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  چکیده
هاي اخیر استفاده از هیدروکلوئیدها در صنایع غذایی توسعه قابل توجهی نموده اسـت. اگـر چـه میـزان  در سال :سابقه و هدف

توانـد تـأثیر  حضور آنهـا می اما ،گیرد صد صورت میهاي کمتر از یک در در غلظتهاي غذایی معمولاً  در سیستم آنهااستفاده از 
بـه  هاغذایی داشته باشد. اهمیت و کـاربرد هیدروکلوئیـدنولپتیکی مواد ارگا خصوصیاتمهمی بر بافت، طعم، زمان ماندگاري و 

هیدروکلوئید و همچنین و غلظت  لکولیثیر ساختمان موأتاین خواص در مواد غذایی تحت  ،دارد بستگیآنها  لکرديخواص عم
اشد. ب و شرایط فراوري (مانند دما) می pHپروتئین)،  و ها ها، قندها، چربی (نمکبا سایر ترکیبات ماده غذایی روکلوئید واکنش هید

در ایـن  اي برخوردار اسـت. از اهمیت ویژه یافتن شرایط بهینه استخراجمل مؤثر بر استخراج هیدروکلوئید براي بررسی تأثیر عوا
مورد بررسی  شنبلیله دانه صمغ هاي شیمیایی و خصوصیات رئولوژیکی بر ویژگی آبی استخراج فرایند هايتیمارتأثیر  نیز پژوهش

    .قرار گرفت
  

 باتبر ترکی، 6و  3هاي  pHدرصد و  5و  3رید پتاسیم در سطوح هاي کلرید سدیم و کل اثر نمک در این مطالعه ها: مواد و روش
 انجمـن هـاي اسـتاندارد اسـاس روش بـراز دانـه شـنبلیله  هاي بدسـت آمـده صـمغ رطوبت و شامل پروتئین، خاکستر شیمیایی

 اسـتاندارد عنوان به گلوکز -D از استفاده با سولفوریک اسید-فنول روش با کل قند .شد گیري اندازه آمریکا تجزیه هاي دانشیمی
صـمغ دانـه هـاي  محلول رئولوژیکیخصوصیات . شد تعیین نانومتر 490 در Cecil Series CE393توسط اسپکتروفتومتر مدل 

 .گردیداندازه گیري گراد  سانتی  درجه 25و دماي صمغ ) 5/0-1هاي (% غلظت برايتوسط ویسکومتر چرخشی بروکفیلد  شنبلیله
حـداقل اخـتلاف هـا بـه روش  میانگینشد.  برازش توان قانون مدل توسط) K( ضریب قوام و) n( جریان رفتار مقادیر شاخص

  مقایسه شدند.  SPSS 16درصد با کمک نرم افزار  95در سطح اطمینان  دار معنی
  

رئولوژیکی، ترکیب شیمیایی و راندمان استخراج صـمغ از  پارامترهاي بر توجهی قابل داراي تأثیرات متغیرهاي استخراج ها: یافته
% 3% در نمونه تحـت تیمـار 22/84 ± 63/0 مقدارساکارید با حداکثر  هاي دانه شنبلیله، پلی بخش اعظم صمغ .دانه شنبلیله بودند

دار  بر آن معنی pHطور مؤثري تحت تأثیر نوع و غلظت نمک بود اما تأثیر زراندمان استخراج صمغ به بود. pH 3 و کلرید پتاسیم
 بـا برش شونده بارفتار قوي رقیق  دهنده رانروي ظاهري کاهش یافت، که نشانبا افزایش سرعت برشی، گ ها نمونه تمامدر  نبود.
  . بود 41/0کمتر از ) ݊( مقدار

                                                             
 مسئول مکاتبه: rfarhoosh@um.ac.ir 
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 pH 3% نمک کلریـد پتاسـیم و 3در غلظت  % بود که5/17 ± 63/1 صمغ از دانه شنبلیله بالاترین راندمان استخراج گیري: نتیجه
بـا ضـریب هـا  هاي مختلف و حضور نمک pHمدل قانون توان به خوبی رفتار غیر نیوتنی صمغ دانه شنبلیله را در . بدست آمد

 ) وKp( با افزایش غلظـت نمـک ضـریب قـوام نشان داد کهها با این مدل  کند. برازش داده توصیف می 95/0رگرسیون بیشتر از 
درصد،  1به  5/0و نیز با افزایش غلظت صمغ از  6به  3از  pH با افزایش که حالی در .) کاهش یافتند݊( شاخص رفتار جریان

هاي یکسان، نمک کلریـد پتاسـیم داراي بیشـترین و  در غلظت ضریب قوام و شاخص رفتار جریان عکس یکدیگر تغییر کردند.
  کلرید سدیم داراي کمترین اثر بر ویسکوزیته محلول صمغ بود.  

  

  دانه شنبلیله صمغ، pH، کلرید سدیم و پتاسیمنمک ، خصوصیات رئولوژیکی هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
ـــاي پلی ـــدها پلیمره ـــاکاریدي و  هیدروکلوئی س

که بـا حـل یـا منتشـر  هستندپروتئینی زنجیره بلندي 
دهنـد  یسکوزیته محلول را افـزایش میشدن در آب و

منــابع  از تواننــدمــیخــوراکی ي هیدروکلوئیـدها). 9(
 هـاي روش یا بـه و میکروبی حیوانی،گیاهی،  تلفخم

هاي اخیر به دلیـل  سالدر  تأمین شوند. شیمیایی کاملاً
 برخـی شـیوعنیـز  و حیـوانی منـابع گرانـی و کمبود

تغییـر در  بـا و همچنـین گاوي جنون مانندها  بیماري
بـه مصـرف کننـدگان تمایـل  زندگی و شیوه سبک و

تقاضا براي محصولات مشتق شده از  گیاهی هاي رژیم
هاي حیوانی کاهش یافتـه اسـت. ایـن درحـالی  بافت

دسترسی آسان و قیمـت مناسـب پلـی بعلت  است که
 و ها این دسته صمغ به توجهلزوم ساکاریدهاي گیاهی 

 فرآینـد سازي بهینه هیدروکلوئیدي، جدید یافتن منابع
 پـیش از بـیش را آنها هاي ویژگی بررسی استخراج، و

و  ترین هـا از قـدیمی دانـه ).26( ساخته اسـت روشن
استخراج صمغ بوده که برخـی از آنهـا منابع  ترینمهم

پلـی سـاکاریدي بــا  هــايپلیمر داراي میـزان مناسـبی
   باشند. العاده می خصوصیات عملکردي فوق

یکـی از  )Trigonella foenum-gracum( شنبلیله
تـرین گیاهـان دارویـی از تیـره ترین و محبوبقدیمی

هاي مختلـف آن در بسـیاري از بقولات است که گونه
جهان از جمله هند، آسیاي میانه و شمال آفریقـا نقاط 

هاي کوچک مهمترین بخش گیاه را دانه کنند.رشد می
دهنـد کـه بـه عنـوان اي رنگ آن تشکیل میزرد قهوه
دانـه ). 24(گیرنـد  ویه مورد استفاده قرار میدارو یا اد

شنبلیله داراي توانایی کاهش سطح کلسترول و نیز قند 
با توجه بـه  .باشدتی نوع یک میخون در بیماران دیاب

 45( ساکاریديمقادیر قابل توجهی ترکیب پلیحضور 
تـوان  می ، در دانـه1درصد)، عمدتاً گالاکتومانـان 60تا 

                                                             
1. Galactomannan   

 ترکیبـی توانـد نتیجه گرفت گالاکتومانـان شـنبلیله می
  ).20باشد (موثر در خصوص آثار سودمند یاد شده 

گالاکتومانان شنبلیله عمدتاً شامل گالاکتوز و مانوز 
مقایسه صمغ دانه ) با 2009وو و همکاران ( ).1(است 

نـد داي گوار، تارا و خرنوب نشان داه شنبلیله با صمغ
گالاکتومانان شنبلیله داراي بالاترین ظرفیت جـذب  که

ــت  ــر ظرفی ــت و از نظ ــطحی اس ــت س آب و فعالی
امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون بعد از گوار در 

با وجود ایـن، صـمغ ). 28( گیردجایگاه دوم قرار می
دانه شنبلیله به علـت برخـی مشـکلات عمـده شـامل 

هـاي  حلول، عدم سهولت در تولید مآب آهسته جذب
، کمتـر و مزه تلخ همگن و نیز عطر و طعم ناخوشایند

 در صنعت مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفته اسـت
)6،13،19.(   

بررسی منابع علمی در خصوص استحصال صـمغ 
از اســتخراج ترکیبــات از دانــه شــنبلیله غالبــاً حــاکی 

ی مبتنی بر هاي آل هاي خرد شده با حلال صمغی از دانه
. )5( اسـت) 2003(روش استخراج برومر و همکاران 

هاي آلی در ایـن خصـوص شـامل  به کارگیري حلال
نیـز  فراینـد وپیچیدگی  طولانی، معایبی از جمله زمان

همچنــین  ).7(بــر جــاي مانــدن بقایــاي ســمی اســت
توسط  استخراج صمغ دانه شنبلیله به روش اکستروژن

داده است این روش  نشان) 2011چانگ و همکاران (
قادر است ضمن ایجاد برخـی تغییـرات در سـاختمان 

جـذب آب هاي عاملی سـبب بهبـود  شیمیایی و گروه
بـه طـرز محسوسـی و صمغ دانه شنبلیله شده،  توسط

   .)6( باعث حذف عطر و طعم ناخوشایند صمغ گردد
هـاي ایمـن بــراي  اسـتخراج آبـی از جملــه روش

بهینه یابی شرایط  .استاستخراج صمغ از منابع گیاهی 
هـاي مختلـف استخراج آبی صمغ در خصـوص دانـه

رضوي و همکـاران  توسط دانه ریحاناز جمله  گیاهی
ــیرازي 2009( ــه ش ــه قدوم ــط )، دان ــوچکی و توس ک

چوي و همکاران توسط ) و دانه کتان 2008همکاران (
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اما  ،) پیش از این مورد بررسی قرار گرفته است1994(
شنبلیله  از دانه صمغاستخراج براي این روش تا کنون 

بـه بررسـی آن انجام نشده است کـه در ایـن مطالعـه 
   .)8 ،18 ،21( پردازیم می

خــواص عملکــردي طــی فراینــد اســتخراج آبــی 
ها بالاخص ویسکوزیته، تـابع متغیرهـایی چـون  صمغ

، دمـا و ، نـوع و غلظـت نمـکpHنسبت آب به دانه، 
 ).28، 22 ،17مــدت زمــان فراینــد اســتخراج اســت (

رانـدمان تغییـر  بـر هـا بـه طـور خـاص عـلاوه نمک
ــر  اســتخراج آبــی ممکــن اســت ضــمن اثرگــذاري ب

هــاي مولکــولی،  ســاختمان شــیمیایی و برهمکنش
بـه نیـز هاي صمغی را  محلولهاي رئولوژیکی  ویژگی

با توجـه  ).18دهند (ثیر قرار أطرز چشمگیري تحت ت
وع و مـواد غـذایی همچنـین نـ pHبه ماهیت متفاوت 

 تأثیرو  هاي مورد استفاده ها و بهبود دهنده درصد نمک
در فرمولاسـیون  هاي صمغ ویژگی بر بالاي این عوامل

 .گرددموضوع آشکارتر میبررسی ، اهمیت مواد غذایی
ــین خصوصــیات فیزیکــیهمچنــین   و بررســی و تعی

تواند مبنـایی  هاي مختلف یک گونه می شیمیایی صمغ
ــدیگر ــا یک ــا ب ــه آنه ــراي مقایس ــا  و ب ــا ی ــایر ب س

روکلوئیدها باشد و قابلیت استفاده از آنها را بـراي دهی
تولید و توسعه محصولات غذایی، آرایشـی و دارویـی 

   ).14( یا محصولات جدید نشان دهد
 هـايتیمارتـأثیر هدف از مطالعه حاضر، بررسـی 

فراینــد اســتخراج در دمــا و زمــان ثابــت بــر ترکیــب 
 شیمیایی و خصوصیات رئولوژیکی صمغ دانه شنبلیله

 دست به براي، بومی ایرانهاي  به عنوان یکی از صمغ
  است.  ساکارید پلی کیفیت و عملکرد بالاترین آوردن

  
  ها مواد و روش

ــیمیایی ــواد ش ــه: م ــه  دان ــنبلیله از موسس هاي ش
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر کـرج خریـداري 

هاي مورد نیاز در مرحله استخراج صـمغ و  شد. نمک
هاي  سایر مواد شـیمیایی مـورد اسـتفاده از نماینـدگی

  شرکت مرك آلمان در ایران تهیه شدند.
: استخراج صمغ دانه شـنبلیله و خـالص سـازي آن   

شنبلیله بر اسـاس روش گـزارش استخراج صمغ دانه 
انجـام با برخی اصلاحات ) 2012( لانگمشده توسط 

هاي  استخراج صمغ از دانـه خلاصه به طور .)14( شد
) و pH )6-3در دامنـه  1کامل شنبلیله در آب دیـونیزه

کلرید سدیم و کلرید پتاسـیم در هاي  استفاده از نمک
 (وزنی/نسبت آب به دانه در  درصد 5و  3هاي  غلظت

درجـه  38±1 ي فراینـد) انجام شد. دمـا20:1حجمی 
سـاعت ثابـت  8 اسـتخراج گراد و مدت زمـان سانتی

سخت و محکم دانه شـنبلیله  درنظر گرفته شد. پوسته
ساکارید   باعث کندي جذب آب و دشواري خروج پلی

جـذب در و تسـریع گردد لذا براي سـهولت  از آن می
مدت زمان فرایند بـه و افزایش راندمان استخراج  آب

بـه دو بخش تقسـیم گردیـد، در بخـش اول مخلـوط 
به صورت متنـاوب در حـال همـزدن ساعت  5مدت 

بود، سپس در بخش دوم مخلوط به صورت متوالی بـا 
توسـط همـزن آزمایشـگاهی دور بر دقیقه  40سرعت 

 3بـه مـدت  همزده گردید. RW20مدل  IKAدیجیتال 
یک همزدن منجر بـه ساعت همزده شد. استفاده از تکن

ي شنبلیله لایه موسیلاژ متورم اطراف دانه هاجداشدن 
 توسـط pHدر تمام طول فراینـد . دیگرد از رویان دانه 

) لیتـر /مول( 1/0 سود و اسید کلریدریک هاي محلول
ــیم ــد تنظ ــوگیري از آلودگی. ش ــور جل ــه منظ ــاي  ب ه

(اپلـی چـم، آلمـان)  2% سـدیم آزیـد 02/0باکتریایی 
 فیلتـر از عبـور بادانه  و صمغ محلول. )18(اضافه شد

در انتهـا بـراي جداسـازي و  شد جدا از هم اي پارچه
 سـه بـا بـه آرامـی بدست آمـدهمحلول  ساکارید، پلی

                                                             
1. Deionized water 
2. Sodium azide 
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در درصـد  99,8 با درجـه خلـوص اتانولالکل  حجم
حال همزدن مخلوط و پلی ساکارید رسوب داده شده 

جدا  میکرون) 3کاغذي (واتمن با تخلخل  توسط فیلتر
  گردید. 

ــه ــابی و آزمــون نمون ــه  قبــل از ارزی ــراي کلی ها، ب
هاي بدست آمده مرحله خالص سازي انجام شد.  صمغ
بـا آب ساکارید رسوب داده شده  پلی این منظور براي

بـه مخلـوط و حجمی) :وزنی 20:1نسبت ( هدیونیزه ب
زده  درجه سـانتیگراد هـم 38ساعت در دماي  4مدت 

محلول صمغ ها  حذف کامل ناخالصی براي شد، سپس
 25در دمـاي دقیقـه  20به مدت  g 15000 سرعت با

لایه رویی جـدا  شد. سپس سانتریفوژدرجه سانتیگراد 
در حـال همـزدن % 8/99حجـم الکـل اتـانول  3 با و

براي بازسـازي سـاختار پلـی سـاکارید، مخلوط شد. 
حل و  دیونیزه رسوب جمع آوري شده دوباره در آب

بعـد از منتقـل شـد.  1براي خشک کردن به فریز درایر
توسط ، جمع آوري خشک شده هاي صمغساعت  48

در ظروف  و سپس پارس خزر آسیاب آسیابدستگاه 
جـاي  در و شـده بنـدي بسته اي درپیچدار تیره شیشه

 شـد نگهـداري و رطوبـت نور از دور خنک و خشک
)28.(  

تعیـین ترکیـب هـا:   صـمغ  ترکیبات شیمیایی سنجش
 هـاي اسـتاندارد ها بـا اسـتفاده از روش شیمیایی نمونه

)AOAC 2005 (شـد گیـري اندازه )بـراي تعیـین  .)2
تعیـین  ،درجه سانتیگراد 105از آون در درجه  رطوبت
تعیین  ،سانتیگراد درجه 550از کوره در دماي  خاکستر
از روش  پــروتئینتعیـین  و از روش سوکسـله چربـی

 بـا ها نمونه کل قند .استفاده گردید )N× 25/6کلدال (
 گلـوکز -D از استفاده با سولفوریک اسید-فنول روش

توسـط  نـانومتر 490 طول موج در استاندارد عنوان به
 شـد تعیین Cecil Series CE393 اسپکتروفتومتر مدل

                                                             
1.  Freeze dryer 

هاي خوانـده  میـزان جـذب محاسبه سپس از طریقو 
هاي اســتاندارد محاســبه  شـده در معادلــه خــط نمونــه

  ).10( گردید
رانـدمان اسـتخراج  راندمان استخراج صمغ:ش سنج

خشـک  بر حسب درصد وزن صمغدانه شنبلیله   صمغ
  .)17( به وزن اولیه دانه محاسبه گردید شده

Y= 100 × (M1 /M2)   
M1 ) وزن صمغ استخراج شده =g (  
M2 =  شنبلیلهوزن دانه )g(  

 ویسـکوزیته: ویسکوزیته ظـاهري و رفتـار جریـان   

و  5/0 محلـول بررسی رفتار جریان) و ୟ୮୮ߤظاهري (
ــد 1 ــی) درص ــه (وزنی/حجم ــتفاده از  نمون ــا اس ها ب

 ،DV-III Ultraویسکومتر چرخشی بروکفیلـد (مـدل 
کلیـه  انجام شد.مجهز به سیرکولاتور حرارتی آمریکا) 
 ،RVاز سـري  SC4-18ها با بکـارگیري دوك  سنجش

 5/0 و در دمـاي ଵ 300-3ିݏدر محدوده درجه برش 
انجام شد. بـراي آمـاده سـازي  درجه سانتیگراد 25 ±

% 1و  5/0مختلف صـمغ  هاي ها، غلظت محلول نمونه
بـراي و تهیـه شـد در آب دیـونیزه  حجمـی)-وزنـی(

حـال در  سـاعت 24 تکمیل هیدراتاسـیون بـه مـدت
براي جلوگیري  .نگهداري شدهمزدن در دماي محیط 

% سـدیم 02/0هـا  از آلودگی میکروبی به کلیه محلول
براي مدل سازي رفتـار جریـان نـرم آزید اضافه شد. 

بـا  وبکـار بـرده شـد  1نسخه  Rheocalc Dataافزار 
  ) برازش شد:1قانون توان (معادله   مدل استفاده از

 τߛ                                          )1( =   ܭ
 سرعت برشی γ، (Pa)تنش برشی  τدر این معادله 

 ݊و  Pa.s୬)(ضـریب قــوام قـانون تــوان  ܭ، )ଵିݏ(
(بـدون بعـد) مـی  شاخص رفتار جریان قـانون تـوان

  باشد.
تکرار انجام شـد.  2ها در  کلیه آزمایش :تحلیل آماري

در قالـب به صورت فاکتوریـل ها  تحلیل واریانس داده



 1398، 1)، شماره 11نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (
  

54 

ــادفی  ــاملاً تص ــرح ک ــزار ط ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ب
هـا  ) صورت گرفت. میانگین16(نسخه  اس اس پی اس

در سـطح اطمینـان  دار به روش حداقل اختلاف معنـی
براي رسم نمودارها از برنامه درصد مقایسه شدند.  95

  استفاده شد. 2010اکسل 
  

  نتایج و بحث
و  اسـتخراج بـر ترکیـب شـیمیایی     متغیرهـاي ثیر أت

لف بر تأثیر تیمارهاي مخت با : صمغ راندمان استخراج
هشت نوع صمغ استخراج گردید سـپس  ،دانه شنبلیله

هــا،  بــه منظــور ســهولت در انجــام و بررســی آزمــون
از عـدد  ،Gهاي بدست آمد با علامت اختصاري  صمغ

 ترکیـب. شد ذکر 1جدول و در شماره گذاري  8تا  1
 لیلهباستخراج شده از دانه شن  هاي صمغتمام شیمیایی 

 آنها و راندمان استخراج ،تیمارهاي مختلفتأثیر تحت 
ــه شــد 2  در جــدول  2در جــدول همانطوریکــه  .ارائ
در حضور هر  3به  6از  pHبا کاهش شود  مشاهده می

میزان تولید صمغ افزایش یافت، اما تأثیر یک از نمکها 
بـا . )P<05/0( استخراج معنی دار نبـودآن بر راندمان 

هـا نشـان داد کـه  نتایج آنـالیز واریـانس دادهاین حال 
به طور مؤثرتري تحت تأثیر  و شترراندمان استخراج بی

  .لظت نمک بوده استنوع و غ
کلرید نمک  غلظت ثابت و مشخص از استفاده از 

ش باعــث کــاه در مقایســه بــا کلریــد پتاســیم ســدیم
بـا افـزایش  .راندمان استخراج گردیـدچشمگیري در 
راندمان تولید صـمغ در  ،درصد 5به  3سطح نمک از 

 ،را نشان داد) P>05/0( يدار کاهش معنیهر دو نمک 
راندمان اسـتخراج بـا  3برابر  pHتیمار در  به طوریکه

% به 3در غلظت  73/14±79/1  نمک کلرید سدیم، از
و راندمان استخراج  % کاهش یافت5در غلظت  85/11

% 3در غلظت  51/17±63/1 با نمک کلرید پتاسیم، از
%  کاهش را نشـان داد. 5در غلظت  25/14 ±42/0 به

نمـک کلریـد  شـرایط دراسـتخراج بالاترین رانـدمان 
بـه میـزان ، 3برابـر  pH و درصـد 3 غلظـت با پتاسیم

ــد  51/17 ــوددرص ــؤثر در  .ب ــاي م ــه فاکتوره مطالع
 pHهاي مختلف نشـان داد کـه  استخراج صمغ از دانه

تواند اثـر  محلول استخراج اعم از اسیدي یا قلیایی می
ها دارا باشد.  داري بر راندمان استخراج صمغ دانه معنی

 کـه بـالاترین رانـدمان اسـتخراج صـمغ از صورتی به
در شرایط تیمار قلیـایی بـوده  2و کهور 1هاي مالوا دانه

که بالاترین راندمان استخراج  ) در حالی11،23است (
صمغ از دانه سویا در شرایط تیمار اسـیدي بـه دسـت 

ــین  ــد و همچن ــی pHآم ــأثیر معن ــدمان  ت ــر ران داري ب
  ).18استخراج صمغ دانه قدومه شیرازي نداشته است (

ب پوسته ضخیم و بسیار سخت دانه شنبلیله به کندي آ
ساکارید بـه  جذب کرده و همچنین مانع از خروج پلی

رسد دستیابی به راندمان  گردد لذا به نظر می محلول می
بالاي استخراج در این پژوهش به علت تخریب پوسته 
دانه توسط اسید و سپس جداسازي موسـیلاژ اطـراف 

 .)14( دانه با بکارگیري تکنیک مؤثر همزدن بوده است
هـاي دانـه شـنبلیله از نمونـه از سویی استخراج صمغ

در  قـوي زرد قلیایی باعـث ایجـاد رنـگ pHدر  اولیه
مراحل شستشو  در رنگ گردید که این محلول و صمغ

حذف نبود. بنابراین، در روش استخراج آبـی نیز قابل 
 در شرایط اسیدي رنگ زرد به میزان قابل تـوجهی در

 حـذف کامل طور به یافت اما استخراج کاهش فرایند
  گردد.نمی

گــردد بخــش  مشــاهده می 2همچنـین در جــدول 
ساکارید بـا حـداکثر  هاي دانه شنبلیله، پلی اعظم صمغ

(تحت تیمـار  G7درصد در صمغ  22/84±63/0مقدار 
ــیم و  3 ــد پتاس ــد کلری ــر  pHدرص ــد.  ) می3براب باش

درصـد در  31/76±41/0سـاکارید  کمترین میـزان پلی

                                                             
1. Malva nut gum (MNG)  
2. Mesquite seed gum (MSG)  
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) بود. بر 6برابر  pHدرصد کلرید سدیم و G5 )3مغ ص
و نوع نمک  pHاساس نتایج آنالیز واریانس تیمارهاي 

داري داشـته  ها تأثیر معنـی ساکارید نمونه بر میزان پلی

)05/0<Pدار نبوده اسـت  ) اما تأثیر غلظت نمک معنی
)05/0>P.(

  
  ها در فرایند استخراج صمغ تیمار دانه: 1جدول 

Table 1. Treatments used in gum extraction from seeds 
 نوع نمک و غلظت

 
Salt type & Concentration   درصد( 3کلرید سدیم  )درصد( 5کلرید سدیم  (درصد) 3کلرید پتاسیم  (درصد) 5کلرید پتاسیم( pH 

KCl (5%) KCl (3%) NaCl (5%) NaCl (3%)  
G4 G3 G2 G1 3 
G8 G7 G6 G5 6 

  
  .هاي شنبلیله راندمان استخراج و ترکیب شیمیایی صمغ :2جدول 

Table 2. Yield extraction and chemical composition of fenugreek gums  
هاي شنبلیله صمغ راندمان (درصد) رطوبت (درصد) خاکستر (درصد) پروتئین(درصد) قند کل (درصد)  

Total sugar (%) Protein (%) Ash (%) Moisture (%) Yield (%) Fenugreek gums 

78.49 ± 0.77ef 4.02 ± 0.03d 7.42 ± 0.12a 4.25 ± 0.17bc 14.73 ± 1.79bc G1 

79.15 ± 0.52de 3.85 ± 0.11d 6.05 ± 0.53b 5.13 ± 0.04a 11.85 ± 1.27de G2 

84.22 ± 0.63a 2.94 ± 0.02e 5.81 ± 0.77b 4.76 ± 0.2ab 17.51 ± 1.63a G3 

80.19 ± 1.15cd 3.08 ± 0.01e 6.37 ± 0.41b 4.82 ± 0.16ab 14.25 ± 0.42bc G4 

76.31 ± 0.41g 8.34 ± 0.12a 5.19 ± 0.72b 4.63 ± 0.34bc 13.65 ± 1.25cd G5 

77.52 ± 0.69g 3.11 ± 0.24e 5.75 ± 0.39b 5.15 ± 0.64a 10.33 ± 1.37e G6 

81.37 ± 0.95bc 5.94 ± 0.17c 5.62 ± 0.58b 4.24 ± 0.77c 16.15 ± 0.94ab G7  
81.56 ± 0.54b 6.53 ± 0.02d 6.22 ± 0.8b 4.67 ± 0.49c 12.96 ± 1.58cd G8 

  )P<05/0با یکدیگر ندارند ( يدار آماري معنیاختلاف  ،میانگین هاي حداقل داراي یک حرف مشابه
The average values with similar letters have no statistically significant difference (0.05<P) 

  
بـین  پـروتئین محتـواي، 2بر اساس نتایج جدول 

 متفـاوت تـوجهی بـا هـم قابـل بـه صـورت ها صمغ
 ،و غلظت نمک محلول استخراج pH. با تغییر باشد می

داري در میزان پروتئین صمغ مشاهده می  تفاوت معنی
ثیر معنی داري بر نوع نمک تأتغییر گردد در صورتیکه 

ـــروتئینمیـــزان  تـــرین کمآن نداشـــته اســـت.   (% پ
ــا G3 ) در صــمغ02/0±94/2  %3اســتفاده از تیمــار  ب

در  ،مشـاهده شـد 3برابـر  pH و پتاسـیمنمک کلرید 
 محتوي pH 6 و% کلرید سدیم 3که تحت تیمار  حالی

در درصـد  34/8±12/0 ،پروتئین به بالاترین میزان آن
   . افزایش یافت G5 صمغ

توانـد رانـدمان اسـتخراج و  میزان پروتئین دانه می
اگـر  کیفیت صمغ استخراجی را تحت تأثیر قرار دهد.
هـاي   چه میزان پروتئین صمغ حضور طبیعـی پروتئین

دهد اما بطور همزمان     ها را نشان می ساختاري و آنزیم
یک آلـودگی احتمـالی صـمغ بـا جوانـه دانـه را نیـز 

تر پروتئین مـی توانـد  کند. لذا مقدار پایین منعکس می
کــوي و  نشـان دهنــده خلــوص بیشــتر صــمغ باشــد.

نشـان ) 2003(و همکاران  و برومر )2003( همکاران
به دمـاي فراینـد شنبلیله پروتئین صمغ  سطحدادند که 
با افزایش دما تـا  به طوریکه بستگی داردآن استخراج 

بعلت شدت بیشـتر انتقـال جـرم،  درجه سانتگراد 90
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از . )7،5( یابد افزایش می درصد5/14ئین به سطح پروت
 و از دانه کامـل شـنبلیله استفاده توان گفت می این رو

 ، در فراینـد اسـتخراج آبـی گراد درجه سانتی 38 يدما
در تمـام ورود پـروتئین بـه صـمغ باعث کاهش مؤثر 

همانطوریکه در جدول مشاهده  یده است.گردها  نمونه
و  خاکسـتر داري در محتـواي تفـاوت معنـیگردد  می

ــمغ ــت ص ــدارد  رطوب ــود ن ــده وج ــتخراج ش هاي اس
)05/0>P کـه مـی تـوان نتیجـه گرفـت روش بکــار (

گرفته شده براي تخلیص صمغ در این پژوهش داراي 
هاي موجـود در  کارایی بالایی براي حـذف ناخالصـی

  بوده است. صمغ خام اولیه 
 :رئولـوژیکی  هاي استخراج بـر خـواص  تیمارثیر أت

بـراي  سرعت برشـی-هاي تغییرات تنش برشی منحنی
ــنبلیله در  صــمغدرصــد  1 و 5/0 هــاي محلول هاي ش
ارائه شده  )2 و 1( درجه سانتیگراد در شکل 25دماي 
شـود تغییـر تیمارهـاي  همانطور که مشاهده میاست. 

ها  استخراج اثر زیادي بر پارامترهاي رئولوژیکی صمغ
  داشته است. 

تـوان دریافـت کـه  می 2و  1با توجـه بـه شـکل 
ر هاي صمغ از نظر رئولوژیکی جزو سیالات غیـ نمونه

شوند، زیرا رابطه تنش برشـی و  نیوتنی طبقه بندي می
سرعت برش یک رابطه غیر خطی اسـت و در توافـق 

). 16باشـد ( ) می2007با نتایج جیانـگ و همکـاران (
 هیدروکلوئیدها، اغلب براي برش رقیق شونده با رفتار
صمغ دانه شاهی و صمغ دانه کتان مشاهده شده  مانند

). رابطه بین ویسکوزیته ظاهري و سرعت 17،8است (
نشان داده شـده اسـت. بـا   3  ها در شکل برشی نمونه

ــه ــامی نمون ــی در تم ــزایش درجــه برش ــاهش  اف ها ک
هاي برشی  ویسکوزیته ظاهري مشاهده شد. در سرعت

هش پایین با تغییر در سـرعت بـرش ویسـکوزیته کـا
هاي بالاتر این  ناگهانی داشت، در حالی که در سرعت

توان نتیجه گرفت که با افزایش  تر بود. می کاهش ملایم
هـاي بلنـد  سرعت برش، پلیمر صمغ که داراي زنجیره

هستند و به صورت تصادفی و بهم ریخته قرار دارنـد، 
به صورت ردیفی در جهت جریان قرار گرفته و باعث 

هـاي جـانبی پلیمـر بـا  زنجیره شکستن اتصالات قوي
شــوند  یکــدیگر و در نتیجــه کــاهش ویســکوزیته می

پارامترهاي بدست آمده بـراي مـدل قـانون  ).15،26(
خلاصه شده است. نتایج نشـان  4و  3توان در جدول 

ــه  ــرازش 1داد مــدل قــانون تــوان (معادل ــه ب ) قــادر ب
 95/0) از ଶܴاطلاعات بدست آمده با ضریب تبیـین ( 

بود و بیانگر این مطلب است که مـدل قـانون  99/0تا 
ها مناسـب  توان بـراي توصـیف رفتـار جریـان نمونـه

(شاخص رفتار جریان) به دسـت  ݊باشد. مقادیر  می
باشند که تأیید کننده رفتار رقیـق  آمده کمتر از یک می

ها  شونده بـا بـرش (سودوپلاسـتیک) در تمـام نمونـه
  باشد.  می

) کمتـر باشـد، ݊ن (هر چه شاخص رفتار جریـا
سیال بیشتر رفتار شل شونده با سـرعت بـرش نشـان 

کلریـد سـدیم و  4G %)3خواهد داد. در نتیجه نمونه 
6pHتري است  ) که داراي شاخص رفتار جریان پایین
)، رفتار سودوپلاستیک قوي تري از خود نشـان 26/0(

دهد، یعنی تغییرات ویسکوزیته آن با درجـه بـرش  می
  .شدیدتر است
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و  pHشنبلیله با شرایط مختلف استخراج   % (وزنی/حجمی) محلول صمغ1تغییرات تنش برشی و سرعت برشی براي غلظت  :1شکل 
  گراد درجه سانتی 25دماي ) در B( pH6) و pH3 )Aنمک، 

Figure 1. Shear stress and shear rate changes for concentration 1% (w/v) of Fenugreek gum solutions with various 
extraction conditions pH and Salt, pH 3 (A) and pH 6 (B) at 25 ℃. 

 
  

  
 pHشنبلیله با شرایط مختلف استخراج   % (وزنی/حجمی) محلول صمغ5/0تغییرات تنش برشی و سرعت برشی براي غلظت  -2شکل 

  گراد درجه سانتی 25دماي  در) B( pH6) و pH3 )Aو نمک، 
Figure 1. Shear stress and shear rate changes for concentration 0.5 % (w/v) of Fenugreek gum  

solutions with various extraction conditions pH and Salt, pH 3 (A) and pH 6 (B) at 25 ℃. 
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  شنبلیله با شرایط مختلف   %  (وزنی/حجمی) محلول صمغ1براي غلظت تغییرات ویسکوزیته و سرعت برشی  :3شکل 
   گراد درجه سانتی 25دماي  درو نمک  pHاستخراج 

Figure 3. Viscosity and shear rate changes for 1% (w/v) Fenugreek gum solutions with various  
extraction conditions pH and Salt at 25 ℃.  

 
  

دهد کـه رفتـار سودوپلاسـتیک  تحقیقات نشان می
زمانی اهمیت دارد که شاخص رفتار جریـان کمتـر از 

). این خصوصـیت بـراي فرمولاسـیون 17باشد ( 6/0
هاي روغن در آب و همچنـین بـراي ایجـاد  امولسیون

هایی با ویسکوزیته ظـاهري بـالا بـا احسـاس  محلول
ت، از دهانی مناسب از اهمیت فراوانی برخـوردار اسـ

هاي صمغ استخراج شده از دانه  آنجاییکه تمامی نمونه
باشـند از ایـن حیـث  می 6/0کمتر از  nشنبلیله داراي 

  باشند.  بسیار مطلوب می
باعــث  صــمغ غلظــت ها افــزایش در تمـام نمونــه

 .گردیـد  ݊مقـدار  کاهش و ܭ ضریب قوام افزایش

)، 2009ایــن نتــایج بــا نتــایج کــوچکی و همکــاران (
ــان و همکــاران ( ــن 2009کاراژی ) همخــوانی دارد، ای

هاي  محققان نشان دادند که افزایش غلظت صمغ دانـه
مرو و شاهی سبب افزایش ضـریب قـوام در محلـول 

). علت این افزایش بالا رفتن تعداد 3،17شود ( آنها می
باشد  هاي با وزن مولکولی بالا در فاز مایع می مولکول

برابر جریان و در نتیجـه  که سبب افزایش مقاومت در
شـود. در ایـن  افزایش ضریب قوام محلول صـمغ می

 1پژوهش بیشـترین ضـریب قـوام در نمونـه حـاوي 
ــزان  6pHدر  7Gدرصــد صــمغ  ــه می  989/3±29/0ب

  مشاهده شد.
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 زیـادي تأثیر pH تغییراتکه  شد همچنین مشاهده
 در بصـورتیکه). 17(رئولـوژیکی دارد  پارامترهـاي بر

تـوجهی  قابـل طـور به ܭها، ضریب قوام   نمونه تمام
 حـداقل و حداکثر ه وگرفت قرار ثیرتأ تحت pH توسط
(جدول  آمد بدست 3 و pH 6در  ترتیب به K୮ مقادیر

% محلـول صـمغ 1مثـال، در غلظـت  عنـوان به. )3،4
و  215/2بــه ترتیــب  6 و 3هــاي  pHدر  K୮مقــادیر 

989/3 )Pa.s୬تیمـارگردد  آمد. مشاهده می دست ) به 
pH فرایند استخراج بر مقدار شاخص ݊ هاي  محلول

ــأثیر ــمغ ت ــک ص ــا کوچ ــی ام ــام در . دارد مهم  تم
بـه  ݊ مقـدار حـداقل و حـداکثر هاي صـمغ محلول

کلـی،  طـور بـه. آمـد دسـت به 6 و pH 3ترتیب در 
بـه  .کننـد می تغییر معکوس یکدیگر ܭ و ݊ مقادیر

 بـالاتر ܭ مقـدار بـا هاي صـمغ عبارت دیگر محلول
بـه  ).3،4دهنـد (جـدول می نشان را کمتري ݊ مقدار

هـاي   طور مشخص رفتار سودوپلاستیک قـوي محلول
اي آن بسـتگی  صمغ شنبلیله به سـاختار زنجیـره میلـه

دارد که باعث افزایش درگیري ماکرومولکولی محلول 
از سویی بررسـی تغییـرات تـنش برشـی در  شود. می

هاي بدسـت آمـده نشـان  مقابل سرعت برشـی صـمغ
هـاي  مکهـاي مختلـف ن دهد که استفاده از غلظت می

کلرید سدیم و پتاسیم در محلول استخراج باعث تغییر 
ها گردید. به صورتیکه  هاي رفتار جریان صمغ شاخص

اثر آنها بر شاخص رفتار جریان مثبـت بـود یعنـی بـا 
% شاخص رفتار جریان  5به  3افزایش غلظت نمک از 

 28/0در تیمار کلرید سدیم و از  37/0به  27/0نیز از 
ار کلرید پتاسیم افـزایش یافتـه اسـت.  در تیم 35/0به 

قوام محلولهاي صمغ نیـز بـا افـزایش غلظـت نمـک 
افزایش یافته است به صورتیکه با افزایش غلظت نمک 

بـه  ܭمقـادیر  درصـد 5بـه  3در تیمار اسـتخراج از 
 351/1براي کلرید سـدیم و   539/3و  128/1ترتیب 

ــیم در Pa.s୬( 989/3و  ــد پتاس ــراي کلری ــول ) ب محل
  صمغ بود.  درصد1

هاي شــنبلیله بــر  هــاي مختلــف صــمغ اثــر غلظت
نشان داد  4و  3در جدول نیز پارامترهاي رفتار جریان 

ها افـزایش در غلظـت همـراه بـا  براي تمام نمونـه که
افــزایش در سودوپلاستیســیته بــود کــه بــا کــاهش در 

ایــن د. شــ یر شــاخص رفتــار جریــان مشــخص مقــاد
) با n=1نحراف از رفتار نیوتنی (که ا موضوع نشان داد

یابد. همانطور کـه  غلظت صمغ افزایش میدر افزایش 
گردد، ضریب قوام با افزایش غلظت صمغ  مشاهده می

ــت ــزایش یاف ــد،  .اف ــواد جام ــزایش م ــا اف ــاً ب عموم
ویسکوزیته به دلیل افزایش محدودیت رانش مولکولی 

 ابدی هاي پلیمري افزایش می در اثر درگیري بین زنجیره
بنابراین صمغ دانه شنبلیله بـراي بکـارگیري در ). 26(

بافت نیازمند هاي مواد غذایی یا دارویی که  فرمولاسین
 باشـند تر می س دهـانی مطلـوبلزجی کمتر یا احسـا

  رسد.   بسیار مناسب به نظر می
  

  کلی گیري نتیجه
 شـنبلیله دانـه صمغ آبی استخراج پژوهش این در

ــأثیر اســتخراج هــايتیمار. شــد انجــام موفقیــت بــا  ت
 خصوصیات و شیمیایی ترکیب راندمان، بر داري معنی

 از استفاده با. داشتند شنبلیلهدانه  هاي صمغ رئولوژیکی
 اسـتخراج صـمغ شـرایط ترین مطلوب واریانس آنالیز
 ، با دارا بودن3برابر  pHو درصد 3 کلرید پتاسیم تیمار

ــالاترین ــدمان ب ــتخراج ران ــایین و اس ــوي ترین پ  محت
 مـدل .باشـد می درصـد94/2 و 5/17پروتئین بترتیب 

 توصـیف بـراي مناسـب مـدل قانون توان بـه عنـوان
 عنـوان به هاي به دست آمده رئولوژیکی صمغ خواص

 pHو پتاسیم و  هاي کلرید سدیم غلظت نمک از تابعی
ــار مطالعــهتشــخیص داده شــد.   6و 3 ــان رفت  و جری

 کـه نمـود مشـخص رئولوژیکی هاي شاخص محاسبه
pH شـاخص بـر توجهی قابل ثیرتأ استخراج، محلول 

 قـوام ضـریب و داشته صمغ هاي محلول جریان رفتار
 افـزایش نمک غلظت افزایش با محلول صمغ شنبلیله



 و همکاران عربی طاهره 

61 

جزئـی را  تغییـر یـک جریان رفتار اندیس .است یافته
هـا و  نمک ماهیـت به علت است ممکن که نشان داد،

صـمغ  زنجیـره پـذیري انعطـاف عدم ایجاد تغییـر در
کلرید  نمک، یکسان هاي غلظت در این بر علاوه باشد.

 بـر را تـأثیر کمتـرین کلرید سـدیم و بیشترین پتاسیم
. بودنــد دارا شــنبلیله صـمغ رئولــوژیکی خصوصـیات

هـا در فراینـد اسـتخراج  علاوه بر این استفاده از نمک
 تـأثیر مشـخص بـر متوسـط رانـدمان بـر علاوه آبی

 صمغ، به میزان زیادي باعـث مهـار فعالیـتاستخراج 

 تلـخ مـواد گیريشکل و در نتیجه هاي دانه شده آنزیم
 شودیافته، محصولی عاري از مزه تولید می کاهش مزه

 اسـتخراج کـه رسد می نظر چنین به مجموع در. )14(
شنبلیله در مقایسه با استخراج به کمک  دانه صمغ آبی

با  یصمغ و دستیابی بهتر  تولید پایین حلال آلی هزینه
آورد.  امکان تولید تجاري آنرا فراهم می که ،کیفیت بالا
 نمـک سـایر اثـر تر کامل بررسی براي بیشتر تحقیقات

 غذایی مواد هاي سیستم در استفاده مورد معمول هاي
  .است نیاز مورد شنبلیله صمغ براي
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Abstract 
Background and objectives: The use of hydrocolloids in food industries has dramatically 
increased in recent years. Although concentrations of less than 1% are usually used in food 
systems, they can have important effects on texture, taste, shelf-life, and organoleptic properties 
of foods. The importance and use of hydrocolloids depend on their functional properties, which 
are affected by molecular structure and concentration of hydrocolloids as well as their reaction 
with other food compounds (salt, sugar, fat, and protein), pH, and processing conditions (e.g., 
temperature). Studying factors affecting the extraction of hydrocolloids is particularly important 
for finding optimal extraction conditions. We studied the effect of treatments of aquatic 
extraction process on chemical and rheological properties of fenugreek seed gum. 
 
Materials and methods: In this study, the effects of 3% and 5% sodium and potassium 
chloride salts and pH of 3 and 6 on chemical compositions of extracted gum were studied. 
Protein content, fat, ash and moisture were determined according to AOAC Standard methods 
(2005). Total sugar was determined by phenol-sulfuric acid method by using D-glucose as 
standard at 490 nm. Rheological properties of fnugreek seed gum were carried out using a 
rotational viscometer Brookfield for gum concentrations (0.5-1%) at 25 °C. The flow behavior 
index (n) and consistency index (k) values were computed by fitting the power law model. 
means were compared using the LSD test (p<0.05) in SPSS v. 16. 
 
Results: Extraction variables had significant effects on rheological parameters, chemical 
composition and extraction efficiency of green seed resin. A substantial part of fnugreek seed 
gums were composed of polysaccharide (84.22±0.63% maximum) in the sample treated with 
KCl 3%, and pH 3. The efficiency of  gum extraction was significantly influenced by the type 
and concentration of salt. However, pH had no significant effect. The apparent viscosity 
decreased with increasing shear rate in all samples, which indicated strong shear thinning 
behavior with np<0.41.  
 
Conclusion: The highest gum extraction yield of fenugreek seed was 17.5±1.63%, which was 
obtained with pH 3 and potassium chloride 3%. The power law model adequately describes the 
non-Newtonian behavior of green seed resin at various values of pH in the presence of salts 
with regression coefficient in excess of 95%. Fitness of data in the model showed that 
consistency coefficient (Kp) and flow behavior index (݊) decrease with increasing 
concentration of salt, while consistency coefficient and flow behavior index behaved opposite 
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each other with increasing pH from 3 to 6 and resin concentration from 0.5% to 1%. Potassium 
chloride had the highest effect on viscosity of resin solution and sodium chloride had the lowest 
effect, with the same concentrations. 
 
Keywords: Rheological properties, Sodium chloride and potassium chloride salts, pH, 
Fenugreek seed gum 
 


