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 چکیده

است. بنابراین در این ای بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی صمغ درخت آلوچه صورت نگرفتهتاکنون مطالعه                

، پتانسیل زتا، خصوصیات  FTIRهای پژوهش هدف ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی،رئولوژیکی صمغ درخت آلوچه است. آزمون

دهنده صمغ آلوچه از واحدهای نشان داد که زنجیره اصلی تشکیل FTIRرئولوژیکی بررسی شد. آنالیز ساختاری توسط آزمون 

، مقادیر منفی را نشان داد. نتایج ارزیابی 10-2های pHاست. پتانسیل زتای محلول صمغ در گستره آرابینوگالاکتان تشکیل شده

آزمون بررسی خصوصیات داد.  شوندگی آن با افزایش تنش برشی نشانویسکوزیته ظاهری محلول صمغ آلوچه، خصوصیات رقیق

 .(‘G‘‘>G)رئولوژیکی نشان داد که محلول صمغ رفتار ویسکوزتری نسبت به تمایل واضح به تشکیل ژل دارد 

 یی، رئولوژیکیایمیکوشیزیفخصوصیات کلمات کلیدی: آلوچه، صمغ، 

 

 مقدمه و هدف   

به عنوان قوام دهنده، ژل کننده، امولسیفایر،  وزن مولکولی بالا هستندبا ای از بیوپلیمرهای هیدروکلوئیدها مجموعه                  

علاوه بر صنایع غذایی،  (.2019)رضوی گیرندمورد استفاده قرار میپایدارکننده و جایگزین چربی در فرمولاسیون محصولات غذایی 

هیدروکلوئیدهای محلول در آب کاربردهای بسیاری در کشاورزی، شیمی، داروسازی، تولید لوازم آرایشی، نساجی و صنعت چسب دارند. 



 
 
 

های غذایی شامل دو ویژگی پایه های غذایی دارند. رئولوژی سیستمهیدروکلوئیدها نقش مهمی بر اصلاح رئولوژی موادغذایی سیستم

ی باشد. اصلاح بافت و یا ویسکوزیتههای مکانیکی جامدات )بافت( میاساسی موادغذایی از جمله رفتار جریان )گرانروی( و ویژگیو 

های غذایی مهم برای کند. بنابراین، هیدروکلوئیدها، به عنوان افزودنیهای حسی آنها کمک میهای غذایی به اصلاح ویژگیسیستم

 توان همراه(. خواص رئولوژیکی دینامیکی را می2000ویلیام و فیلیپس، ؛2010براون و روزن، گیرند) ه قرار میاهداف ویژه مورد استفاد

نوعی آزمایش رئولوژیکی  برش نوسانی با دامنه کمبرای درک بیشتر ساختار نمونه استفاده کرد. آنالیز  ایپا یبرش یکیخواص رئولوژبا 

گسترش پایگاه کند.تغییر می (LVR)خطی  حیه ویسکوالاستیکنا به طور هماهنگ با زمان دردینامیکی است که در آن تنش و کرنش 

فرآیند  تهیه کنندگان غذا جهت تنظیم پارامترهایبرای  دیسپرسیونها/ های صمغمحلول ویسکوالاستیکخواص  اطلاعات بر روی

های بافتی نهایی غذاهای فرمولاسیون شده بسیار و ویژگیهای موادغذایی مایع نظارت سازگاری و همچنین پیش بینی پایداری سیستم

ی هاارزیابی رفتار ویسکوالاستیک محلول هایی است که به طور گسترده براییکی از روشی کینامید یرئولوژ. بنابراین، مهم است

 صمغ دانه ریحان پکتین گوار،های مختلف مانند زانتان، خواص ویسکوالاستیک صمغ .شوداستفاده می ژل دیسپرسیونساکاریدی/ پلی

است. به دلیل تفاوت در ساختار صمغ و شرایط بیرونی در سیستم غذای مایع، رفتار گزارش شده توسط سایر محققان و صمغ کتیرا

 .(2014رئولوژیکی از یک محلول صمغ به محلول دیگر کاملاً متفاوت است )حصاری نژاد و همکاران،

شان در تولید وسیله تواناییه بند. هست آبگریزیا  با وزن مولکولی بالا،که آب دوست ساکاریدهابزرگی از پلیها گروه صمغ              

کنندگی،  های متفاوتی از قبیل غلیظنقش .(2011)رعنا و همکاران،شوندهای پایین مشخص میمحصولاتی با ویسکوزیته بالا در غلظت

شاء گیاهی نسبت به جانوری کنند. هیدروکلوئیـدهای بـا منکنندگی بافت را در غذاها ایفا میح صلادگی، ژل دهندگی و انپایـدار کن

 انیخانواده گل سرخاز  Prunusهای متفاوت گونه .(2016)رزم خواه و همکاران،میان عموم مردم هسـتند دارای مقبولیت بیشـتری در

در اثر  گاموسیسی پدیده شود.های درختان این خانواده تراوش میو شاخه ای به نام گاموسیس، صمغ از تنهباشند که در اثر پدیدهمی

ده از آرابینوز و گالاکتوز ها به طور عماین صمغ افتد.های مکانیکی و بیماری درخت اتفاق میآبی، آسیبعواملی از جمله تنش کم

 .(2014است)مالسا وتلونگی و همکاران، تشکیل شده

 ییایو جغراف ییآب و هوا طیاز شرا یعیباشد که در محدوده وسیهسته داران م نیموجود در ب یهاوهیم نیتراز متنوع یکیآلو              

 است انیمتعلق به خانواده گل سرخ یشناساهیاز نظر گcherry plum و   Prunus cerasifera یعلم هایکند. آلوچه با نامیرشد م

است اخیرا گزارش شده .یک مایع ویسکوز با شفافیت بالا یا با رنگ زرد روشن است 1آلوچه صمغ درخت .(2020)صالحی و همکاران،

جایگزینی بالقوه برای جایگزینی صمغ عربی در و به عنوان  امولسیفایر در صنایع غذاییو  انکپسوله کردن صمغ درختی به عنوانکه 

 (.2019و همکاران، شی)شود استفاده می هابسیاری از زمینه

های به دست آمده از منابع مختلف انجام های فیریکوشیمیایی و رئولوژیکی صمغمطالعات متعددی در زمینه انواع ویژگی             

دهد که تاکنون . بررسی منابع مختلف نشان میاستی درختان کمتر مورد بررسی علمی قرار گرفتههای مترشحه از تنهصمغاست. شده

                                                           
Prunus Cerasifera tree gum (PG) 1 



 
 
 

است. های بومی ایران صورت نگرفتهاز صمغ آلوچه درخت صمغرئولوژیکی  یی و ایمیکوشیزیف اتیخصوص ی بررسیای در زمینهمطالعه

 رئولوژیکی صمغ درخت آلوچه است. و  ییایمیکوشیزیف اتیاز خصوص یمطالعه برخبنابراین هدف اصلی این پژوهش 

 

 تئوری و پیشینه تحقیق 

در ناحیه ویسکوالاستیک خطی به  2یصمغ قدومه شهرخواص رئولوژیکی دینامیکی  (2014)همکاران  وحصاری نژاد                 

درجه  دقیقه/درجه سانتیگراد( و میزان گرمایش و سرمایش ) 5-85و دما ) وزنی/حجمی ( 3، 5/2، 2، 5/1)  عنوان تابعی از غلظت

 دهد.به وضوح مشاهده شد که پراکندگی صمغ خواص ویسکوالاستیک در دمای معین را نشان می .( بررسی شدند5/1و  10سانتیگراد

 ی به عنوانصمغ قدومه شهر های مکانیکیطیف بود. (G ″)همیشه بیشتر از مدول افت  (G′) ها و دماها مدول ذخیرهی غلظتدر همه

به غلظت،  G″ و  G′ مشخص شد که تغییرات علاوه بر این، .شدندطبقه بندی   δtan و نتایج( η*)روبش فرکانس  براساسژل ضعیف 

 .یابدمدول ذخیره سازی با افزایش غلظت صمغ افزایش میدرجه سانتیگراد  5. در دمای دما و نرخ گرمایش و سرمایش بستگی دارد

در دمای  های صمغمحلول شد.صمغ قدومه شهری مشاهده  %5/2به جز نمونه حاوی درجه سانتیگراد  85دمای  نتایج مشابهی برای

 در طول یصمغ قدومه شهر اثر دما بردرجه سانتیگراد داشت.  5بیشتری در مقایسه با دمای  مدول ذخیره سازیدرجه سانتیگراد  85

 مدول ذخیره سازیدرجه سانتیگراد  85به  50 با افزایش دما از( 2%/5 -3) های بالاتر صمغدر غلظت .بررسی شد گرمایش و سرمایش

 تأثیر قابل توجهی بر مدول ذخیره سازی ، افزایش دما صمغ قدومه شهرهای پایین درحالیکه، برای غلظت .شروع به افزایش کرد

  .افزایش یافتدرجه سانتیگراد  5به  85 ها ازنمونهبا سرمایش  ی به شدتصمغ قدومه شهر  %3 مدول ذخیره سازی  نداشت.

 لیتبد یسنج فیط مورد بررسی قرار دادند. 3خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی صمغ آلبالو (1620)فتحی و همکاران             

اندازه گیری برش را نشان داد.  کربوکسیل، هیدروکسیل و متیل و پیوندهای گلیکوزیدیهای حضور گروه (FTIR)مادون قرمز   هیفور

صمغ آلبالو غیرنیوتنی سودوپلاستیک یا نرم شونده با برش  هاینشان داد که محلول (8و  6و 4غلظت ) حالت پایا به عنوان تابعی از

نسبت به دماها مدول  (G″ ) مدول افت (8 و 6و4) های آزمایش شدههای برشی نوسانی نشان داد که در تمام غلظتآزمایش دارند.

 دهد.را نشان می بیشتری از تمایل واضح به تشکیل ژلرفتار ویسکوزیته ها محلول دهد کهکه نشان می بیشتر است. (G′)ذخیره 

های صمغ درخت بادام ( ترکیبات هر دو بخش محلول و نامحلول صمغ ترشحات از تنه و شاخه2016رضایی و همکاران )          

آن نشان نداد. علاوه های های عملکردی کل صمغ و بخشداری بین گروه، تفاوت معنی FTIR مورد بررسی قرار دادند. طیف 4شیرین

 و باند آمیدی در بخش نامحلول بیشتر از بخش محلول و کل صمغ بود. OH براین، تنها شدت پیوند

                                                           
Lepidium perfoliatum (LPSG) 2 

prunus cerasus gum 3 

 .)Amygdalus communis L(4  



 
 
 

مورد بررسی قرار  5ای مرو( خواص فیزیکوشیمیایی، مولکولی، رئولوژیکی بخش محلول صمغ دانه2018و همکاران ) سئو            

حضور پلی ساکاریدهای پکتیکی NMR و FTIR الاکتورونیک اسید و زایلوز است. تجزیه و تحلیلای مرو عمدتاً شامل گدادند صمغ دانه

ای مرو نسبت به استاندارد پکتین بیشتر بود. محلول صمغ دانه ای مرو تایید کردند. علاوه بر این، وزن مولکولیرا در محلول صمغ دانه

رفتار شل شونده با برش و مقادیر بالاتر ویسکوزیته  ای مرومحلول صمغ دانههای های استاندارد پکتین، محلولدر مقایسه با محلول

 ('G های دینامیکیهای برش ثابت نشان دادند. با توجه به نتایج آزمون روبش فرکانس مدولگیریظاهری، شاخص قوام را در اندازه

زایش یافت. با توجه به نتایج آزمون روبش فرکانس ای مرو با افزایش فرکانس و غلظت افهای محلول صمغ دانهبرای محلول ″G) و

 های استاندارد پکتین بود.ای مرو بیشتر از محلولمحلول صمغ دانه هایو دما، مدول دینامیکی محلول

خوب از پلی ساکارید  یت تورمظرفکوپلیمر پیوندی متخلخل با پایداری حرارتی و  داشتند که، انیب( 2019شی و همکاران )            

وچه توسط یک سیستم است. ترکیبات مونوساکارید و ساختار صمغ درخت آلایجاد شده(AM) و آکریل آمید صمغ محلول در آب آلوچه

بدست  آمده به  AM-PG و کوپلیمر NMR-C13و  NMR-H1شناسایی شد و  )HPAEC( کروماتوگرافی تبادل آنیونی با کارایی بالا

 (TGA) راویمتریآنالیز ترموگ، (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی ،) FTIR)مادون قرمز   هیفور لیتبد یسنج فیتوسط طترتیب 

ت آلوچه عمدتاً از به دست آمده از صمغ درخ پلی ساکارید محلول در آب نتایج نشان داد که .مشخص شد(DSC)  و گرمایش روبشی

 اسیدهای اورونیک است. وبا مقدار کمی زایلوز،مانوز  (%59/40) و دی گالاکتوز (%78/39)  آرابینوز-ال

          

 

ها مواد و روش  

 تهیه مواداولیه
ای تخصصی کشاورزی و   در این پژوهش صمغ ترشحی از تنه درخت درخت آلوچه واقع در مرکز آموزش فنی و حرفه            

                        .ده شدسازی آزمایشات از اتانول استفاشیلات زیبادشت کرج در فصل زمستان تهیه شد. در ادامه، به جهت خالص

 

 

سازی صمغ آلوچهخالص  
 

خشک شد و سپس با استفاده از یک آسیاب آزمایشگاهی  وسیسلسی درجه 50صمغ جداشده از تنه درخت ابتدا در دمای              

وزنی/حجمی( و به مدت یک شب  %2گذرانده شد. در مرحله بعد محلول صمغ و آب مقطر ) 40پودر شد. پودر حاصل از الک با مش 

انتریفیوژ شد. به دقیقه س 15و به مدت   g4000در یخچال قرار گرفت تا هیدراتاسیون به صورت کامل صورت گیرد. محلول حاصل در 

ساعت در یخچال قرار گرفت. در نهایت مخلوط  2درجه اضافه شد )یک برابر حجم اولیه( و به مدت  96سوپرناتانت حاصل شده اتانول 

                                                           
sage seed gum-soluble5 



 
 
 

ساعت  24و به مدت  وسیسلسی درجه 50دقیقه سانتریفیوژ شد و بخش رسوب یافته در آون  15و به مدت  g400مورد نظر مجدا در 

 (.2021انی و همکاران، )قرقخشک شد 

 

 (FT-IR)بینی فروسرخ تبدیل فوریه  -طیف

در ( Bruckerکمپانی)ساخت کشور آلمان، ، IFS-48 مدل، FT-IRبا استفاده از دستگاه )اسپکترومتر  FT-IRاندازه گیری            

 (.2016)فتحی و همکاران، انجام شد cm 4000-400-1محدوده طول موج 

 

  زتا لیپتانس شیآزما

انجام شدند. برای  pH  2 ،4 ،6 ،8 ،10درجه و در  25با استفاده از دستگاه )زتا سایزر، شرکت مالورن، انگلستان( در دمای               

ساعت روی استیرر هم زده شد )حصاری نژاد و  24درصد صمغ از محلول درست شدند و به مدت  1/0 هایانجام آزمون زتا محلول

 (.2015همکاران،

 

 خصوصیات رئولوژیکی صمغ آلوچه  

 های رئولوژیآزمون

اتریش(، ، Anton Paarساخت شرکت ،  Physica MCR-301برای انجام آزمون های رئولوژی از دستگاه رئومتر چرخشی )مدل            

با حساسیت  peltier plateدارای سیرکولاتور حرارتی جهت کنترل دما و از پروب صفحه موازی استفاده شد. برای تنظیم دما سیستم 

 R2014b (8.4.0.150421) ها با استفاده از نرم افزار متلباستفاده شد. آنالیز داده (Viscotherm VT2)  مجهز به سیرکولاتور آب 01/0±

ساعت در دمای اتاق نگه داری شدند.  24ساعت هم زده شده و به مدت  2محلول صمغ درست شده و روی استیرر به مدت انجام شد. 

 (.2014درجه سانتی گراد قرار داده شدند )حصاری نژاد و همکاران،  4ساعت در یخچال در دمای  24سپس به مدت 

 

  های دینامیک نوسانیآزمون

ناحیه ویسکوالاستیک خطی درجه سانتیگراد برای تعیین  24، دما  %10تا  01/0رنش در محدوده کرنش روبش کآزمون             

 (.2014)حصاری نژاد و همکاران، انجام شد 



 
 
 

درجه  24دمای ثابت   هرتز( و در 100تا  01/0پاسکال( در محدوده فرکانس ) 1آزمون روبش فرکانس در کرنش ثابت )           

 (.2014های ویسکوالاستیک انجام خواهد شد )حصاری نژاد و همکاران، برای ارزیابی ویژگی سانتیگراد

 

 اندازه گیری ویسکوزیته ظاهری

در دمای DV3TLV ویسکومتر بروکفیلد امریکا مدل ی از ویسکومتر قابل برنامه ریزیگیری ویسکوزیته ظاهرجهت اندازه              

مغ درون مخزن انتقال یافت و ص %1استفاده شد برای آزمون حدود محلول  SC4–18درجه سانتیگراد با استفاده از اسپیندل  2±25

 :برازش داده شد انجام شد. رفتار محلول با مدل قانون توان s 70-1-1تجزیه و تحلیل در محدوده سرعت برشی 

                              (1)                                              nη=KY 

است  جریان شاخص رفتارو ( s-1) سرعت برشی، )nmPa.s)  قوامضریب  ،)mPa.s( ویسکوزیته ظاهری nو  η  ،γ, k که به ترتیب

 (.2021)قرقانی و همکاران، 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

ها ل واریانس مورد مقایسه قرار گرفت. دادهو با استفاده از تجزیه و تحلی (one-way)نتایج آزمایشات براساس طرح آماری             

با استفاده   %5سطح اطمینان  میانگین بیان شده و اختلاف میان میانگین با استفاده از آزمون توکی در ± به صورت انحراف استاندارد

  سه تکرار انجام شد. تمامی آزمایشات درمقایسه شد.  18نسخه  Minitabاز نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

  ( FTIR) 6سنجی تبدیل فوریهطیف

ی صمغ درخت آلوچه نمونه FTIRشود. طیف استفاده می FTIRدهنده پلیمرها از آنالیز منظور بررسی تعیین ساختار تشکیلبه             

مشاهده  cm 1087-1، و 1383، 1659، 2873، 3436های است. با توجه به شکل، تعدادی پیک در طول موجآورده شده 1در شکل 

ارتعاشات کششی نامتقارن  (،C-H)هیدروژن -، کشش کربن(OH)های هیدروکسیل ترتیب مربوط به ارتعاشات کششی گروهشود که بهمی

                                                           
6 Fourier-transform infrared spectroscopy 



 
 
 

دائمی و همکاران، باشد )می (C-O)اکسیژن -های کربوکسیل، و ارتعاشات کششی پیوند میانی پیوندهای گلیکوزیدی کربنو متقارن گروه

( 2019و همکاران ) صمغ درخت آلوچه در مطالعات پیشین توسط شی FTIR(. نتایج بدست آمده مطابق با نتایج حاصل از آنالیز 2012

 باشد. می

توان نتیجه گرفت که صمغ دست آمده از مطالعات پیشین، میدست آمده و مطابقت دادن آن با نتایج بهبا توجه به نتایج به              

 C-O-Cبه فرم اسیدی یا استری و پیوندهای گلیکوزیدی  (COO-)، کربوکسیلات –OHهای عاملی شده از گروهدرخت آلوچه تشکیل

 (.2019باشد )شی و همکاران، ( می7ی آن )زنجیره آرابینوگالاکتانهمیان مونومرهای سازند

 

 
 صمغ درخت آلوچه FTIRطیف  -1 شکل

 

 8پتانسیل زتا

 داده نشان ماده یا ماکرومولکول ها،سوسپانسیون سطح در ایذره هر توسط که است فیزیکی خاصیت یک زتا پتانسیل                

 بینیپیش پروتئینی، هایمحلول و هاامولسیون ها،سوسپانسیون فرمولاسیون سازیبهینه برای پارامتراین  از توانمی شود کهمی

مقادیر عددی پتانسیل زتا از  .(2011کلوستون و پارتری، کرد ) استفاده هاپوشش و هافیلم تشکیل سازیبهینه و سطوح با برهمکنش

طوری افزایش مقدار عددی این پارامتر )مثبت یا منفی( سبب باشد. بههای کلوییدی میها و محلولعوامل مؤثر بر پایداری امولسیون

                                                           
7 Arabinogalactan 
8 Zeta potential 



 
 
 

 9های تجمعیدههای کلوییدی با پتانسیل زتای پایین تمایل به پدها و محلولکه در امولسیونشود، در حالیافزایش پایداری محلول می

های با پتانسیل های کلوییدی و امولسیونتوان گفت که در سیستمقطرات و درنتیجه جدا شدن فاز بیشتر است. بنابراین، می 10و الحاق

ها کمتر بوده و زتای بالا، برایند نیروهای دافعه بین ذرات بیشتر از جاذبه است و در نهایت تجمع و بهم چسبیدن ذرات در این سیستم

 (.2004یابد )مک کلمنت، در نهایت پایداری سیستم افزایش می

شود است. همانطور که مشاهده میآورده شده 1های مختلف در جدول pHنتایج پتانسیل زتای محلول صمغ آلوچه در               

آلوچه احتمالا ناشی از حضور باشد. منفی بودن مقادیر عددی پتانسیل زتای صمغ ها منفی میpHپتانسیل زتای محلول در تمامی 

شود، با افزایش (. همانطور که مشاهده می2021باشد )قرقانی و همکاران، موجود در ساختار صمغ می( COOH)های کربوکسیل گروه

pH داری افزایش یافته است طور معنیو قلیایی شدن محیط واکنش، مقادیر عددی این پارامتر بهp < 0/05)  ،)ن تغییرات پتانسیل که ای

موجود در ساختار صمغ آلوچه و درنتیجه  (COO-به  COOHهای کربوکسیل )تبدیل ناشی از دیونیزه شدن گروه pHزتا در برابر افزایش 

 (. 2019باربوسا و همکاران، باشد )می (COO-)های کربوکسیلات افزایش میزان بار منفی ناشی از تشکیل یون

باشد. های با بار منفی نظیر کربوکسیل در ساختار صمغ میهمانطور که بیان شد، عامل اصلی منفی بودن بار صمغ، وجود گروه             

(، صمغ گیلاس ترش )فتحی 2015خانواده با صمغ آلوچه نظیر صمغ زردآلو )فتحی و همکاران، های صمغ همنتایج آنالیز ساختاری گونه

های دهنده حضور گروه( نشان2012( و صمغ بادام )مفهودهی و همکاران، 2012)خالصی و همکاران،  (، صمغ زدو2016و همکاران، 

 باشد. ها منفی میکربوکسیل در ساختار صمغ است. بنابراین قابل تصور است که پتانسیل زتای این صمغ

 

 های مختلفpHپتانسیل زتای محلول صمغ آلوچه در  -1جدول 

pH 2 4 6 8 10 
پتانسیل 

 (mVزتا )
A57/0 ± 94/1- B65/0 ± 75/2- C55/0 ± 74/17- D51/0 ± 77/19- E47/0 ± 15/26- 

 

 

 

 

 

                                                           
9 Flocculation 
1 0 Coalescence 



 
 
 

 خصوصیات رئولوژیکی صمغ آلوچه

 آزمون عموما هدف از انجام این. شد انجام بود، خطی ویسکوالاستیک ناحیه در که ثابت، کرنش در 11فرکانس جاروب آنالیز              

 هایمحلول: از عبارتند که دارد ها وجوددر رابطه با انواع محلول بندیطبقه طور کلی چهاربه. باشدمی هامحلول بندیطبقه و شناسایی

  (.1996 استف،) قوی ژل و ضعیف ژل غلیظ، هایمحلول رقیق،

 گیرد. مدولمورد ارزیابی قرار می( G‘‘) 13و مدول اتلاف (G‘) 12در آزمون جاروب فرکانس عموما دو پارامتر مدول ذخیره               

دارای مقادیر عددی  ذخیره مدول که عنوان مثال، هنگامیبه. باشدپلیمر می ترکیباتی نظیر جامد بودن کننده خصوصیاتتعیین ذخیره

خواص ژل شدن  منظور تعیینشود. در صنعت غذا از این پارامتر عمدتا بهپلیمر جامدتر و شکستن آن دشوارتر می باشد، بالایی

حالتی که مدول اتلاف دارای مقادیر  در باشد.شود. عکس این توضیحات در رابطه با مدول اتلاف صادق میهیدروکلوییدها استفاده می

 . (2021دهد )کیمبل و آزاد، و بیشتر خصوصیات ویسکوالاستیک نشان می است مایع حد از بیش بیشتر از مدول ذخیره باشد، پلیمر

 در. استشده داده نشان 2 شکل در گرادسانتی درجه 24 دمای در صمغ غلظت از تابعی عنوانبه صمغ آلوچه مکانیکی طیف             

 صمغ آلوچه محلول باشد، به این معنی کهشده، مدول اتلاف دارای مقادیر بیشتری نسبت به مدول ذخیره می آزمایش فرکانس محدوده

 نسبت ویسکوزتری رفتار صمغ آلوچه دهد و محلولمی نشان را معمولی ویسکوالاستیک هایویژگی ژلی، خواصبا وجود نشان دادن 

توان عنوان کرد که شیب منحنی مدول اتلاف بیشتر از مدول علاوه بر این مطابق منحنی، می. داشت ژل تشکیل به واضح تمایل به

رئولوژیکی  رفتارهای با رفتار این کند.ر در صمغ آلوچه نمود پیدا میذخیره بوده و  با افزایش فرکانس خصوصیات ویسکوالاستیکی بیشت

حجمی در -وزنی %6در غلظت  عربی صمغ مثال، عنوانبه. دارد مطابقت آرابینوگالاکتان نوع ساکاریدهایپلی برخی برای شده گزارش

سانچز و ) باشد آرابینوگالاکتان هایپروتئین تجمع دلیلبه است ممکن که داشت، مایع رفتار هنگام استراحت و عدم کرنش،

 در حتی را مانندی ایعم رفتار آقاقیا صمغ و کهور صمغ مانند آرابینوگالاکتان هایصمغ سایر مکانیکی طیف (.2002همکاران،

 آرابینوگالاکتان گروه از های ترشحیصمغ برخی دیگر، سوی از .(2007و همکاران،  دادند )مونوز نشان غلیظ بسیار هایسازیآماده

 %2 از بیشتر های غلظت در کارایا صمغ ثال،م عنوان به. دارند متفاوتی کاملاً رفتار صمغ آلوچه، محلول با مقایسه در که دارد وجود

همکاران (، یو و 4201نژاد و همکاران )ی توسط حصارینتایج مشابه  .(2005و همکاران،  بریتودارد )د مانندژل رفتاری( حجمی-وزنی)

شاسته برنج، و گیلاس ترش ن-های دانه قدومه شیرازی ،گالاکتومانانترتیب به ارزیابی صمغ( که به2016اران )ک(، و فتحی و هم2005)

 پرداخته بودند، ثبت شد.

 

                                                           
1 1 Frequency sweep 
1 2 Storage modulus 
1 3 Loss modulus 



 
 
 

 
 خصوصیات رئولوژیکی )مدول ذخیره و اتلاف( صمغ آلوچه-2شکل 

 

 ویسکوزیته ظاهری

است. همانطور که مشاهده آورده شده 2و جدول 3نتایج ویسکوزیته ظاهری و پارامترهای رئولوژیکی صمغ آلوچه در شکل                

 (14شونده با برشپلاستیک )رقیق شبه رفتار دهندهکه نشان یابدمی کاهش صمغ محلول ویسکوزیته تنش برشی، افزایش شود، بامی

است )رائو  انتظار قابل بالا مولکولی وزن و پلیمری ساختار دلیل به ساکارید پلی هایمحلول برای رفتار این. صمغ آلوچه است محلول

 ترازهم جریان جهت در اند،گرفته قرار تصادفی طوربه که پلیمری هایمولکول هایزنجیره تنش برشی، افزایش (. با2003و همکاران، 

کنند )کوچکی تولید می کمتر ویسکوزیته با هاییمحلول کنند، در نتیجهمی جادای مجاور پلیمری هایزنجیره با کمتری شده و برهمکنش

 (. 2011نهدی،  ;2013و همکاران، 

 منحنی ویسکوزیته در برابر تنش برشی با به مربوط( n) 16جریان رفتار شاخص و( k) 15قوام ضریب علاوه بر این، مقادیر               

 1با توجه به جدول، مقادیر شاخص رفتار جریان کمتر از  .شد تعیین 17توان قانون مدل اساس بر برشی تنش پروفایل هایداده برازش

با  سیالات (،2000ماسکان و گوگوش ) گفته باشد. طبقدهنده رفتار سودوپلاستیک و غیر نیوتنی صمغ آلوچه میبوده که این نشان

                                                           
1 4 Shear thining 
1 5 Consistency coefficient 
1 6 Flow behaviour indexes 
1 7 Power law 



 
 
 

 برای مناسب سیال یک عنوان به توانمی را محلول صمغ آلوچه رو، این از. هستند مناسب آسان پمپاژ برای شونده با برشرفتار رقیق

های صورت گرفته توسط فتحی و شایان ذکر است که نتایج مشابهی در پژوهش .کرد معرفی سیال نیازمند به پمپاژ فرآیندهای تمام

  دست آمد.های زردآلو و گیلاس ترش پرداخته بودند، بهترتیب به بررسی صمغ( که به2016( و فتحی و همکاران )2015همکاران )

             
 پارامترهای رئولوژیکی محلول صمغ آلوچه -2جدول 

2R 

 

n K 

89/0 03/0 ± 58/0 1/0 ± 43/40 

 

 
 منحنی ویسکوزیته صمغ آلوچه-3شکل 

 

 نتیجه گیری

در این پژوهش، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، ساختاری و رئولوژیکی صمغ درخت آلوچه برای اولین بار مورد ارزیابی قرار                 

دهنده صمغ آلوچه از واحدهای آرابینوگالاکتان نشان داد که زنجیره اصلی تشکیل FTIRگرفت. نتایج آنالیز ساختاری توسط آزمون 



 
 
 

مقادیر عددی این  pH، مقادیر منفی را نشان داد، و با افزایش 10-2های pHاست. نتایج آزمون پتانسیل زتا در گستره تشکیل شده

شوندگی )رفتار سودوپلاستیک( آن با غ، خصوصیات رقیقپارامتر افزایش یافت. همچنین نتایج ارزیابی ویسکوزیته ظاهری محلول صم

علاوه بر این، نتایج آزمون بررسی خصوصیات رئولوژیکی محلول صمغ حاکی از آن بود که مدول اتلاف افزایش تنش برشی نشان داد. 

های ص ژلی، ویژگیدارای مقادیر بیشتری نسبت به مدول ذخیره داشت، به این معنی که محلول صمغ آلوچه در عوض بروز خوا

ویسکوالاستیک معمولی را نشان داده و رفتار ویسکوزتری نسبت به تمایل واضح به تشکیل ژل داشت. در واقع با در نظرگرفتن 

های مختلف شود تا کاربردهای بالقوه آن در فرآوردهخصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی و بومی بودن صمغ آلوچه، پیشنهاد می

 ررسی قرار بگیرد.غذایی مورد ب
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Abstract 

So far, there has been no study on the physicochemical and rheological properties of cherry plum gum (prunus 

cerasifera).Therefore, the aim of this research is to evaluate the physicochemical and rheological properties of 

Prunus Cerasifera tree gum. FTIR tests, zeta potential, rheological properties were investigated. Structural analysis 

by FTIR test showed that the main chain of cherry plum gum consists of arabinogalactan units. Zeta potential of 

gum solution showed negative values in the pH range of 2-10. The results of the evaluation of the apparent 

viscosity of the cherry plum gum solution showed its dilution characteristics with increasing shear stress. The 

rheological properties test showed that the gum solution has a viscous behavior with a clear tendency to form a gel 

(G''>G'). 
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