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 چکیده

با استخراج و  های درخت خرنوب در استان فارس(ایران )تهیه شده از دانه صمغ دانه خرنوب محلی ،این مطالعهدر 

یک نمونه صمغ دانه خرنوب  دانه خرنوب خالص ایرانی تهیه شد. استفاده از ایزوپروپانول خالص سازی شده و صمغ

با استفاده از  سه نمونه صمغ تهیه وی از این یهامحلولمورد مطالعه قرار گرفت.  ،نتایجتجاری نیز به منظور مقایسه 

مطالعه صمغ مورد  هایبرای نمونههمپوشانی چنبره  پارامتر ویسکومتر لوله مویین، غلظت بحرانی، ویسکوزیته ذاتی و

و صمغ دانه خرنوب تجاری برای صمغ دانه خرنوب محلی ایرانی، صمغ دانه خرنوب خالص محلی ایران . محاسبه شد

( dL/g) 84/5و  02/5، 52/3 ویسکوزیته ذاتی به ترتیب حجمی( و-)وزنی %52/0و  52/0، 6/0ترتیب غلظت بحرانی به 

در مقایسه با  صمغ دانه خرنوب محلی ایرانی و تجاری هر دو قادر به ایجاد ویسکوزیته می باشند ولیمحاسبه شد. 

-های کمتری قادر به تشکیل محلولدر غلظت قوی تر بوده و مغ دانه خرنوب تجاریص صمغ دانه خرنوب محلی ایرانی،

سبب  ، به صورت معنی دارییایران سازی صمغ دانه خرنوب محلیخالص . نتایج نشان دادهای ویسکوز می باشد

وشانی چنبره ر همپپارامتآن می شود.  افزایش ویسکوزیته ذاتی(کاهش غلظت بحرانی و ) افزایش قدرت قوام دهندگی

 شد. هئو ارا غ بررسیمصبرای سه نمونه 
 

 صمغ دانه خرنوب، خواص رئولوژیکی، ویسکوزیته ذاتی، غلظت بحرانی کلیدی: گانواژ
 
 

 

 مقدمه

، اندوسپرم آسیاب شده دانه خرنوب 5صمغ دانه خرنوب

باشد که به صورت وسیع در اسپانیا و دیگر می

 همکاران و یرماکند )ای رشد میکشورهای مدیترانه

                                                 
1 Locust bean gum 

ای های دانهالاکتومانانگ عصمغ یکی از انوا(. این 5553

بوده و ساختار اصلی آن شامل زنجیرهای مانوز است 

( به هم متصل شده اند 5-8که با پیوند گلوکوزیدی بتا )

روی کربن  (OHهیدروکسیل )و اتم هیدروژن گروه 

گالاکتوز از طریق -د-، توسط واحدهای آلفا6شماره 

mailto:Email:%20farahnak@shirazu.ac.ir
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 و همکارانلونی (، جایگزین شده است )5-6لات )اتصا

در مقیاس  صمغ دانه خرنوب به صورت وسیع .(5546

به عنوان قوام دهنده و پایدار کننده محصولات  صنعتی،

به  (.5592 موریسونو  دیشود )غذایی استفاده می

های قابل عنوان مثال این صمغ، توانایی تشکیل فیلم

-ارد، همچنین به عنوان قوامانعطاف و با دوام بالا را د

های دهنده و پایدارکننده در کنسروهای گوشتی، سس

رود. صمغ دانه سالاد، پنیرهای نرم و بستنی به کار می

خرنوب باعث بهبود ظرفیت نگهداری آب در آرد گندم، 

گردد به ویژه زمانی که میزان گلوتن آرد پایین باشد، می

ا توجه به اهمیت ب (.5555 گروچو  بلیتز ؛5555 دیمن)

خواص تجاری این صمغ، مطالعات زیادی بر روی 

ی آن هاشیمیایی و رئولوژیکی محلولمختلف فیزیکو

یکی از پارامترهای اساسی در بررسی انجام شده است. 

ی رفتار رئولوژیکی صمغ دانه خرنوب، مطالعه

. (5546 و همکاران لونیباشد )آن می 5ویسکوزیته ذاتی

ها اشغال امیک که توسط ماکروملکولبه حجم هیدرودین

شده و در ارتباط نزدیک با اندازه و شکل ماکروملکول 

و  لایشود )است، ویسکوزیته ذاتی گفته می محلولدر 

یک  گیری ویسکوزیته ذاتیبرای اندازه(. 5005چینگ 

مورد مطالعه آن  3غلظت بحرانی ابتدا باید هیدروکلویید

 (.5545 و همکاران موریسقرار گیرد )

و همکاران وزن ملکولی و  پولارد 5009در سال 

در یک را  صمغ دانه خرنوبهای محلوویسکوزیته ذاتی 

با افزایش دمای حل  .گیری کردنداندازه بازه دمایی

شدن، افزایش ملایمی در وزن ملکولی و ویسکوزیته 

به  kg/mol 5060ذاتی مشاهده گردید )وزن ملکولی از 

kg/mol 5520 زیته ذاتی از و ویسکوdL/g 4/55  به

dL/g 2/55  در فاصله دمایی بینC° 62-2  افزایش

 (.یافت

و همکاران مطالعه ای بر  ریچاردسون، 5554در سال 

های رقیق گوار و صمغ دانه روی خواص محلول

                                                 
2  Intrinsic viscosity 
3 Critical concentration 

های ساکارز انجام دادند. در این خرنوب در محلول

های رقیق صمغ گوار و صمغ پژوهش، خواص محلول

های شده در محلول خالصخرنوب طبیعی و دانه 

وزنی( بررسی شد. به -)وزنی %0-80ساکارز با غلظت 

طور کلی ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه خرنوب به دلیل 

برای هر دو گالاکتومانان . اتصالات پلیمر/پلیمر بالاست

با افزودن ساکارز در ابتدا ویسکوزیته نسبت به نمونه 

از آن با افزایش غلظت کنترل، کاهش پیدا کرد و پس 

 %50ساکارز ویسکوزیته زیاد شد و در غلظت ساکارز 

حداکثر میزان ویسکوزیته مشاهده شد. از آن به بعد با 

افزایش غلظت ساکارز، مجدداً ویسکوزیته کاهش یافت و 

، ویسکوزیته ذاتی به حداقل مقدار خود %80در غلظت 

 .رسید

ای رئولوژیکی و همکاران، مطالعه هیگیرو 5009در سال 

انجام دادند که هدف از آن بررسی تأثیر برهمکنش بین 

صمغ دانه خرنوب و زانتان بود. در این مطالعه اثر نمک 

 محلولکلرید سدیم، کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم بر 

ها صمغویسکوزیته ذاتی مورد بررسی قرار گرفت و 

کنش قوی میان دو که برهمنتایج نشان داد . بررسی شد

 کاهشافزودن هر سه نمک، مغ اتفاق افتاد اما با ص

ایجاد های صمغ داری در ویسکوزیته ذاتی مخلوطمعنی

 .شد

هدف از این مطالعه، تعیین ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه 

، ی )تولید شده از دانه خرنوب ایرانی(خرنوب محلی ایران

سازی شده ایرانی و صمغ خالص بصمغ دانه خرنو

و سپس مقایسه نتایج به دست آمده  دانه خرنوب تجاری

باشد. همچنین در این بررسی پارامتر همپوشانی می

 .گرددمیبرای سه صمغ نامبرده تعیین  8چنبره

 

 هامواد و روش

های خرنوب محلی صمغ دانه خرنوب محلی ایران از دانه

ایران، جمع آوری شده از درختان خرنوب در شهرستان 

فارس، با عرض  کازرون )واقع در غرب استان

                                                 
4  Coil overlap 



 424                                       نه خرنوب محلي ایراني و صمغ دانه خرنوب تجاريبررسي و مقایسه ویسکوزیته ذاتي و پارامتر همپوشاني چنبره صمغ دا

دقیقه شمالی و طول  32درجه و  55جغرافیایی 

دقیقه شرقی( تهیه شد. صمغ  23درجه و  25جغرافیایی 

 دانه خرنوب تجاری از شرکت سیگما خریداری شد. 

برای جداسازی پوسته سخت دانه خرنوب، از آب جوش 

میلی  400گرم دانه کامل، در  500استفاده شد. حدوداً 

ساعت غوطه  5(، به مدت زمان C° 500لیتر آب جوش )

ها آب جذب کرده و تیمار، دانهور شدند. در طی این پیش

ها از آب ساعت دانه 5متورم شدند. پس از گذشت 

جوش خارج شده و با آب سرد شسته شدند. به صورت 

ها شکسته شده و از اندوسپرم جداسازی دستی پوسته

(. 5009 ارانکداکیا و هم ؛5004 )داکیا و همکارانشدند 

بعد از جداسازی پوسته دانه خرنوب، برای تولید آرد 

بایست جوانه و اندوسپرم )صمغ دانه خرنوب( می

شدند. در این پژوهش، جداسازی اندوسپرم جدا می

جوانه و اندوسپرم به روش دستی صورت گرفت. پس 

از جداسازی اندوسپرم از پوسته و جوانه، اندوسپرم در 

میلی بار و دمای  09/0)فشار  خشک کن انجمادی

خشک شد تا قابل آسیاب کردن ( -C° 80کندانسور 

باشد. پس از آن اندوسپرم خشک شده، آسیاب شده و 

( الک 550میکرومتر )مش  552با غربال با اندازه منافذ 

شد و ذرات رد شده از این الک به عنوان صمغ دانه 

  (.5004خرنوب جمع آوری شدند )داکیا و همکاران، 

 سازی صمغ دانه خرنوب محلی ایرانخالص

گالاکتومانان حل شده، از محلول صمغ دانه خرنوب 

 %5های رسوب داده شد. برای این کار ابتدا محلول

حجمی )از این پس در این پژوهش منظور از -وزنی

ها، درصد سازی محلولحجمی در آماده-درصد وزنی

انه باشد( از صمغ دمی g/mlحجمی با واحد -وزنی

به  C° 40 تهیه شده و در دمای محلی ایرانخرنوب 

ساعت به هم زده شد. پس از آن محلول ها مدت نیم

سرد شده و محلول ایزوپروپانول به مقدار دو برابر 

 550حجم محلول اولیه به آن افزوده شده و به مدت 

مانند دقیقه در دمای محیط نگهداری شد. رسوب فیبر

ا فیلتر کردن با غربال ب سفید تشکیل شده از طریق

دو بار به صورت  ، جداسازی شده و590اندازه مش 

جداگانه با ایزوپروپانول و استون شسته شد. پس از آن 

کن در فریزر منجمد شده و سپس به وسیله خشک

انجمادی خشک شده و آسیاب شده و به پودر ریز 

تبدیل شد. این ترکیب، گالاکتومانان خالص بود که با 

الک شد و آنچه از  550ه از غربال با اندازه مش استفاد

 ایرانی دانه خرنوب صمغغربال عبور کرد به عنوان 

 (.5009و همکاران  بوزوییتاخالص جمع آوری شد )

  صمغ محلول سازیآماده

-صمغ دانه خرنوب به طور کامل در آب مقطر حل نمی

حال آنکه برای مطالعات ویسکوزیته ذاتی حلالیت شد، 

شده از اهمیت بالایی برخوردار است.  لاده حکامل م

پس از انجام آزمایشات مختلف و استفاده از حلال های 

ترین حلال نرمال( مناسب 5/0) %8/0گوناگون، سود 

از صمغ در سود تهیه شده و  %2/0محلول  و شناخته

دقیقه در دمای  30پیچ دار ریخته شده و های دردر لوله

زده شد. پس از سرد  همجوش در حال جوشیدن به

شد سانتریفیوژ  دقیقه 2 به  مدتشدن محلول حاصله 

(g 555 ) و نهایتاً مایع شفاف رویی برای ویسکومتر

با به حداقل  ه است. سعی گردیدشد لوله مویین استفاده

، میزان تاثیر تماس حلال با هیدروکلویید رساندن زمان

 ها به حداقل برسدمرسود بر شکستن احتمالی پلی

 .(5554)هاردینگ 

 هاگیری ویسکوزیته ذاتی نمونهاندازه

های مختلف، مرها در غلظتدر بررسی ویسکوزیته پلی

مر در حلال ست که با افزایش غلظت پلیمشخص شده ا

 مرها ابتدا افزایش ملایم و سپسویسکوزیته محلول پلی

 های بالاتر از حد خاصی که به غلظت بحرانیدر غلظت

-، به شدت افزایش میدهند(نشان می C* را با )که آن

یابد. باید توجه داشت که عامل تعیین کننده غلظت 

مر بعد از های پلیبحرانی، حجم هیدرودینامیک ملکول

و  موریس ؛5344 رار گرفتن در محلول است )فرحناکیق

(. رابطه غلظت بحرانی و وزن ملکولی از 5545 همکاران

 معادله زیر به دست می آید:
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C=a/[η]                                          ( 5)رابطه  

یک ضریب ثابت است و بیشتر به  aکه در این رابطه 

-شکل فضایی ملکول در محلول بستگی دارد و برای پلی

ویسکوزیته ذاتی  [η]مرهای مختلف متفاوت می باشد. 

هاردینگ کولی رابطه مستقیم دارد )است و با وزن مل

های حل شده در یک تأثیر ماکروملکول(. میزان 5545

محلول به وسیله اصطلاحاتی چون ویسکوزیته نسبی 

(relη( یا ویسکوزیته کاهش یافته ،)redηبیان می ،) .شود

 شود:محاسبه می 5 رابطه معادلهویسکوزیته نسبی از 

ηrel = η / η0                                             )5 رابطه(

    

فاده از ویسکوزیته نسبی پارامتر دیگری با نام با است

 شود:محاسبه می (spηویسکوزیته ویژه )

ηsp = ηrel – 1                                           )3 رابطه(
    
ηred = ηsp / C = (ηrel – 1) / C                  )8 رابطه(

    

کوزیته ویس 0ηویسکوزیته محلول،  ηها که در این رابطه

غلظت وزنی )جرمی( است. اصطلاح دیگر با  Cحلال و 

( وجود دارد که به |η|یا  inhηنام ویسکوزیته اصلی )

 شود:صورت زیر تعریف می

ηinh = (ln ηrel) / C                                   )2 رابطه(

    

هر دو ویسکوزیته کاهش یافته و اصلی، به غلظت 

ن دو ویسکوزیته وقتی غلظت به وابسته هستند و حد ای

سمت صفر میل کند توسط پارامتری به نام ویسکوزیته 

گذاری این شود و علت این نام( تعریف می [η]ذاتی ) 

است که این پارامتر خاصیت و ویژگی ذاتی 

  ها در محلول است:ماکروملکول

]η[ =  (η red) =  (η sp / C)              رابطه(

6)  

]η[ =  (η inh) =  { (ln η rel ) / C}     رابطه(

9)  

نکته دیگر این که از دو معادله معروف هوگینز و کرامر 

برای محاسبه میزان ویسکوزیته ذاتی از طریق اندازه 

شود. این دو گیری ویسکوزیته کاهش یافته استفاده می

 معادله عبارتند از:

ده ثابت هوگینز نامی ´kمعادله هوگینز: که در این معادله 

 شود.می

η red = ]η[ + k´ ]η[2 C                                )4 رابطه(
   

-ثابت کرامر نامیده می ˝kو معادله کرامر: که در آن 

 شود:

ηinh =  ]η[ + k˝ ]η[2 C                              )5 رابطه(
    

 (. 5545 و همکارانموریس ؛ 5554 هاردینگ)

، 2ای نامنظممرهای رشتههای پلیبرای محلول

ها در ارتباط است و بر ویسکوزیته ذاتی با ابعاد چنبره

فاکس این رابطه به صورت زیر  –اساس معادله فلوری 

 شود:بیان می

]η[ = Φ 63/2 R3 / Mr                              )50 رابطه(
   

 Φ وزن ملکولی و rMشعاع چرخش،  Rکه در این رابطه 

ت است. با در نظر گرفتن هر چنبره به یک ضریب ثاب

، حجم هیدرودینامیک متناسب Rعنوان یک کره با شعاع 

 .r M [η]  است با

(، پارامتر همپوشانی 5554) هاردینگبر اساس گزارش 

 5-8ای نامنظم در محدوده های رشتهچنبره برای ملکول

و همکاران در سال  موریسمی باشد. بر اساس گزارش 

ای نامنظم )بجز ساکاریدهای رشته برای پلی 5545

صمغ دانه خرنوب و گوار( مقدار همپوشانی چنبره 

بوده و ویسکوزیته در سرعت برشی صفر  8حدود 

)حداکثر میزان ویسکوزیته در هر غلظت یا ویسکوزیته 

بوده است. بر اساس  50نیوتنی( در این نقطه حدود 

کمتر های نتایج بدست آمده از همین مطالعات، در غلظت

یا بیشتر از نقطه بحرانی، پارامتر همپوشانی چنبره از 

 گردد:روابط زیر محاسبه می

                                                 
5  Random coil 
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η0 ≈ ηs )]η[ C)3.3 / 10                            )55 رابطه(

    

η0 ≈ ηs {1.5 )]η[ C)1.4 + 1}                   )55 رابطه(
    

که معادله اول مربوط به ناحیه غلیظ و معادله دوم 

 sηباشد و در این معادلات مربوط به ناحیه رقیق می

ویسکوزیته نیوتنی )ویسکوزیته  0ηویسکوزیته حلال و 

باشد. این معادلات از محلول در سرعت برشی صفر( می

معادله خطی منحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در 

آیند که بر این برابر همپوشانی چنبره به دست می

و در ناحیه غلیظ  8/5احیه رقیق اساس شیب منحنی در ن

ای ساکاریدهای رشتهبوده و یک رفتار عمومی پلی 3/3

دهد که صمغ دانه خرنوب از این نامنظم را نشان می

-معادلات تبعیت نکرده و شروع ناحیه غلیظ در هم

افتد ( اتفاق میC ~ 2/5 [η]پوشانی چنبره کمتر )

 (. 5545 و همکاران موریس)

 کوزیته ذاتیگیری ویساندازه

لوله گیری میزان ویسکوزیته ذاتی از روش برای اندازه

استفاده شد. این آزمایش با استفاده از  6مویین

با اندازه قطر یک میلی  ویسکومتر لوله موئین استوالد

، آلمان( انجام گرفت. برای تعیین 9ت گریدشا)مدل  متر

استفاده شد و پس از  C ° 20ویسکوزیته ذاتی از دمای

شکل در آن قرار  Uیدن حمام آبی به این دما لوله رس

آماده سازی شده در  میلی لیتر از نمونه 5گرفت. مقدار 

در لوله مویین قرار داده شد و پس از ، 5-5بخش 

زمان لازم برای عبور  C° 20رسیدن نمونه به دمای 

گیری شده محلول از لوله مویین تحت وزن خود، اندازه

، مقدار ویسکوزیته ذاتی 5 و  4اساس روابط و بر 

های استفاده . با توجه به غلظت پایین محلولمحاسبه شد

 دانسیته حلال در نظر گرفته شد ، در محاسباتشده

 .(5554 هاردینگ)

                                                 
6 U Tube 
7SCHOTT GERATE   

 آماری تحلیل

گیری تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام گرفت. نمونه

ها با آنالیز بر اساس طرح کاملاً تصادفی بوده و میانگین

 56SPSSافزار ( توسط نرمANOVAیانس )وار

ها )گروه بندی( با روش مقایسه شدند و مقایسه میانگین

 دانکن انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 های صمغ دانه خرنوبتعیین غلظت بحرانی محلول

برای تعیین غلظت بحرانی صمغ دانه خرنوب در ابتدا 

در  منحنی دو لگاریتمی غلظت در برابر ویسکوزیته ویژه

رسم شد. در این منحنی با افزایش  رعت برشی صفرس

غلظت، ویسکوزیته ویژه نیز افزایش یافت تا اینکه در یک 

غلظت خاص یک افزایش ناگهانی در ویسکوزیته ویژه 

مشاهده شد. این نقطه همان غلظت بحرانی صمغ دانه 

غلظت بحرانی  5باشد. با توجه به شکل خرنوب می

حجمی -وزنی %6/0، یمحلی ایرانصمغ دانه خرنوب 

برای تعیین غلظت بحرانی صمغ دانه خرنوب  باشد.می

خالص و سیگما نیز از روش نامبرده استفاده شد 

(. غلظت بحرانی برای صمغ دانه 3و  5های )شکل

ی صمغ دانه احجمی و بر-وزنی %52/0خرنوب خالص، 

 حجمی محاسبه شد. -وزنی %52/0خرنوب سیگما 

مشخص است، غلظت  5-3 هایهمانطور که در شکل

بحرانی صمغ دانه خرنوب محلی ایران بیشترین و غلظت 

بحرانی صمغ دانه خرنوب سیگما کمترین مقدار است و 

های به عبارت دیگر صمغ دانه خرنوب سیگما در غلظت

های با ( شروع به ایجاد محلول%52/0تر )پایین

 ریچاردسوننماید. بر اساس گزارش ویسکوزیته بالا می

، غلظت بحرانی صمغ دانه 5554همکاران در سال  و

حجمی بوده است که با -وزنی %55/0خرنوب حدود 

 نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.
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 یمحلی ایرانمنحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر غلظت برای صمغ دانه خرنوب  -1شکل 

 

 
 خالص ایرانی غلظت برای صمغ دانه خرنوب منحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر -2شکل 
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 سیگماتجاری منحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر غلظت برای صمغ دانه خرنوب  -3شکل 

 

های صمغ دانه تعیین ویسکوزیته ذاتی محلول

 خرنوب

مشخص است،  6و  2، 8همانطور که از شکل های 

 ایرانمحلی ویسکوزیته ذاتی برای صمغ دانه خرنوب 

dL/g 52/3خالص ایرانی ، برای صمغ دانه خرنوب  

dL/g02/5 سیگما تجاری و برای صمغ دانه خرنوب 

dL/g 84/5  (. بر اساس گزارش 5می باشد )جدول

( ویسکوزیته ذاتی صمغ 5554و همکاران ) ریچاردسون

محاسبه شد. همچنین بر  dL/g 95/53دانه خرنوب 

( مقدار 5009و همکاران ) هیگیرواساس گزارشات 

 dL/g 85/55ویسکوزیته ذاتی برای صمغ دانه خرنوب 

و همکاران  سیتی کیجیوتینبود. نتایج حاصل از مطالعه 

نشان داد که ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه ( 5002)

 و آزرومی باشد. در تحقیقی  dL/g 03/55 خرنوب

 ( 5000) آندرید

انه خرنوب گزارش کردند که ویسکوزیته ذاتی صمغ د

می  dL/g 3/53خالص سازی شده با استفاده از فیلتر 

باشد. نمونه های مورد بررسی در این تحقیق 

کم تری نسبت به نمونه های ذکر شده  ذاتی ویسکوزیته

، از آنجا که ساختار ملکولی در مقدار نشان دادند

که این تفاوت  توان گفتویسکوزیته ذاتی موثر است می

و احتمالا  های مربوط به رقم گیاهانتمی تواند به تفاو

 سازی محلول و نوع حلال استفاده شدهروش آماده

نسبت داده شود. همانطور که ذکر شد ویسکوزیته ذاتی 

صمغ دانه خرنوب مورد بررسی توسط افراد  هاینمونه

های معنی داری داشته مختلف نیز با یکدیگر تفاوت

زیته ذاتی صمغ آنچه مهم است اینکه مقدار ویسکو است.

پس از خالص سازی افزایش  یدانه خرنوب محلی ایران

داری یافته و به مقدار ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه معنی

 نزدیک شده است. بسیار خرنوب تجاری 
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 تجاریخالص و ایرانی  ، یمحلی ایرانهای صمغ دانه خرنوب مقایسه ویسکوزیته ذاتی برای نمونه-1جدول 
 

 (dL/gذاتی ) ویسکوزیته صمغ

 3/52a*±0/05 محلی ایرانصمغ دانه خرنوب 

 5/02b±0/56 خالص ایرانی صمغ دانه خرنوب

 5/84c±0/52 صمغ دانه خرنوب تجاری

 باشد.هر عدد میانگین سه تکرار می*

 دار هستند.دارای اختلاف معنی   02/0اعداد دارای حروف متفاوت در سطح 

 

 
 محلی ایراندر برابر غلظت برای صمغ دانه خرنوب (  ( /ویسکوزیته اصلی )  هش یافته ) منحنی ویسکوزیته کا-4شکل 
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 لصرابر غلظت برای صمغ دانه خرنوب خادر ب(  ( /ویسکوزیته اصلی )  منحنی ویسکوزیته کاهش یافته )  -5شکل 

 
 ر غلظت برای صمغ دانه خرنوب سیگمادر براب ( )  /ویسکوزیته اصلی(  )  منحنی ویسکوزیته کاهش یافته -6شکل 
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های صمغ تعیین پارامتر همپوشانی چنبره محلول

 دانه خرنوب

توان غلظت بحرانی را در برای تعیین این پارامتر می

ویسکوزیته ذاتی ضرب نمود. برای بررسی وابستگی 

-توان استفاده می ویسکوزیته ویژه به غلظت از قانون

( از قانون توان 5005) چینگو شود. در تحقیقی لای 

از منحنی دو لگاریتمی  bاستفاده نموده و برای تخمین 

ویسکوزیته ویژه در برابر غلظت استفاده کردند و آن را 

به عنوان شاخصی برای تشخیص شکل ملکول به کار 

 بردند. قانون توان عبارت است از:

sp=a Cb                                               )53 رابطه(
  

شود، مشاهده می 5و  4، 9های همانطور که در شکل

پارامتر همپوشانی چنبره برای صمغ دانه خرنوب محلی 

، برای صمغ دانه خرنوب  ایرانی خالص 39/5ایرانی 

 )بدون بعد( 85/5و برای صمغ دانه خرنوب سیگما  95/5

و همکاران  موریسمحاسبه شد. بر اساس مطالعات 

مرهای رشته ای جه حاصل شد که پلی(، این نتی5545)

هستند. همچنین  8نامنظم دارای همپوشانی چنبره حدود 

مرها شیب نمودار دو لگاریتمی ویسکوزیته در این پلی

ویژه در برابر همپوشانی چنبره در غلظت های زیر 

و برای نواحی بالای غلظت  8/5غلظت بحرانی حدود 

خی تحقیقات گزارش شده است. در بر 3/3بحرانی حدود 

ای مرهای رشتهذکر شده که این رفتار عمومی پلی

ها مانند صمغ دانه خرنوب و نامنظم برخی گالاکتومانان

و  موریسای شود. در مطالعهگوار را شامل نمی

همکاران همچنین گزارش کردند که پارامتر همپوشانی 

 2/5و حدود  8چنبره برای صمغ دانه خرنوب کمتر از 

ین عدد با نتایج تحقیق حاضر برای صمغ باشد که امی

دانه خرنوب محلی ایران و خالص مطابقت دارد، اما 

مقدار پارامتر همپوشانی چنبره برای صمغ دانه خرنوب 

به دست آمد. بر اساس نتایج مطالعات  85/5سیگما 

( ، پارامتر همپوشانی 5554و همکاران ) ریچاردسون

رش شد که با گزا 34/5چنبره برای صمغ دانه خرنوب 

پارامتر به دست آمده برای صمغ دانه خرنوب سیگما 

در  زاکین و سیمهامطابقت دارد. نتایج ارائه شده توسط 

مؤید نتایج قبلی می باشد. در این تحقیقات از  5560سال 

 معادله زیر استفاده شد:

C*= 21/6 63/2Φ/ 8 NA                       )58 رابطه(
    

ای نامنظم کاربرد دارد مرهای رشتهرای پلیاین معادله ب

باشد و عدد آووگادرو می ANو  Φ= 22/5( 5350و )

مرهای رشته ای نامنظم برای پلی 58حاصل رابطه 

و همکاران  لونیشود. بر اساس تحقیقات می 5/5حدود 

گزارش  99/0، همپوشانی چنبره حدود 5559در سال 

 شد.

مپوشانی چنبره برای ها نشان داد که پارامتر هبررسی

و در  2/5صمغ دانه خرنوب در برخی مطالعات حدود 

ذکر شده است که  8/5تا  99/0برخی دیگر در محدوده 

نتایج این تحقیق برای صمغ دانه خرنوب محلی ایرانی و 

و صمغ دانه خرنوب  2/5ایرانی خالص، مقدار حدود 

 را نشان دادند. 8/5سیگما مقادیر حدود 

شیب منحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته  در این مطالعه

ویژه در برابر پارامتر همپوشانی چنبره نیز محاسبه 

-این شیب را نشان می 5و  4، 9شده است. شکل های 

( برای 5554و همکاران )ریچاردسون دهند. در مطالعات 

ها از رسم منحنی ویسکوزیته ویژه در تعیین این شیب

فاده شده است اما ( است3و  5، 5برابر غلظت )شکل های 

و همکاران در رسم نمودار از پارامتر  موریس

همپوشانی چنبره به جای غلظت استفاده کردند. اگرچه 

بر اساس محاسبات ریاضی شیب این دو نمودار با 

یکدیگر برابر است، اما از آن جایی که منحنی دو 

لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر همپوشانی چنبره 

ای ساکاریدهای رشتهیعی از پلیبرای محدوده وس

های آن ها در این نمودار نامنظم کاربرد داشته و منحنی

افتند، در این تحقیق نیز از این نمودارها روی هم می

استفاده شده است. شیب نمودار دو لگاریتمی برای هر 

سه نوع صمغ دانه خرنوب مشخص شده است. در 
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غلظت مورد هر سه نوع صمغ، شیب در ناحیه زیر 

و همکاران  موریسبحرانی با نتایج حاصل از کار 

( مطابقت دارد. شیب در ناحیه بالای غلظت 5545)

( برای صمغ دانه خرنوب محلی ایران، bبحرانی )توان 

و برای صمغ دانه خرنوب خالص و سیگما به  8حدود 

می باشد با توجه به مطالعات  5و  2/5ترتیب: حدود 

و ریچاردسون  با نتایج کار 5و  2/5شده، اعداد انجام 

( مطابقت دارند. آن ها گزارش کردند که 5554همکاران )

باشد غلظت بحرانی صمغ دانه خرنوب مقدار کمی می

( و نیز وابستگی ویسکوزیته ویژه صمغ %55/0)حدود 

دانه خرنوب به غلظت در بالای غلظت بحرانی کم است. 

وزیته به عبارت دیگر شیب منحنی دو لگاریتمی ویسک

ویژه در برابر همپوشانی چنبره، در بالای غلظت بحرانی 

ذکر شده برای صمغ های رشته ای  3/3کمتر از مقدار 

می باشد. بر اساس نتایج اعلام شده توسط این افراد، 

و در ناحیه بالای غلظت  5/5این شیب در ناحیه رقیق 

و  ریچاردسونمی باشد. در تحقیق  3/5بحرانی 

ی کم ویسکوزیته ویژه به غلظت، به همکاران وابستگ

نسبت داده می ( C**)وجود یک غلظت فوق بحرانی 

ها بیان کردند که ویسکوزیته ویژه صمغ دانه شود. آن

خرنوب با افزایش غلظت افزایش یافته تا در یک نقطه 

باشد. پس می C*شیب خط بیشتر شده و این نقطه همان 

شده و مجدداً با از آن محلول در ناحیه نیمه رقیق وارد 

شود تا در افزایش غلظت ویسکوزیته ویژه نیز زیاد می

نهایت یک تغییر شیب دیگر در منحنی مشاهده شود، این 

های بالای آن محلول صمغ بوده و در غلظت C**نقطه 

وارد ناحیه غلیظ خواهد شد. با توجه به این اظهارات 

شود که چرا شیب منحنی دو لگاریتمی مشخص می

-صمغ دانه خرنوب مقدار کمتری نسبت به پلیبرای 

ای نامنظم دیگر بود، چون این ساکاریدهای رشته

اتفاقات در ناحیه نیمه رقیق روی داده و محلول هنوز به 

 C*های بالای مرحله غلیظ وارد نشده است. در غلظت

مری به یکدیگر فشرده شده و این های پلیچنبره

مرها به مرحله آرام پلیفشردگی آنقدر ادامه می یابد تا 

های بالای بوده و در غلظت C**برسند، این نقطه همان 

آن شیب نمودار دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر 

باشد. می 3/3-2( در محدوده Csp~3/3-5چنبره )

شود شیب نمودار برای صمغ همانطور که مشاهده می

-می دانه خرنوب خالص و سیگما با این استدلال تطبیق

کند، اما برای صمغ دانه خرنوب محلی ایران این شیب 

شده است. از آن جا که غلظت بحرانی برای این  8حدود 

بوده و نسبت به دو صمغ دیگر تفاوت زیادی  6/0صمغ 

رود که با توجه به میزان کمتر دارد، احتمال می

ها، گالاکتومانان در این صمغ به دلیل حضور ناخالصی

تأثیر چندانی بر ویسکوزیته ویژه  افزایش غلظت آن

نداشته است، به نحوی که شیب منحنی دو لگاریتمی در 

ناحیه رقیق و نیمه رقیق تفاوت بسیار کمی با یکدیگر 

داشته و این تفاوت محسوس نبوده است، پس از آن با 

ها به یکدیگر فشرده شده و در افزایش غلظت چنبره

ه محلول وارد رسیده ایم در نتیج C**به  %6/0غلظت 

-2)در محدوده  8ناحیه غلیظ شده است و لذا شیب آن 

 ( قرار گرفته است.3/3
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 محلی ایرانمنحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر همپوشانی چنبره برای صمغ دانه خرنوب  -7شکل 

 
 انه خرنوب خالصمنحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر همپوشانی چنبره برای صمغ د-8شکل 



 444                                       نه خرنوب محلي ایراني و صمغ دانه خرنوب تجاريبررسي و مقایسه ویسکوزیته ذاتي و پارامتر همپوشاني چنبره صمغ دا

 
 منحنی دو لگاریتمی ویسکوزیته ویژه در برابر همپوشانی چنبره برای صمغ دانه خرنوب سیگما -9شکل 

 

 نتیجه گیری

مطالعه برخی خواص رئولوژیکی صمغ  ،در این پژوهش

)تهیه شده از دانه های خرنوب  ایران دانه خرنوب محلی

یسه انجام شد. به منظور مقا درختان استان فارس(

با استفاده از  ،ترهای دقیقنتایج و امکان بررسی

صمغ دانه خرنوب خالص ایرانی به دست  ،ایزوپروپانول

ما( نیز گن صمغ دانه خرنوب تجاری )سیآآمد. علاوه بر 

لوله مویین، استفاده از روش مورد برسی قرار گرفت. با 

مقادیر غلظت بحرانی و ویسکوزیته ذاتی سه نمونه 

د که برای صمغ دانه خرنوب محلی ایران، صمغ تعیین ش

 صمغ دانه خرنوب خالص و صمغ دانه خرنوب تجاری

-)وزنی %52/0و  52/0، 6/0به ترتیب عبارت است از 

نتایج نشان داد  (.dL/g) 84/5و  02/5، 52/3حجمی( و 

پایین های که اگرچه صمغ دانه خرنوب تجاری در غلظت

ی تاثیر بسیار مهمی سازکند اما خالصتر ایجاد قوام می

ایرانی  دانه خرنوب بر بهبود خواص رئولوژیکی صمغ

مقدار پارامتر همپوشانی چنبره برای سه . شته استدا

به دست  58/5و  95/5، 39/5صمغ نامبرده به ترتیب 

 .آمد
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Abstract 

In this research, Iranian locust bean gum (LBG) was extracted from carob seeds collected from Fars 

province and purified locust bean gum was produced using isopropanol. A commercial type locust 

bean gum was also used for comparison. Solutions of the three gums were prepared and using U-

tube viscometry critical concentration, intrinsic viscosity and coil overlap parameters were 

determined. For Iranian LBG, Iranian purified LBG and commercial LBG, critical concentrations 

were 0.6, 0.25, and 0.15% (w/v) and intrinsic viscosities were 3.95, 9.05 and 9.48 (dL/g), 

respectively. Both Iranian and commercial LBGs were capable of viscosifying aqueous solutions, 

however the commercial LBG was stronger and able to produce viscous solutions at lower 

concentrations. The results showed that purification process increases the intrinsic viscosity and 

decreases critical concentration of Iranian LBG to a great extent. Coil overlap parameter was also 

measured for the three LBG samples. 

 

Keywords: Iranian local locust bean gum, Rheological properties, Intrinsic viscosity, Critical 

concentration  

 


