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  5/12/92: تاریخ پذیرش                                                                                                   22/8/92: تاریخ دریافت
 چکیده

هاي گوناگونی از قبیل قوام دهندگی، ژل دهندگی، پایدارکنندگی را در هایی هستند که نقشهاي غذایی از جمله افزودنیصمغ :سابقه و هدف
  .بهترین شرایط استخراج صمغ و همچنین خصوصیات رئولوژي آن مورد بررسی قرار گرفتدر این پژوهش . کنندهاي غذایی ایفا میمحلول

با روش سطح ) w/w120-50(و نسبت آب به دانه ) ºC 80-25( ،pH )11-3(راندمان استخراج صمغ دانه به در دامنه دمایی  :هامواد و روش
ات رئولوژي صمغ دانه به از قبیل محدوده ویسکوالاستیک خطی و خصوصی. سازي شدبهینه) RSM )Response Surface Methodologyپاسخ 

، و ویسکوزیته اینترینسـیک و ثابـت هـاگینز بـا     )Anton Paar, MCR300, CC27(هاي افت و ذخیره با تغییر فرکانس با رئومتر تغییرات مدول
  .گیري شدویسکومتر موئین اندازه

دار بر راندمان استخراج صمغ دانه به در سطح احتمال ما و نسبت آب به دانه اثرات خطی معنیبا استفاده از روش سطح پاسخ عوامل د :هایافته
و نسبت آب ) oC 77/60( ،pH )6/6(دهد دماي بهترین شرایطی که این طرح آماري براي بیشترین راندمان ارائه می. از خود نشان دادند 05/0

درصد  077/0غلظت بحرانی صمغ در غلظت . ها ارائه داداز داده 9/0خوبی با رگرسیون بالاي مدل کراس برازش . باشدمی) w/w 2/96(به دانه 
هـاي افـت و ذخیـره    درصد از حالت خطی خارج شد و مدول 4/11درصد در کرنش  3/0محدوده ویسکوالاستیک خطی در غلظت . اتفاق افتاد

بـرآورد   31/0و  ml/g1530گیري شده به ترتیب نسیک و ثابت هاگینز اندازهویسکوزیته اینتری. درصد وابسته به افزایش فرکانس بود 3/0صمغ 
  .شد

توان از این صـمغ بـراي   صمغ دانه به داراي راندمان استخراجی بالا، ساختار ژلی قوي و حجم هیدرودینامیک بالایی است که می :گیري نتیجه
  .محصولات غذایی به عنوان قوام دهنده استفاده کرد

  استخراج ، روش سطح پاسخ ، رئولوژي، محدوده ویسکوالاستیک خطی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هایی با وزن مولکولی بالا هستند کـه  ساکاریدپلیها صمغ

هـا یـا   پس از حل شدن در حلالی که معمـولاً آب اسـت، ژل  
کنند که از تراوشات گیـاهی،  هاي ویسکوز را تولید میمحلول
هــا از هــاي دریــایی و بــه صــورت اگزوپلــی ســاکاریدجلبــک
هاي متفاوتی از ها نقشصمغ). 1(آیند ها به دست میباکتري

دهنـدگی و اصـلاح   کننـدگی، ژل کنندگی، پایـدار بیل غلیظق
هیدروکلوئیـدهاي بـا   . کنندکنندگی بافت را در غذاها ایفا می

منشاء گیاهی نسبت به جانوري داراي مقبولیت بیشـتري در  

هـاي گیـاهی یکـی از منـابع     دانـه . میان عموم مردم هسـتند 
چون هایی همها است، دانهمرسوم و قدیمی براي تولید صمغ

لوبیاي لوکاست، بزرگ، شنبلیله، قدوم شـهري و شـیرازي از   
هـا  بـازار هیدروکلوئیـد  ). 2(اي هسـتند  هاي دانـه  منابع صمغ

میلیارد دلار بـا حجمـی    4/4تقریباً در 2009طبق آمار سال 
درصدي  2-3شود و با نرخی تن برآورد می 26000به مقدار 

  ).3(رو به افزایش است 
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اي هـاي دانـه  توان در گـروه صـمغ  به را نیز می صمغ دانه
موسـیلاژ  . قرار داد... دیگر از قبیل بزرگ، ریحان، شنبلیله و 

ــان ــه از زم ــه ب ــان دان ــراي درم ــدیم ب ــی هــاي ق ــاي طبیع ه
  ). 4(گرفته است سرماخوردگی در ایران مورد استفاده قرار می

به شهر صیدون که داراي ) Cydonia(نام علمی جنس به، 
یا به  C.oblongaتان به بوده است منسوب است و گونه درخ

گونـه  . شـود ترین گونه این جنس محسوب می معمولی، مهم
اي بـا  گونه، به ژاپنی اسـت کـه درختچـه    دیگر نزدیک به این

ــه ســرما اســت، ایــن گــل ــه در  هــاي قرمــز و متحمــل ب گون
و در  C.japonicaتـر  هاي گیاه شناختی قـدیمی  بندي تقسیم

). 5(شـود   نامیـده مـی   Chaenomeles japonica حال حاضر
عـدد   2دار بوده و در هـر برچـه   هاي دانهبه از نوع میوه میوه

افشـانی و تلقـیح    تخمک وجود دارد و در صورت عمـل گـرده  
از ). 6(شـود  عدد دانه در داخل میـوه تشـکیل مـی    10کامل 

گیـري  تـوان انـدازه  یافته بر روي میوه به، مـی  مطالعات انجام
به را بیـان کـرد    عالیت آنتی اکسیدانی عصاره متانولی میوهف

ي که نشان داده شد جزء فنولی عصاره از جزء اسید آلی میوه
به، داراي فعالیت آنتی اکسـیدانی بیشـتري اسـت و ظرفیـت     
آنتی اکسـیدانی پوسـت بیشـتر بـه محتـواي اسـید کافئیـل        

 آب پز شـده در ماسـت   "به"آب ). 7(کوئینیک وابسته است 
این آب باعث بازدارنـدگی  . هم نزده مورد استفاده قرار گرفت

به دلیل پلی فنول هـاي زیـاد   (ها  رشد لاکتیک اسید باکتري
و کاهش لاکتیک اسید ماست گردید  pHو باعث افزایش ) آن

پذیري بیشتر و ویسکوزیته و رفتـار   و   ماستی نرم تر با شکل
ــد    ــبب ش ــري را س ــتیکی کمت ــداولترین). 8(الاس روش  مت

ها روش آبی است که براي بهینه سازي استخراج صمغ از دانه
هایی مثل روش سطح پاسـخ  توان از ابزارشرایط استخراج می
هایی از قبیل دما، نسبت آب گذاري متغیراستفاده کرد که اثر

را بر راندمان استخرج صمغ مورد تحلیـل قـرار    pHبه دانه و 
اي حصـول بیشـترین   دهد و باعث بهینه کردن شرایط بـر می

مطالعات انجام شده بر روي صمغ دانـه  ). 2(شود راندمان می
، Araبه نیز نشان داد که هیدرولیز صمغ داراي اجزایی شامل 

Xyl ،Gal  وGlc   ــبت ــه نس ــد   8: 54: 4: 34ب ــی باش ). 9(م
اي تجـاري از  هاي دانهمطالعات رئولوژي زیادي بر روي صمغ
انجـام شـده اسـت امـا      قبیل صـمغ گـوار، لوبیـاي لوکاسـت    

اي از هـاي دانـه  مطالعات چندانی بر روي منابع جدید صـمغ 
قبیـل بــزرگ، شـبلیله، قــدوم شـهري و شــیرازي، ریحــان و    

در ایـن  ). 10(مخصوصا صمغ دانه به صـورت نگرفتـه اسـت    

پژوهش به بررسی شرایط بهینه اسـتخراج صـمغ دانـه بـه و     
  .مهمچنین خصوصیات رئولوژي این صمغ پرداخته ای

  ها مواد و روش 
در  C.oblongaمیوه به متعلق به گونـه  : آماده سازي نمونه

آوري گردیـد و بعـد از    فصل تابستان از استان اردبیـل جمـع  
هاي خارج شده از میوه در دمـاي اتـاق   برش دادن میوه، دانه

بندي شد و در مکـان خشـک و دمـاي پـایین     خشک و بسته
)oC8 ( گردیدتا زمان استخراج ذخیره.  

استخراج صمغ دانه به با روش : استخراج آبی صمغ دانه به
همـراه بـا   ) 2009(گزارش شده توسط کـوچکی و همکـاران   

هاي به طور خلاصه استخراج صمغ دانه. کمی تغییر انجام شد
، )oC80-25(کامل میوه به در آب دیونیزه در دامنـه دمـایی   

pH )11-3 ( و نسبت آب به دانه)w/w 120-50 (یکسـان   با
 pHداشتن براي ثابت نگه. داشتن شرایط آزمون انجام شدنگه

نرمال استفاده شـد و شـرایط    1/0از سود و اسید کلریدریک 
، MR)Heraeus 3001اسـتیرر مـدل   -گرمایی از طریق هیتـر 

فیلتر و در  80صمغ استخراج شده با مش . اعمال شد )آلمان
  ).2( گراد تحت خلاء خشک گردیددرجه سانتی 50آون 

راندمان اسـتخراج صـمغ   : راندمان استخراج صمغ دانه به
دانه به در شرایط مختلف بعد از خشک کردن صمغ براساس 

  ).11(گیري شد وزن مرطوب اندازه
1

2

100 ( )MY
M

    

M1 : وزن صمغ استخراج شده)g                       (  
 M2 : وزن دانه به)g(  

ــالیز   ــایش و آن ــرح آزم ــادادهط ــر: ه ــأثیر متغی ــايت   ه
ــا   ــه ) oC 80-25( ،pH )11-3(دمـ ــه دانـ ــبت آب بـ   و نسـ
 )w/w 120-50 (   از طریق طرح مرکـب مرکـزي)CCD (  بـر

در . راندمان استخراج صمغ دانه به مورد ارزیابی قـرار گرفـت  
متغیر مستقل تأثیرگذار بر راندمان  3تیمار با  20این آزمون 

متغیرهـا درنظـر گرفتـه شـد کـه      سطح براي هر یک از  5با 
نقطـه مرکـزي    6نقطـه اسـتار و    6نقطه فاکتوریل،  8شامل 

  .باشدمی
نقاط فاکتوریـل بـراي تخمـین مقـادیر خطـی و متقابـل       

شود در حالی که نقاط محـوري سـطوح   ها استفاده میمتغیر
هـا را تـأمین   اضافی براي تخمین مقـادیر درجـه دوم متغیـر   

کزي براي تخمین خطاي خالص و تکرارهاي نقاط مر. کند می
هاي نقـاط  شود همچنین تکرارمقادیر درجه دوم استفاده می

  ).11(شود مرکزي براي تعیین عدم برازش استفاده می
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بینی بهترین شرایط استخراج صمغ دانه به از طریـق  پیش
  : رابطه زیر بیان گردید

   
 0بینی شـده،  بیان کننده راندمان پیش yدر این رابطه 

2نقطه تلاقی،  1,   3و    ضرایب رگرسیون بـراي مقـادیر
22خطـــی،  11,  33وهـــا، اثـــرات درجـــه دوم متغیـــر

13 12, 23و دهـد و  ها را نشان میتأثیرات متقابل متغیر
2 1,x x گـذار بـر رانـدمان    هـاي مسـتقل تـأثیر   متغیر 3xو  

هــا بــا در معنــی دار بــودن مــدل و اثــرات متغیــر. باشــد مـی 
مــورد  05/0نظرگــرفتن آنــالیز واریــانس در ســطح احتمــال 

  .)12(ارزیابی قرار گرفت 
: هاي ویسکوالاستیک صمغ دانه بـه گیري ویژگیاندازه
به وسیله رئـومتر   "به"محدوده خطی صمغ دانه  گیرياندازه

)Anton Paar, MCR300, CC 27 ( درصد در  3/0در غلظت
در  Hz10درصـد و فرکـانس ثابـت     01/0-100دامنه کرنش 

  آزمـــون فرکـــانس در دامنـــه. دمـــاي اتـــاق انجـــام شـــد
 Hz 100-01/0 گیري شده انجـام  و در محدوده خطی اندازه

بـا تغییـرات   ) "G(و افـت  ) 'G(شد و وابستگی مدول ذخیـره  
  .فرکانس مورد ارزیابی قرار گرفت

، %3/0، %5/0، %7/0هـاي  محلـول : تخمین ضرایب کـراس 
صمغ دانه بـه  ) w/w% (01/0و % 02/0، 03/0%، 1/0%، 2/0%

درجــه  4دمـاي   سـاعت در  24بــه مـدت   تهیـه شـد سـپس   
هاي داده. داري شد تا آبگیري به صورت کامل انجام شود نگه

 Matlabافزار مربوط به ویسکوزیته و تنش برشی از طریق نرم

2013a  درجه و دامنـه نـرخ برشـی     25در دماي)s/1(100-
  .با مدل کراس برازش داده شد01/0

0( )
[1 ]a m

  






 


  

ــه   ــن رابط ــاهري   aدر ای ــکوزیته ظ  Pa s( ،(ویس
ویسـکوزیته در   Pa s( ،0(ویسکوزیته در نرخ برش بینهایت 

)، )s/1(نـرخ بـرش    ، )Pa s(نرخ برش صـفر   )s   ثابـت
  ).13(باشد ثابت بعد می mزمانی و 

تعیین غلظت بحرانی، ویسکوزیته اینترینسیک و ثابت 
غلظت بحرانی صمغ دانه به و شیب نـواحی رقیـق و   : هاگینز

 013/0-7/0نیمه رقیق  با ترسیم لگاریتم غلظـت در دامنـه   
. گیـري شـد  درصد در برابر لگاریتم ویسـکوزیته ویـژه انـدازه   

، 07/0هـاي  ه به در غلظـت ویسکوزیته اینترینسیک صمغ دان
درصد بوسیله ویسـکومتر مـوئین و    041/0و  048/0، 056/0

-از طریق ترسیم نمودار غلظت در برابـر ویسـکوزیته کـاهش   

یافته و ویسکوزیته ذاتی و میانگین گرفتن از نقطه تلاقـی دو  
ها تخمین زده شد و ثابت هاگینز صـمغ از    yنمودار با محور

  رد شدطریق معادله هاگینز برآو
   

ــه  ــن رابط ــژه،  spدر ای ــکوزیته وی ــکوزیته  ویس ویس
  ).14(باشند ثابت هاگینز می kغلظت و  Cاینترینسیک، 

تیمـار انجـام شـده در طـرح مرکـب       20تمام : آنالیز آماري
بار تکرار انجام شـد   3مرکزي براي استخراج صمغ به صورت 

تجزیـه و تحلیـل   . نتایج بـه صـورت میـانگین وارد گردیـد    و 
انجـام شـد و مقایسـه     SPSS 21هـاي مـدل کـراس بـا      داده

دانکـن و   ANOVA ،Post hocهـاي   هـا بـا آزمـون   میانگین
LSD هـاي رئولـوژیکی و تعیـین    بـرازش داده . صورت گرفت

هـا بـا   انجـام شـد و نمـودار   Rheouplus افـزار   ضرایب با نـرم 
  .ترسیم شد Microsoft Office Excel 2013افزار  نرم
 هایافته 

نتایج حاصـل  : ها بر راندمان استخراجاثرات خطی متغیر
نشــان دادکــه مــدل ) 1جــدول (هــا از تجزیــه واریــانس داده

Quadratic  05/0(دار اســت  معنــیp< .(ــا و متغیــر هــاي دم
نسبت آب به دانه اثـرات خطـی معنـی داري را بـر رانـدمان      

دهد و دما بیشترین تـأثیر را  صمغ دانه به نشان میاستخراج 
دهد راندمان نشان می a1همان طور که شکل . کنداعمال می

با دما و نسبت آب به دانه رابطه مستقیم دارد اما اثـر خطـی   
pH دار نیست بر راندمان  معنی . 

هــا بــر رانــدمان اثــرات درجــه دوم و متقابــل متغیــر
دهد اثرات درجـه دوم  ان مینش 1جدول و رابطه : استخراج

و این اثـرات بـراي متغیـر    ) p>05/0(دار بوده ها معنیمتغیر
منفی است و همان  pHدما و نسبت آب به دانه مثبت و براي 

هـا  شـود متغیـر  مشـاهده مـی   c1و a1 ،b1طور که در شـکل  
  .دار  ندارنداثرات متقابل معنی

یطی بهتـرین شـرا  : بهترین شرایط استخراج صمغ دانه به
دهـد   که این طرح آماري براي بیشـترین رانـدمان ارائـه مـی    

  و نســـبت آب بـــه دانـــه    ) oC77/60( ،pH )6/6(دمـــاي 
)w/w 2/96 (اي کـه مـدل بـراي اسـتخراج     معادلـه . باشدمی

  :کندصمغ دانه به بیان می
Y= 57/13  + 26/0 x1 - 14/0 x2 + 19/0 x3 - 26/0 x1

2- 51/0 x2
2- 

17/0 x3
2 - 04/0 x12 - ×55/5  103-  x13 – 37/3 × 103- x23 

  Y )1 ،)درصد راندمان استخراج صمغx ،2x  3وx   به ترتیب
  .و نسبت آب به دانه هستند pHهاي غیر وابسته دما،  عامل

2 2
0 i i i i ij i jy           

2[ ] [ ]s p k C
C
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 ٣٢

  در استخراج صمغ دانه به هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده .1جدول 
sources d.f. SS MS F-value P-value 

Regression           
Linear  3  68/1  68/1  14/24  1032/0 

Quadratic  3  14/5  14/5  68/72  0376/0 
Cross product  6  01/0  01/0  18/0  58/2 

Model  9  22/6  69/0  79/9  0007/0 
Residual  10  71/0  071/0     

Lack of fit  5  51/0  1/0  64/2  1555/0 
Pure error  5  19/0  039/0  -  - 
Cor Total   19  93/6  -  -  - 

d.f  ،درجه آزاديSS  مجموع مربعات وMS میانگین مربعات  
  

  

  
  بر استخراج صمغ دانه به pH -و دما) b(نسبت آب به دانه -pH، )a(نسبت آب به دانه  -اثرات متقابل دما. 1شکل 
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ضرایب مدل کراس، شیب نواحی رقیق و نیمه رقیـق و  
دهـد کـه   نشان مـی  2جدول : غلظت بحرانی صمغ دانه به

هاي ویسکوزیته و تـنش  داده 98/0بالاي  R2مدل کراس  با  
ویسـکوزیته  . دهـد هاي مختلف برازش میبرشی را در غلظت

صفر و بینهایت با غلظت صـمغ رابطـه مسـتقیم نشـان داده     
رفتار شـدیدا رقیـق   ) m(دن درجه روان کنندگی بالا بو. است

شیب نـواحی رقیـق و نیمـه    . کندشونده با برش را اثبات می
 077/0صـمغ دانـه بـه در غلظـت بحرانـی      ) a2شکل (رقیق 

   .شودمی شدیدتر 2به  6/0کند و از درصد تغییر می
ویسکوزیته اینترینسـیک صـمغ   : ویسکوزیته اینترینسیک

 بـا ترسـیم   . نشان داده شده است b2دانه به در شکل 
یابی تـا غلظـت صـفر بـر اسـاس معادلـه       تابع غلظت و برون

که عـرض  =ml/g  1530هاگینز، ویسکوزیته اینترینسیک
از مبدأ معادله خط است برآورد شد و از طریـق شـیب خـط،     

  .محاسبه شد  k=31/0ثابت هاگینز 
آزمـون روبـش   : آزمون روبش کرنش و روبـش فرکـانس  

ــد محــدوده      فرکــا ــان مــی ده ــش کــرنش نش نس و روب
درصـد در   3/0ویسکوالاستیک خطی صمغ دانه به در غلظت 

و در ) a3(درصـد از حالـت خطـی خـارج شـد       4/11کرنش 
اي هر دو مدول ذخیره آزمون فرکانس با افزایش سرعت زاویه

)G' ( و افــت)G" ( ــانس ــت و در تمــامی فرک ــزایش یاف ــا اف ه
  ).b3(بیشتر بود  "Gاز  'Gن هاي پاییمخصوصا در فرکانس

  
  

طرح مرکب مرکزي و پاسخ متغیر وابسته براي . 2جدول 
  هاي مستقلاستخراج صمغ دانه به در مقابل متغیر

Run No. Coded level of variables  Response 
  X1  X2 X3 Y (contents, %) 

1  0  0  0  4985/13  
2  0  682/1  0  6321/13  
3  1 -  1  1  9821/12  
4  0  0  682/1-  7666/12  
5  682/1-  0  0  5927/12  
6  0  0  0  3393/13  
7  0  0  0  5385/13  
8  0  0  0  7346/13  
9  1  1 -  1  3781/12  
10  682/1  0  0  0101/12  
11  0  0  682/1  7405/13  
12  0  0  0  8583/13  
13  1 -  1 -  1  5321/12  
14  1  1 -  1 -  1213/12  
15  0  0  0  4123/13  
16  1 -  1  1 -  734/12  
17  1 -  1 -  1 -  3012/12  
18  1  1  1 -  4321/12  
19  1  1  1  6273/12  
20  0  682/1-  0  3846/12  

Y )راندمان استخراج صمغ دانه به( ،X1 )pH( ، X2 )دما ( وX3 ) نسبت آب به
ها، به ترتیب حد بالا فاکتور 0و  -1، 1، -682/1، 682/1هاي کد ;) دانه

هـاي  مرکـزي، فـاکتور  هاي بزرگتـر از نقـاط   ها، فاکتورحد پایین فاکتور
  .باشندها میکوچکتر از نقاط مرکزي و نقاط مرکزي فاکتور

  
  

  
  )b(، نمودار هاي ویسکوزیته کاهش یافته و ذاتی صمغ دانه به )a(شیب نواحی رقیق، نیمه رقیق و غلظت بحرانی صمغ دانه به  .2شکل 
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 ٣٤

  ي بهصمغ دانه هاي مختلفدر غلظت  کراسمحاسبه ضرایب مدل . 3جدول 
  ضریب

  غلظت
 
 

 

0  
 
K  

 
m 

 
SEE 

 
R2 

 
Adj  

 
RMSE 

7/0  b285/0  a22/42  a04/37  b8555/0  71/29  9929/0  9925/0  7283/0 
5/0  c1302/0  b7/24  b99/49  a9285/0  321/3  9971/0  997/0  2398/0 
3/0  a003131/0  c41/16  c6/131  c7358/0  03293/0  9998/0  9998/0  02425/0 
2/0  a003604/0  d415/8  d5/114  d7258/0  01584/0  9998/0  9997/0  01682/0 
1/0  d01127/0  e3131/0  e338/4  e251/1  00951/0  9871/0  9864/0  01303/0 

028/0  a00389/0  f1548/0  f93/28  f9352/0  0007149/0  9891/0  9885/0  003573/0  
02/0  a003075/0  g17/0  g59/64  g8931/0  0005085/0  9876/0  987/0  003013/0 
013/0  e002377/0  h1631/0  h61/70  a9291/0  0003223/0  9907/0  9902/0  002399/0 

  باشددر آزمون دانکن می 05/0حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم معنی داري در سطح 
  

  
، تغییرات مدول ذخیره، افت و )a( 1/0-1000%درصد و در دامنه کرنش  3/0غلظت ي به در محدوده ویسکوالاستیک خطی صمغ دانه. 3شکل 

  )Hz (100-01/0 )b(درصد و در فرکانس  3/0ي به در غلظت کمپلکس صمغ دانه
  
  بحث  

و نسبت آب به دانه در اسـتخراج   pHتأثیر عوامل دما، 
و همکـاران در   Koochekiمطالعات انجام شده توسط : صمغ
بر روي بهینه سازي شرایط استخراج صمغ قدوم  2010سال 

دار  شیرازي نشان داد که دما و نسبت آب به دانـه اثـر معنـی   
)05/0<p ( بر روي راندمان استخراج دارد و اثرpH  بی معنی

نسـبت آب بـه    - pHبوده است و در میان اثرات متقابل اثـر  
با افزایش دمـا حلالیـت   ). 15(بود ) p>05/0(دانه معنی دار 

و بـا  ) p>05/0(شـود  افزایش و اسـتخراج صـمغ بیشـتر مـی    
افزایش نسبت آب به دانه زمـان رسـیدن بـه تعـادل غلظـت      

-مـی و در نتیجه صمغ بیشتري اسـتخراج  ) p>05/0(بیشتر 
استخراج صمغ دانه به نیز با افزایش دما و نسبت آب به . شود

دانه، افزایش نشان داد که مشابه گزارش کوچکی و همکاران 

بـا   Opuntia milpa altaصـمغ  ). 15(بـود   2010در سـال  
بـه   pHافزایش دما راندمان استخراجی افزایش و بـا افـزایش   

ان داد و سـاکارید رانـدمان بیشـتري نش ـ   دلیل هیدرولیز پلی
اسیدي راندمان بیشتري نشان  pHدر  Yanang leavesصمغ 

اي متفاوت با شرایط بازي داشت که دلیل آن را داد که نتیجه
رانـدمان  . توان به خروج بیشتر مواد پروتئینی نسـبت داد می

خنثی بیشتر بود که این نتایج  pHاستخراج صمغ دانه به در 
  و opuntia milpa altaمخــالف پــژوهش انجــام شــده    

 Yanang leaves  16(بود.(   
براي اینکه بتوانیم توسـط یـک مـدل ریاضـی،     : مدل کراس

تري از سرعت برشی رفتار سودوپلاستیک را در گستره وسیع
هـاي  توصیف کنیم، بایـد مـدلی بـه کـار بـریم کـه شـاخص       
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را  و متوسـط   ، بینهایت ظاهري صفر  ویسکوزیته
ها توسـط کـراس   ترین مدل یکی از رایج. در خود داشته باشد

هـا  هاي صمغپیشنهاد داده شده است که بیشتر براي محلول
بــه کــار بــرده شــده اســت و داراي دو محــدوده نیــوتنی در  

صـمغ کنجـاك و   . باشـند محدوده نرخ برش بالا و پایین مـی 
ــر از    ــایین ت ــرش پ ــرخ ب ــوتنی در ن ــوار داراي محــدوده نی گ

)/s1(01/0 باشند ولی زانتان و صمغ دانه به بدلیل ثابـت  می
جـدول  (زمانی و ویسکوزیته در نرخ برش نزدیک به صفر بالا 

هاي برش بسیار پایین اسـت و  داراي رفتار نیوتنی در نرخ) 2
دهد که صمغ دانه به محـدوده نیـوتنی آن در نـرخ    نشان می

  ).10(افتد برش خیلی پایین اتفاق می
هــا بــراي افــزایش غلظــت هیدروکلوئیــد: انــیغلظــت بحر

شـوند و  هاي غذایی بـه طـور گسـترده اسـتفاده مـی     سیستم
ویسکوزیته محلول صمغی به غلظت صمغ بستگی دارد و این 

کننـده گـذر از ناحیـه     دهند که بیـان نشان می *Cعامل را با 
هـاي صـمغ بـا    جایی که مولکـول (رقیق به ناحیه نیمه رقیق 

  .)3(است ) کنندمییکدیگر همپوشانی 
اندازه مولکول و ساختمان پلیمر بـر روي غلظـت بحرانـی    

طـولانی شـدن    تأثیر گذار است و با افزایش وزن مولکـولی و 
غلظت بحرانی بـراي  ). 17(یابد زنجیره این غلظت کاهش می

آلژینات سدیم، صمغ دانه خرنوب، صمغ گوار، پکتین و صمغ 
گـرم بـر    1و  3/0، 025/0، 2/0، 2/0زانتان به ترتیـب برابـر   

غلظت بحرانی صمغ دانـه بـه   ). 18(باشد میلی لیتر می 100
هاي ذکـر شـده   از صمغ گوار بیشتر و از صمغ) درصد077/0(

پایین بودن غلظت بحرانی صمغ دانه به را . در بالا کمتر است
یکـی  . توان به ساختار باز یا اندازه مولکولی بالا نسبت دادمی

اسـت کـه بـا افـزایش      ن غلظت بحرانی ایناز دلایل مهم بود
غلظت بیشتر از آن، ممکن است طعم و مزه محصـول عـوض   

  ).19(شود 
ویسکوزیته اینترینسـیک صـمغ   : ویسکوزیته اینترینسیک

دانه به براي نشان دادن حجم هیدرودینامیکی ماکرومولکول 
هاي صـمغ سـاختار متـراکم    وقتی مولکول. گردد استفاده می

ــند ح ــته باشـ ــکوزیته  داشـ ــدرودینامیکی و ویسـ ــم هیـ جـ
-هاي خطـی از مولکـول   مولکول. یابداینترینسیک کاهش می

  .)20(هاي شاخه دار ویسکوزیته اینترینسیک بیشتري دارند 
Cunha  و همکـــاران ویســـکوزیته اینترینســـیک صـــمغ

ــان از دانــــه   Dimorphandra gardnerianaگالاکتومانــ

)ml/g870 (     ــیک صــمغ گــوار ــکوزیته اینترینس   را بــا ویس
)ml/g 1030 (  ثابـت هـاگینز بـراي لوبیـاي     . مقایسـه کردنـد

باشـد و بــراي گالاکتومانــان  مــی 35/0-26/1لوکاسـت بــین  
به  C. javanicaو  Caesalpinia pulcherrimaبرزیلی از دانه 

ثابت هاگینز صـمغ دانـه بـه    . )21(بود  93/0و  63/0ترتیب 
گیري شد که تقریبـاً در محـدوده ثابـت هـاگینز      اندازه 31/0

ویسکوزیته اینترینسیک دانـه شـاهی،   . لوبیاي لوکاست است
ــب    ــه ترتی ــوزان ب ــدیم و کیت ــات س ــو، آلژین ــان ج   بتاگلوک

 ml/g 546،ml/g  1049،ml/g  1064 وml/g  1437 
کــاهش  باشــد و وجــود نمــک در محلــول صــمغ باعــث مــی

ویسکوزیته اینترینسـیک صـمغ   . ویسکوزیته اینترینسیک شد
ــا انــدازه ml/g1530دانــه بــه  گیــري شــد کــه در مقایســه ب

هاي ذکر شـده ویسـکوزیته اینترینسـیک بـالاتري دارد      صمغ
)22.(   

 3/0تعیین محدوده ویسکوالاستیک خطی در غلظـت  
در آزمون روبش کرنش در مقـادیر کوچـک کـرنش،    : درصد
هـاي ویسـکوز و الاسـتیک، مسـتقل از مقـدار      مولفـه مقادیر 

اي از کرنش کـه ایـن اسـتقلال    باشد و به محدودهکرنش می
ــتیک    وجـــود دارد، اصـــطلاحا ناحیـــه خطـــی ویسکوالاسـ

 )LVE Range (اگـر مولفـه الاسـتیک بزرگتـر از     . گوینـد می
مولفه ویسکوز باشد نشـان دهنـده سـاختار ژل ماننـد و اگـر      

بزرگتر باشد ماده در ایـن ناحیـه خصوصـیات    مولفه ویسکوز 
باتوجه به اینکه مولفه الاستیک، سریع . دهدمایع را نشان می

شود جهت تعیین کرنش بحرانـی  تر ازحالت خطی خارج می
در مولفه الاستیک یا ویسـکوز را  %  5تغییر . شوداستفاده می

  ).23(نامند نقطه کرنش بحرانی می
درصـد از   4/11در کرنش  'G، منحنیa3با توجه به شکل 

ــت ویسکوالاســتیک خطــی خــارج مــی  محــدوده . شــودحال
دهنده قوي یا ضـعیف بـودن ژل    ویسکوالاستیک خطی نشان

تـري  است که هر مقدار بیشتر باشد ژل داراي سـاختار قـوي  
  ). 24(است 

تغییرات مدول افـت، ذخیـره و کمـپلکس در آزمـون     
 durian seedصمغ : درصد 3/0روبش فرکانس در غلظت 

 'G هـاي پـایین  به دلیل تشکیل شـبکه مـوقتی، در فرکـانس   
بزرگتـر   'Gدارد همچنین صمغ بزرگ نیز داراي  "Gبزرگتر از

است که این امر به دلیل فرکانس پایین بوده که باعث  "Gاز 
تشکیل مجدد ساختار محلول صمغ و افزایش مـدول ذخیـره   
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 "G'/Gضـعیف و قـوي بـودن ژل بـه نسـبت      ). 11(شـود  می
صــمغ  . رسـد مــی 3هـا ایــن نسـبت بـه    در ژل. بسـتگی دارد 
kondagogu  ــره   2و  1در غلظــت ــدول ذخی درصــد داراي م

هرتز  اسـت   0-10بزرگتر از مدول افت در محدوده فرکانس 
صـمغ دکسـتران   . باشدکه نشان دهنده سیستم ژل مانند می

درصد مدول ذخیره آن از مدول افت در  1در غلظت بالاتر از 
  . هاي پایین بیشتر استسفرکان

به  "Gاز  'Gهاي پایین با افزایش فرکانس مقدار در غلظت
هـاي گالاکتومـانی ایـن    شود کـه در صـمغ  تدریج بزرگتر می

پدیده به دلیل تغییر ماکرومولکول از حالت منظم بـه حالـت   
مارپیچ تصادفی و تشـکیل شـبکه مـاکرومولکولی و افـزایش     

   ).25(رفتار الاستیک است 

و نسـبت آب   pHهاي دمـا،  نتایج حاصل نشان داد که فاکتور
هایی تأثیر گـذار در اسـتخراج صـمغ دانـه بـه      به دانه فاکتور

باشند و بـا در نظـر گـرفتن بهتـرین نسـبت ایـن عوامـل         می
صـمغ  . حداکثر راندمان استخراجی صمغ را خـواهیم داشـت  

دانـه بـه داراي غلظــت بحرانـی، ویسـکوزیته اینترینســیک و     
وده ویسکوالاستیک خطی بالایی است که نشان از رفتار محد

باتوجـه بـه ظرفیـت    . ژل دهندگی مناسب ایـن صـمغ اسـت   
مناسب میوه به در کشور و استفاده از منـابع موجـود داخـل    

توان صمغ دانه به را در صـنعت مـواد غـذایی بـه عنـوان      می
هـاي واردات صـمغ در ایـن    هیدروکلوئید  استفاده کرد و نیاز

  .را کاهش دادعرصه 
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Background and Objective: Food gums are a class of food additives playing various roles, such 
as thickening, gelling and stabilizing of the food aqueous solutions. In this study, the best 
conditions for quince seed gum extraction and its rheological characteristics were determined. 

Materials and Methods: The effects of temperature range (25-80 ºC), pH (3-11) and water-to-
seed ratio (50-120 w/w) on the yield of quince seed gum extraction were optimized by statistical 
analysis using response surface methodology (RSM). Rheological properties of the quince seed 
gum, such as strain sweep and frequency sweep, were determined with a rheometer (Anton Paar, 
MCR300, CC27), while for determination of intrinsic viscosity and Huggins constant capillary 
viscometer was used. 

Results: Based on the response surface methodology, temperature and water-to-seed ratio 
affected the quince seed gum extraction yield significantly (p< 0.05). The maximum extraction 
yield occurred at a temperature of 60.77 oC, a water-to-seed ratio of 96.2 (w/w), and a pH of 6.6. 
The Cross model fitted the data with a regression more than 0.98. The slopes of the lines for the 
dilute and semi-dilute regions and critical concentration occurred at a concentration of 0.6%, 
2.0% and 0.077%, respectively. The linear viscoelastic range of the gum solution (0.3%) deviated 
from linear route at strain 11.4%. Loss and storage moduli of the gum solution (0.3%) were 
frequency dependent. The intrinsic viscosity and Huggins constant were found to be 1530 and 
0.31, respectively. 

Conclusion: Quince seed gum has a high extraction yield, strong gelling structure, and 
hydrodynamic volume. It can, therefore, be used as a thickener in food products 

Keywords: Extraction, Response surface methodology, Rheology, Linear viscoelastic region 
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