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 : مقاله های تاریخ

 

 9/11/1402: دریافت تاریخ

 26/1/1402: پذیرش تاریخ

های درخت بادام کوهی به دست صمغ فارسی یک هیدروکلوئید بومی ایرانی است که از تنه و شاخه

های مختلفی است که بین رنگ و میزان تانن موجود در آید. از لحاظ ظاهری، این صمغ دارای رنگمی

ای مطرح تر. تانن به عنوان یک ماده ضد تغذیه رابطه مستقیم وجود دارد: هر چه تانن بیشتر، رنگ تیره آن

زدایی صمغ ها و عناصر کم مقدار را از دسترس خارج کند. لذا، تاننتواند پروتئیناست، چرا که می

ده از صمغ در صنعت غذا تواند منجر به افزایش کیفیت و نیز میزان کاربرد وحجم مورد استفافارسی می

های مختلف حرارتی و غیرحرارتی به منظور  شود. بنابراین، هدف از این تحقیق استفاده از روش

های نمکی )یک یا دو  زدایی صمغ فارسی بود. در این راستا، از تیمارهای خیساندن در آب و محلول تانن

درجه  121گر، اتوکلاو کردن )های غیرحرارتی استفاده شد. از طرف دیظرفیتی( به عنوان روش

های حرارتی جهت کاهش دقیقه( به عنوان روش 15و  10، 5دقیقه( و جوشاندن ) 20سلسیوس به مدت 

ای( مورد استفاده دسته بر اساس رنگ )سفید، زرد و قهوه 3های فارسی تفکیک شده در میزان تانن صمغ

های رئولوژیکی  ویژگیهای صمغ و هش وزن گرانولمیزان کازدایی بر ، تاثیر تاننچنینقرار گرفتند. هم

مورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس نتایج به دست آمده، بیشترین میزان کاهش تانن متعلق به صمغ آن 

 ± 25/0دقیقه ) 180زدایی به تیمارهای خیساندن به مدت ای بود که بالاترین بازدهی تاننفارسی قهوه

درصد( و  32/74 ± 54/0درصد ) 1صمغ با محلول کلرید کلسیم  هایدرصد(، تیمار گرانول 67/75

های (. طبق آزمونp > 05/0)درصد( تعلق داشت  08/67 ± 19/0دقیقه ) 15جوشاندن به مدت 

های خیسانده شده در آب، خیسانده شدن در محلول کلریدکلسیم و رئولوژیکی، گرانروی ظاهری نمونه

های زدایی تغییری بر نوع رفتار جریانی نمونههد بیشتر بود، اگرچه تاننجوشانده شده در مقایسه با نمونه شا

 بالکلی بود. -های شاهد و تیمار شده مدل هرشلترین مدل برای نمونهتیمار شده نداشته و مناسب
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 مقدمه -1
ای در صنعت غذا کاربردهای گسترده ساکاریدهاپلی

دارند؛ به عنوان مثال، برای بهبود بافت، ایجاد ژل، 

ها، نگهداری آب و ... مورد استفاده پایدارسازی امولسیون

صمغ فارسی که با اسامی دیگری  .]2و  1[ گیرندیقرار م

مانند زدو یا صمغ شیرازی نیز نامگذاری شده است یک 

درخت یا  صمغ بومی ایرانی است که از تنه و شاخه

کننده گیاه تراوش شود.بادام کوهی تراوش می درختچه

این صمغ متعلق به مناطق جنگلی ارسباران و زاگرس 

-پلیات شیمیایی سازنده این ترکیباز  .]3و  1[است 

درصدر  82-90کربوهیدرات )توان به  می اسیدی ساکارید

-درصد وزنی/وزنی(، یون 6/0وزنی/وزنی(، تانن )حدود 

( و تک Caو  Zn ،Fe ،Mgظرفیتی ) های معدنی دو

 .]3[( و ... اشاره نمود Kو  Naظرفیتی )

های سفید، زرد از لحاظ ظاهری، این صمغ در رنگ

ای تیره، کهربایی یا ای روشن، قهوهرد تیره، قهوهروشن، ز

شود و چنانچه از پودر هر یک قرمز در طبیعت یافت می

از آنها پراکنشی )دیسپرسیونی( تهیه گردد، رنگ پراکنش 

 کهمتاثر خواهد بود  ،حاصل از رنگ پودر مورد استفاده

-هم .]3[تواند در رنگ محصول نیز تاثیر داشته باشد می

 ارمقد با صمغ نگر که ها حاکی از آن استزارشچنین، گ

های ، صمغکه ریطو به رد؛دا ارتباطدر آن  دموجو تانن

  .]1[ های روشن تانن بیشتری دارندتیره نسبت به صمغ

ا توجه به افزایش کاربرد ترکیبات پایدارکننده، ب

کننده در صنعت غذا، تمایل مصرف کننده به  امولسیون

های طبیعی و نیز تولید  افزودنیمصرف غذاهای دارای 

گیر و قیمت پایین صمغ فارسی در کشور، به نظر  چشم

رسد که استفاده از صمغ فارسی بایستی بیشتر مورد  می

و از آنجایی که هیدروکلوئیدها نباید  ]3[د توجه قرار گیر

های  زدایی از صمغ باعث تغییر رنگ محصول شوند، تانن

رسد. چرا  الزامی به نظر میای  فارسی با رنگ زرد و قهوه

 شناخته شده وای  عنوان یک ترکیب ضدتغذیهه تانن، ب که

متا دی هیدروکسی موجود روی  های جانشین ارتو وگروه

های ها تمایل زیادی به شلاته کردن یونحلقه فنولی آن

دهند های رنگی تشکیل میفلزی دارند و اغلب کمپلکس

روی العات انجام شده مط ادامه به برخی از در .]5و  4[

 :شودمیصمغ فارسی پرداخته 

گزارش کردند که  2013عباسی و محمدی در سال 

مانند بخش محلول صمغ افزودن هیدروکلوئیدی جاذب 

آب پرتغال -تواند در ایجاد پایداری مخلوط شیرفارسی می

درصد  1موثر باشد. نتایج بررسی نشان داد که غلظت 

-میلی 3/96به  6/7هری از صمغ با افزایش گرانروی ظا

ها و پاسکال در ثانیه به موجب افزایش گستردگی زنجیره

تجمع پلی سبب پایداری سامانه شد. به علاوه، بخش 

داده و با ایجاد  های کازئین پیوندمحلول صمغ با مسیل

پایداری بیشتر سبب دافعه الکترواستاتیکی و فضایی، 

ه ب 2016ر سال کیا و عباسی دآذری .]6[ سامانه گردید

در  یو صمغ فارس نیاستفاده از کمپلکس پروتئ یررسب

ی پرداختند. بر طیمح های در برابر تنش ونیامولس یداریپا

های بدست آمده، با تشکیل کمپلکس پروتئین  اساس یافته

رسوبی در محدوده  فارسیبخش محلول صمغ -شیر

تیموری و  .]7[( مشاهده نشد 2-7) pHوسیعی از 

کاربرد صمغ فارسی در پایداری  2017ر سال همکاران د

بررسی نمودند. نتایج نشان داد  را آب آلبالو-مخلوط شیر

درصد وزنی/حجمی با  2که صمغ فارسی در غلظت 

های کازئین و با به دام انداختن ممانعت از تجمع مسیل

ای گرانرو موجب پایداری مخلوط ذرات مخلوط در شبکه

رغم تاثیر مثبت صمغ فارسی علی .]8[آب آلبالو شد -شیر

ای در های غذایی هنوز توجه ویژهبر پایداری سامانه

ای و راستای حذف تانن به عنوان ماده ضدتغذیه

 ایجادکننده رنگ صورت نگرفته است.
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های گیاهی با وزن مولکولی در محدوده فنلها پلیتانن

دالتون( هستند که بعد از  3000تا بیش از  500ای )گسترده

-سلولز و لیگنین به عنوان چهارمین و فراوانولز، همیسل

 .]9[ گیرندترین جزء سازنده گیاهان مورد توجه قرار می

درختان برای ایجاد  این ترکیبات به مقدار زیادی در پوسته

ها و حفاظت از درخت به مقاومت در برابر میکروارگانیزم

صورت پودر، بافت اسفنج مانند یا ورقه وجود دارند 

 تنه بابه دلیل تماس مستقیمی که  فارسی صمغ. ]10[

 بجذ خترا از در هاتاننقادر است که  دارد ختدر

 باشدتانن می، حاوی مقدار قابل توجهی لذا .]1[نماید 

 -1: شوندیم متقسی دسته دو به هاتانن ،یبه طور کل .]3[

-( که بسپارهانیدیانیفشرده )پرو آنتوس ایمتراکم  هایتانن

در  توانندیو م باشندیفلاوان م هایمتشکل از واحد های

 هیتجز یبه همراه گرماده یدیدر محلول اس ای یقو دیاس

قابل  هایتانن -2 ،کنند دیتول نیدیانیشده و آنتوس

 ای کیگال های( که استرزیدرولیقابل ه های)استر زیدرولیه

-یپل ریسا ایبا گلوکز و  دیاس کینفیید یدروکسیهگزاه

 ای میباز و آنز د،یدر حضور اس یهستند که به راحت هاال

 هیقابل تجز میآنز ای فیضع دیتوسط حرارت به همراه اس

 . از]13و  12، 11[ هستند کیکربوکسل داسی و هابه قند

-یم زیدرولیقابل ه هایتانن هایگروه نتریجمله عمده

از . ]14[د اشاره کر هاتاننالاجی و هابه گالوتانن توان

طرف دیگر، لازم به ذکر است که تانن به عنوان عامل ضد 

شود، زیرا با عناصر کم مقداری مانند ای شناخته میتغذیه

آهن، کلسیم و روی کمپلکس تشکیل داده و باعث کاهش 

تواند نتیجه، می ها می شود؛ درجذب و فراهمی زیستی آن

اد هایی مانند کم خونی، پوکی استخوان و ... را ایجبیماری

با  توانندیم باتیترک نای علاوه، به. ] 16و  15، 10[ کند

 یداده و فراهم لیکمپلکس تشک Aو  B12 هاینیتامیو

که اشاره گونه همان .]14[ دهند کاهش را هاآن یستیز

های موجود در رژیم غذایی توانایی تشکیل شد، تانن

های مواد هایی مانند پروتئینکمپلکس با ماکرومولکول

؛ ]10[د نکنها را از دسترس خارج میی را داشته و آنغذای

مول پروتئین  12مول تانن توانایی اتصال به 1طوری که، 

کنندگی بر د اثر ممانعتنتوانمی ،رواز این. ]14[را دارد 

های گوارشی های درونی بدن از جمله آنزیمپروتئین

م )آمیلاز، تریپسین، کیموتریپسین و لیپاز( داشته و از هض

ها، کربوهیدرات ها و ها )پروتئینو جذب ماکرومولکول

ها مسئول ایجاد طعم تانن .]17و  16[...( جلوگیری نماید 

گس در مواد غذایی نیز هستد که دلیل آن رسوب 

های دهانی است که این ویژگی غالبا تمایل به پروتئین

 .]18و  10[دهد های حاوی تانن را کاهش میپذیرش غذا

های نگارنده تاکنون تحقیق به اینکه طبق بررسیبا توجه 

های  روش از ها با استفادهزدایی صمغدر زمینه تانن

مختلف حرارتی )جوشاندن و اتوکلاوگذاری( و 

های نمکی( گزارش نشده غیرحرارتی )خیساندن و محلول

زدایی سایر است، در ادامه مستندات موجود در زمینه تانن

آدگونوا و  ست. در این راستا،مواد غذایی آورده شده ا

کاربرد تیمارهای اتوکلاو کردن،  2014همکاران در سال 

ور کردن در آب داغ و ولرم گذاری، جوشاندن و غوطهآون

ها در آرد دانه ماش بررسی را بر کاهش مقدار تانن

 ± 02/0نمودند. طبق نتایج، اتوکلاو کردن تانن آن را از 

گرم دانه 100به ازای هر  گرممیلی 3/0 ± 03/0به  96/0

گذاری ، های آونعلاوه، در طی تیمارکاهش داد. به

ور کردن در آب داغ و ولرم محتوی جوشاندن و غوطه

 ± 02/0، 55/0 ± 02/0، 71/0 ± 0ها به ترتیب به تانن

گرم دانه  100گرم به ازای هر میلی 86/0 ± 04/0و  80/0

 2017در سال اولواوی و گباداموسی  .]19[کاهش یافت 

های دانه تاج خروس را از طریق تیمار اتوکلاو کاهش تانن

بری در آب داغ مورد بررسی قرار دادند. کردن و آنزیم

های این تحقیق، بر اثر اتوکلاو کردن در دمای طبق یافته

بری در دقیقه و آنزیم 15درجه سلسیوس به مدت  121

یزان دقیقه م 10درجه سلسیوس پس از گذشت  75دمای 

± 32/0به ترتیب به  459/3 ± 09/0های موجود از تانن
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گرم به ازای هر گرم میلی 930/1 ± 23/0و  504/1 

گزارش  2021داس و همکاران در سال  .]10[رسید دانه 

نمودند که تیمارهای حرارتی مانند آب داغ، اتوکلاو کردن 

های بادام زمینی و و مایکروویو در کاهش مقدار تانن

ه آن تأثیرگذار بود. نتایج مطالعه این پژوهشگران عصار

نشان داد که بازدهی اتوکلاو کردن، تیمار با آب داغ و 

 ± 3/1و  9/48 ± 1، 7/55 ± 2/1مایکروویو به ترتیب 

 .]20[درصد بود  1/30

تواند سبب میحذف یا کاهش تانن  از آنجایی که

اهداف ، در صنعت غذا شودصمغ فارسی  افزایش کاربرد

های استفاده از روشاین پژوهش عبارت بودند از: 

و  )جوشاندن و اتوکلاوگذاری( مختلف حرارتی

ی و بررس های نمکی()خیساندن و محلول غیرحرارتی

 هایوزن گرانولتغییر  نقش هر یک در میزان کاهش تانن،

 .های رئولوژیکی پراکنش آنو ویژگی صمغ

  هامواد و روش -2
 هانمونه -1-2

عطاری سنتی در شیراز  فروشگاهارسی مورد نیاز از صمغ ف

-خریداری گردید و پس از حذف مواد خارجی، گرانول

متر( در سه گروه میلی 5-7های صمغ )در قطر حدودا 

بندی و تا زمان انجام آزمایشات ای دستهسفید، زرد و قهوه

داری شدند. مواد شیمیایی از های پلاستیکی نگهدر کیسه

، نمک کلرید کلسیم، IIIکلرید آهن تانیک، جمله اسید 

و هیدروکلریک اسید از  هیدروکسید سدیمکلرید سدیم، 

از آب دیونیزه برای شرکت مرک آلمان خریداری شد و 

 ها استفاده گردید.تهیه نمونه

 زدایی از صمغ فارسیهای تاننروش -2-2

 حرارتیهای غیرروش -1-2-2

 روش خیساندن در آب -1-1-2-2

های تقریبا یکسان در های صمغ فارسی با اندازهنولگرا

درجه  25وزنی/حجمی( در دمای  1:10آب مقطر )نسبت 

زن روی همدقیقه  180و  160، 120سلسیوس به مدت 

خیسانده شده و پس از  دور در دقیقه( 300مغناطیسی )

های خیسانده شده با آب حذف آب مورد استفاده، صمغ

 یبه منظور خشک شدن در دما نهایتا مقطر شسته شده و

 رسیدن به وزن ثابت نگهداری شدند. محیط تا
 های نمکیاستفاده از محلول -2-2-1-2

های گرانول های تک و دو ظرفیتی،نمک تاثیر بررسی برای

)وزنی/حجمی( داخل  10به  1صمغ فارسی با نسبت 

و  5، 1های کلرید سدیم و کلسیم با غلظت هایمحلول

دقیقه  90. سپس، به مدت ]21[ ته شدندریخ درصد 10

دور در دقیقه در  300با سرعت زن مغناطیسیروی هم

-زده شد. همانند آنچه پیشدرجه سلسیوس هم 25 یدما

تر اشاره شد، پس از خالی کردن محلول نمک و شست و 

 .ها خشک شدندها با آب مقطر، این صمغشو گرانول

 های حرارتیروش -2-2-2

 جوشاندنروش  -1-2-2-2

های گرم از گرانول 4به منظور اعمال تیمار جوشاندن، 

لیتر از آب مقطر در حال جوش میلی 40صمغ فارسی به 

 یلپس از بستن درب ظروف با فواضافه شده و 

 زنمجهز به هم حمام آب جوشدر  ها  نمونه ینیومی،آلوم

گرفتند و پس از قرار  دقیقه 15و  10و  5 به مدت ]22[

 یها، در دماز آب مقطر به منظور شستن صمغاستفاده ا

 .دمحیط تا خروج کامل رطوبت خشک شدن

 گذاریروش اتوکلاو -2-2-2-2

گرم  4در تیمار حرارتی توسط اتوکلاو نیز، پس از افزودن 

در  ها لیتر آب مقطر، نمونهمیلی 40های صمغ به از گرانول

 20به مدت  psi 15درجه سلسیوس و فشار  121 یدما

تر اشاره و همانند آنچه پیش ]22[ یقه نگهداری شدنددق

 .شد، پس از شستشو، خشک شدند
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 های فیزیکوشیمیایی صممغ بررسی برخی ویژگی -3-2

 زدایی شدهفارسی تانن

های زیر روی زدایی، آزمونپس از اتمام فرآیند تانن

 های تیمار شده و شاهد انجام شد.نمونه

 صمغ گیری میزان تانناندازه -1-3-2

، زدایی شده خشک شدههای صمغ تاننابتدا گرانول

 ،40و پس از عبور از الک شماره  آسیاب شده

زن با استفاده از هم درصد وزنی/حجمی 1 سوسپانسیون

شد. پس از  تهیهدقیقه(  60دور در دقیقه،  300مغناطیسی )

نگهداری در یخچال به مدت یک شب، توسط سانتریفیوژ 

( g9000 قسمت محلول و نامحلول  15 مدت به )دقیقه

لیتر از میلی 1/0صمغ از هم جدا شدند. در مرحله بعد، 

 10به  (درصد وزنی/حجمی 9) IIIمحلول کلرید آهن 

کمپلکس محلول صمغ اضافه شد تا  لیتر از بخشمیلی

سپس، با استفاده  .تانن و آهن ایجاد شودسیاه رنگی بین 

ان جذب در طول مرئی میز-سنج فرابنفشاز دستگاه طیف

نانومتر قرائت شد. به عنوان استاندارد از اسید  430موج 

-های این ترکیب در غلظتمحلولتانیک استفاده شد و 

 ppm 200و  175، 150، 125، 100، 75، 50، 25، 1های 

گرفت برای رسم منحنی کالیبراسیون مورد استفاده قرار 

]1[. 

 ک کردنگیری تغییرات وزن پس از خشاندازه -2-3-2

های جهت بررسی تغییرات ایجاد شده در وزن گرانول

ها پس از خشک شدن با صمغ فارسی تیمار شده، نمونه

 صفر وزن شدند.  4ترازوی 

 یکیرئولوژ هاییژگیو یبررس -3-3-2

های رئولوژیکی از دستگاه به منظور سنجش ویژگی

مرکز های همژئومتری استوانهرئومتر چرخشی مجهز به 

(Concentric cylinder geometry مدل )DG27.6-SS 

ها در محدوده سرعت و رفتار جریانی نمونه استفاده شد

درجه سلسیوس  20 یدر دما بر ثانیه و 10–100ی برش

های حاصل از آزمون چنین، برازش دادههمسنجش شد. 

(، قانون Newtonianهای نیوتنی )رفتار جریانی با مدل

بالکلی –(، هرشلBinghamم )(، بینگهاPower lawتوان )

(Herschel-Bulkley( و کاسون )Casson به منظور )

 .]7[انتخاب بهترین مدل ریاضی انجام گرفت 

 تحزیه و تحلیل آماری -4-2 

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  طراحی پژوهش

 ر ها از نرم افزاآماری داده یابیرای ارزبوده و ب تصادفی

SPSS 26.0 شد. بررسی اختلاف موجود بین  ستفادها

ای ها به وسیله روش مقایسه چند دامنهمقادیر میانگین

صورت  (LSDدار )دانکن و آزمون حداقل تفاوت معنی

 EXCELگرفت. به علاوه، رسم نمودارها با نرم افزار 

های های مربوط به آزموندر ضمن، داده انجام شد. 2016

مدل ریاضی توسط رئولوژی در راستای انتخاب بهترین 

مورد پردازش قرار گرفت  MATLAB R2018bافزار نرم

 خطی استفاده شد.و بدین منظور از رگرسیون خطی و غیر

زدایمی  تیمارهای مختلف بمر تمانن  تاثیر  -1-3

 صمغ فارسی
 خیساندن در آب -1-1-3

تاثیر خیساندن در آب بمر میمزان کماها تمانن      -1-1-1-3

 های صمغ فارسیگرانول

 180و  120، 60تاثیر تیمار خیساندن به مدت  a 1 شکل

ه دهد. نتایج برا بر تانن زدایی صمغ فارسی نشان میدقیقه 

دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که میزان کاهش 

 180و  120، 60ای خیسانده شده به مدت تانن صمغ قهوه

های سفید و زرد داشت. تفاوت معناداری با صمغ دقیقه

، دقیقه 180و  120یساندن صمغ زرد به مدت خ چنین،هم

سفید  میزان تانن را به طور معناداری در مقایسه با صمغ

در حالی که، بین میزان کاهش تانن صمغ زرد  ؛کاهش داد

های سفید با صمغدقیقه  60خیسانده شده به مدت 

تفاوت  دقیقه 180و  120، 60خیسانده شده به مدت 

(. علت کاهش تانن در اثر p > 05/0معناداری دیده نشد )
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شود که خیساندن خیساندن به این واقعیت مربوط می

و با توجه به  ]21[ باعث نرم شدن غشا سلولی شده

احتمالا این ترکیبات تحت ، انحلال پذیری تانن در آب

. ]23و  21[اند تاثیر گرادیان غلظتی وارد فاز آبی شده

-، در مورد صمغبررسی تاثیر زمان خیساندن نشان داد که

ای با افزایش زمان خیساندن های با رنگ زرد و قهوه

زدایی افزایش یافت؛ در حالی که، در مورد میزان تانن

صمغ سفید اختلاف معناداری با افزایش زمان مشاهده 

زدایی در مورد نشد. به طور کلی، بیشترین میزان تانن

 دقیقه مشاهده 180ای خیسانده شده به مدت صمغ قهوه

درصد بود  75/ 67 ± 25/0شد که میزان این کاهش 

(05/0 < pلذا، به نظر می .) رسد که هر چه زمان خیسانده

شدن بیشتر، احتمالا نفوذپذیرتر شدن غشا سلول نیز 

 افزایش یافته است. 
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Fig 1 Effect of different tannin removal methods on tannin removal of brownish, yellow and white Persian 

gum (a: soaking the granules in water for 60, 120 and 180 min, b: treating the granules with 1, 5 and 10 % (w/w) 

NaCl, c: treating the granules with 1, 5 and 10 % (w/w) CaCl2, d: boiling for 5, 10 and 15 min, e: autoclaving at 

121   ֯ C for 20 min)

 

تاثیر خیسماندن در آب بمر میمزان کماها وزن      -2-1-1-3

 های صمغ فارسیگرانول

های صمغ فارسی در آب از آنجایی که قرار دادن گرانول

های صمغ از سبب جذب آب توسط مولکول ستتوانمی

یده و طریق ایجاد پیوند هیدروژنی بین صمغ و آب گرد

ل بخشی از صمغ خیسانده منجر به انحلا توانستمینهایتا 

شده شود، تاثیر زمان خیساندن بر انحلال صمغ فارسی در 

های صمغ گیری میزان وزن گرانولآب، از طریق اندازه

پس از خشک شدن به صورت تابعی از زمان خیساندن 

( مورد بررسی قرار گرفت. لازم به دقیقه 180و  120، 60)

انحلال کامل  خیساندن بهدقیقه  180ذکر است که بیش از 

خیساندن تا همین رو، مدت زمان شد و از گرانول منجر 

 1جدول گونه که مورد پایش قرار گرفت. هماندقیقه  180

به  60شود، افزایش مدت زمان خیساندن )از مشاهده می

( موجب کاهش مقدار وزن گرانول صمغ تیمار دقیقه 180

ها حاکی هواریانس داد شده گردید. به علاوه، نتایج تجزیه

ها ( بین نمونهp > 05/0از وجود اختلاف معناداری )

های و نمونه 180و  120، 60خیسانده شده به مدت 

برای صمغ زرد و سفید  دقیقه 180و  60خیسانده شده 

بود که این مسئله احتمالا به حلالیت صمغ فارسی در آب 

و ظرفیت جذب آب صمغ با افزایش زمان خیساندن 

به  نیز گزارشات دیگریت. در این راستا، مربوط بوده اس

محققین  .]25و  24[د انها اشاره کردهاین ویژگی صمغ

اند که هر گرم از صمغ فارسی قادر است گزارش کرده

 .]1[گرم آب جذب نماید  56/12

مشاهده شد، بیشترین تاثیر  a 1شکل گونه که در همان

ای قهوههای زدایی در مورد صمغتیمار خیساندن بر تانن

که افزایش  رنگ مشاهده شد. از طرف دیگر، از آنجایی

شود مدت زمان تیمار خیساندن سبب حل شدن صمغ می

زدایی داری در تاننو با توجه به اینکه که اختلاف معنی

خیساندن مشاهده دقیقه  180و  120 یای طصمغ قهوه

رسد که بهترین نتیجه برای ، به نظر می(a 1شکل نشد )

های صمغ دایی به روش خیساندن برای گرانولزتانن

 تیمار حادث شد. دقیقه 120 ای طیقهوه

Table 1 Effect of soaking in water on weight reduction of brownish, yellow and white Persian gum granules 

Type of gum Time (min) Weight reduction (%) 

 60 24.11 ± 0.21
cd 

Brown 120 35.92 ± 0.47
b 

a 
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 180 40.42 ± 0.40
a 

 60 17.91 ± 0.74
e 

Yellow 120 24.07 ± 0.27
cd 

 180 25.22 ± 1.30
c 

 60 3.92 ± 0.26
f 

White 120 22.56 ± 0.63
d 

 180 24.22 ± 0.69
cd 

Different letters show a significant difference (p < 0.05) between values of each column. 
 

های نمکی )کلرید سمدی  و  استفاده از محلول -2-1-3

 کلرید کلسی (

همای نمکمی بمر میمزان     تاثیر استفاده از محلول -1-2-1-3

 های صمغ فارسیکاها تانن گرانول

های تک و دو ظرفیتی در به منظور بررسی نقش نمک

های کلرید سدیم و زدایی صمغ فارسی از محلولتانن

درصد  10و  5، 1های کلرید کلسیم )با غلظت

 b 1 شکلوزنی/حجمی( استفاده شد که نتایج حاصل در 

شود، گونه که مشاهده میهماننشان داده شده است.  cو

کلرید سدیم و کلرید کلسیم های مختلف استفاده از غلظت

های تفاوت معناداری در کاهش تانن صمغ سبب ایجاد

 5های ای، زرد و سفید شده است )به جز در غلظتقهوه

 05/0دار نبود( )درصد صمغ سفید که تفاوت معنی 10 و

< p1ها، هر دو محلول نمکی در غلظت (. مطابق یافته 

توجهی در میزان  درصد وزنی/حجمی باعث کاهش قابل

ای رنگ شدند. به نظر های صمغ فارسی قهوهتانن گرانول

به  مربوط زدایی با نمکرسد که دلیل تاننمی

فاز آبی محلول نمکی و نیز بار تانن در  پذیری انحلال

های دارای بار مثبت از منفی تانن که به اتصال آن به یون

تانن  .]26و  21[د کنطریق جاذبه الکترواستاتیک کمک می

کننده مطرح است که اتصال آن با به عنوان ترکیب شلاته

. ]27[کلسیم در تشکیل کمپلکس نامحلول نقش دارد 

این است که  cو  b 1ل شکنکته جالب قابل توجه در 

 کلرید کلسیم و کلرید سدیم هایافزایش غلظت محلول

به کاهش بیشتر میزان تانن  زرد و سفید هایصمغدر مورد 

 ای باکه، در مورد صمغ قهوهمنجر شد؛ در حالی صمغ

زدایی این ی میزان تانننمک هایافزایش غلظت محلول

ای غ قهوهصمغ کاهش یافت. به بیان دیگر، در مورد صم

ترین غلظت عملکرد بهتری های نمکی در پایینمحلول

تواند به این برای کاهش تانن داشتند. این تفاوت می

های سدیم و کلسیم واقعیت مربوط باشد که حضور یون

های افزوده شده سبب غربال بارهای منفی ناشی از نمک

که  ]7[های کربوکسیل صمغ فارسی شده است گروه

منفی در ساختار صمغ احتمالا سبب کاهش  کاهش بارهای

های این بسپارزیستی دافعه الکترواستاتیک در طول زنجیره

شده که نهایتا منجر به خروج از حالت خطی و ایجاد یک 

و  28[ساختار فشرده و کلاف مانند )کویلی( شده است 

صمغ سه با یای که در مقادر مورد صمغ فارسی قهوه .]29

تانن بیشتری داشته، احتمالا حین ایجاد میزان  سفید و زرد

ساختار فشرده در صمغ، بخش قابل توجهی از تانن در 

-این ساختار فشرده محبوس شده و امکان ایجاد کمپلکس

های محبوس شده در و تانن هاهای نامحلول بین یون

ساختار فشرده وجود نداشته است. لذا، بیشتر شدن غلظت 

تر ، ایجاد ساختار فشردهنمک سبب غربال شدن بیشتر بار

زدایی کمتر شده است. حسینی و در صمغ و نیز تانن

اند که افزایش غلظت نمک همکاران نیز گزارش کرده

باعث غربال الکترواستاتیکی صمغ درخت بادام تلخ و 

-به علاوه، همان .]29[ است منفی آن شدهسازی بار خنثی

ی کلرید های نمکشود، تاثیر محلولگونه که مشاهده می

سدیم و کلرید کلسیم بر میزان کاهش تانن صمغ فارسی 

یکسان نیست؛ به عنوان مثال، میزان کاهش تانن صمغ 

ای در غلظت یک درصد محلول کلرید کلسیم و قهوه

 84/57 ± 63/2و  32/74 ± 54/0کلرید سدیم به ترتیب 

گیری کرد که تاثیر محلول توان چنین نتیجهدرصد بود. می
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سیم در غلظت یکسان با کلرید سدیم، بر میزان کلرید کل

توان به بیشتر بود و احتمالا دلیل آن را می کاهش تانن

که در این  چرا ر بودن ظرفیت نمک کلسیم نسبت داد،بالات

یون کلسیم با داشتن چگالی بار بیشتر، به تانن های  تحال

دارای بار منفی بیشتری متصل شده و کمپلکس نامحلول 

. لذا، کلسیم ]30و  27، 26[یز ایجاد شده است بیشتری ن

سدیم در غلظت یکسان داشته نسبت به نقش موثرتری 

بیان کردند که  1399است. یوسفی و همکاران در سال 

نمک دو ظرفیتی )کلرید کلسیم( نسبت به نمک تک 

بار  خنثی شدنظرفیتی )کلرید سدیم( اثر بیشتری بر از 

های ن بسیار قندیگروه کربوکسیل صمغ و منقبض شد

 .]31[صمغ دانه مرو داشته است 

همای نمکمی بمر میمزان     تاثیر استفاده از محلول  -2-2-1-3

 های صمغ فارسیکاها وزن گرانول

توانند با برقراری پیوند های صمغ فارسی میگرانول

هیدروژنی با آب موجب انحلال بخشی از صمغ در آب 

ان نمک بر میز که احتمالا حضوربا توجه به اینشوند و 

به منظور بررسی تاثیر  ،حلالیت صمغ در آب اثرگذار است

های نمکی بر انحلال صمغ فارسی در استفاده از محلول

های صمغ به صورت تابعی از آب، کاهش وزن گرانول

درصد( مورد بررسی قرار  10و  5، 1غلظت نمک )

های گرفت. در این راستا، نتایج حاصل از تاثیر غلظت

ها های نمکی بر میزان کاهش وزن صمغمحلولمختلف 

واریانس دادهآورده شده است. نتایج تجزیه  2جدول  در

 یهاداد که اختلاف معناداری در میزان وزن نمونه ها نشان

وجود داشت )به  کلسیمزدایی شده با محلول کلرید تانن

 10و  5های درصد صمغ سفید و غلظت 5جز بین غلظت 

حلول کلرید چنین، استفاده از مهم درصد صمغ زرد(.

 > 05/0ها شد )دار وزن نمونهمعنی نیز سبب تغییر سدیم

p). شود، با افزایش غلظت نمک گونه که مشاهده میهمان

درصد صمغ  10و  5های کلرید سدیم )جز در غلظت

-ای و زرد( و کلرید کلسیم میزان کاهش وزن گرانولقهوه

رسد که هرچه میزان نظر می به .(p > 05/0ها کمتر بود )

های کلرید غلظت نمک افزایش یافته چگالی بار بالا نمک

سدیم و کلسیم باعث ایجاد پیوندهای الکترواستاتیکی 

Hقوی با یون 
که نهایتا این  ]32و 30[ استآب شده  +

را های فعال صمغ اتصال احتمالا دسترسی آب به گروه

افزایش غلظت  کاهش داده و نه تنها کاهش وزن کمی با

بلکه افزایش وزن نیز در مورد صمغ  دنمک مشاهده ش

درصد محلول کلرید کلسیم و سدیم  10سفید در غلظت 

 2مشاهده گردید. احتمالا نمک کلرید کلسیم با داشتن 

Hجایگاه برای برقراری اتصال با 
های بیشتر از آب گروه +

 و از انحلال صمغ ]32و  30[اطراف صمغ را درگیر کرده 

و ایجاد پیوند هیدروژنی بین آب و صمغ کاسته است. 

های علاوه بر اینها، تیمار صمغ و آب سبب اتصال مولکول

و حضور  ]33[های فعال صمغ شده است آب با گروه

Ca
Hاحتمالا سبب اتصال بین دو یون  +2

در اطراف  +

Caصمغ شده است و بدین ترتیب 
با ایجاد اتصال یونی  +2

بین این یون و  (Ion bridging)یا پلی شدن یونی 

های آب سبب ایجاد آب پیوسته در اطراف صمغ مولکول

شده است که طی مرحله خشک کردن صمغ به علت 

پیوسته بودن جدا نشده و سبب افزایش وزن صمغ تیمار 

Caشده با 
دار وزن افزایش معنی .]35و  34[ شده است +2

 10لظت مورد صمغ سفید تیمار شده با غ ها درلگرانو

+اتصال )احتمالا به پدیده اتصال یونی  ،هادرصد نمک
Na 

Caو 
H به +2

که ایجاد آب  مربوط است (مولکول آب +

پیوسته و عدم خروج آن طی خشک کردن به افزایش وزن 

 منتهی شده است.

Table 2 Effect of using saline solutions for 90 min on weight reduction of brownish, yellow and white Persian 

gum granules 

Type of salt Type of gum Concentration (%) Weight reduction (%) 
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  1 22.66 ± 0.97a 

  Brown 5 13.50 ± 0.58c 

  10 13.20 ± 0.43c 

  1 20.31 ± 0.88b 

 NaCl Yellow 5 6.03 ± 0.95d 

   10 6.02 ± 0.49d 

   1 13.63 ± 0.33c 

  White 5 4.11 ± 0.32d 

  10 -12.18 ± 0.79e 0000.0.79e 

0.79e   1 14.90 ± 0.83b 

  Brown 5 11.92 ± 1.09c 

   10 7.60 ± 0.50d 

   1 17.90 ± 1.23a 

 CaCl2 Yellow 5 2.24 ± 0.22e 

   10 1.83 ± 0.33e 

   1 11.62 ± 0.86c 

  White 5 0.23 ± 0.08e 

  10 -12.36 ± 0.98f 

Different letters show a significant difference (p < 0.05) between values of each column. 
 

هممای حرارتممی مرطمموب   اسممتفاده از روش -3-1-3

 )جوشاندن و اتوکلاوگذاری(

 جوشاندن در آب -3-1-3-1

تمماثیر جوشمماندن در آب بممر میممزان کمماها تممانن  -3-1-3-1-1

 های صمغ فارسیگرانول

های صمغ حاصل از بررسی میزان کاهش تانن نمونه نتایج

آورده شده  d 1شکل فارسی پس از تیمار جوشاندن در 

معناداری تاثیر جوشاندن  که داد ننشا است. تجزیه آماری

(05/0 < pدر کاهش میزان تانن نمونه ).این  ها داشت

توان به ناپایداری تانن در برابر حرارت کاهش را می

نسبت داد؛ به طوری که، احتمالا الاجی  )تجزیه حرارتی(

دهی به های قابل هیدرولیز( طی حرارتها )تاننتانن

به علاوه،  .]36و  20[ند اهیدرولیز شده الاجی اسید

های تشکیل شده میان حرارت به علت شکستن کمپلکس

ها ویتامین کربوهیدرات، ها،تانن با ترکیباتی نظیر پروتئین

های آزاد شده و از فزایش میزان تاننباعث ا مواد معدنیو 

ها ترکیباتی محلول در آب هستند، با آنجایی که تانن

های آب پیوند داده و تحت سهولت بیشتری با مولکول

، 36، 20[ شوندتاثیر گرادیان غلظتی از صمغ حذف می

در مطالعات گذشته نیز به استفاده از تیمار  .]38و  37

ای از جمله تغذیه ات ضدجوشاندن به منظور حذف ترکیب

به علاوه، همان طور که  .]39و  16[تانن اشاره شده است 

شود، با افزایش زمان جوشاندن مشاهده می e 1شکل در 

های صمغ داری در میزان کاهش تانن گرانولتفاوت معنی

رسد که به نظر می (.> p 05/0شد )فارسی مشاهده 

فزایش میزان ممکن است افزایش مدت زمان جوشاندن با ا

ها و نیز با ایجاد فرصت بیشتر برای تجزیه حرارتی تانن

های آب سبب حذف های آزاد با مولکولاتصال تانن

 بیشتر تانن از صمغ فارسی شده باشد. 

تمماثیر جوشمماندن در آب بممر میممزان کمماها وزن  -3-1-3-1-2

 های صمغ فارسیگرانول

ه( بر وزن دقیق 15و  10، 5تاثیر افزایش زمان جوشاندن )

ها مورد سنجش قرار گرفت و نتایج حاصل به نمونه

ها بر حسب تابعی از صورت مقدار کاهش وزن نمونه

آورده شده است.  3 جدولافزایش زمان جوشاندن در 

ها اختلاف طبق نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده

های مختلف های تیمار شده در زمانمعناداری بین نمونه

ای، زرد و سفید مشاهده شد )به جز های قهوهصمغبرای 

دلیل . (p > 05/0)دقیقه(  10و  5های صمغ زرد در زمان

این تغییرات ممکن است مربوط به افزایش حلالیت صمغ 

افزایش دما با شکستن که احتمالا  چرا باشد،با افزایش دما 
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های ریز در ساختار صمغ دهی منفذغشا سلولی و شکل

های صمغ به ت انتقال جرم )خروج مولکولباعث سهول

کاهش وزن که در نتیجه سبب  ]40[ فاز آبی( شده است

صمغ خشک تیمار شده در مقایسه با نمونه اولیه شد. 

 90تر نیز محققینی گزارش کردند که با افزایش دما تا پیش

سی افزایش پیدا درجه سلسیوس میزان حلالیت صمغ فار

(، 3 جدولشود )مشاهده میکه گونه همان .]1[کرده است 

دقیقه افزایش وزن  5صمغ سفید تیمار شده به مدت 

تر اشاره شد، احتمالا گونه که پیشداشته است. همان

مجاورت صمغ با آب به سبب ایجاد اتصالات قوی بین 

شود که منجر به تشکیل آب پیوسته می ]33[آب و صمغ 

ه و پس از خشک کردن نیز ساختار صمغ را ترک نکرد

. ] 35[ سبب افزایش وزن صمغ تیمار شده گردیده است

ای که تانن نکته جالب اینکه در مورد صمغ زرد و قهوه

که  نشد احتمالا تانن بیشتری دارند این موضوع مشاهده

دارای بار منفی است با افزایش دافعه الکترواستاتیک میان 

ها به هم  از نزدیکی زنجیره های صمغ فارسی زنجیره

 قوی بیناتصالات ایجاد  از یری کرده و نهایتا،جلوگ

 .کرده استممانعت ها و نیز تشکیل آب پیوسته زنجیره
Table 3 Effect of boiling on weight reduction of 

brownish, yellow and white Persian gum granules 

Type of gum Time (min) 
Weight 

reduction (%) 

 5 7.53 ± 0.25
d 

 Brown 10 12.44 ± 0.73
b 

  15 14.68 ± 1.20
a 

  5 3.63 ± 0.53
e 

 Yellow 10 4.63 ± 1.15
ce 

  15 7.56 ± 1.04
c 

  5 -1.17 ± 0.39
f 

 White 10 3.47 ± 0.08
e
 

 15 6.99 ± 0.62
dc

 

Different letters show a significant difference (p < 

0.05) between values of each column. 
 اتوکلاوگذاری -3-1-3-2

-تاثیر اتوکلاوگذاری بر میزان کاها تانن گرانمول  -3-1-3-2-1

 های صمغ فارسی

نتایج بدست آمده از میزان تاثیر تیمار  e 1شکل 

اتوکلاوگذاری بر مقدار کاهش تانن صمغ فارسی را نشان 

شود، اختلاف معناداری گونه که مشاهده میدهد. همانمی

ای مشاهده نشد. د و قهوهدر میزان کاهش تانن صمغ سفی

های صمغ فارسی با اتوکلاو در صورتی که، تیمار گرانول

داری در میزان کاهش تانن صمغ سبب ایجاد تفاوت معنی

کاهش . (p > 05/0)ای شد های سفید و قهوهزرد با صمغ

ها پس از اتوکلاوگذاری مشاهده شده در میزان تانن نمونه

توان به ( را احتمالا می)فرآیندی حرارتی تحت فشار بالا

افزایش میزان نفوذپذیری غشا در این شرایط نسبت داد 

تر در مورد تیمار طور که پیشبه علاوه، همان .]22[

-حرارت به سبب شکستن کمپلکسجوشاندن مطرح شد، 

های تشکیل شده میان تانن با ترکیباتی دیگر نظیر پروتئین 

و  36[شده است  های آزادو ... موجب افزایش میزان تانن

که احتمالا پس از آزادسازی تحت تجزیه حرارتی  ]39

ها ترکیباتی تانناند. بنابراین، از آنجایی که قرار گرفته

محلول در آب هستند با افزایش نفوذپذیری غشا و میزان 

های آزاد، امکان ورود تانن بیشتری به محیط آبی و تانن

. به علاوه، های صمغ وجود داشته استحذف از گرانول

احتمالا تجزیه تانن بر اثر حرارت نیز دلیلی بر کاهش 

به واسطه  دیاس یالاجمیزان تانن و افزایش ترکیباتی مانند 

، 22[ ها در صمغ فارسی بوده استهیدرولیز الاجی تانن

گزارش کردند که از محققین  اخیرا، گروهی .] 41و  36

ها ها( آجیلننهای قابل هیدورولیز )الاجی تاساختار تانن

گردد که بر اثر حرارت تجزیه شده و الاجی اسید تولید می

با توجه به  .]42[شود این امر به کاهش تانن منتهی می

-اینکه تیمارهای حرارتی نشان دادند که حرارت بر تانن

رسد که ممکن به نظر می ،زدایی صمغ فارسی نقش دارد

قابل  هایهای صمغ فارسی تانناست بخشی از تانن

 ها( باشند. هیدرولیز )الاجی تانن
-تاثیر اتوکلاوگذاری بر میزان کاها وزن گرانمول  -3-1-3-2-2

 های صمغ فارسی

از آنجایی که افزایش میزان حرارت و فشار ممکن است 

 ، کاهش]1[ آب گرددسبب انحلال بخشی از صمغ در 

جدول ها پس از تیمار با اتوکلاو بررسی شد )وزن نمونه
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تایج نشان داد که بیشترین میزان کاهش مربوط به (، ن4

( که علت درصد 48/26 ± 07/1ای بوده است )صمغ قهوه

آن احتمالا به خروج تانن از صمغ و نیز انحلال بخشی از 

های سطحی صمغ در اثر پیوند هیدروژنی بین مولکول

 . ]33[ کننده آن بوده استصمغ با آب احاطه
Table 4 Effect of autoclaving (121 ̊C, 20 min) on 

weight reduction of brownish, yellow and white 

Persian gum granules 

Type of gum Weight reduction (%) 

Brown 26.48 ± 1.07
a 

Yellow 13.13 ± 0.14
b 

White 8.09 ± 0.38
c
 

Different letters show a significant difference (p < 

0.05) between values of each column. 

هااای مختلااف حرارتاای و   ز روشمطااابق نتااایجی کااه ا  

ای باه دسات آماد،    زدایی برای صمغ قهاوه حرارتی تاننغیر

زدایی )مقاادیر باالا   بیشترین میزان تاننمشخص گردید که 

 180 درصد( به ترتیب به تیمارهای خیساندن به مادت  60

 15مادت  درصاد(، جوشااندن باه     67/75 ± 25/0) دقیقه

درصد( و استفاده از محلول نماک   08/67 ± 19/0دقیقه )

( درصاد  32/74 ± 54/0درصد ) 1کلرید کلسیم با غلظت 

 تعلق داشت.

 بررسی رفتار جریانی -3-1-4 

های صمغ دهنده گرانروی ظاهری نمونهنشان 5جدول 

درجه  20 یبر ثانیه و دما 50در سرعت برشی فارسی 

شود، گرانروی گونه که مشاهده میهمان. سلسیوس است

 1 میکلس دیشده با محلول کلر ماریت هاینمونهظاهری 

شده  ساندهیخو  قهیدق 15جوشانده شده به مدت ، درصد

با نمونه شاهد افزایش  در مقایسهه قیدق 180به مدت 

درحالی که، در مطالعات پیشین به کاهش  یافته است؛

دانه ریحان، دانه ها )صمغ فارسی، گرانروی ظاهری صمغ

خاکشیر، زانتان و گوار( در اثر اعمال تیمار حرارتی یا 

 ]45و 44، 43، 3[تیمار با محلول نمکی اشاره شده است 

احتمالا دلیل تفاوت نتایج این پژوهش با مطالعات قبلی به 

هش به این دلیل مربوط است که صمغ فارسی در این پژو

ه، در سایر درحالی ک شکل گرانولی تیمار شده است؛

-تحقیقات پودر صمغ مورد تیمار قرار گرفته است. به 

عنوان یک اصل علمی، انتقال جرم و حرارت از محیطی 

افتد. از با غلظت بیشتر به محیطی با غلظت کمتر اتفاق می

آنجایی که گرانول صمغ نسبت به پودر حاصل سطح 

تماس کمتری دارد این امکان وجود دارد که کاهش سطح 

های های تیمار شده صمغ فارسی با محلولگرانولتماس 

آبی یا نمکی موجب کاهش سرعت انتقال جرم و حرارت 

به این معنا که . ]46[ )از فاز آبی به صمغ( شده باشد

های صمغ فارسی های مرکزی گرانولاحتمالا قسمت

های تحت تیمارهایی با شدت کمتری نسبت به مولکول

توان دلیلی که میرو، نیز اااند. سطحی صمغ قرار گرفته

در حضور یون کلسیم  گرانروی ظاهریبرای افزایش 

مطرح باشد این است که یون کلسیم به علت داشتن دو 

های های صمغ دارای بار منفی پلبار مثبت بین مولکول

( ایجاد کرده است که احتمالا ایجاد Ion bridgingیونی )

سه بعدی بسپاری  ایکنش و متقابلا تشکیل شبکهاین برهم

 منجر شده است گرانروی ظاهری)پلیمری( به افزایش 

توان به کاهش دافعه و دلیل دیگر را می ]48و  47[

ها به علت غربال بار الکترواستاتیک و نزدیک شدن زنجیره

Caهای صمغ توسط منفی مولکول
به  .]7[ نسبت داد +2

ده در نمونه موجب ش وستهیآب پ شیعلاوه، احتمالا افزا

صمغ  یهارهیزنج انیم یدروژنیه هایوندیاست که پ

چرا  ،]49[ شوند ترکینزد گریکدیشده و به  شتریب یفارس

احتمالا ساختار صمغ فارسی به نحوی است که در  که

ها، طوری زمان کاهش دافعه الکترواستاتیک بین زنجیره

ها به آرایش فضایی پیدا کردند که باعث نزدیکی آن

های ست و احتمالا نزدیکی بیشتر زنجیرهیکدیگر شده ا

این  ه است.گردیدصمغ موجب افزایش گرانروی ظاهری 

شده با  ماریت نمونهموارد بالاتر بودن گرانروی ظاهری 

را نمونه شاهد نسبت به  درصد 1 میکلس دیمحلول کلر

1391کنند. خالصی و همکاران نیز در سال توجیه می
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های سیم )در غلظتگزارش کردند که نمک کلرید کل 

های کنش بین زنجیرهمولار( با افزایش برهم 1/0بالاتر از 

. ]50[صمغ فارسی موجب افزایش گرانروی ظاهری شد 

-ها میمحققین دیگری نیز گزارش کردند که حضور نمک

های بین مولکولی کنشتواند با کمک به افزایش برهم

 باعث تغییر چگالی بار و ساختار صمغ گوار شده و

 شیافزااز طرف دیگر، . ]51[چگالی صمغ را افزایش دهد 

 15جوشانده شده به مدت نمونه  یظاهر یگرانرو زانیم

صمغ  ترکیبات فنولیتجزیه حرارتی  به امکان دارد قهیدق

های هیدروکسیل و کاهش با کاهش گروهها( )تاننفارسی 

های احتمالی پیوند هیدروژنی ایجاد شده بین مولکول

های صمغ و نتیجتا نزدیکی زنجیره ]53، 52[ب صمغ با آ

علاوه، مشاهده گردید که میزان  به .مربوط باشدبه هم 

 هقیدق 180شده به مدت  ساندهیخنمونه  گرانروی ظاهری

که  رسدیبه نظر مافزایش یافت.  نمونه شاهد با در مقایسه

 یدیاس یهاpHآب در های مولکول ونشی زانیم شیافزا

 یدارا هایشده موجب غربال گروه ندهسایخ یصمغ فارس

Hصمغ توسط  یبار منف
با که احتمالا  ]54[شده است  +

های کاهش دافعه الکترواستاتیک، باعث نزدیکی زنجیر

گرانروی صمغ فارسی به یکدیگر و نهایتا افزایش میزان 

تواند این باشد که به علاوه، دلیل دوم می گردید. ظاهری

های خیسانده پیوسته در نمونه احتمالا افزایش میزان آب

 کیبا نزد ]49[ها شده و پیوند هیدروژنی بین زنجیره

گرانروی باعث افزایش صمغ  هارهیزنج شتریکردن ب

 شد. ظاهری

های رئولوژیکی نتایج حاصل از برازش داده 5در جدول 

ترین مدل بالکلی )به عنوان مناسب-ها با مدل هرشلنمونه

ها با بالاترین مقدار ریانی نمونهگویی رفتار جبرای پیش

rضریب تعیین )
(( Sxy( و کمترین انحراف استاندارد )2

 مقادیر ضریب قوام و شاخص رفتار جریان( آورده شده

شود شاخص رفتار جریان که مشاهده می گونهاست. همان

(nبرای تمامی نمونه ) بود، که  1های صمغ فارسی کمتر از

( Shear thinningبرشی ) دهشوندهنده رفتار نرمنشان

چنین، اعمال تیمارهای باشد. همهای صمغ میپراکنش

زدایی سبب کاهش مقدار شاخص رفتار جریان شده تانن

شونده برشی است که دلالت بر بیشتر شدن ویژگی نرم

 1به  nدارد. باید توجه داشت که در این حالت، هر چه 

های نیوتنی و الگر تمایل سیال به سیتر باشد نشاننزدیک

های غیرنیوتنی است گر سیالنزدیکی بیشتر به صفر نشان

]55[. 

Table 5 Effect of tannin removal methods with the highest efficiency on apparent viscosity (shear rate: 50 s
-1

 

and temperature: 20 ̊C) and Herschel-Bulkley parameters of Persian gum dispersions  

Type of sample  

Apparent 

viscosity 

(ηapp) 

(mPa.s) 

Yield 

stress (σ0) 

(mPa) 

 
Consistency 

coefficient 

(k) (mPa.s
n
) 

Power law 

coefficient 

(n) 

Control sample  103.12 3.2760 0.7962 0.8867 

Soaked in CaCl2 solution (1% w/w) for 90 

min  

122.84 1.0033 2.2390 0.7325 

 Boiled for 15 min 415.61 6.0529 4.1180 0.6891 

 Soaked in water for 180 min 208.33 4.7945 3.2690 0.7653 

 هاینمونهشود که ضریب قوام از طرف دیگر، مشاهده می

جوشانده ، درصد 1 میکلس دیشده با محلول کلر ماریت

 180مدت  شده به ساندهیخو  قهیدق 15شده به مدت 

افزایش پیدا کرده است که این  نسبت به نمونه شاهده قیدق

روند با روند مشاهده شده در تغییرات گرانروی ظاهری 

طور که در مورد افزایش ها مطابقت داشت. هماننمونه

های تیمار شده نسبت به نمونه نمونه گرانروی ظاهری

 شاهد مطرح گردید احتمالا یون کلسیم دو بار مثبت با

های صمغ ( بین زنجیرهIon bridgingهای یونی )ایجاد پل
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 ای سه بعدی بسپاری )پلیمری(فارسی باعث تشکیل شبکه

شده با  ماریتنمونه و افزایش ضریب قوام  ]56و  48، 48[

امکان  چنین،ت. همه اسشد درصد 1 میکلس دیمحلول کلر

دارد دلیل دومی نیز وجود داشته باشد که به نزدیک شدن 

Caها توسط غربال بار منفی صمغ با جیرهزن
مربوط بوده  +2

 ماریدر نمونه ت وستهیآب پ شیافزا ،به علاوه. ]7[ت اس

 یدروژنیه وندیپ جادیامکان ا شیبا افزا تواندیم زیشده ن

 یکیباعث نزد ]49[ یصمغ فارس هایرهیزنج انیم

قوام  بیضر زانیم شیو افزا گریکدیصمغ به  هایرهیزنج

تر نیز محققین بیان کردند که اضافه نمودن یشپگردد. 

کلرید کلسیم موجب افزایش میزان ضریب قوام و  نمک

نشاسته برنج و مخلوط نشاسته و صمغ  گرانروی ظاهری

جوشانده شده به مدت نمونه احتمالا در  .]57[ گوار شد

 وندیو پصمغ  لیدروکسیه هایکاهش گروه قهیدق 15

، 54[صمغ و آب  هایلکولمو نیشده ب جادیا یدروژنیه

موجب های صمغ به یکدیگر با نزدیکی زنجیره ]53

به علاوه، ممکن است د. یقوام گرد بیضر زانیم شیافزا

Hصمغ توسط  یبار منف یدارا هایکه غربال گروه
+ 

صمغ  هایریزنج یکیباعث نزد ]54[ب موجود در آ

( و کی)با کاهش دافعه الکترواستات گریکدیبه  یفارس

 180شده به مدت  ساندهیخنمونه قوام در  بیضر شیافزا

 وستهیآب پ زانیم شیافزا گر،ی. از طرف ده باشدشده قیدق

 نیب یدروژنیه وندیپ لیو احتمال تشک یدر صمغ فارس

 .]49[د باش یگرید یلیدل تواندیم هارهیزنج

روند گرانروی ظاهری را به صورت تابعی از  2شکل 

شود گونه که مشاهده میندهد هماسرعت برشی نشان می

یک روند کاهشی در میزان گرانروی ظاهری با افزایش 

شود که حاکی از وجود رفتار میزان سرعت برشی دیده می

تواند برشی می شوندهرفتار نرم نرم شونده برشی است.

ضعیف در ساختار ماده باشد که  ایناشی از وجود شبکه

های داخل و اعمال سرعت برشی به سبب شکستن پیوند

موجود در اطراف  بین مولکولی و نیز از بین بردن شبکه

 گرانروی ظاهریذرات احتمالا موجب کاهش در مقدار 

-تواند نشانبه علاوه، این رفتار می. ]58و  7[ شودمی

های بسیار قندی در مسیر گیری زنجیرهدهنده جهت

مقاومت که  ]59[باشد  جریان با افزایش سرعت برشی نیز

 محققینال در برابر جاری شدن را کاهش داده است. سی

شونده برشی برای پراکنش نیز وجود رفتار نرم دیگری

که این رفتار  ]60و  56[ اندصمغ فارسی گزارش کرده

ها نیز از جمله صمغ زانتان، گوار و دانه برای سایر صمغ

-همان. ]63و  62، 61[ ریحان رفتار جریانی غالب است

شد هرچه مقدار شاخص توان به صفر  گونه که اشاره

باشد و در شونده برشی بیشتر میتر شود رفتار نرمنزدیک

زدایی سبب شود که تیمارهای تاننمشاهده می 5جدول 

شونده بیشتری نسبت به شاهد هستند. کمترین رفتار نرم

جوشانده شده به مدت نمونه میزان شاخص توان در مورد 

شبکه با  لیکه تشک رسدیظر مبه نمشاهده شد.  قهیدق 15

رفتن  نیباعث از ب ]64[ فیضع یدروژنیه هایوندیپ

و  یسرعت برش شیشده پس از افزا جادیشبکه ا یجیتدر

 نیکمتربا ) برشی شوندهرفتار نرم نیشتریبروز ب تاینها

 15جوشانده شده به مدت نمونه شاخص توان( در  زانیم

شده  ماریت هایهنمون ریو سا نسبت به نمونه شاهد قهیدق

چنین، احتمالا پیوند الکترواستاتیک هم. است دهیگرد

Caضعیف ایجاد شده بین 
شده با  ماریتنمونه ر د +2

Hو  درصد 1 میکلس دیمحلول کلر
 ساندهیخنمونه در  +

 صمغ های دارای بار منفیبا گروهه قیدق 180شده به مدت 

( سبب رفتار نرم شونده برشی بیشتر )کاهش شاخص توان

 نمونه شاهد شد.  با در مقایسه
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Fig 2 Effect of tannin removal methods with the highest efficiency on apparent viscosity of Persian gum 

samples (Sample 1: Control, Sample 2: Treated with 1% (w/w) CaCl2 solution, Sample 3: Boiled for 15 min and 

Sample 4: Soaked in water for 180 min) 

 گیرینتیجه -4
ثیر تیمارهای مختلف نتایج حاصل از بررسی تا

زدایی صمغ فارسی حرارتی بر میزان تاننحرارتی و غیر

حرارتی از جمله این بود که تیمارهای غیر دهندهنشان

و استفاده از محلول دقیقه  180خیساندن در آب به مدت 

درصد بیشترین تاثیر را در  1کلرید کلسیم با غلظت 

ای قهوه رنگ دارایکاهش میزان تانن صمغ فارسی 

چنین، در میان تیمارهای حرارتی، جوشاندن هم .داشتند

دقیقه باعث کاهش مقدار قابل توجهی از تانن  15به مدت 

ای رنگ قهوه دارایدرصد( صمغ فارسی  08/67 ± 19/0)

های صمغ لاز طرف دیگر، میزان کاهش وزن گرانو شد.

دقیقه بیشتر از  180 تدر روش خیساندن به مد فارسی

به  ندرصد و جوشاند 1استفاده از محلول کلرید کلسیم 

زدایی با بالاترین تیمارهای تانن. بوددقیقه  15مدت 

زدایی(، موجب افزایش درصد تانن 60راندمان )بیش از 

 گرانروی ظاهری شدند؛ در حالی که، تغییری در نوع رفتار

ها ایجاد نکردند. بیشترین مقدار گرانروی جریانی نمونه

 15های جوشانده شده به مدت ظاهری به ترتیب به نمونه

دقیقه و تیمار شده با  180دقیقه، خیسانده شده به مدت 

نتایج این درصد تعلق داشت  1محلول کلرید کلسیم 

موثر بودن تیمارهای حرارتی و تحقیق نشان دهنده 

-که راه بودکاهش میزان تانن صمغ فارسی  حرارتی درغیر

قیمتی برای کاهش تانن و افزایش کاربرد این های ارزان

 باشد.صمغ در صنعت غذا می

 فهرست واژگان لاتین -5
 Ion bridging 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Persian gum is an Iranian native gum which obtains from the trunk and 

branches of wild almond tree. This gum is found in different colors and there is 

a direct relation between its color and tannin content: the darker the color, the 

higher the amount of tannin. Since the bioavailability of proteins and minerals 

is limited by tannins, they are known as anti-nutrient compounds; hence, it is 

essential to remove tannin from Persian gum in order to increase its quality and 

amount of utilization in the food industry. Thereupon, tannin removal from 

Persian gum using different thermal and non-thermal methods was the main 

aim of this research. In this regard, soaking either in water or saline solutions 

(mono- and divalent salts) was considered as non-thermal method. On the other 

hand, autoclaving (121 ̊C for 20 min) and boiling (5, 10 and 15 min) were 

applied as thermal methods for tannin removal of Persian gum which was 

categorized based on color: white, yellow and brownish. As well, weight 

reduction of gum granules and rheological properties were investigated after 

tannin removal. According to the results, the highest tannin removal was 

observed in the case of brownish Persian gum and the most yield of tannin 

removal belonged to soaking in water for 180 min (75.67 ± 0.25 %), using 

CaCl2 solution at the concentration of 1% (w/w) (74.32 ± 0.54 %) and boiling 

for 15 min (67.08 ± 0.19 %), respectively (p < 0.05). Based on rheological 

analysis, apparent viscosity of samples after soaking either in water or CaCl2 

solution as well as boiling was higher than control sample. However, the 

suitable rheological model for control and the treated gums was Herschel-

Bulkley, indicating that type of flow behavior did not been affected by tannin 

removal. 
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