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 جریان و دینامیک نوسانی صمغ ترشحی خالص شده آلوچه  تأثیر غلظت و دما بر رئولوژی رفتار
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 کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران  -3

 پژوهشگر فوق دکتری، گروه علوم زیستی، دانشگاه صنعتی چالمرز، گوتنبرگ، سوئد  -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 12/07/1404افت: یخ دریتار

 07/09/1404تاریخ داوری: 

 11/11/1404رش: یخ پذیتار

آلو،  شامل گونه (Rosaceae) سرخیانگلخانواده   متعددی همچون هلو، زردآلو،  های 

 Prunus  شوند. گونههای طبیعی شناخته میگیلاس و بادام است که به دلیل تولید صمغ

cerasifera)) ها بوده و صمغ آن مایع، شفاف، آلوچه یکی از تولیدکنندگان این صمغ

های رئولوژیکی صمغ  گونه و به رنگ زرد روشن است. در پژوهش حاضر، ویژگی مخاط

درجه    ۸5و    5درصد و در دماهای    ۸و    ۶،  4  هایغلظت   در  آلوچهشده  سازیخام و خالص

آزمون سانتی بررسی شد.  برای  گراد  فرکانس  روبش  و  کرنش  روبش  رفتار جریان،  های 

با هدف شناسایی   FTIR سنجیارزیابی رفتار مکانیکی صمغ انجام گرفت. همچنین طیف 

نمونهگروه تعیین ساختار شیمیایی  و  عاملی  رنگی،  هاهای  ارزیابی  و  زتا  مورد    پتانسیل 

 شوندهرقیقها رفتار سودوپلاستیک ) نمونه   نتایج نشان داد که تمامی  .تندقرار گرف  بررسی

 و  پاورلا  بالکلی،–های هرشلکاررفته، مدل های رئولوژیک به( دارند. از میان مدل با برش

بودند. افزایش غلظت   (R²)  تعیین  ضریب  بالاترین  دارای  و  داشته  را  برازش  بهترین  سیسکو

افزایش مدول   ۸به    4از   افزایش دما  های ذخیره و افت شد، در حالی درصد موجب  که 

های عاملی مرتبط  نیز وجود گروه  FTIR هایها را به دنبال داشت. یافتهکاهش این مدول 
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 ه مقدم-1

صمغ صنعتی،  و  فنی  منظر  پلیاز  عنوان  به  ساکاریدهای ها 

می شناخته  میکروبی  یا  میگیاهی  که  بهشوند  طور  توانند 

آ در  ومؤثری  شوند  حل  گرم  و  سرد  های  محلول  ب 

کنند. صمغ ایجاد  از پوست،  ویسکوزی  های گیاهی معمولاً 

عنوان یک مکانیزم حفاظتی در  های درختان بهها و میوهشاخه

آسیب ب و  رابر  مکانیکی  میهای  ترشح  این  میکروبی  شوند. 

ترین عوامل  ترین و سنتیهای ترشحی یکی از قدیمیصمغ

ای هستند که در صنعت غذا استفاده  کنندهکننده و تثبیت غلیظ

های سنتزی و دیگر  شوند. با وجود رقابت از سوی صمغمی

های ترشحی همچنان های طبیعی، بسیاری از این صمغصمغ

ها و کارکردهای منحصر به فردشان در مقادیر  دلیل ویژگیبه

 .]1[ گیرندقابل توجهی مورد استفاده قرار می

هایی در پوست درختان یا  تواند با ایجاد برشتولید صمغ می

درختچه و  درختان  از  آن  کردن  یابد.جدا  افزایش    .ها 

کربوهیدراتصمغ گیاهی  وزن  های  با  هیدروفیلیک  های 

از واحدهای مونو ساکارید  مولکولی بالا هستند که معمولاً 

اند که توسط پیوندهای گلیکوزیدی به یکدیگر  تشکیل شده

شده صمغمتصل  این  ویژگیاند.  دارای  از ها  متعددی  های 

پایداری،  پایین،  تحریک، هزینه  بودن، عدم  غیرسمی  جمله 

دار محیط  پذیری زیستی، سازگاری زیستی و دوست تجزیه

آن که  هستند  و  زیست  سنتزی  پلیمرهای  به  نسبت  را  ها 

ترجیح مینیمه برای دههصمغ  .دهدسنتزی  ترشحی  ها  های 

اند و با وجود  های مختلف مورد استفاده قرار گرفتهدر زمینه

های جایگزین با خواص مشابه، همچنان اهمیت  ظهور صمغ

 . ]1[ اندخود را حفظ کرده

مانندخانواده ، Leguminosae  ،Sterculiaceae های مختلفی 

Anacardiaceae  ،Combretaceae  ،Meliaceae  ،
Rutaceae   و Rosaceae   کنند. تولید مقادیر  صمغ تولید می

میوه هسته توسط درختان  به خانوادهزیاد صمغ  متعلق   دار 

Rosaceae شناسان و باغداران را برای   است که توجه گیاه

 سال به خود جلب کرده است. گیاهان خانواده 100بیش از 

Rosaceae گرفته قرار  مطالعه  مورد  بیشتر  شامل  که  اند 

بر اساس    .ها هستندها، آلوها، زردآلوها، هلوها و بادامگیلاس

آب، صمغ در  طبقهحلالیت  دسته  سه  به  میها  شوند:  بندی 

نیمهصمغ یا  نامحلول  محلول،  نیمهحل. صمغهای  حل  های 

دهند و سپس با اضافه کردن  ابتدا یک ژل متورم تشکیل می

می تبدیل  محلول  به  بیشتر  صمغآب  خانوادهشوند.   های 

Rosaceae روغن در  حلالمعمولاً  یا  )مانند  ها  آلی  های 

ها( نامحلول هستند، در حالی که ها، اتر یا الکلهیدروکربن

کنند )متورم ها یا محلول در آب هستند یا آب را جذب می آن 

پراکنده می یا در آب سرد  یا ژل  شده  تا یک محلول  شوند 

 . ]2[ ویسکوز ایجاد کنند(

در هند   virescenceدرخت آلوچه یکی از گونه های درخت  

است. صمغ درخت آلوچه یک مایع مخاطی با شفافیت بالا  

  به خانواده   متعلق   Prunusگونه     با رنگ زرد روشن است.

Rosaceae  کند که به علت یک  است، صمغ ترشحی تولید می

شود. این صمغ ترشحی از شاخه های  پدیده گاموز نامیده می

Prunus     یا دیده  آسیب  های  قسمت  از  خصوص  به 

پاسخگوی عفونت به دست می آید. تراوشات صمغ عمدتا  

در   گالاکتوز  و  آرابینوز  شامل  ساکاریدی  پلی  ترکیبات  از 

. ساختار عمومی  ]3[  نسبت های مختلف تشکیل شده است 

بیشتر این صمغ ها از آرابینو گالاکتان جایگزین تشکیل شده  

با    Prunusصمغ های    است. در بعضی کشورها در ترکیب 

صمغ های دیگر مانند صمغ عربی، گاتی و تراگاگانت در هند 

میب کار  در    دهایدروکلوئیه  یکیرئولوژ  اتی خصوص  رود.ه 

فعال، دما،    ب یاز جمله غلظت ترک   یادی محلول به عوامل ز

و    یحرارت  اتیعمل  ،یکیانحلال، بار الکتر  ،یپراکندگ   درجه

  ی لیوف یل  یدهایکلوئ  ریعدم وجود سا ایوجود    ،یقبل  یکیمکان

در   . دارد  یها بستگت یالکترول  ریها و غت ی، و وجود الکترول

یکوشیمیایی و رئولوژیکی صمغ  زاین مطالعه ویژگی های فی

آلوچه مورد بررسی قرار گرفته    خالص سازی شده  ترشحی

 است. 

 

 ها مواد و روش -2
 استخراج صمغ آلوچه و خالص سازی  -1-2
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 (Prunus cerasifera) شده از تنه درختان آلوچهصمغ ترشح

ها ابتدا شد. نمونه  یآورواقع در باغات شهرستان بابل جمع

. دندیساعت خشک گرد  24مدت  به C°55  یدر آون با دما

صورت پودر  شده و به  ابیها آسکردن، صمغپس از خشک

استخراج، پودر صمغ در آب مقطر  یراب .درآمدند کنواخت ی

مدت  حل شد و مخلوط حاصل به (w/v) درصد  10با غلظت  

  ی هم زده شد. سپس محلول برا  رریمگنت است  یساعت رو  2

 ون یدراسی ه  ندیشد تا فرآ  یداراتاق نگه  یساعت در دما  24

 4000با سرعت    قهیدق  10مدت  نمونه به  سپس  .کامل گردد

rpm شده(  صمغ حل  ی)محلول حاو  ییشد. فاز رو  فوژیسانتر

برا  یآورجمع محلول،    ، یسازخالص  یو  حجم  برابر  سه 

انجام    یگذاررسوب  ندیاتانول مطلق به آن افزوده شد تا فرآ

باق  یساعت در دما  2مدت  . مخلوط بهردیگ  تا    یاتاق  ماند 

رسوب جدا شده و در    ت،ی نها  رد  .شود  لیرسوب صمغ تشک

دما با  پودر   24مدت  به  C°45  یآون  شد.  خشک  ساعت 

خالص صمغ  حاصل،  براخشک  که  بود  آلوچه    ی شده 

   مورد استفاده قرار گرفت. یبعد یهاآزمون

 ( FT-IR)بینی فروسرخ تبدیل فوریه  -طیف -2-2

-FTبا استفاده از دستگاه )اسپکترومتر    FT-IRاندازه گیری  

IR    ،مدل  رومیزیCARY 630  شرکت ساخت   ،Agilent  ،

موج   طول  محدوده  در  انجام    cm 4000-۶50-1آمریکا( 

 خواهد شد. 

 آزمون زتا  -3-2

پتانسیل زتا با استفاده از دستگاه )زتا سایزر، شرکت مالورن،  

انجام شد. برای انجام  pH 7درجه و  25انگلستان( در دمای 

درصد صمغ خام و خالص شده   0.1آزمون زتا محلول های  

 . شدساعت روی استیرر هم زده  24و به مدت تهیه گردید 

 آزمون رنگ سنجی  -4-2

رنگ پودر صمغ ها با استفاده از یک دستگاه مجهز به دوربین  

دیجیتال انجام شد. برای این منظور نمونه ها در وسط دستگاه  

قرار گرفته و تصاویر با استفاده از دوربین دیجیتال با دقت  

. تصاویر تهیه شدند  RGBدر فضای رنگی    jpgو با فرمت    1۶

از   (color- space- convertorو برنامه )  Image j  با نرم افزار 

، *Lمقادیر رنگی   .تبدیل گردید  L a bبه    RGBفضای رنگی  

  *aشاخص  ، و 100شاخص سفیدی و روشنایی بین صفر تا

مقادیر مثبت برای رنگ   است، که  120تا مثبت    120بین منفی  

های قرمز و مقادیر منفی برای رنگ های سبز است. پارامتر  

b*  دی و مقادیر منفی برای رنگ  دارای مقادیر مثبت برای زر

 .]4[آبی است 

 شود : کروما طبق رابطه زیر محاسبه می
C∗

= √ 𝑎 ∗2+ 𝑏 ∗2                                                                                                                                                                  (1) 
  *aشاخص زردی و    *bشاخص روشنایی،    *aدر این معادله  

 شاخص قرمزی است. 

BI   محاسبه    طبق زیر  همکاران،   گردیدرابطه  و  )موهاپاترا 

2010  :) 

BI
= 100

× (
X − 0.31L

0.17
)                                                                                                      (2)    

 : شددر آن طبق رابطه زیر محاسبه  xکه شاخص 
X

=
(a ∗ +1.75L)

(5.645L + a ∗ −3.012b ∗)
                                                                                                        (3) 

 

 آزمون های رئولوژی -5-2

برای انجام آزمون های رئولوژی از دستگاه رئومتر چرخشی  

شرکت   Physica MCR-301)مدل ساخت   ،Anton Paar  ،

و   دما  کنترل  برای  حرارتی  سیرکولاتور  به  مجهز  اتریش(، 

استفاده از پروب صفحه موازی انجام گرفت. برای تنظیم دما  

حساسیت    peltier plateسیستم   به    ±0/ 01با  مجهز 

  ( آب  شدViscotherm VT2سیرکولاتور  گرفته  کار  به   )  .

ها،   داده  آنالیز  مطلب برای  افزار     (8.4.0.150421) نرم 

R2014b   ۸و    ۶،  4. محلول های  مورد استفاده قرار گرفت  

صمغ   مدت  شد  تهیهدرصد  به  استیرر  روی  و  ساعت    2ه 

اتاق نگه د  24و به مدت    همزده شد اری  ساعت در دمای 
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مدت  گردید به  سپس  دمای    24.  در  یخچال  در    4ساعت 

 . ]5[ سانتی گراد قرار داده شد درجه

 آزمون رفتار جریانی  -1-5-2

بر    300تا    0/ 1اندازه گیری رفتار جریانی در سرعت برشی  

مدل های    .درجه سانتی گراد انجام شد  ۸5و    5در دمای   ثانیه

با   سیسکو  و  بینگهام  و  بالکلی  هرشل  کاسون،  توان،  قانون 

 .فاده از نرم افزار مطلب برازش داده شدنداست

مدل پاورلا -1  
𝜏 = 𝑘𝑝 𝛾̇

𝑛𝑝                                           (1)   

شاخص رفتار   ، pnو  n(Pa s(ضریب قوام  pK در این معادله

 nبزرگی ویسکوزیته سیال و  K باشد.جریان) بدون بعد( می

( و  2N/mتنش برشی )  𝜏دهد.ویژگی رفتار سیال را نشان می

𝛾̇  1سرعت برشی/s) ) .است 

 مدل هرشل بالکلی  -2
Herschel-Bulkley’s model: 𝜏 = 𝛫𝛨(Υ̇)𝑛Η +
𝜏0Η          (2)   

شاخص  ، Hnو  n(Pa s(ضریب قوام ، ، HKدر این معادله 

بزرگی ویسکوزیته   K . باشدرفتار جریان ) بدون بعد( می

تنش   𝜏0𝐻دهد.ویژگی رفتار سیال را نشان می nسیال و 

تنش برشی  𝜏 برای مدل هرشل بالکلی است.  ( Pa)تسلیم 

(2N/m  و )𝛾̇  1سرعت برشی/s) ) .است 

 مدل بینگهام  -3
Bingham:   𝜏 = η𝛽Υ̇ + 𝜏0𝛽                         (3) 

معادله   این  بینگهام 𝜂Βدر  تنش   𝜏0𝐵  و  ( Pa s)  ویسکوزیته 

 مدل بینگهام است.  ( Pa)تسلیم 

مدل کاسون -4  

Casson model: 𝜏0.5 = 𝛫0𝑐
0.5 + 𝑘𝑐  (𝛾)̇ 0.5                      

(4)    
  ( وPa)نشان دهنده تنش تسلیم   0c k )= 0c𝜏(2در این معادله  

)2
c(k=   ηc   ( ویسکوزیته کاسونPa sنامیده می )  .شود𝜏  تنش

 ( است. (s/1سرعت برشی  𝛾̇و  (  2N/m)برشی 

 مدل سیسکو  -5
Sisko:   𝜏 = η∞Υ̇ +
𝐾𝑆 Υ𝑛𝑠                                                            (5) 

شاخص رفتار ،  snو    n(Pa s(ضریب قوام  ،  ، sKدر این معادله  

می بعد(  بدون   ( ).𝜏 باشدجریان  برشی  و  2N/mتنش   )𝛾̇ 

ویسکوزیته پایین در سرعت  ∞𝜂   است.(  (s/1سرعت برشی  

 ( است. nPa s برشی بالا )ویسکوزیته بینهایت برشی

 آزمون های داینامیک نوسانی  -2-5-2

کرنش در محدوده کرنش ) ،  %1000تا    0/ 01آزمون روبش 

دما  HZ1فرکانس   ناحیه  ۸5و    5 ℃،  تعیین  برای   )

آزمون روبش فرکانس در    .شدویسکوالاستیک خطی انجام  

  100تا    0/ 1% پاسکال( در محدوده فرکانس )  3کرنش ثابت )

برای ارزیابی ویژگی های    ۸5و    5℃هرتز( و در دمای ثابت  

 . مورد استفاده قرار گرفت ویسکوالاستیک 

 :تجزیه و تحلیل آماری  -6-2

در   ها  آزمایش  و    خواهد  تکرار صورت  سهتمامی  گرفت 

مینی تب انجام  تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

  استفاده   از طرح کاملا تصادفی  خواهد شد. برای بررسی نتایج

در نرم (ANOVA) . داده ها توسط آنالیز واریانس  شد  خواهد

شد و اختلاف بین میانگین ها به خواهند افزار مطلب تحلیل 

مورد مقایسه   %95 دانکن در سطح معنی داری    روش آزمون

 ر خواهند گرفتقرا

 نتایج و بحث -3
 ( FT-IRبینی فروسرخ تبدیل فوریه ) -طیف -1-3

( وجود  1آلوچه )شکل    شدهیسازصمغ خالص FT-IR فیط

را    یدیساکار یپل  دیدروکلوئیه   کی  ی اصل  ی عامل  یها گروه

 )3400~  کیپ) cm⁻¹ 3۶00–3200)پهن    هیناح.  کندی م  دییتأ

cm⁻¹)  شد  کی  هیناح  ن یا  در نسبتاً  و  پهن  مشاهده    دیباند 

 (OH–) لی دروکسیه  یهاگروهی  که به ارتعاش کشش  شودیم

ا است.  اتصالات   دهندهنشان  معمولا  کی پ  نیمربوط  وجود 

  ن ی . چناست   صمغ  یدیساکاریپل  ت ی ماه  و  گسترده  یدروژنیه

زدو، خرنوب و...( گزارش  )  یاهیگ  یهادر تمام صمغ  یباند

 ( (cm⁻¹ 1۶0۸~  کیپ) cm⁻¹ 1۶50–1۶00)  هیناح .  شده است 

 C=O یوندهایپ  ای  OH (bending) یخمش  ارتعاشمربوط به  

پل  ژهیو)به  ها لاتیکربوکس است.    ( یدیاس  ی دهایساکاریدر 

مقدار قابل    یکه صمغ آلوچه دارا  دهدیموضوع نشان م  نیا
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)مانند   یهانمک  ا ی  یدیاس  یهاگروه  یتوجه آن 

صمغدیاس   کیگالاکتورون در  که  است   خانواده  یها( 

Rosaceae هادراتیکربوه  یاثرانگشت  هیناح  .است   عیشا 

(800–1200 cm⁻¹)   برا  نیترمهم  ص یتشخ  یبخش 

نشان  است.  دهایساکاریپل در  C–O–C یوندهایپ  دهندهکه 

ها و  الکل  در C–O یکشش  ارتعاشی  قند  ی هاساختار حلقه

  ن یا  است.  یدیساکاریخاص ساختار پل  یالگوهاو    هاالیپل

صمغ  هیناح ساختار  با  مطابق    ی دیساکاریپل  یهاکاملاً 

نشان داد    FT-IR  فیط  .شده در مطالعات مشابه است گزارش

پل از  آلوچه عمدتاً    ی هاگروه  یدارا  یدهایساکاریکه صمغ 

پ  لاتیکربوکس   ل،یدروکسیه   ل یتشک   C–O–C  یوندهای و 

باندها وجود  است.  ناح  یشده  در    ، یاثرانگشت  هیمشخص 

  ی اه یگ   یهاصمغ  ریو مشابهت آن با سا  یدیساکاریپل  ت یماه

تأ ما  .کندی م  دییرا  )  منتایج  همکاران  و  شی  نتایج  با  طابق 

 .  ]7و  ۶ [ ( بوده است 2019

 
Figure 1- Fourier transform infrared spectroscopy of Alooche gum 

 

 پتانسیل زتا  -2-3

و خالص سازی شده آلوچه در جدول پتانسیل زتا صمغ خام  

آلوچه    1 شده  سازی  خالص  صمغ  است.  شده  داده  نشان 

ل زتای بالاتری نسبت به صمغ خام می  یپتانسمقدار  دارای  

پتانسیل   است.  محلول  پایداری  بازتاب  زتا  پتانسیل  باشد. 

بهتری است که به کلوئیدی  زتای بالاتر، نشان دهنده پایداری  

خاطر ممانعت دو طرفه بین لایه های دوتایی الکتریکی ماکرو  

زیرا بار سطحی بالاتر موجب افزایش  .]۸[ول ها است  مولک

الکترواستاتیکی تجمع،   دافعه  از  جلوگیری  و  ذرات  میان 

رسوب یا  میفلوکولاسیون  زمانیگذاری  واقع،  در  که  شود. 

برای   کافی  دافعه  نیروی  است،  کمتر  زتا  پتانسیل  مقدار 

نزدیک از  ماکرومولکولجلوگیری  تجمع  و  وجود  شدن  ها 

قرار می ناپایداری  در معرض  .  گیرندارد و سیستم  طور بهد 

 30−کمتر از  یا   mV 30بیشتر از +معمول، مقادیر پتانسیل زتا  

mV هستند؛  کلوئیدی  هایسیستم  مناسب  پایداری دهنده  نشان  

 پایدار نیمه  یا  ناپایدارناحیه   mV 30+   تا  30−  بین  مقادیر  کهدرحالی 

  شدهسازیخالص   صمغ   در  زتا  پتانسیل  افزایش.  شودمی   محسوب 

  سطح  کنندهخنثی  بارهای   کاهش  ها،ناخالصی   حذف   دلیل  به  احتمالاً

مولکولی است که در نهایت پایداری  ساختار یکنواختی افزایش و

 ] 10و  9  [ .فیزیکی و پراکندگی سیستم را بهبود بخشیده است

. 
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Table 1- Zeta potential of Alooche gum solutions

 
 Sample Zeta potential (mV) 
 Raw gum -11.00±0.3b 

 Purified gum -14.80±0.5a 

 

 ارزیابی رنگ -3-3

ک   یبرا رنگ  ت یفیکنترل  آزمون   یسنجصمغ، 

(Colorimetry)   مهم است، چون رنگ صمغ    اریابزار بس  کی

دق م  یقیاطلاعات  درجه خلوص،    ون، یداسیاکس   زان یدرباره 

ناخالص حت  طیشرا  ها،ی مقدار  و   ند یفرآ  یبرداشت 

  ژه یواست، به  تررهی. صمغ خام معمولاً تدهدیکردن مخشک

در اثر هوا،    ونیداسیاکس  ،ی اهی گ   یای اگر شامل پوست و بقا

 ییروشنا  *L باشد. اگر    شدههیتجز  یرسوبات و مواد قند

تر در محدوده استاندارد باشند صمغ خالص   a, bبالا باشد و  

اگر   ناخالص    ابدیکاهش     *Lاست.  احتمالاً    ا ی صمغ 

فرآ  دشدهیاکس در  م  ،یسازخالص  ندیاست.    رود یانتظار 

به   *b و   *aشدن( مقدار    ترروشن)  ابدی  شیافزا *L مقدار  

نمونه خام    سهیشود. با مقا کیصمغ نزد  یعیطب   ریسمت مقاد

  ا یموفق بوده    هیتصف  ندیکه فرآ  دیفهم   توانیشده مو خالص

صمغ   ونی داسیاکس  یهاشاخص  نیتراز حساس  یکینه. رنگ  

افتد.    ی(  اتفاق م نییپا *Lشدن)    ره یت  ونی داسیاست. با اکس

 (و(  یقرمز *a (  یعیرطبی غ  شیافزا  ث باع  یحرارت  ب یتخر

b*میزرد حرارت    ی(  از  بعد  نمونه  در  اگر    ا ی شود. 

بالا    یمیرآنزیغ  شدنیا شود احتمال قهوه  ادیز  *b،یماندگار

خاماست. صمغ  رنگی  های  شده    پارامتر  سازی  خالص  و 

روشنی به دست  نشان داده است. مقدار    2الوچه در جدول  

بوده    99.53امده برای صمغ خام خالص سازی شده برابر با  

است که بیشتر از صمغ خام بوده است. مقادیر به دست امده  

  ( همکاران  و  فتحی  توسط  امده  دست  به  مقادیر  از  بیشتر 

a201۶    ( و فتحی و همکاران )b201۶    برای صمغ های )

Prunus cerasus   و  Prunus armeniaca    11  [  بوده است ،

کاهش   .  ]13و  12 سازی،  با خالص  زردی  میزان  همچنین 

زی شده برابر  یافته است. مقدار زردی برای صمغ خالص سا

 بوده است.   1،4۶با 

Table 2- Color parameters of raw and purified Alooche gum powders  

Sample L* a* b* BI 

Raw gum 99.48±0.04a -0.04±0.02b 1.50±0.55a 1.46±0.54a 

Purified gum 99.53±0.19a 0.04±0.02a 1.46±0.14a 1.47±0.14a 

 

 

 آنالیز رفتار جریانی برشی پایا -4-3

بر ویسکوزیته صمغ    ۸5   ℃و    5  ℃تاثیر دمای     2شکل  در  

ه شده است.  ددرصد نشان دا  ۸و    ۶،  4های  ت  آلوچه در غلظ

آلوچه در حال با   برشی، ویسکوزیته صمغ  افزایش سرعت 

نمونه    نده با برششو کاهش است که نشان دهنده رفتار رقیق  

  ل ی به دل  یدیساکار یپل  یهامحلول  یرفتار برا  نیا  است.  ها

پل مولکول  یمریساختار  وزن  پ  یبالا  ی و  قابل    ی نیبشیآنها 

افزا با  برش   شیاست.   ی تصادف  یهارهیزنج  ،یسرعت 

جر  یمریپل  یهامولکول جهت  م  انیدر   شوند،یهمسو 

و  ییهامحلول تول  ته یسکوزی با  باعث    کنندیم  دیکمتر  و 

. در شوندیمجاور م  یمریپل   یهارهیجبرهمکنش کمتر در زن

و   یبرش  یها سرعت  کاهش  با    تهیسکوزیبالا،  است  ممکن 

. ]14[  همراه باشد  یارهیزنج  یهایدگ یتنکاهش تعداد درهم 

( بوده است  a201۶بق با نتایج فتحی و همکاران )انتایج ما مط

که ویژگی های رئولوژیکی، ساختار شیمیایی و وزن مولکولی 

بررسی   مورد  را  گیلاس  ترشحی خالص سازی شده  صمغ 

 . ]11[ قرار دادند
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ی و لهرشل بالک  ،مدل های پاورلا  7و    4،  3طبق جدول های  

که    بالاتری نسبت به سایر مدل ها بوده اند  2Rدارای  سیسکو  

برای   رئولوژیکی  های  مدل  این  بودن  مناسب  دهنده  نشان 

ی با برش صمغ الوچه می  گ تحلیل ویژگی های رقیق شوند

 (n<1)تار رقیق شونده با برش  فهمه نمونه ها دارای ر  باشد.

افزایش    پاورلا، هرشل بالکلی و سیسکو،   های  مدل  در  هستند.

افزایش  غلظت باعث افزایش در اندیس قوام می شود. اما با

کاهش    nغلظت رفتار سودوپلاستیک افزایش می یابد چون  

یابد. مشخص است بیشترین    3همانظور که در جدول    می 

به غلظت   مربوط  قوام  در (  nPa s  34.۶5)درصد    ۸اندیس 

است در  5دمای   بوده  گراد  سانتی  کمترین  جه  همچنین   .

درجه   5درصد در دمای    ۸اندیس جریان مربوط به غلظت  

. نتایج ما مطابق با نتایج فتحی  بوده است   (0.3۸) سانتی گراد

 .]11[ ( بوده است a201۶ و همکاران )

درجه سانتی گراد، اندیس   ۸5درجه به    5با افزایش دما از  

قوام کاهش یافته است در صورتی که اندیس جریان افزایش  

است.   اندیسیافته  مقدار  مقدار   کمترین  بیشترین  و  قوام 

به    اندیس جریان سانتی  درجه    ۸5دمای  نمونه  قوام مربوط 

  درصد در مدل های پاورلا، هرشل بالکلی   4گراد در غلظت  

 ( bنتایج ما مطابق با فتحی و همکارن  و سیسکو بوده است.

است   )201۶ همک   .]12[  یوده  و  مارکوت  ران  اهمچنین 

برای  ( به نتایج مشابهی  2009)  ( و کاراژیان و همکاران2001)

دانه   صمغ  و  نشاسته  پکتین،  کاراگینان،  زانتان،  های  صمغ 

 .]1۶و 15[ دست یافتندشاهی 

 
Figure 2- Effect of temperature on the viscosity of Alooche gum at different concentrations 

 

Table 3- Effect of temperature on the rheological parameters of Power law model of Alooche gum at different 

concentrations 
   Power Law model   

Concentration (%)  Temperature (°C) Kp(Pa sn) np R2 

4 5 3.13±0.07c 0.53±0.00b 1.00 
6 5 12.60±0.64b 0.45±0.01c 1.00 
8 5 34.65±1.21a 0.38±0.00d 1.00 
4 85 0.74±0.01d 0.60±0.01a 1.00 
6 85 2.38±0.43c 0.53±0.04b 1.00 
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8 85 2.68±0.19c 0.62±0.02a 1.00 
 

 

 

Table 4- Effect of temperature on the rheological parameters of Herschel-Bulkley model of Alooche gum at 

different concentrations 

   Herschel-Bulkley model   

Concentration (%)  Temperature (°C) kH (Pa×sn) nH τ0H (Pa) R2 

4 5 2.99±0.04c 0.54±0.00b 0.30±0.07cd 1.00 

6 5 12.05±0.46b 0.45±0.00c 0.84±0.27bc 1.00 

8 5 37.27±1.49a 0.37±0.00d 3.37±0.18a 1.00 

4 85 0.64±0.07d 0.62±0.03a 0.26±0.22cd 1.00 

6 85 2.38±0.47cd 0.53±0.04b 0.09±0.20d 1.00 

8 85 2.32±0.26cd 0.64±0.02a 1.00±0.27b 1.00 

 

Table 5- Effect of temperature on the rheological parameters of Bingham model of Alooche gum at different 

concentrations 
   Bingham model  

Concentration (%)  Temperature (°C) τ0𝛽  (Pa) 𝜂𝛽 R2 

4 5 6.20±0.16c 0.23±0.01d 0.93 
6 5 21.38±0.93b 0.56±0.01b 0.89 
8 5 53.83±1.65a 1.01±0.02a 0.84 
4 85 1.67±0.11d 0.08±0.00f 0.96 
6 85 4.59±0.61c 0.17±0.00e 0.94 
8 85 6.19±0.19c 0.32±0.01c 0.97 

 

Table 6- Effect of temperature on the rheological parameters of Casson model of Alooche gum at different 

concentrations 

   Casson model   

Concentration (%)  Temperature (°C) τ0𝑐  (Pa)  𝜂𝑐 R2 

4 5 12.41±0.33c 0.03±0.00b 0.93 
6 5 43.65±1.86b 0.03±0.00c 0.89 
8 5 107.67±3.30a 0.02±0.00d 0.83 
4 85 3.33±0.23d 0.04±0.00b 0.96 
6 85 9.19±1.21c 0.03±0.00b 0.94 
8 85 12.37±0.38c 0.05±0.00a 0.97 

 

Table 7- Effect of temperature on the rheological parameters of Sisko model of Alooche gum at different 

concentrations 
   Sisko model   

Concentration (%)  Temperature (°C) Kc (Pa×sn) nc 𝜂 ͚͚ R2 

4 5 3.20±0.10c 0.52±0.00a 0.01±0.00b 1.00 
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6 5 12.73±0.70b 0.44±0.01bc 0.01±0.01b 1.00 
8 5 32.19±1.02a 0.42±0.00c -0.21±0.02c 1.00 

4 85 0.89±0.13cd 0.51±0.06ab 0.02±0.02b 1.00 

6 85 2.20±0.21d 0.56±0.01a -0.03±0.04b 1.00 

8 85 3.09±0.02c 0.54±0.02a 0.09±0.03a 1.00 

 

 روبش کرنش  -4-4

ناحیه خطی 3با توجه به شکل   که مدول   ،  ناحیه ای است 

ثابت هستند. در حالی که ناحیه غیر    ”G و افت و    ’G  خیرهذ

خطی زمانی شروع می شود که مدول ها شروع به کاهش می  

ثابت است    ’Gدر آزمون روبش کرنش، مدول ذخیره    کنند.

که زمانی  و  تا  برسد  بحرانی  نقطه  به  ذخیره    کرنش  مدول 

ی کاهش  به  ماشروع  تغییر شکل    کند.  یفتن  بحرانی  کرنش 

محلول های صمغ قوی، ناحیه خطی   صمغ را نشان می دهد.

محلول به  نسبت  دارند.  بزرگتری  ضعیف  صمغ  به    های 

عبارت دیگر مدول ویسکوالاستیک در ناحیه گسترده تری از  

کرنش، به صورت خطی است. ناحیه خطی برای محلول های  

رقیق کمتر از محلول های غلیظ، و محلول غلیظ کمتر از ژل  

ها است. در حالی که ناحیه خطی برای ژل های کلوئیدی تا 

 تر استیا بیش %1و برای ژل های بیوپلی مر حقیقی تا  0%/ 1

]17[. 

از  ،  ۸طبق جدول   افزایش غلظت  به    4با  درصد،    ۸درصد 

یافتند.  ”G و افت   ’Gمدول ذخیره   بیشترین مقدار    افزایش 

G’   (pa1۸،1۸  )  و G”  (pa  15،1۶  )  درصد  ۸مربوط به غلظت

به   5اما با افزایش دما از    .درجه سانتی گراد است   5در دمای  

کمترین مقدار   درجه سانتی گراد مدول ها کاهش یافتند.  ۸5

G’  (pa2،34  و )  G”  (pa  0،41مربوط به )    درجه    ۸5دمای

نتایج ما مطابق با نتایج  درصد است.    4ت  سانتی گراد در غلظ

تانژانت    .]17[  ( بوده است 2014حصاری نژاد و همکاران )

( رفتار  = G˝/Gʹ  tan𝛿افت  ارزیابی  برای  مشخصه  یک   )

نشان دهنده    ،باشد  1از    کوچکترویسکوالاستیک است. اگر  

الاستیک از  رفتار  بزرگتر  اگر  که  حالی  در  رفتار  1،  باشد، 

باشد، یعنی نمونه   0/ 1ویسکوز است. اگر تانژانت بزرگتر از  

ها ژل واقعی نیستند و ساختار آن ها بین بیوپلی مر غلیظ و  

. به عبارت دیگر مطالعه سیستم پلی مر،  ]1۸[  ژل واقعی است 

می معرفی  تانژانت  برای  عددی  محلول محدوده  برای  کند: 

(؛  0/ 2-0/ 3های رقیق، بسیار بالا؛ برای پلی مرهای آمورف )

شیشه   کریستال  مرهای  پلی  برای  )نزدیک  و  ها  ژل  و  ای 

(  0،۸3-0،17، تانژانت بین )  ۸  مطابق جدول  باشد.( می0/ 01

از   کمتر  که  از    1شده،  بیشتر  دهنده    0/ 1و  نشان  و  است، 

 مر ضعیف است. لاستیک در ژل بیوپلیحضور ساختار ا
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Figure 3- Storage (Gʹ) and loss (G˝) modulus performance in Strain sweep test for the effect of different 

Alooche gum concentrations and temperatures 

 

Table 8- Rheological parameters of Strain sweep test (frequency 1 HZ) at different plum gum concentrations 

and temperatures  
Concentration (%) Temperature (°C) 𝒕𝒂𝒏 𝜹 𝝉 y(pa) GʹLVE(pa) G˝LVE(pa) 𝝉 y(pa) (pa)fG 𝝉𝒇(pa) 

4 5 0.57±0.00d 0.13±0.01c 3.80±0.17c 12.15±0.09cd 0.13±0.01c - - 

6 5 0.77±0.01b 0.33±0.02b 8.56±0.56b 6.62±0.47b 0.33±0.02b 6.51±0.12b 51.46±0.76a 

8 5 0.83±0.01a 0.71±0.01a 18.18±0.39a 15.16±0.17a 0.71±0.01a 14.44±0.10a 34.43±0.52b 

4 85 0.17±0.01f 0.07±0.00d 2.34±0.03d 0.41±0.01e 0.07±0.00d - - 

6 85 0.47±0.02e 0.12±0.01c 3.63±0.27c 1.70±0.019d 0.12±0.01c - - 

8 85 0.65±0.03c 0.15±0.00c 4.18±0.10c 2.70±0.06c 0.15±0.00c - - 

 

 روبش فرکانس  -5-4

 ی بندطبقه  ا ی  ف یتوص  یبرا  تواندیروبش فرکانس م  آزمون

  ج ی را  یبند. چهار طبقهردیمورد استفاده قرار گ   یسپرسیون هاد

سنت رق   یو  محلول  از:    ی ا شبکه  یهاستمیس   ق،یعبارتند 

 .]17[  یو ژل قو   فی(، ژل ضعظ یمحلول غل  ای)  دهیتندرهم 

 4در غلظت های    ”Gو    ’Gتغییرات مدول های    4در شکل  

را در تی گراد ندرجه سا ۸5و  5درصد و دمای های  ۸ و ۶و

دهد. می  نشان  فرکانس  روبش  فرکانس،   ازمون  افزایش  با 

افزایش هستند.  ”Gو    ’Gمدول های   فرکانس   در حال  در 

نتایج    است.  بوده    ”Gهمواره بزرگتر از      ’Gداده شده، مدول  

( و حصاری نژاد  2017)    ما مطابق با ناجی طبسی و همکاران

 .]17[ ( بوده است 2014) و همکاران

  ه ی شب  شتر یب صمغ ترشحی خالص سازی شده الوچه ن،یبنابرا

و    ک یها اساساً الاستشکل  ر ییتغ  یعنی  کند؛یجامد رفتار م  کی

با رفتار موجود در    یرفتار  نیخواهند بود. چن  یابیقابل باز

 ,psyllium, rice starch  ,  مانند    دهایدروکلوئیه  ریسا

xanthan   basil seed   با افزایش غلظت    دارد.  یمطابقت خوب

درجه سانتی گراد، مدول  5درصد در دمای   ۸درصد به  4از 

افزایش هستند.   ”Gو      ’Gهای   یافته های    در حال  طبق 

ساختار    لیتشک  لیبه دل  نیا  (2014حصاری نژاد و همکاران )

 گر،یبه عبارت د.  ]17[  بالاتر است   یهادر غلظت   تردهیچیپ

وجود دارند    یادیز  یمولکول  نیمناطق ب  ن،ییپا  یهادر غلظت 
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نم غ  توانندیکه  متقاطع  اتصالات  شرکت    یکووالانس  ریدر 

  نواحی   تعداد  حداکثر  ،بالاتر  یهاکه در غلظت   یدر حال  کنند.

  ’Gغلظت ،    شیبا افزا  گر،ی د  ی . از سو شودیم  لیاتصال تشک

  ل ی آشکار به تشک  ل یدهنده تماکه نشان  شودیم  ”G از  شتریب

 محققاننوع رفتار توسط    نی است. ا  یماکرومولکول  یهاشبکه

 و  gellan    ، k-carrageenan/LBG  یهاژل  یبرا  زین  گرید

psyllium .با افزایش دما  ،  9طبق جدول    گزارش شده است

کاهش یافته   ”G  و  ’Gدرجه سانتی گراد مقدار    ۸5به    5از  

 ”G از  شتریبهمواره    ’G، در حالی که در هر دو دما مقدار  اند

( شده،  0،۸9-0،32، تانژانت بین )  9مطابق جدول    بوده است.

ضور است، و نشان دهنده ح  0/ 1و بیشتر از    1که کمتر از  

 مر ضعیف است. ساختار الاستیک در ژل بیوپلی

 
Figure 4- Storage (Gʹ) and loss (G˝) modulus performance in Frequency sweep test for the effect of different 

Alooche gum concentrations and temperatures 

 

Table 9- Rheological parameters of Frequency sweep test (frequency 1 HZ) at different plum gum 

concentrations and temperatures  
Concentration (%) Temperature (°C) GˊLVE (pa) G˝LVE (pa) 𝑡𝑎𝑛𝛿  η* (Pa s)  Slope of 𝜂 ∗ 

4 5 3.84±0.38c 2.3±0.04e 0.60±0.05b 0.71±0.06de -0.49±0.09bc 

6 5 7.61±0.48b 6.57±0.24b 0.86±0.02a 1.6±0.08b -0.51±0.02bc 

8 5 16.25±0.35a 14.35±0.15a 0.89±0.01a 3.45±0.06a -0.56±0.00c 

4 85 3.52±0.34c 1.15±0.24f 0.32±0.04d 0.59±0.06e -0.24±0.06a 

6 85 6.85±0.48b 3.33±0.16c 0.49±0.01c 1.21±0.08c -0.38±0.06ab 

8 85 4.24±0.31c 2.84±0.12d 0.67±0.02b 0.81±0.05d -0.30±0.03a 

 نتیجه گیری -5
پژوهش این  رئولوژیکی    در  فیزیکوشیمیایی و  ویژگی های 

صمغ ترشحی خام و خالص سازی شده درخت آلوچه مورد  

ویژگی های  طبق نتایج به دست آمده،    بررسی قرار گرفت.

در   آلوچه  شده  سازی  خالص  ترشحی  صمغ  رئولوژیکی 

درجه سانتی    ۸5و  5درصد در دماهای    ۸و    ۶و  4غلظت های  

گراد مورد بررسی قرار گرفت. همه نمونه دارای رفتار رقیق  

اند. مدل های پاورلا، هرشل بالکلی و   شونده با برش بوده 
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سیسکو بهترین مدل ها برای بررسی ویژگی سودوپلاستیک  

درصد باعث   ۸به    4صمغ آلوچه بوده اند. افزایش غلظت از  

( شده است. در حالی که با افزایش  kpافزیش اندیس قوام )

از   یافته   ۸5به    5دما  کاهش  اندیس  این  گراد  درجه سانتی 

  ۸به    4با  افزایش غلظت از  در آزمون روبش کرنش،  است.  

افزایش یافتند. در حالی که ”G و افت   ’Gدرصد مدول ذخیره  

شد. ها  مدول  کاهش  باعث  دما  روبش   افزایش  آزمون  در 

بوده است. با افزایش    ”G از  شتریبهمواره    ’Gفرکانس، مقدار  

افزایش یافتند در حالی که افزایش دما باعث    ”Gو    ’Gغلظت  

خالص  صمغ  رنگی،  ارزیابی  در  است.  شده  ها  آن  کاهش 

 سازی شده دارای روشنایی بیشتر و زردی کمتری بوده است. 

 تأمین مالی

 کند که هیچ بودجه ای دریافت نکرده است.  نویسنده اعلام می

 مشارکت نویسندگان

 ها توسط نویسنده انجام شده است.  تمام فعالیت 

 منافع رقابتی 

کند که هیچ گونه تضاد منافع مالی یا منافع  یید می نویسنده تأ

 رقابتی در این مطالعه ندارد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The Rosaceae family includes numerous species such as peach, 

apricot, plum, cherry, and almond, which are well known for 

producing natural gums. Prunus cerasifera is one of the gum-

producing species, and its exudate is a clear, mucilaginous liquid with 

a light-yellow color. In the present study, the rheological properties 

of raw and purified Prunus cerasifera gum were evaluated at 

concentrations of 4%, 6%, and 8% and at temperatures of 5°C and 

85°C. Flow behavior, strain sweep, and frequency sweep tests were 

performed to investigate the mechanical behavior of the samples. 

Furthermore, FTIR spectroscopy was used to identify functional 

groups, along with zeta potential measurements and color analysis.  
The results showed that all samples exhibited pseudoplastic (shear-

thinning) behavior. Among the rheological models applied, the 

Herschel–Bulkley, Power-law, and Sisko models provided the best fit 

with the highest coefficients of determination (R²). Increasing the 

gum concentration from 4% to 8% led to an increase in both storage 

and loss moduli, while increasing the temperature resulted in a 

decrease in these moduli. FTIR findings confirmed the presence of 

carbohydrate-related functional groups and the characteristic 

fingerprint region of cherry plum gum. 
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