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  چكيده

هاي به دست آمـده از منـابع مختلـف انجـام      اختاري، عملكردي و كاربردي صمغ   هاي س    انواع ويژگي  زمينهمطالعات متعددي در     :سابقه و هدف  
 ـ   هاي مذكور در مورد صمغ تراويده از گونه با وجود اين، تا كنون تحقيق جامعي در خصوص ويژگي .شده است ن، صـورت  وهاي مختلـف گيـاه گَ

 A. rahensis  و A. floccosusگونه گون ايراني  مغ كتيراي دوص  شيمياييخصوصيات يين و مقايسه برخيعهدف از اين مطالعه، ت. نگرفته است
  .آنها بودهاي رئولوژيك  دما، غلظت و قدرت يوني بر ويژگي و بررسي تاثير

 ICP-AES ميزان برخي فلزات، بـا اسـتفاده از دسـتگاه   . گيري شد اندازه طبق استانداردهاي ايران ،خاكستر و پروتئين رطوبت، :ها مواد و روش
و انـديس  ) m( ضـريب قـوام  . انجـام شـد  Anton Paarشـركت  MCR  301 هاي رئولوژيك، با استفاده از دسـتگاه رئـومتر   كليه آزمون. شدتعيين
به منظور تعيين حساسيت قوام صمغ نسبت به دما، در شـرايط مختلـف، از مـدل                 . شدگونه تعيين    دو در مدل قانون نمايي، براي هر     ) n(جريان

  .آرنيوس استفاده شد

، اخـتلاف  "روي"به غيـر از آهـن و     بين مقادير فلزات دو گونه،.خاكستر بيشتر و پروتئين كمتر بود داراي رطوبت وA.floccosus گونه  : ها تهياف
 در شرايط آزمايش .ها كاهش يافت با افزايش نرخ برش، گرانروي ظاهري هر دو گونه، در تمام غلظت. وجود داشت )>p 05/0 (داري آماري معني

افزايش .  بيشتر بودA. rahensisنسبت به گونه  A. floccosus ايجاد شده توسط گونه ان، از نظر غلظت، دما و قدرت يوني، گرانروي ظاهريِيكس
نـسبت بـه     A.floccosusدر شرايط يكسان، ضـريب قـوام گونـه          . قدرت يوني باعث كاهش گرانروي ظاهري در تمام موارد براي هر دو گونه شد             

  .شدحضور نمك، باعث كاهش ضريب قوام هر دو گونه .   بيشتر وانديس جريان، كمتر بودA.rahensisگونه

هـاي چربـي، ريزپوشـاني و         ها، اسـتفاده از جـايگزين       پايدارسازي نوشابه (ها در فرايندهاي غذايي مختلف      انتخاب و استفاده از صمغ     :گيري نتيجه
هاي مختلـف      گونه  كه در اين تحقيق، نشان داده شد     . استها  نيات عملكردي آ   شناخت دقيق خصوص   مستلزم،  )تامين خصوصيات دهاني مناسب   

بـراي ايجـاد   ...) هـا و  هـا، سـس   لبنيات، غلات، نوشـيدني  (هاي مختلف صنايع غذايي ، در شاخه  هاي متفاوتي دارند و بنابراين      صمغ كتيرا، ويژگي  
  .كرد از گونه معين كتيرا استفاده بايدهاي كاربردي خاص،  ويژگي

  تركيبات شيميايي، قدرت يوني، دما صمغ كتيرا، رئولوژي، :ژگان كليديوا
   مقدمه •

ترين رده تركيبات     ترين و متنوع    اوانها، فر   كربوهيدرات
آلي موجود در طبيعت هستند و به طور وسيعي در صنايع  

  هـاي    امروزه، فنـاوري  . گيرند  مختلف مورد استفاده قرار مي    
ش مهمي در توليد محصولات     ها، نق   مرتبط با كربوهيدرات  

، 2(كنند  جديد يا بهبود عملكرد محصولات موجود ايفا مي       
ترين پليمرهاي آلـي از   پلي ساكاريدها به عنوان فراوان . )1

منابع مختلف گيـاهي، حيـواني، ميكروبـي و جلبكـي بـه             
  . )3(آيند دست مي

سـاكاريدها و    اي از پلي    عبارت هيدروكلوئيد به مجموعه    
ــروتئين ــي  پ ــا اطــلاق م ــل    ه ــه دلي ــروزه ب ــه ام ــود ك ش

هاي   عملكردهايي نظير غليظ كنندگي، ژل سازي محلول      
ــف  ــداري ك ــي، پاي ــسيون آب ــا، امول ــراكنش ه ــا و پ ــا  ه ه
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)Dispersion (         ممانعت از تشكيل كريستال شكر و يـخ و
 طعم، به طور گـسترده در       آزاد كردن كنترل شده عطر و     
سـاختار متفـاوت    . )4(رونـد   صنايع مختلـف بـه كـار مـي        

 متفـاوتي   كـاري ساكاريدها باعث ايجـاد خـصوصيات         پلي
شــود و ايــن دســته از مــواد در گــستره وســيعي از   مــي

هـاي ترشـحي، در       صـمغ . )5(رونـد     محصولات به كار مي   
دهنـده و پايداركننـده بـه         ترين عوامل قـوام     زمره قديمي 

روند و با وجود رقابت محصولات رقيب، برخي از  شمار مي
هاي ترشحي، هنوز در مقادير زياد مورد مصرف          اين صمغ 
  . گيرند قرار مي

صمغ كتيرا، تراوه خشك شدة طبيعي حاصل از برخـي          
ه عنوان يك هيدروكلوئيد    ب بوده و    Astragalusهاي    گونه

ــت   ــت فهرســـــ ــت، در فهرســـــ    GRASباكيفيـــــ
)Generally Recognized As Safe(قــرار دارد )6، 7( .

اين صـمغ، بـه عنـوان پايداركننـده، امولـسيون كننـده،             
كـاربرد وسـيعي در صـنايع       جايگزين چربي     و دهنده  قوام

سـاز، عامـل      در داروسازي نيز بـه عنـوان ژل       . غذايي دارد 
هــا و داروهــا و  ســاز و چــسباننده در تهيــه قــرص معلــق

هـا و عطـر و طعـم          ريزپوشاني مواد مختلف مثل ويتامين    
  . شود ياستفاده م

در علم پزشكي نيـز گـزارش شـده كـه كتيـرا از رشـد                
 و مصرف دائمـي     )8،  9(هاي سرطاني ممانعت كرده     سلول

شـود و     آن باعث تعديل قند خون در بيماران ديابتي مـي         
  . )10(ها به اثبات رسيده است  اثر آن در بهبود زخم

هـا، تحقيقـات انـدكي درمـورد          در مقايسه با ساير صمغ    
خــصوصيات ســاختاري، عملكــردي و كاربردهــاي كتيــرا 
انجام گرفته است و نتايج به دست آمده از اين مطالعات،           

در توجيه . رسد بسيار متفاوت و گاهي متناقض به نظر مي
توان به دلايل مختلفي اشاره كرد كه بـه           ها مي   اين تفاوت 

هـاي    تـرين آنهـا مطالعـه روي نمونـه          ، مهـم  رسد  نظر مي 
بنـابراين، در  . هاي مختلف گون بوده اسـت    حاصل از گونه  

نظر نگرفتن گونه گون مولد كتيـرا يـا بـه سـادگي گونـه              
معنـي    كتيرا بسياري از نتايج به دست آمده را كـاملا بـي           

به طور مثال، در برخي منـابع، گرانـروي كتيـرا           . سازد  مي
در .  بسيار زيـاد اعـلام شـده اسـت         بسيار كم و در برخي،    

، تنها بـه ذكـر      1346برخي منابع، مطابق استاندارد سال      
ــالا(اصــطلاح كتيــراي مفتــولي ــروي ب ــا كتيــراي ) گران ي

اشاره شده كه هريـك از ايـن دو    ) گرانروي پايين (خرمني
، 12(آينـد   هاي متعدد به دست مـي  نوع كتيرا نيز از گونه  

هــاي  در بــسياري از مطالعــات بــه جــاي ارائــه داده. )11
هاي تجربـي اكتفـا       به ذكر داده  ) مانند نرخ برش  (بنيادي  

همچنين، اثر برخي عوامل مانند قـدرت       . )13(شده است 
سـاً  هـاي مختلـف اسا      يوني بر خصوصيات رئولوژيك گونه    

علاوه بـر ايـن، بـه دليـل حـساسيت           . مطالعه نشده است  
هـاي مربـوط بـه        هاي مـورد اسـتفاده، داده       پايين دستگاه 

لذا انجام پژوهـشي  . هاي برش پايين، ارائه نشده است    نرخ
هاي پيـشين را برطـرف سـازد،          كه بتواند نقايص پژوهش   

امـروزه، ثابـت نبـودن كيفيـت        . رسيد  ضروري به نظر مي   
اما . رود  ز مشكلات صادرات كتيرا به شمار مي      كتيرا يكي ا  

تواند اين باشد كه متفـاوت بـودن نتـايج،            نكته مثبت مي  
هـاي    دهنده خـصوصيات عملكـردي متفـاوت گونـه          نشان

هاي مختلـف     رود گونه   مختلف است و بنابراين، انتظار مي     
هـا    كتيرا، جايگزين مناسبي براي گستره وسيعي از صمغ       

  .باشد
ها از    شيميايي و عملكردي اين گونه     تعيين خصوصيات   

ــاگون، مــورد توجــه اســت  بررســي و تعيــين . ابعــاد گون
هاي مختلـف صـمغ،       خصوصيات فيزيكي، شيميايي گونه   

تواند مبنايي براي مقايسه آنهـا بـا يكـديگر يـا سـاير                مي
ها باشد و قابليـت اسـتفاده از آنهـا را بـراي               هيدروكلوئيد

رويـي، آرايـشي و     توليد و توسـعه محـصولات غـذايي، دا        
. محــصولات جديــد نــشان دهــد شــيميايي موجــود يــا

هاي جهاني، دچار رونـد نزولـي     متاسفانه، صادرات به بازار   
 ميليـون   4شده است؛ به طـوري كـه ميـزان صـادرات از             

 هـزار كيلـوگرم     400 تا   200 به   1343كيلوگرم در سال    
  . )12(هاي اخيركاهش يافته است در سال

هدف از اين مطالعه، انجـام يـك پـژوهش تجربـي جهـت              
 و بررسي اثر دمـا، غلظـت،        تركيبات شيميايي تعيين برخي   

 هـاي رئولوژيـك كتيـراي       قدرت يوني و نرخ برش بر ويژگي      
 A.rahensis و A. floccosus  اويده از دوگونه گون ايرانيتر
  .بود
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  ها  مواد و روش •
 .Aو A .fluccosus هاي كتيراي  ، نمونه1386در مرداد 

rahensis          به كمك كارشناسان ادارات كل منـابع طبيعـي 
هاي سمنان و خراسان، به ترتيب با مراجعه به مراتع            استان

 و مراتع روسـتاي دهنـه       روستاي موجن شهرستان شاهرود   
 و آب   NaClنمـك . اجاق شهرستان اسـفراين تهيـه شـدند       

  . تهيه شدMerckديونيزه از شركت 
ها با استفاده از       نمونه :هاي صمغ كتيرا    آماده سازي محلول  

هـاي    هـاي بـا مـش       با اسـتفاده از الـك     . آسياب، پودر شد  
.  ميكرون به دست آمد    500 تا   200مختلف، پودرهاي بين  

 5/1 و   1/7،  1/0  غلظـت  3اي صـمغ كتيـرا در     ه ـ  پراكنش
ــي در   ــد وزن ــولار در NaCl 2/0درص ــين ºC 25 م  و هم

ها با هم زدن به  پراكنش. ها درمحلول آبي تهيه شد غلظت
 سـاعت در    24مدت يك ساعت تهيه شـدند و بـه مـدت            

در تهيــه .  منظــور جــذب آب نگهــداري شــدºC3 دمــاي
يزه اسـتفاده   هاي مختلف، از آب ديون      ها و پراكنش    محلول

  .شد
 رطوبــت بــه روش آون، طبــق :هــاي شــيميايي آزمــون

 ، خاكـستربه روش كـوره،       2705استاندارد ملـي شـماره      
 ، پــروتئين بــه روش 103طبــق اســتاندارد ملــي شــماره 

گيـري     انـدازه  2863كجلدال، طبق استاندارد ملي شماره      
 بـا  Na, K, Ca, Mg, Zn , Feهمچنين مقدار فلزات . شد

ــتگاه  )Miller-Ilhi)14روش  ــتفاده از دس ــا اس  ICP و ب

(JOBIN YVON))  مـــدلUltima2 ســـاخت كـــشور 
 وات و نبـــولايزر 1000مجهـــز بـــه ژنراتـــور ) فرانـــسه

Meinhard  گيري شد اندازه.  
ها با استفاده از دسـتگاه         كليه آزمون  :هاي رئولوژيك   ونآزم

. انجام شد) Anton Paarساخت شركت (MCR 301 رئومتر
ــستم    ــا، سي ــيم دم ــراي تنظ ــساسيتPeltier plateب   باح

ºC01/0±       تعيين .  مجهز به سيركولاتور آب به كارگرفته شد
 5/1 و   7/0(هاي با غلظـت بـالا،         خصوصيات رئولوژيك نمونه  

صـفحه  -بااسـتفاده از ژئـومتري صـفحه       ،)وزني/ ي وزن درصد
)Plate and plate ( با قطرmm25  بـا توجـه بـه    . انجـام شـد

اندازه ذرات موجود در پراكنش و با انجام آزمون موسوم بـه            
Gap rampميزان ، Gap ) فضاي بين صفحه گردان و صفحه

 mm6/0و در واقع، محل قرارگيري نمونه، معـادل بـا           ) ثابت

و بـه منظـور   ) درصـد 1/0(هاي رقيـق  راي نمونه ب. تعيين شد 
هاي برش پايين، طبق اسـتاندارد        گيري در نرخ    توسعه اندازه 

، از ژئومتري استوانه هم محور دوگانـه   54453DINشماره 
)double concentric cylinder) ( ــكل ــاع ) 1ش ــه ارتف   ب
 mm 40  ها، به ترتيب از داخل به خارج         و قطر mm59/27 ،

mm661/24   و mm820/23         استفاده شد كه هـر دو سـطح 
  .داخلي و خارجي اسپيندل گردان، با سيال، در تماس است

 با   حلال، نمونه  تمام آزمايشات، جهت جلوگيري از تبخير       در
هــا،  كــدام از غلظــت بــراي هــر. تلــه حــلال، پوشــانده شــد

در ) گرانروي ظاهري درمقابل نرخ برش    (هاي جرياني     نمودار
با استفاده از .  به دست آمدºC45   و ºC 3 ،ºC 25 سه دماي

پارامترهاي مدل، شامل ضـريب  ) Power law(قانون نمايي 
، براي هر دو گونه صمغ تعيـين       )n(و انديس جريان  ) m(قوام
 (n-1)(شد 

.
γ m=aη .(  

به منظور تعيين حساسيت قوام صمغ نسبت بـه دمـا،           
ــف،   ــرايط مختلــــ ــوس در شــــ ــدل آرنيــــ   از مــــ

 RT
ELn m= ln A +   استفاده شـد)m :   ،ضـريب قـوام

A: ،ثابت آرنيوس:Rثابت جهاني گازها  .(  
 

 
ژئومتري استوانه هم محور دوگانه-1شكل  

 
 تجزيـــه و تحليـــل آمـــاري بـــا :هـــاي آمـــاري روش 

نتايج آزمايـشگاهي بـه صـورت       .  انجام شد  14SPSSبرنامه
بـراي مقايـسه    .  تكرار ارائـه شـد     3 با   SD±Meanانحراف  
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١٢

هـاي خـصوصيات فيزيكـي، شـيميايي از آزمـون             ميانگين
  .استفاده شد ANOVAآماري 

  ها يافته •
هـاي شـيميايي دو گونـه         برخي ويژگي  :تركيبات شيميايي 

ــدول  ــمغ در جـ ــاي  صـ ــت  2 و 1هـ ــده اسـ ــه شـ .  ارائـ
 داراي رطوبـــت و خاكـــستر بيـــشتر و A.floccosusگونـــه

 ميزان برخي عناصر موجود     2در جدول   . متر بود پروتئين ك 
بيشترين . در دو گونه كتيراي مورد مطالعه، ارائه شده است        

بـين تمـام    . مقادير، مربوط به فلزات كلسيم و منيـزيم بـود         
مقادير عناصر موجود در دو گونه، بـه غيـر از آهـن و روي،               

ميـزان  . وجود داشـت )>p 05/0 (داري اختلاف آماري معني
  . هر دو گونه، كمترين مقدار بودروي در 
اثر نرخ برش بر گرانروي ظاهري دو        :هاي رئولوژيك   ويژگي

و بـه ترتيـب     % 5/1و  % 7/0،  %1/0گونه صمغ درسه غلظت     
و در حلال با قدرت يوني  ºC45 و ºC25و  ºC3در دماهاي 

بـا افـزايش نـرخ بـرش،        .  ارائه شـده اسـت     1صفر در شكل    
هـا كـاهش      ر تمـام غلظـت    گرانروي ظاهري هر دو گونـه، د      

ها، با افزايش غلظت، بيـشتر        همچنين، گرانروي نمونه  . يافت
علاوه بر اين، با افـزايش غلظـت، حـساسيت گرانـروي            . شد

 بيـشترين گرانـروي   .ظاهري به نـرخ بـرش، افـزايش يافـت     
 A.floccosusظــاهري، در شــرايط آزمــايش، توســط گونــه 

 يكـسان، از    به عبارت ديگر، در شـرايط آزمـايش       . ايجاد شد 
نظر غلظت، دما و قدرت يوني، گرانروي ظاهري ايجاد شـده     

 A.rahensisنــسبت بــه گونــه A.floccosus توســط گونــه 
  .بيشتر بود

 رئولوژيك دو گونه صمغ با      رفتاراثر افزايش قدرت يوني بر      
ــت، در   ــه غلظ ــان س ــايهم ــضور   دماه ــذكور در ح   م

NaCl2/0    قدرت افزايش  .  ارائه شده است   2مولار در شكل
يوني باعث كاهش گرانروي ظاهري در تمـام مـوارد بـراي            

 .هر دو گونه شد

) m( به ترتيب، مقادير ضريب قوام       4 و   3هاي    در جدول    
 مـدل پـاورلا   . ارائه شـده اسـت    ) n(و انديس رفتار جريان     

اي از نرخ برش كه ضريب همبستگي بـالاتر           براي محدوده 
 مربـوط   mادير  بيشترين مق ـ . بود، استفاده شد  % 85/99از  

.  درقدرت يوني صفر بودA.floccosus %5/1هاي  به غلظت
 A. rahensis% 1/0 مربوط بـه غلظـت   nبيشترين مقادير 
  .مولار بودNaCl 2/0 در قدرت يوني

% 5/1و  % 7/0مقدار انرژي اكتيواسيون براي دو غلظت           
بـه همـراه   ( مـولار  NaCl 2/0 و در دو قدرت يوني صفر و

 ارائـه شـده     5محاسـبه و در جـدول       ) يضريب همبـستگ  
% 7/0بيشترين انرژي اكتيواسيون، مربوط به غلظت       . است
  .مولار بودNaCl 2/0 در حضور A. rahensis گونه

  
 ميانگين و انحراف معيار برخي خصوصيات شيميايي دوگونه كتيراي - 1جدول 

  ) وزني-درصد وزني(ايراني 

  A. floccosus A.rahensis  ويژگي
  a03 / 0±4/10  b07/0±79/8  )درصد(رطوبت 

  a04/0±2/3  b07 /0±55/2  )درصد(خاكستركل 
  a01/0±59/2  b0,01±82/3  )درصد(پروتئين

  84/84 ±15/0  83,81±0/ 08  )درصد(كربوهيدرات*
   به دست آمد100-)رطوبت+خاكستر+پروتئين  (مقاديركربوهيدرات، از معادله*

  است% 5ي معني دار در سطح حروف يكسان، نشان دهنده عدم اختلاف آمار
  

  )ميكروگرم بر گرم( ميانگين و انحراف معيار حذف مقادير كمي برخي عناصر معدني موجود دردوگونه كتيراي ايراني-2جدول
 Zn Fe  Mg Na  Ca  K  گونه

A floccosus  a12/0±8/1  a 14/0±38/24  a 62/0±83/29  a 7/2±63  a 37/162±62/7450  a 76/25±2655  

A. rahensis  a 42/0±37/1  a 87/0±13/24  b28/0±41/54  b 94/0±58/100  b 90/88±29/4842  b 81/48±25/221  

  است% 5حروف يكسان، نشان دهنده عدم اختلاف آماري معني دار در سطح 
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  درآب ديونيزه دردماهاي% 5/1و % 7/0،%1/0 نمودارهاي گرانروي درمقابل نرخ برش،براي سه غلظت -1شكل 

 ºC 45)  جºC 25) بºC 3 )الف 

    

  
 مولار در دماهايNaCl 2/0در در% 5/1و % 7/0،%1/0 نمودارهاي گرانروي درمقابل نرخ برش، براي سه غلظت -2شكل 

  ºC 45)  جºC 25) بºC 3 )الف 
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  يونيبراي دو گونه صمغ كتيرا، در شرايط مختلف دما، غلظت و قدرت ) m( ميانگين و انحراف معيار ضريب قوام-3جدول 

 قدرت يوني   گونه 
(mol Nacl)          

 )w/wدرصد  (غلظت   
                 ºCدما 

1/0  7/0  5/1  

3  001/0±03/0  006/0±54/2  4/0±92/21  
 25  001/0±02/0  03/0±64/1  6/0±46/18  

  
0  

45  0002/0 ±0075/0  01/0±1/1  8/0±11/14  
 3  0002/0±0068/0  02/0 ±61/19/0±63/20  
 25  0003/0±0035/0  003/0±07/1  01/0±3/17  

A. floccosus 

2/0  

 45  0003/0±0021/0  03/0 ±63/01±12/12  
 3  0004/0±0095/0  004/0± 19/0  04/0±59/2  
 25  0003/0±0061/0  002/0±09/0  03/0±66/1  

0  

 45  0003/0±0025/0  003/0±06/0  3/0±23/1  
 3  0002/0±0028/0  006/0±12/0  5/0±98/1  
 25  00001/0±0001/0  001/0±05/0  04/0±27/1  

A .rahensis  

2/0  

 45  00003/0±0007/0  002/0±03/0  09/0±922/0  
  

  براي دو گونه صمغ كتيرا،  در شرايط مختلف دما، غلظت و قدرت يوني ) n(انديس جريان  ميانگين و انحراف معيار-4جدول 

  قدرت يوني گونه
(mol NaCl) 

 )w/wدرصد  (غلظت      
  ºCدما  

1/0  7/0  5/1  

3  001/0±75/0  1/0 ±41/0  01/0 ±25/0 
 25  03/0±76/0  003/0±43/0  004/0±25/0  

  
0  

 45  003/0±86/0  2/0 ±49/0  03/0 ±27/0 
 3  04/0±92/0  05/0±44/0  01/0 ±26/0 
 25  05/0±96/0  006/0±46/0  004/0±26/0  

A. floccosus 

2/0  

 45  04/0±98/0  1/0 ±52/0  03/0±28/0  
 3  02/0±86/0  01/0 ±69/0 01/0±44/0  
 25  02/0±88/0  03/0 ±74/0 01/0 ±48/0 

0  

 45  003/0±91/0  1/0 ±76/0  03/0±49/0  
 3  02/0±97/0  04/0 ±71/0 1/0 ±45/0  

A .rahensis  

2/0  
 25  04/0±98/0  02/0±76/0  02/0±49/0  

     45  04/0±99/0  09/0 ±79/006/0±5/0  

  
   يوني مختلفهاي ها و قدرت گونه صمغ در غلظتهاي مدل آرنيوس براي دو   مقادير ثابت-5جدول 

 انرژي اكتيواسيون  
)kj/mol(  

  ثابت آرنيوس
)Pa.s(  

   مول نمك2/0   مول نمك0   مول نمك2/0   مول نمك0  درصد(w/w)غلظت  گونه
A. floccosus  7/0  99/0 R= 54/ 14  97/0 R=   98/150001/0  0016/0  

A. floccosus  5/1  93/0 R=78/6  93/0 R= 08/9  12/1  41/0  

A. rahensis  7/0  99/0 R=08/20  99/0 R=  78/225-10×06/3  6 -10×75/5  

A. rahensis  5/1  99/0 R=98/12  99/0 R= 31/13  009/0  006/0  
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 حثب •
ســاختار شــيميايي  تفــاوت در :هــاي شــيميايي ويژگــي

هـاي عملكـردي آنهـا        هـا، باعـث تفـاوت در ويژگـي          صمغ
شود و به همين دليل، بر كارايي و كـاربرد آنهـا تـأثير                مي
 مـشاهده   2 و   1هـاي     همان طور كه در جـدول     . گذارد  مي
 داراي رطوبـت و خاكـستر   A. floccosusشـود، گونـه    مي

سـت  در مقايسه با نتايج به د. بيشتر و پروتئين كمتر است 
اي نـامعلوم،   روي گونه )Tester)15و Debon آمده توسط 
هـاي   هاي به دست آمده از گونه       شود كه صمغ    مشخص مي 

بـا توجـه بـه      . مختلف، به لحاظ رطوبت، متفاوت هـستند      
اند، تفاوت    ها، در شرايط يكسان نگهداري شده       اينكه نمونه 

هاي متفـاوت     كنش  در محتواي رطوبت، نشان دهنده ميان     
 نيتـروژن   ميزان پروتئين برحسب  . پلي ساكاريد است  -آب

محاسبه شده با روش كلدال و با استفاده از ضريب تبديل           
 )16(نيتروژن به پروتئين به دست آمده از منـابع پيـشين          

تواند از طريـق پيونـد        اين بخش پروتئيني مي   . تعيين شد 
بـا وجـود    . ساكاريدي متصل باشد    كووالانت به زنجيره پلي   

اين، تحقيقات در مـورد وجـود ايـن نـوع اتـصالات ادامـه               
  .)17(دارد

تحقيقات قبلي نشان دادنـد كـه ميـزان كربوهيـدرات               
هـا از جملـه كتيـرا، از طريـق            موجود در بسياري از صمغ    

ــا ميـــزان محاســـبه شـــده بـــه روش      GLCفرمـــول بـ
)Gas- Liquid Chromatography ( مطابقت بسيار بالايي

به اين ترتيب، ميزان كربوهيدرات براي هـر دو         . )15(دارد
  .گونه صمغ، محاسبه شد

ترين عناصـر موجـود       سوي ديگر مشخص شد، عمده     از    
ه ايـن   در هر گونه، به ترتيب، كلسيم و پتاسـيم اسـت ك ـ           

بـا توجـه بـه      .)15(موضوع با گزارشات قبلي مطابقت دارد       
مقادير مختلف تركيبات و عناصر شيميايي به دست آمـده   

شـود كـه      از اين تحقيق و تحقيقات پيشين، مشخص مـي        
 شيميايي صمغ، به شدت وابـسته بـه گونـه گيـاه             تركيب

  .گون است
  :هاي رئولوژيك ويژگي

 رفتـار سـود و      :هـاي جريـان     اثر نرخ بـرش بـر پـارامتر       
براي هـر  ) shear thining(پلاستيك يا نرم شونده با برش

هـاي يـوني      هـا و دماهـا و قـدرت         دو گونه صمغ در غلظت    
از رفتـاري بـراي بـسياري       چنـين   . مختلف، مشاهده شـد   

 كاهش گرانـروي    )18(ها مشاهده شده است       هيدروكلوئيد
ظاهري با افزايش نـرخ بـرش، بـه افـزايش جهـت يـافتن               

 نـرخ  در اثر ازنده سيستم مورد آزمايشهاي س ساكاريد  پلي
  .)19, 20(شود برش، نسبت داده مي

، در مقـادير    اصولاً وابستگي گرانروي ظاهري به نرخ بـرش       
با اين تفاوت   . پايين تر نرخ برش، كمتر از مقادير بالا است        

هـاي    هـا، در نـرخ     كه گرانروي ظاهري در بسياري از صمغ      
شـيب  (برش پايين، ثابت مانده و تابع نـرخ بـرش نيـست             

در حـالي   . شـود    اطلاق مي  0ηوبه آن   ) نمودار برابر با صفر   
كه در مورد كتيرا، در اين ناحيه، گرانروي تابعِ نرخ بـرش،            

اين پديده در مطالعات پيشين در مورد       . شيب اندكي دارد  
سـاكاريدي    لـي هاي پ   هاي ناهمگن و مخلوط     برخي سيستم 

توانـد     مـي  0η دليل عدم مـشاهده      .)16(مشاهده شده بود  
ايـــن موضـــوع باشـــد كـــه صـــمغ كتيـــرا از دو جـــزء  

كه بـه ترتيـب     ) باسورين(و نامحلول   ) تراگاكانتين(محلول
نانومتر و چنـد    100اندازه شعاع هيدروديناميك در حدود      

 و ايـن دو جـزء،   )12( صد ميكرومترتـشكيل شـده اسـت   
پيوند سستي با يكديگر دارند، به طوري كه در آب سـاكن            

. شـوند   يا با سانتريفوژ كردن بـه سـادگي ازهـم جـدا مـي             
هـاي پـايين، رفتـار         كتيرا در نرخ بـرش     پراكنشبنابراين،  

خ اگـر نـر   . دهنـد   ديسپرز را بروز مي     هاي پلي   ويژه سيستم 
برشي را كه در آن، تغيير حساسيت نـسبت بـه بـرش رخ              

بنـاميم، آن گـاه ملاحظـه     )cγ(دهد، نرخ برش بحرانـي  مي
شود كه با افزايش غلظت، نرخ برش بحراني، به مقادير            مي

هـا نـشان      درمورد بـسياري از صـمغ     . يابد  كمتر، انتقال مي  
 گرانــروي cγهــاي كمتــر از  داده شـده كــه در نــرخ بـرش  

. ماند و تابع نرخ برش نيـست        ، ثابت باقي مي   ظاهري سيال 
. دهـد   سيال در اين ناحيه، يك رفتار نيوتـوني نـشان مـي           

ــرش  ــرخ ب ــه در ن ــالي ك ــر از  درح ــاي بزرگت ــار 0ηه  رفت
  .سودوپلاستيك دارد

تـر   مشخص شده است كه هر چه ساختار صمغ، سخت   
)rigid (  تـر، رفتـار      تر باشد، در نرخ برش پـايين        و گسترده

به طور كلي، مـواردي     . )20(شود  پلاستيك آغاز مي  سود و   
هـاي جـانبي و طـول         لي، ميـزان زنجيـره    نظير وزن مولكو  
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١٦

هاي صمغ در محلول  ساكاريد ها و شكل فضايي پلي    زنجيره
ها موثر     و ساير خصوصيات رئولوژيك بيوپليمر     0ηبر ميزان   

 مـشاهده   3 تـا    1هـاي     همـان طـور كـه در نمـودار        . است
  از گونـــه A. rahensis گونـــه 0ηشـــود، ميـــزان  مـــي

 A. floccosusتـوان بـه    ضـوع را مـي  اين مو.   بيشتر است
هـاي    از جمله اينكه پليمر   . هاي مختلف تفسير كرد     صورت

. تـري دارنـد   ساختار سخت A. floccosusموجود در صمغ 
ــي  ــده م ــن پدي ــه اي ــه  در توجي ــه در گون ــت ك ــوان گف   ت

 A. floccosus      محتـواي اورونيـك اسـيد اسـكلت اصـلي  
نتـايج  ( بـالاتر اسـت   A. rahensisصمغ، نسبت بـه گونـه   

توانـد ناشـي از وجـود         اين موضوع مي  ). ر نشده است  منتش
هاي هيدروكـسيل و كربوكـسيل بيـشتر در سـاختار             گروه
 باشـد كـه در نتيجـه، قـدرت ايجـاد      A. floccosus گونه 

  .كند پيوند با آب را بيشتر مي
 با افزايش غلظت در تمام محدوده نـرخ بـرش،           :اثر غلظت 

اني به مقادير   رود و نرخ برش بحر      گرانروي ظاهري بالا مي   
بـه عبـارت ديگـر، ناحيـه سـود و           . شـود   كمتر منتقل مـي   

اين موضوع  . شود  هاي كمتر آغاز مي     پلاستيك از نرخ برش   
بــا رفتارهــاي مــشاهده شــده در ايــن خــصوص مطابقــت 

   .)20-22(دارد
ها مشخص شد كه بـالا         در مقايسه نمودار   :اثر قدرت يوني  

رفتن قدرت يوني، موجب كاهش گرانروي ظاهري هـر دو          
مـشابه  . شـود   ها و در هر سه دما مـي         گونه در تمام غلظت   

ها با ساختار آنيـوني   از صمغاين وضعيت در مورد بسياري      
، 24(نظيــر پكتــين و صــمغ عربــي مــشاهده شــده اســت

ر اورونيك اسيد موجب باردار بودن صمغ  اصولا ساختا .)23

هاي موجود به دليـل آزاد        شده و در آب خالص، ميزان بار      
دافعه بـين   . شود   زيادتر مي  COOHهاي     از گروه  +Hشدن  
ها، موجب ساختار گسترده تر و در نهايت گرانروي           اين بار 

هـا   افزودن نمك موجب خنثي شدن اين بار. شود بالاتر مي 
يابــد و ســاختار  ، دافعــه كــاهش مــيدر نتيجــه. شــود مــي
آيـد و در      پذير در مي    ساكاريد به حالت زنجيره انعطاف      پلي

 مـشاهده   3در جـدول    . يابـد   مجموع گرانروي كاهش مـي    
ــي ــه      م ــروي گون ــاهش گران ــك برك ــر نم ــه اث ــود ك   ش

  A. floccosus بــيش از گونــهA. rahensisايــن .  اســت
تـر    د پايين موضوع، احتمالاً به دليل محتواي اورونيك اسي      

  . )12، 25( است A. rahensisگونه 
شـود،     مـشاهده مـي    5 همان طور كـه در جـدول         :دما اثر

انرژي اكتيواسيون به عنوان معياري از حـساسيت ضـريب          
در هـر دو   A. rahensisقوام سيال به دما، در مورد گونـه  

ــت  ــوني، از 5/1 و 7/0غلظ ــدرت ي ــر دو ق ــه و در ه    گون
 A. floccosusاصولا افزودن نمك به سيستم، .  بالاتر است

هر قـدر انـرژي     . باعث افزايش حساسيت به دما شده است      
اكتيواســـيون جريـــان، كمتـــر باشـــد، نـــشان دهنـــده  

سـاكاريد در     هاي دروني و برونـي زنجيـره پلـي          كنش  ميان
شود كه در عـدم       بنابراين، مشخص مي  . غلظت معين است  
ها كمتر بوده و در واقع، وجود    كنش   ميان حضور نمك، اين  

بارهاي منفي روي اسكلت اصلي صمغ، باعث دافعـه بـين           
ساكاريدي و همچنـين      هاي مختلف يك زنجيره پلي      بخش

  .شود ساكاريد مختلف مي بين دو زنجيره پلي
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