب ديونيزه حـل شـد   30و به مدت  C° 45دماي 
محلول حاصل به منظور آبگيري به مدت يك شب در دمـاي  

گيري تغييرات مدول ذخيـره   اندازه. يخچالي نگهداري گرديد
)Storage modulus)(G� (  در برابر روبش كـرنش در دمـاي 

C° 01/0 ± 25 با دستگاه رئومتر مدلPhysica MCR 301   
) CC27( 27هم مركـز شـماره    هاي استوانه ژئومتري به مجهز

بـا   Peltierميلي متر و سيستم كنترل دمايي  665/26با قطر 
كشـور اتـريش    Anton-Paarساخت شركت  C° 01/0 دقت 

و %  3000تـا   1/0آزمون روبش كرنش در دامنـه  . انجام شد
انتهـاي ناحيـه خطـي در     .)17(انجام گرفـت   Hz 1نس فركا

بررسـي  . روبش كرنش توسط نرم افزار دستگاه محاسـبه شـد  
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با نـرخ بـرش   ) C° 80 – 2(ويسكوزيته در برابر تغييرات دما 
1/s 5  و سرعت افزايش دما حدودC° 7/1    در دقيقـه آزمـون
قبل از شروع هر آزمون و بـه منظـور بازيـابي سـاختار و      .شد
دقيقـه اسـتراحت داده    5ها بـه مـدت    ل دمايي، به نمونهتعاد
از درپوش مخصوص براي جلوگيري از تبخير آب نمونـه،  . شد

  . حين آزمون استفاده گرديد
هاي به دست آمده از سه تكرار  داده: تجزيه و تحليل آماري

هـاي مختلـف روي سـه نـوع صـمغ پـس از محاسـبه         آزمون
 ــ ــراي آزم ــار، ب ــانگين و انحــراف معي ــيمي ــودن  ون معن دار ب

و  ) ANOVA(آزمون تحليل واريانس برنامهها توسط  اختلاف
در صـورت معنـي دار   . تجزيه و تحليـل شـد   SPSSنرم افزار 

  .مقايسه گشت) Duncan( بودن، تيمارها با استفاده از دانكن

 ها يافته
صمغ زدو و صـمغ  ) رنگ(تركيبات سه نوع : تركيبات صمغ

توان هـر   اگر چه مي. است شدهنشان داده  1در جدول  عربي
سه نوع نمونـه را، همزمـان روي يـك درخـت بـادام كـوهي       
مشاهده نمود، انواع صمغ زدو در تركيبات كربوهيدرات كـل،  

ميـزان  . سديم، روي و آهن داراي اخـتلاف معنـي دار بودنـد   
به طـور معنـي داري بيشـتر از دو     Wكربوهيدرات كل نمونه 

هـاي   ني ميزان كلسيم در نمونـه به رغم يكسا. نمونه ديگر بود
W  وY ايــن ميــزان بــا مقــدار مشــاهده شــده در نمونــه ،R 

كلسـيم از جملـه تركيبـاتي اسـت كـه برخـي       . اختلاف دارد
مقـادير  . )18(انـد   محققين آن را در تشكيل ژل موثر دانسته

بيشــتر از دو نمونــه ديگــر  Wســه تركيــب اخيــر در نمونــه 
 . مشاهده شد

) TGA(آزمون تجزيه وزن سنجي گرمايي از : آناليز حرارتي
به عنوان ابزاري مناسب براي تعيين پايداري صمغ در شرايط 
مختلف دمايي و بررسي روند تجزيه ناشـي از حـرارت انجـام    

هاي به دست آمده از آناليز حرارتـي سـه    طيف. )19(شود  مي
. نمونه صمغ زدو داراي روند مشابه، با مقادير متفـاوت بودنـد  

كـاملاً متمـايز قابـل    ) مرحلـه (، دو ناحيه TGAاي ه در طيف
اولين ناحيه مربوط بـه كـاهش وزن در نتيجـه    . تشخيص بود

هــا و ناحيــه دوم، حاصــل از تجزيــه و  تبخيــر رطوبــت نمونــه
تخريب ساختار صمغ بود كه برخي ديگر از محققـين نيـز در   

هـا بـه رونـدي مشـابه دسـت       مطالعات خود روي ساير صمغ
 Wتايج به دست آمده مشخص نمود كه نمونه ن. )20(يافتند 

داراي مقاومت حرارتي و در نتيجه پايـداري بيشـتري بـود و    
  ). 2جدول (تعلق داشت  Zكمترين پايداري به نمونه 

  
  تركيبات شيميايي موجود در سه نوع صمغ زدو .1جدول 

كربوهيدرات  %رطوبت  %خاكستر   %پروتئين   نمونه
  %كل 

 سديم
(ppm) 

پتاسم 
(ppm)  

 كلسيم
(ppm)  

 منيزيم
(ppm)  

روي 
(ppm)  

 آهن
(ppm)  

  8/7  3  950  6900  1520 15 4/98 0885/12 6750/1  2141/0 سفيد
  3/9  5/1  720  6900  1670 7/9 1/93 2879/11 5877/1  2071/0 زرد
  8/8  2/1  930  6300  1480 1/1 1/95 1974/12 3624/1  1971/0 قرمز
  10  ---   2010  7000  ---  140 --- 15 56/3  18/2 ٭ربي
 و همكاران Yebeyen Dاقتباس از مطالعه ٭

  
  

  هاي حرارتي سه نوع صمغ زدو و عربي ويژگي .2جدول 

درصد رطوبت   نمونه
  حذف شده

 حداكثر سرعت كاهش وزن
)µg/min(  

  دماي حداكثر سرعت كاهش وزن 
)C° (   درصد باقي مانده درC° 600  

 ممرحله دو  مرحله اول  مرحله دوم مرحله اول
  3/20  304  1/252  1/273 3/203  10 سفيد
  3/23  1/302 255  1/727 8/332  8 زرد
  6/15  2/302 251  1/471 7/409  8 قرمز
  26  305 280  --- ---  13 ٭عربي

  و همكارانCozic C اقتباس از مطالعه  ٭
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وزن ملكولي حاصـل از كرومـاتوگرافي انـدازه    : وزن ملكولي
سبت به استانداردهاي مـورد  ن(، كميتي نسبي )SEC(طردي 
تـابعي از   ،با توجه به مكانيسم اين روش نتايج. است) استفاده

گونه كه در  همان. )22(باشد  ها مي ها و شكل آن حجم ملكول
شود، طيـف كرومـاتوگرافي نفـوذ در ژل     مشاهده مي 1شكل 
ــه   هــا داراي دو پيــك عمــده كــاملاً جــدا از هــم اســت  نمون

) V0 وVi (هـا   دليلي بر پلي ديسپرسـيتي نمونـه  تواند  كه مي
هـا داراي يـك جـزء بـا وزن ملكـولي بـالا        همـه نمونـه  . باشد

)<KDa1180 (     بودنـد كـه در بخـش ابتـدايي)V0 (  طيـف و
ستون ظـاهر شـد و   ) Exclusion Limit(نزديك به حد عبور 
كـه در  ) > Da 1000(اي بسيار كوچكتر  جزئي ديگر با اندازه

هاي بـا وزن بـالا،    نسبت ملكول .از ستون خارج شد Viبخش 
اين چنـد  . هاي زرد و قرمز بيشتر از نمونه سفيد بود در نمونه

مرهاي غـذايي و غيـر غـذايي ديگـري نيـز       جزئي در بين پلي
  . )23، 24(ديده شده است 

  
طيف كروماتوگرافي مقايسه وزن ملكولي سه نوع صمغ زدو با  .1شكل 

  دكستران استاندارد
  

  
  وزن ملكولي سه نوع صمغ زدو مقادير .3جدول 

  جزء) MW(وزن ملكولي   نمونه
 V0 )KDa(  

  سطح پوشش زير منحني
 V0:Vi 

 1:4/1 1180 > سفيد
 1:4/5 1180> زرد
 1:4/8 1180> قرمز

  

مشـخص   2گونه كه در شكل  همان :هاي رئولوژيك ويژگي
با افزايش كـرنش در فركـانس ثابـت، مـدول ذخيـره و       شده،

هـاي   انتهاي ناحيه خطي براي نمونه. كاهش يافتمدول افت 
W ،Y  وR    درصـد بـه    54/4و  59/2، 1/44به ترتيـب برابـر

مقـادير مـدول   % 2با توجـه بـه اينكـه در غلظـت     . دست آمد
ــه   ــه نمون ــره كلي ــت     ذخي ــدول اف ــر از م ــواره كمت ــا هم   ه

)Loss modulus (     بود، هيچ يـك رفتـار ژل ماننـدي از خـود
  . بروز دادند

  
منحني تغييرات مدول ذخيره در روبش كرنش، فركانس  .2شكل 

Hz1 اشكال توخالي( سه نوع صمغ زدوG˝  و توپرG´(  
  

ها با افزايش دما كاهش يافت كه اين  گرانروي همه نمونه
بسـيار بيشـتر و متفـاوت از دو نمونـه      Wكاهش براي نمونه 

 Rو  Yاثـر دمـا بـر گرانـروي دو نمونـه      ). 3شكل (ديگر بود 
ها  نمونه اگرچه گرانروي تمامي. قريباً داراي روندي مشابه بودت

در پايـان آزمـون    Wيافـت، نمونـه    با افزايش دما كاهش مـي 
همچنان داراي گرانروي بيشتري نسـبت بـه   ) C °80دماي (

تـوان از آن بـراي افـزايش و حفـظ      هـا بـود و مـي    ساير نمونه
  .  كردفاده گرانروي مواد غذايي در طي فرآيندهاي حرارتي است

  
) C80 – 0°(منحني تغييرات ويسكوزيته در روبش دما . 3شكل 

  سه نوع صمغ زدو
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  بحث
ــه    ــل نمون ــدرات ك ــزان كربوهي ــاير   Wمي ــتر از س بيش

اخـتلاف  . )25(اسـت  % 98مشـابه صـمغ عربـي و     يها نمونه
ميزان پروتئين، خاكستر، رطوبت، سديم و منيـزيم سـه نـوع    

هاي  ويژگي. )26(دار بود  معني صمغ زدو با صمغ عربي كاملاً
ها بويژه درصد رطوبت حذف شده و درصد باقي  حرارتي نمونه

مانده در پايان آزمون نيز با صـمغ عربـي تفـاوت معنـا داري     
بـا توجـه   ( ساكاريدهاي طبيعي وزن ملكولي پلي. )21(داشت 

 )اند مرهاي با طول زنجير متفاوت تشكيل شده به اينكه از پلي
توان  شود و در كنار آن مي صورت ميانگين بيان ميمعمولاً به 

با جزء به جزء كردن صمغ، تنوع وزن ملكـولي را كـاهش داد   
  2×  105وزن ملكولي صمغ عربي را بين ن اساير محقق. )27(

در آزمـون روبـش   . )28(اند  دالتون اعلام نموده 4/3×  105تا 
هـاي افـت و    كرنش مشاهده شد كه با افزايش كـرنش مـدول  

ذخيره كاهش يافت كه برخي ديگر از مواد همچـون كتيـراي   
پرتو ديده و پروتئين اوآلبومين نيـز رفتـاري مشـابه از خـود     

  ).29، 30(نشان دادند 
مختلـف  ) رنگ هاي(نتايج اين بررسي نشان داد كه انواع 

هاي شيميايي، فيزيكـي و رئولـوژيكي    صمغ زدو داراي ويژگي

ن از رنگ، به عنوان ابزاري براي توا بنابراين مي. متفاوت بودند
از طرفـي، ايـن   . بنـدي كيفـي صـمغ زدو بهـره گرفـت      دسته

هـاي عملكـردي انـواع صـمغ زدو، بيـانگر       اختلاف در ويژگي
تفاوت . ايران است  ساكاريد بومي كاربردهاي گوناگون اين پلي

ن اهاي اين پژوهش با كارهاي انجـام شـده سـاير محقق ـ    داده
است بر اينكه صمغ زدو و عربي هر  روي صمغ عربي، تاييدي

ها  توان آن هاي خاص خود بوده و هرگز نمي يك داراي ويژگي
  .را يكي دانست

  سپاسگزاري
اين مقاله حاصل پايان نامه دكتري رشته علـوم و صـنايع   

دانشـگاه  (  غذايي در دانشكده علوم تغذيـه و صـنايع غـذايي   
ركت است كه با حمايت مالي ش ـ) علوم پزشكي شهيدبهشتي

اي و صنايع غذايي  روبرته سيرجان و انستيتو تحقيقات تغذيه
دانند  نويسندگان بر خود لازم مي. كشور به انجام رسيده است

از جناب آقاي كمـال سـادات تهرانـي، مـدير عامـل محتـرم       
هاي بي دريغ و انجـام   شركت روبرته سيرجان، بدليل حمايت

  .هاي لازم تشكر و قدرداني نمايند هماهنگي
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Abstract   
 
Background and Objective: Gums play roles such as stabilizers, emulsifiers, texture improvement etc in food 
systems. Physico - chemical properties of gums determine their applications. In this study, some properties of Zedo 
gum, which exudes from Amygdalus Scoparia, were investigated. 

Materials and Methods: We harvested Zedo gums from the trees in Kerman province and separated into white, 
yellow and red groups. The gums were tested for protein, fat and ash content according to AOAC. Na, Fe, Mg, Ca, K 
and Zn were determined by ICP and total carbohydrate by phenol sulfuric method. Thermal analysis was done from 
30 to 600 °C. Molecular mass was carried out by size exclusion chromatography and rheological behavior was 
assayed by a Physica MCR 301 rheometer at 25 °C on 2% (w/w/) dispersions. 
Results: Zedo gums showed significant difference in some compositions and thermal analysis. All samples 
contained high molecular weight polysaccharides of above 1million Dalton. An increase in strain caused a reduction 
in storage and loss moduli. No jell-like behavior was observed among the samples and high temperatures had 
lowering effect on their viscosities. 

Conclusion: Zedo gums samples with three colors were investigated. It was demonstrated that some phisico-
chemical and rheological differences existed among them. The results showed that Zedo gum and gum Arabic were 
two quite distinct polysaccharides with different properties. 

Keywords: Zedo, Rheology, Thermal analysis, Molecular weight 
 


