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  چکیده
 به عنوان قوام دهنده، ژل کننده، امولسیفایر، پایدار کننده و جایگزین چربی در هاي با وزن مولکولی بالا هستند کهاي از بیوپلیمرها مجموعههیدروکلوئید

- میPlantaginaceae متعلق به خانواده .Plantago major Lدانه بارهنگ با نام علمی . گیرندغذایی مورد استفاده قرار میفرمولاسیون محصولات 

  مختلفخواص فیزیکوشیمیایی. و آنتی اکسیدان استفاده شده استخم، تقویت کننده سیستم ایمنی  در طول سالیان متوالی به عنوان بهبود دهنده ز کهباشد
فنل   فعالیت آبی، دانسیته توده و ضربه، انحلال پذیري و شاخص تراکم پذیري و هم چنین خواص عملگرایی شامل وزن مولکولی، شاملصمغ دانه بارهنگ

هاي کربوکسیل، متیل و هیدروکسیل در بررسی نتیجه طیف گروههاي گلیکوزیدي و پیوند. گردیدی محاسبه فلاوونوئید کل و فعالیت آنتی اکسیدان کل،
    . بوددانه بارهنگ بر روي هاي قبلی که تأییدي بر نتایج بررسیصمغ دانه بارهنگ مشاهده گردید ) FT-IR(سنجی مادون قرمز 

  
 ) FT-IR( طیف سنجی مادون قرمز ، وزن مولکولی،خواص فیزیکوشیمیایی، گصمغ دانه بارهن :کلید واژگان

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: ayaseh@tabrizu.ac.ir  
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   مقدمه- 1
هایی هستند که به طور عمده از منابع گیاهی، ساکاریدها پلیصمغ

آیند که هر کدام داراي یایی و ترشحات میکروبی به دست میدر
به دلیل . ]1[باشند اختار متفاوت و خصوصیات مختلف میس

هاي محصولات غذایی با ویژگیاي تولید ها برافزایش درخواست
ها با خصوصیات فی منابع جدید صمغعملکردي مناسب، معر

 و عت غذانص به یکی از اهداف اصلی محققان  بالاعملگرایی
   ت که در این بین، استفاده از تولید کنندگان تبدیل شده اس

اي هاي گیاهی از اهمیت ویژههاي استخراج شده از دانهصمغ
ه علت آن مواردي هم چون قیمت مناسب،  کاستبرخوردار 

  . ]2[ باشدمیخصوصیات عملگرایی بالا و در دسترس بودن 
ها هستند که تا به گیاهی از منابع قدیمی و سنتی صمغهاي دانه

       که  صورت گرفته است در این زمینهحال تحقیقات زیادي 
دانه به، هایی مانند دانه خرنوب، توان به استخراج صمغ از دانهمی

 دانه شاهی، دانه ریحان، دانه بالنگو شیرازي و دانه قدومه شیرازي
  . ]3[ اشاره کرد

 متعلق به .Plantago major Lدانه بارهنگ با نام علمی 
این گیاه به صورت وسیع . باشد میPlantaginaceaeخانواده 

 یکی از ،هاي بسیارشود و تولید دانهایران کشت میدر 
به صورت سنتی، از این گیاه . باشداین گیاه میات اصلی خصوصی

ایمنی و آنتی به عنوان بهبود دهنده زخم، تقویت کننده سیستم 
  .]4[شود اکسیدان استفاده می

هاي گیاهی، هاي متداول استخراج صمغ از دانهیکی از روش
هایی مانند استخراج با باشد که امروزه روشاستخراج آبی می
هاي معمول وت به عنوان جایگزین روش فراصکمک پیش تیمار
 استخراج با پیش تیمار فراصوت از مزایاي. شوددر نظر گرفته می

توان به مواردي هم چون دماي پایین، هزینه کمتر و سادگی می
  . ]5،6[روش اشاره کرد 

  از  دانه بارهنگ صمغبررسی نتایج مطالعات پیشین نشان داد که
 % 47/88 پروتئین و  %03/2خاکستر، % 23/3رطوبت، % 20/6

 با انجام کروماتوگرافی  هم چنین. تشکیل شده استکربوهیدرات
د که این صمغ داراي مشخص ش) HPLC(مایع با کارآیی بالا 

 92/0( فروکتوز ، %)76/2(ساکارید شامل گلوکز هشت نوع مونو
،  %)46/2(، گالاکتوز  %)84/21(، رامنوز  %)46/10(، زایلوز %)

و گلوکورونیک اسید ) % 23/5(، ساکارز  %)61/52(ز رابینوآ
بوط به بیشترین قند موجود در این صمغ مر .باشدمی %) 69/3(

  . ]4[باشد آرابینوز و سپس رامنوز می
صمغ دانه  عملکرديبررسی خصوصیات این مقاله دف اصلی ه

 به عنوان یک منبع بارهنگ استخراج شده با پیش تیمار فراصوت
شامل هاي مختلف آن ي جدید و شناساندن ویژگیهیدروکلوئید

خواص مربوط  فعالیت آنتی اکسیدانی وفنل کل، فلاوونوئید کل، 
 شامل فعالیت آبی، دانسیته توده و  استخراج شدهبه پودر صمغ

       اکم پذیري پودر و حلالیت پودر ضربه، پیوستگی پودر، تر
دانه بارهنگ و هاي صمغ هم چنین وزن مولکولی محلول. باشدمی

 نیز مورد محاسبه و بررسی )FT-IR(ی مادون قرمز طیف سنج
   .قرار گرفت

  

  ها مواد و روش- 2
   آماده سازي نمونه- 2-1

هاي بارهنگ استفاده شده در این پژوهش از بازار محلی تبریز دانه
خریداري و پس از بسته بندي در ظروف پلاستیکی، تا زمان 

همه مواد . نگهداري شدنداستفاده در جاي خشک و خنک 
  . از شرکت مرك تهیه شدندشیمیایی مورد استفاده در این تحقیق 

 صمغ دانه بارهنگ با پیش تیمار 1 استخراج- 2-2
  فراصوت

ها به صورت  بارهنگ، این دانههايابتدا براي تمیز کردن دانه
 40 دقیقه در دماي 10 کامل در آب مقطر غوطه ور و به مدت

هاي تمیز شده، به سپس دانه. د مخلوط شدندگرادرجه سانتی
 تا پیش تیمار فراصوت گشته با آب مقطر مخلوط 10 به 1نسبت 

 400توان  (بعد از اعمال این پیش تیمار.  صورت گیردهاروي آن
محلول آب ، ) دقیقه30 درجه سانتی گراد و زمان 35وات، دماي 

 درجه 50حدود  (گرمها با آب مقطر و دانه فیلترشده و دانه
ها و پس از مخلوط شدن کامل دانه. مخلوط شدند) گرادسانتی

، از یک  دقیقه40 درجه سانتی گراد و زمان 75ي آب مقطر در دما
) نپارس خزر، ایرا( مجهز به صفحه چرخنده استخراج کننده

سپس عمل ها استفاده شد جهت جدا سازي موسیلاژ از دانه

                                                             
1. Extraction 
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به نسبت % 96عد، از اتانول در مرحله ب. فیلتراسیون صورت گرفت
صمغ . شد استفاده  استخراج شده براي رسوب دهی صمغ3 به 1

% 70 پارچه کتانی فیلتر شد و دو بار با اتانول ازرسوب داده شده 
 10گراد به مدت  درجه سانتی25در دماي % 96تانول و دو بار با ا

این فرآیند .  شستشو داده شد جهت خالص سازيدقیقه در هر بار
ها و بهبود هاي احتمالی دانهشستشو جهت حذف کامل باقی مانده

بعد از شستشو، . چه بیشتر رنگ صمغ تولیدي صورت گرفت هر
ر، فن آزما گست( ساعت در آون 16صمغ استحصال شده به مدت 

جهت خشک شدن قرار داده گراد  درجه سانتی45با دماي ) ایران
ي در ه بند و پس از بستشد سپس صمغ خشک شده، آسیاب

  .]7[ جهت آزمایشات بعدي نگهداري شدجاي خشک و خنک 
 تولید  پودر صمغ2 فعالیت آبیگیري  اندازه- 2-3

  شده
براي اندازه گیري فعالیت آبی پودر صمغ دانه بارهنگ از دستگاه 

، Novasina(گراد  درجه سانتی25لیبره شده در دماي کا
  .]8[استفاده گردید )  و آلمانانگلستان

 پودر 4 و ضربه3 دانسیته توده اندازه گیري- 2-4
  تولید شدهصمغ 

در صمغ به استوانه  گرم پو2دانسیته توده با افزودن تدریجی 
لیتر و از نسبت جرم  میلی1/0با درجه بندي ) لیتر میلی10(مدرج 

 g/mLپودر به حجم اشغال شده در استوانه مدرج با واحد 
نسیته ضربه، به صورت براي اندازه گیري دا. محاسبه گردید

به استوانه مدرج )  ضربه100در حدود (مکانیکی ضربات متوالی 
وارد شد تا زمانی که تغییرات حجم پودر در استوانه متوقف شود 
و در نهایت نسبت جرم پودر به حجم حاصل پس از ضربه 

   . ]9[ تعیین گردید  g/mLسبه و دانسیته ضربه با واحد محا
 تولید  پودر صمغ5وستگی پیاندازه گیري - 2-5

   شده

                                                             
2. Water activity 
3. Bulk density 
4. Tapped density 
5. Cohesiveness 
6. Hausner ratio 
7. Compressibility index 

 6هاي پودر صمغ از نسبت هاسنریوستگی نمونهبراي تعیین پ
  : دست آمده ب )2-1(استفاده شد که براساس رابطه 

          )   2-1(                                  
BD

R TDH    
 نشان دهنده TD نشان دهنده نسبت هاسنر، HRدر این رابطه 

  . ]10[ باشدمی نشان دهنده دانسیته توده BDانسیته ضربه و د
 پودر 7 شاخص تراکم پذیرياندازه گیري - 2-6

   تولید شدهصمغ

براي تعیین شاخص تراکم پذیري پودر صمغ دانه بارهنگ از 
  :  استفاده شد)2-2(رابطه 

     )2 -2    (                                  
HR

I 11C   

 نشان HR نشان دهنده شاخص تراکم پذیري و CIدر این رابطه، 
   . ]11[د باشدهنده نسبت هاسنر می

 صمغ تولید  پودر8 نم پذیري اندازه گیري- 2-7
  شده

صمغ دانه بارهنگ از روش فوچس و  براي تعیین نم پذیري پودر
  جهت محاسبه این پارامتر،. استفاده شداتتغییرهمکاران با کمی 

گراد روي سطح  درجه سانتی20 پودر صمغ در دماي م گر1/0
لیتر آب مقطر بدون هم زدن ریخته و زمان صرف شده  میلی100

 به طوري که هیچ  به داخل آنبراي ته نشست ذرات از سطح آب
 نمانده باشد براي تعیین شاخص نم  آب سطح روياي برذره

   .]12[ پذیري استفاده گردید
 تولید  پودر صمغ9ت حلالی اندازه گیري- 2-8

  شده
 گرم پودر 1 اندازه گیري حلالیت پودر صمغ دانه بارهنگ، جهت

 آب مقطر افزوده شد و اختلاط این دو به لیترمیلی 100صمغ به 
.  دور در دقیقه ادامه یافت700 همزن مغناطیسی با دقیقه 5مدت 

 دقیقه سانتریفوژ 10 به مدت g 3000 ×سپس محلول حاصل در 
اي  جدا و به یک پلیت شیشهلیتر میلی25 حلول فوقانی از م وشد

 105پلیت در آون با دماي .  شدمنتقلکه از قبل توزین شده بود 
                                                             
8. Wettability 
9. Solubility 
10. Molecular weight 
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 ساعت قرار داده شد تا به طور کامل 5گراد به مدت درجه سانتی
وزن ماده جامد خشک شده نسبت به پودر اولیه بر . خشک گردد

استفاده ي در آب حسب درصد جهت تعیین مقدار انحلال پذیر
  . ]13[ شد
 صمغ تولید 10 آزمون تعیین وزن مولکولی- 2-9

  شده
هاي پودر صمغ دانه بارهنگ، از براي تعیین وزن مولکولی محلول

بر اساس ) ، انگلستانMalvern(دستگاه نانو زتا سایزر 
جهت اندازه گیري، محلول . پراکندگی نور پویا استفاده شد

لیتر در آب دیونیزه تهیه بر میلی گرم 001/0استوك در غلظت 
ساعت در  2گردید که براي تهیه این محلول، پودر صمغ به مدت 

 دیونیزه گراد روي همزن مغناطیسی با آب درجه سانتی70دماي 
 دقیقه 20به صورت مداوم مخلوط سپس محلول حاصل به مدت 

   شد تا) هتیچ، آلمان(فوژ  دور در دقیقه سانتری6000در 
ن  میکرو45/0 سپس از فیلتر با مش .ها حذف گرددناخالصی

تر از محلول هایی با رقت پاییندر نهایت، محلول. عبور داده شد
لیتر تهیه  گرم بر میلی0004/0تا  0001/0استوك در محدوده 

  .  ]14[ نقطه غلظت تعیین شد 3گردید  و وزن مولکولی براساس 
) FT-IR (11 طیف سنجی مادون قرمز- 2-10

   تولید شدهصمغ 
ابتدا به صورت کامل خشک شده ها براي انجام این آزمون، نمونه

ها با پودر برمید پتاسیم با سپس نمونه. دسیکاتور قرار گرفتندو در 
رص تهیه شد و در ها قگشته و از آننسبت مشخص مخلوط 

ها توسط دستگاه طیف سنجی مادون قرمز نهایت طیف نمونه
)Brukerتوان تفکیک براي . زیابی قرار گرفتمورد ار) ، آلمان

 در نظر گرفته شد  cm-1 4000 تا 400 در گستره تمامی موارد
]15[.   
  صمغ تولید شده 12 اندازه گیري فنل کل- 2-11

براي اندازه گیري ترکیبات فنلی صمغ دانه بارهنگ از روش 
عصاره پودر صمغ دانه بارهنگ .  استفاده شد13و سیکالچ–فولین 

در مرحله . ازي شد آماده سبه کمک متانولل متوالی در طی مراح

                                                             
11. Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
 

- میلی500(صاره خالص استخراج شده لیتر از ع میکرو250بعد، 

ب مقطر مخلوط شد و آلیتر ی میل5/3با ) لیترگرم به ازاي میلی
لیتر معرف فولین  میلی25/0ل به لوله آزمایش حاوي محلول حاص

 جهت و افه گردیداض 10 به 1 نسبت شده بهو رقیق  سیکالچ–
د از گذشت بع.  دقیقه زمان در نظر گرفته شد3تکمیل واکنش، 
به مخلوط اضافه % 20لیتر سدیم کربنات  میلی1زمان مورد نظر، 

ام آب گرم  دقیقه در حم15 محلول حاصل به مدت سپس گردید
نگهداري شد و در گراد و شرایط تاریک  درجه سانتی40با دماي 

 ي حاصل توسط اسپکتروفوتومترهانهایت جذب محلول
)Unicoگردیدگیري  نانومتر اندازه 765 در طول موج )، آمریکا .

از اسید گالیک به عنوان استاندارد  براي تعیین مقدار فنل کل
گرم گالیک دست آمده به صورت میلیه استفاده شد و اعداد ب

  .]17و16[ اسید در گرم پودر صمغ خشک شده تعیین گردید
 صمغ تولید 14زه گیري فلاوونوئید کل اندا- 2-12

  شده
گیري فلاوونوئید کل صمغ دانه بارهنگ، از روش  براي اندازه

عصاره پودر صمغ دانه . رنگ سنجی آلومینیوم کلرید استفاده شد
. بارهنگ در طی مراحل متوالی به کمک متانول آماده سازي شد

 500(صاره خالص استخراج شده لیتر از ع میکرو250سپس، 
لیتر  میکرو150به لوله آزمایش حاوي ) لیترگرم به ازاي میلیمیلی

 تا انجام واکنش  دقیقه5اضافه و به مدت % 5سدیم نیتریت 
% 10لیتر آلومینیوم کلرید  میکرو150در مرحله بعد، . نگهداري شد

 دقیقه زمان در نظر گرفته شد تا واکنش 1 و اضافهبه محلول 
 نرمال به 1لیتر سدیم کلرید  میلی1سپس، مقدار . انجام گیرد

 ساعت در محل 1 و محلول حاصل به مدت اضافه گردیدمحلول 
. تاریک نگهداري شد تا رنگ زرد به صورت کامل نمایان گردد

در ) ، آمریکاUnico(در نهایت، جذب توسط اسپکتروفوتومتر 
براي تعیین مقدار . متر اندازه گیري شد نانو415طول موج 

 کل از کوئرستین به عنوان استاندارد استفاده شد و فلاوونوئید
گرم کوئرستین در گرم پودر یلیاعداد به دست آمده به صورت م
  . ]18[صمغ خشک شده تعیین گردید 

                                                             
12. Total Phenolic Content (TPC) 
13. Folin - Cicalteu 
14. Total Flavonoid Content (TFC) 
15. DPPH radical scavenging activity  
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 15 اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی- 2-13
 صمغ تولید شده

 ازبراي اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی صمغ دانه بارهنگ 
ابتدا عصاره پودر صمغ .  استفاده شدDPPH ال آزاد رادیکروش

دانه بارهنگ در طی مراحل متوالی به کمک متانول آماده سازي 
 DPPHلیتر محلول  میلی7/2لیتر از عصاره با  میلی3سپس، . شد

تهیه شده در متانول مخلوط گردید و بعد محلول حاصل به مدت 
دار جذب  ساعت در محل تاریک نگهداري و در نهایت مق1

در طول موج ) ، آمریکاUnico(محلول توسط اسپکتروفوتومتر 
درصد بازدارندگی محلول پودر . گردید نانومتر اندازه گیري 517

  :  به دست آمد)3-2(صمغ از رابطه 

100


DPPH

SampleDPPH

A
AA

             )2-3(  

تهیه  DPPHنشان دهنده جذب محلول  ADPPHکه در این رابطه 
شان دهنده جذب محلول پودر صمغ ن ASample و ولشده با متان

  . ]19[باشد می
   آنالیز آماري- 2-14

براي تجزیه و تحلیل آماري نتایج از طرح کاملاً تصادفی استفاده 
 SPSS نرم افزار ها با داده)ANOVA(آنالیز واریانس . گردید

         ها با آزمون دانکن در سطح  مقایسه میانگین داده و21.0
 3ها در همه آزمون.  مورد بررسی قرار گرفت05/0داري نیمع

   . تکرار انجام شد
  

   نتایج و بحث– 3
 صـمغ    فعالیت آبـی پـودر      نتایج مربوط به   -3-1

  تولید شده
فعالیت آبی یکی از خصوصیات بسیار مهم مواد غذایی بوده که از 

غذایی، زمان نگهداري، طعم، رنگ، نقطه نظر حفظ سلامت ماده 
اي هاي اقتصادي از اهمیت ویژه و بالاخره جنبهغذاییارزش 

فعالیت آبی عبارت است از نسبت فشار بخار آب . برخوردار است
محصول به فشار بخار آب خالص پس از رسیدن به حالت تعادل 

به طور معمول، مقادیر فعالیت . رطوبتی در همان درجه حرارت

 ماده از لحاظ بی، نشان دهنده پایداري نس6/0آبی پایین تر از 
مقادیر فعالیت آبی پودر صمغ دانه . ]8[باشد میکروبیولوژیکی می

 به دست آمد که نشان دهنده پایداري 309/0 ± 02/0بارهنگ 
-هاي رایج پودراندازه گیري فعالیت آبی از آزمون . بود صمغپودر

 هاي براي پودرمقادیر فعالیت آبیو باشد ها مانند پودر صمغ می
منابع در  انگور، گوجه فرنگی و آب پرتقالنند پودردیگر ما

  .]20و10و9[موجود است 
 صمغ  دانسیته توده و ضربه پودر نتایج- 3-2

   تولید شده
گرایی هاي مهمی است که خواص عملیکی از پارامتردانسیته 

 پودر صمغ دانه دانسیته توده .دهدپودر را تحت تأثیر قرار می
. لیتر به دست آمدگرم بر میلی 294/0 ± 08/0 مقداربارهنگ 

تر از شین، دانسیته توده این صمغ پایینهاي پیبراساس پژوهش
 و  ]21[) لیتر گرم بر میلی61/0( چون صمغ عربی هایی همصمغ

 و بالاتر از ]22[) لیترلی گرم بر می474/0 ± 06/0(صمغ گوار 
- گرم بر میلی0203/0 تا Durian) 173/0هایی مانند صمغ صمغ

 ]24[) لیتر گرم بر میلی160/0 (Grewia و صمغ ]23[) لیتر
گرم بر  326/0 ± 03/0 این صمغ نیز ضربهدانسیته . باشدمی

نکته قابل توجه این است که نقش دانسیته . لیتر به دست آمدمیلی
ضربه در مباحث مهندسی بیشتر از دانسیته توده است و جهت 

ت این دو دانسیته  نسبتعیین خصوصیات جریان پودر صمغ از
 دانسیته ضربه این صمغ نیز همانند دانسیته توده،. گردداستفاده می

- گرم بر میلی86/0(براي صمغ عربی  ذکر شده مقادیرتر از پایین

 ]22[ )لیتر گرم بر میلی546/0 ± 05/0( و صمغ گوار ]21[ )لیتر
 0258/0 تا Durian) 199/0هایی مانند صمغ و بالاتر از صمغ

 گرم 01/0 ± 170/0 (Grewia و صمغ ]23[) لیتر بر میلیگرم
   .باشد می]24[) لیتربر میلی

 صمغ تولید  پیوستگی پودر نتایج مربوط به- 3-3
  شده

واد پودري یا گرانولی  براي تعیین جریان پذیري منسبت هاسنر
 نشان دهنده پیوستگی 2/1نسبت هاسنر کمتر از . شوداستفاده می

 بالاي نشان دهنده پیوستگی متوسط و مقادیر 4/1 و 2/1کم، بین 
پیوستگی پودر . باشدبیشتر پودر می نشان دهنده پیوستگی 4/1
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در . آمدبه دست  1080/1 ± 02/0 دارصمغ دانه بارهنگ مق
وستگی کم و جریان نتیجه، پودر صمغ دانه بارهنگ داراي پی

  از این نظر شباهت بسیاري به صمغباشد کهپذیري مناسب می
 پیوستگی پودر حاصل از آن در دامنه  دارد که16حاصل از بامیه

     .]25[باشد  می18/1 تا 10/1
  شاخص تراکم پذیري پودر نتایج مربوط به- 3-4

  تولید شده
پذیري پودر، شاخص تراکم هاي تعیین جریان یکی از روش

باشد، نشان دهنده % 10اگر این شاخص کمتر از . باشدپذیري می
 تا 16، جریان پذیري خوب، %15 تا 11ري عالی، بین جریان پذی

نشان دهنده جریان % 31، جریان پذیري متوسط و بالاتر از 20%
شاخص تراکم پذیري پودر . باشد پودر حاصله میپذیري ضعیف

 به دست آمد که  %694/11 ± 72/1مقدار صمغ دانه بارهنگ 
. شدبان پودر داراي جریان پذیري خوب میدهد اینشان می

شاخص تراکم پذیري این پودر کمتر از مقادیر ارائه شده براي 
 %) 42/28(صمغ عربی ، ]22[  %)05/13 ± 7/0(صمغ گوار 

  . باشد می]23[ %) Durian) 85/22 – 60/13 و صمغ ]21[
   صمغ تولید شده نم پذیري پودر نتایج مربوط به- 5- 3

در  که استنم پذیري پودر یکی از خصوصیات فیزیکی مهم 
در این پژوهش، زمان . تواند مؤثر باشدبازسازي دوباره پودر می

غوطه ور شود مورد نیاز براي اینکه پودر به صورت کامل در آب 
هم  بر.  ثانیه به دست آمد47/7 ± 17/0 مقداراندازه گیري شد و 

کنش بین مولکولی در پودر به عنوان پارامتري است که اهمیت 
  .  ]26[ارد بسیاري در نم پذیري آن د

 صمغ تولید  حلالیت پودر نتایج مربوط به- 3-6
   شده

بی از پارامتر حلالیت براي تعیین دقیق رفتار پودر در محلول آ
 – 22/37حلالیت پودر صمغ دانه بارهنگ . شوداستفاده می

بررسی نتایج حاصل از تحقیقات پیشین . به دست آمد % 67/26
 درجه 25حلالیت در % 50راي نشان داد که صمغ دانه خرنوب دا

          داراي دامنه حلالیتDurian و صمغ ]27[گراد سانتی
صمغ دانه بارهنگ، در مقایسه، . باشد می]23[ % 43 – 5/57

                                                             
16. Okra gum 

روش خشک کردن . حلالیت کمتري نسبت به این دو صمغ دارد
توانند در کولی از جمله مواردي هستند که میو ساختار مول

  . ]13[واقع شوند دري مؤثر هاي پویت نمونهلحلا
  اندازه گیري وزن مولکولی نتایج مربوط به- 3-7

  پودر صمغ تولید شده
 هاي پودر صمغ دانه بارهنگاندازه گیري وزن مولکولی محلول

لیتر  گرم بر میلی00040/0 و 00025/0 ، 00010/0 غلظت 3 در
  نشان داد که با افزایش غلظت از حاصلنتایج. اندازه گیري شد

 1690لیتر، وزن مولکولی از  گرم بر میلی00040/0 تا 00010/0
در نتیجه، میانگین وزن  .دالتون رسید کیلو3070کیلودالتون به 

 2250 ± 41/0  مقدارمولکولی محلول پودر صمغ دانه بارهنگ
دالتون به دست آمد که این مقدار کمتر از مقادیر ارائه شده کیلو

، صمغ دانه بالنگو ]28[) دالتون کیلو4200(براي صمغ زانتان 
 ]28[) دالتون کیلو10000(، صمغ کارایا ]14[) دالتون کیلو3650(

 و بیشتر از مقادیر ]28[) دالتون کیلو50 – 3000(و صمغ عربی 
 و ]29[) دالتون کیلو430(به دست آمده براي صمغ مریم گلی 

  . است ]30[) دالتون کیلو540(صمغ دانه شاهی 
 پودر  اندازه گیري فنل کل نتایج مربوط به- 3-8

  صمغ تولید شده
 گرم ماده گرم بر میلی66/45 ± 03/1 مقدار فنل کل این صمغ

 پیشین مقدار فنل کل براي هايپژوهش. خشک به دست آمد
-از جمله پلی هاي مختلفاز دانههاي استحصال شده ساکاریدپلی

 Echinaceae purpurea L. )1 ± 3/22  حاصل ازساکارید
 6/1(، موسیلاژ دانه بارهنگ ]31[ )گرم بر گرم ماده خشکمیلی

ساکارید  و پلی]7[ )گرم بر گرم ماده خشک میلی79/76 ±
گرم بر  میلیPistacia lentiscus) 12/0 ± 92/9حاصل از 

تفاوت مقادیر فنل کل . اندگزارش کرده  را]32[ )گرم ماده خشک
اي صمغ دانه بارهنگ و موسیلاژ  در این پژوهش بربه دست آمده

دانه بارهنگ مربوط به تفاوت در روش استخراج، جداسازي، 
رسوب دهی صمغ از موسیلاژ با الکل و مراحل خالص سازي آن 

   .   باشدمی
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 اندازه گیري فلاوونوئید  نتایج مربوط به- 3-9
   پودر صمغ تولید شدهکل

ج شده با پیش مقدار فلاوونوئید کل صمغ دانه بارهنگ استخرا
به گرم بر گرم ماده خشک  میلی25/61 ± 96/1 فراصوت تیمار

مقدار فلاوونوئید هاي پیشین نتایج حاصل از پژوهش. دست آمد
 Echinaceae purpurea L.) 6/4حاصل از ساکارید  پلیکل
 و موسیلاژ دانه بارهنگ ]31[ )گرم بر گرم ماده خشک میلی86 ±
  .اندرا تعیین کرده ]7[ )رم ماده خشکگرم بر گ میلی80/97 ± 2(
 اندازه گیري فعالیت آنتی  نتایج مربوط به- 3-10

   پودر صمغ تولید شدهاکسیدانی
توانند سبب تلف میعوامل آنتی اکسیدانی موجود در مواد مخ

 گردند و رنگ بنفش DPPH  آزادهايکاهش پایداري رادیکال
 فعالیت آنتی یر مقاد. را به رنگ زرد تبدیل کنندDPPHمحلول 

 ساکاریدپلی  مانندهاي مختلفساکارید براي پلیاکسیدانی
Pistacia vera L.) 2/54(%  ]33[،پلی ساکارید  Pistacia 

lenticus )3/33(%  ]34[،ساکارید پلی Dictyophora 

indusiata )8/56(%  ]34[ساکارید  و پلیPlantago 

depressa )5/61 – 7/23 % گزارش  ]35[ )وابسته به غلظت
هاي صمغ دانه بارهنگ فعالیت بازدارندگی محلول. شده است

ساکارید ه دست آمد که بسیار نزدیک به پلیب % 10/34 ± 19/0
هش حاضر، در پژو. باشدمی Pistacia lenticusحاصل از 

هاي بارهنگ نیز مورد بررسی قرار گرفت فعالیت بازدارندگی دانه
 نشان دهنده فعالیت آنتی  کهگزارش شد % 76/85 ± 09/0

مراحل  با وجود اینکه  وباشدمیاکسیدانی بالاي این دانه گیاهی 
مختلف رسوب دهی، خالص سازي و شستشو بر روي صمغ 

 شده است اما  آنتی اکسیدانیفعالیت سبب کاهش استحصال شده
  داراي خاصیت آنتی اکسیدانی به دست آمدههم چنان صمغ

هاي فعالیت آنتی اکسیدانی بالاي دانههم چنین، . باشدخوبی می
 تواند به دلیل وجوددر مقایسه با صمغ حاصل از آن میبارهنگ 

مانند دهنده الکترون عمل  باشد که فراوانی هیدروکسیل هايگروه
 DPPH هاي آزاد رادیکالها بهکنند و سبب انتقال الکترونمی
    . ]35[گردند می
  

ی مادون قرمز  طیف سنج نتایج مربوط به- 3-11
)FT-IR(پودر صمغ تولید شده   

هاي دون قرمز جهت تشخیص و تعیین گروهطیف سنجی ما
شود که هاي پیجیده استفاده میها و کربوهیدراتعملکردي قند

هاي فاصله بین پیک. آورده شده است )Figure 1(در شکل 
براي 17 به عنوان ناحیه اثر انگشت cm-1 1200 تا 800

 از تفاوت در شود و شاخص خوبیا نامیده میهکربوهیدرات
جذب در طول . ]36[ هاي مختلف استساختار در میان صمغ

-C نشان دهنده پیوند هاي واندتمی cm-1 1050 تا 900موج بین 

O و C-O-H و 02/1646وجود پیک در طول موج . باشد 
48/1739 cm-1 ًهاي  نشان دهنده پیونداحتمالاC=O و C=C 
به ویژه   cm-1  3000  تا 2900ذب در طول موج ج. باشدمی

در ارتباط با   cm-1 79/2927پیک حاصل شده در طول موج 
 و  CH ،CH2هاي متیل شامل  گروهC-Hهاي وجود پیوند

CH3تا 2927هاي جذب در ناحیه وسیع بین طول موج. باشد می 
3434 cm-1  وط مربهاي  هیدروکسیل نشان دهنده وجود گروه
 هاي هیدروکسیل الکلیگروه و هاي کربوکسیلیکیدبه اس
 و صمغ ]7[ ، براي موسیلاژ دانه بارهنگنتایج مشابهی. ]37[است

  از طیف سنجی مادون قرمز به دست آمده ]29[ دانه مریم گلی
  .است

  

   نتیجه گیري کلی- 4
خواص فیزیکوشیمیایی و عملگرایی مربوط به صمغ دانه بارهنگ 

 مورد پژوهشتیمار فراصوت در این استخراج شده با پیش 
 نشان داد که مقدار فنل  به دست آمدهنتایج. بررسی قرار گرفت

  mg/g-1 ئید کل، فلاوونوmg/g-1 03/1 ± 66/45کل این صمغ، 
 و % 10/34 ± 19/0، آنفعالیت آنتی اکسیدانی ، 25/61 ± 96/1

طیف . باشدمی کیلو دالتون 2250 ± 41/0 وزن مولکولی میانگین
هاي گلیکوزیدي نشان داد که پیوند) FT-IR(سنجی مادون قرمز 

هاي متیل، کربوکسیل و هیدروکسیل در این صمغ موجود و گروه
 ± 02/0( شامل فعالیت آبی  دیگرخواص فیزیکوشیمیایی. هستند

، دانسیته )لیترگرم بر میلی 294/0 ± 08/0(، دانسیته توده )309/0

                                                             
17. Finger print area 
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 ± 02/0(، پیوستگی پودر )لیترلی بر می گرم326/0 ± 03/0(ضربه 
، نم  %)694/11 ± 72/1(، شاخص تراکم پذیري پودر )1080/1

 – 22/37(و حلالیت پودر )  ثانیه47/7 ± 17/0(پذیري پودر 
اج شده با پیش تیمار  صمغ دانه بارهنگ استخردر)  67/26%

  .گزارش شدفراصوت 
 

  
  

Fig 1 FT-IR spectra of PMS gum  
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Hydrocolloids are high-molecular weight biopolymers and they are applied in food formulations as 
thickening, gelling, emulsifier, stabilizer and fat replacer. Plantago major L. seed is sorted in 
Plantaginaceae family and have been used for a long time as wound-healing, immune-modulating and 
antioxidant purposes. Various physicochemical properties of Plantago major seed gum powder including 
water activity, bulk and tapped density, solubility and compressibility index and functional properties 
including total phenol content, total flavonoid content and DPPH scavenging activity were evaluated. The 
results of average molecular weight of Plantago major seed gum showed that molecular weight of this 
gum was lower than xanthan, balangu and acacia gum and higher than sage seed gum. Presence of 
glycoside bonds and carboxyl, methyl and hydroxyl groups were observed in FT-IR spectra of this gum 
and approved previous studies on Plantago major seed.   
       
Key Words: Plantago major L. seed gum, Physicochemical properties, Molecular weight, FT-IR   
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