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چکیده
هـاي  دانه شاهی بعنوان یک منبع جدید هیدروکلوئیدي انتخاب شد و برخی از پارامترهاي فیزیکوشیمیایی بنیادي آن نظیر ویسکوزیته ذاتی و گروه 

ي عملگر کربوکسیل و هیدروکسـیل  هاپلیمر صمغ دانه شاهی نشان داد که پلیمر متشکل از کربوهیدرات  با گروهFT-IRعملگراندازه گیري شد. طیف 
هیدروکلوئید دانه شاهی داراي طبیعت پلی الکترولیتی با یک (میلی لیتر بر میلی گرم) به دست آمد.ml/mg33/1. ویسکوزیته ذاتی در آب دیونیزه است

ها باعث کاهش ویسکوزیته ذاتی عصاره گردید.ت بطوریکه افزودن نمکتمایل به نمک ها اس

دانه شاهی، گروه هاي عملگر، ویسکوزیته ذاتیکلیدي: واژه هاي

1مقدمه

هیدروکلوئیدها، بیوپلیمرهـایی بـا وزن مولکـولی بـالا و آبدوسـت      
هـاي  در فرمولاسـیون 2عملگر یا کارکرديهستند که به عنوان اجزاء 

). اهمیت هیدروکلوئیدها به واسطه خواص 4(شونداستفاده میغذایی
ها توسـط خـواص   هاي پلیمرویژگیهاي محلول.تساهاآنکارکردي

اولیه مولکولی از قبیـل وزن مولکـولی، ویسـکوزیته ذاتـی، گروههـاي      
شود.عملگر وساختار شیمیایی کنترل می

حلولهـاي  ویسکوزیته ذاتی یک پارامتر عملی مفیـد در مطالعـه م  
رقیق است. ویسکوزیته ذاتی معیاري از حجم هیـدرودینامیکی اشـغال   

هاي پلیمر در یک محلول است. ویسکوزیته ذاتـی  شده توسط مولکول
). در 6پلیمرها بـه وزن مولکـولی و ابعـاد زنجیـره آنهـا بسـتگی دارد (      

ــره ــق، زنجی هــاي پلیمــر از همــدیگر جــدا هســتند و  محلولهــاي رقی
یک پلیمر در محلـول فقـط بـه ابعـاد زنجیـره پلیمـر       ویسکوزیته ذاتی 

بستگی دارد. از آنجایی کـه ویسـکوزیته ذاتـی حجـم هیـدوردینامیک      
هـد و بـا وزن مولکـولی ارتبـاط دارد، بیـنش      ملکول پلیمر را نشان می

).19دهـد ( عمیقی در جهت خواص مولکولی یک بیـوپیلمر ارائـه مـی   
هـاي  تشخیص بـرهم کـنش  ها براي ارزیابی ویکی از آسانترین روش

گیـري ویسـکوزیته ذاتـی اسـت.     ها و صمغ از طریـق انـدازه  بین نمک
اي از توانایی اصلی یک پلیمـر جهـت افـزایش    ویسکوزیته ذاتی اندازه
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2- Functional ingredient

ویسکوزیته محلول است.
پلی ساکاریدهاي استخراج شده از گیاهان در صنایع غذایی بیشـتر  

دلیـل طبیعـی بـودن بـراي     مورد توجه قرار می گیرند. این پلیمرها به
بسیاري از مصرف کننـدگان از مطلوبیـت بیشـتري برخـوردار هسـتند      

). اخیرا تقاضـا بـراي هیدروکلوئیـدها بـا خـواص کـارکردي ویـژه        13(
افزایش یافته است،  بنابراین یافتن منابع جدید صمغ هـاي گیـاهی بـا    
خــواص مناســب جهــت اســتفاده در صــنعت اهمیــت ویــژه اي دارد و 

صنعت غذا همواره به دنبال یافتن منابع جدیدپلی سـاکاریدي  محققان
می باشند. صمغ هاي حاصل از دانه ها افزودنی هاي غذایی مهمی در 

). موسیلاژهاي دانه اي و پلـی  23و22صنایع غذایی به شمار می روند (
ساکاریدهاي گیاهی به آسانی در دسترس می باشند و به دلیـل قیمـت   

دارنـد و اکثـر آن هـا در فرمولاسـیون هـاي      مناسب اهمیت ویـژه اي  
غذایی قابل استفاده هستند.

5از خـانواده کروسـیفرا  4با نام علمی لپیـدیوم سـاتیوم  3گیاه شاهی

نامیـده  6"شـاهی بـاغی  "بوده و در انگلیسـی عمومـاً تحـت عنـوان     
شود. شاهی یک گیاه کوچک، علفی،  بدون کرك یـک سـاله وبـه    می

یاه بومی کشورهاي جنـوب و جنـوب غربـی    است. این گcm50ارتفاع 
اي رنگ مایل به قرمز، طول حدود هاي شاهی قهوهباشد. دانهآسیا می

μm300   (میکرومتر) و پهنـاي حـدودμm100   (میکرومتـر) و بیضـی

3- Cress seed
4- Lepidium sativum
5- Cruciferae
6- Garden cress (water cress)
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گرم دارنـد. هنگـامی   g2/0دانه داراي وزنی حدود 100. شکل هستند
کننـد و  ذب مـی شوند به سـرعت آب ج ـ ها در آب خیسانده میکه دانه

. مشخص شـده اسـت   کننداي را تولید میمزهاك و بییک مایع چسبن
ها حاوي یک مقدار بسـیار زیـاد ترکیبـات موسـیلاژي هسـتند      که دانه

).  از این رو براي عصاره هیدروکلوئیدي دانه شاهی می تـوان  20و10(
یک بازار مناسب جهت جـایگزینی بـراي بعضـی از هیدروکلوئیـدهاي     

د آنجایی که آگاهی بسیار خـوبی از مـوارد کـاربر   ازاهم نمود.موجود فر
، بدیهی است مواد غذایی فرموله شده دارویی این دانه ایجاد شده است

با صمغ دانه شاهی هم بخوبی توسط مصرف کنندگان مـورد پـذیرش   
قرار می گیرند.

بررسی منابع بیانگر فقدان اطلاعـات علمـی و شـناخت کامـل از     
شیمیایی عصاره هیدروکلوئیـدي دانـه شـاهی اسـت.     -ترکیبات فیزیکو

بنابراین هدف از این پژوهش، بررسـی برخـی از خصوصـیات اولیـه و     
بنیادي فیزیکوشیمیایی هیدروکلوئید استخراج شده از دانـه هـاي ایـن    

باشد.گیاه می

ها مواد و روش
مواد

دانه شاهی از یک داروخانه گیاهی (عطاري) در شهر مشـهد تهیـه   
ها بطور دستی و به دقت جهت حذف تمام ذرات خارجی نظیر دانهشد.

ها تمیز شدند. صـمغ دانـه   گرد و خاك، سنگ ریزه، آشغال و سایر دانه
30شاهی از دانه کامل و با استفاده از آب مقطر با نسبت آب بـه دانـه   

تنظـیم  0C35استخراج شد. درجه حرارت آب10معادل pHو 1به 
دهـی (مـدت زمـان    و دانـه در طـی فرآینـد حـرارت    شد و مخلوط آب 

دقیقه بود به طور مداوم هم زده می شـد. جداسـازي   15استخراج) که 
ها از یک اکستر اکتـور مجهـز بـه    هاي متورم با عبور دانهصمغ از دانه

صفحه چرخنده (استخراج کننـده آزمایشـگاهی، شـرکت پـارس خـزر،      
ز عبور از صافی خـلاء  ایران) صورت گرفت. محلول بدست آمده پس ا

7200به منظور حذف ذرات اضافی صاف شد و سپس در آون (باینـدر  
ــاي   ــان)  در دم ــاتلینگن ، آلم ــپس Cْ60ت ــد. س ــک گردی ــودهخش ت

بنـدي در شـرایط   استخراجی خشک شده آسیاب شـد و پـس از بسـته   
خشک و خنک نگهداري شد.

آزمونهاي فیزیکو شیمیایی صمغ هیدروکلوئیدي دانـه  
یشاه

1وزن (معادل) هم ارز اسید

درصد وزنی ـ حجمی دیالیز شد  1/0لیتر از محلول میلی100ابتدا 
متــر، وزن ملکــولی ذرات عبــوري میلــی28(مــدل ویســکینگ، قطــر 

1- Acid Equivalent weight

36دالتون). عملیـات دیـالیز بـه مـدت     12-14000: 2(متوقف کننده)
ساعت و در آب دیونیزه صورت گرفـت و ایـن آب هـر چهـار سـاعت      

شد. پس از این مدت محلول از داخل کیسه دیالیز خـارج و بـه   عوض 
پر شـده اسـت،   120–ستون تعویض کاتیون که توسط رزین آمرلیت 

سانتیمتر). این سـتون قـبلا کـاملاً بـا     20انتقال داده شد (ارتفاع رزین 
ml150-100مـولار شسـته شـده و    2لیتر) اسـید سـولفوریک   (میلی

طر تا زمانیکه کاملا عاري از سولفات سپس شستشوي ستون با آب مق
یابد. محلول بصورت قطره قطره به داخـل ایـن سـتون    باشد، ادامه می

آوري و با سـود در حضـور   اضافه شده و  محلول خروجی از رزین جمع
سید و درصد ارونیک اسید به معرف فنل فتالئین تیتر شد. وزن هم ارز ا

.)3(محاسبه گردید) 2(و)1(از روابط ترتیب
= وزن هم ارز اسید1000× حجم تیتراسیون) / وزن نمونه × (مولاریته قلیا ) 1(
جرم مولی ارونیک اسید = درصد ارونیک اسید×  100/وزن هم ارز اسید)2(

FT-IRاسپکتروسکوپی 

صمغ دانـه شـاهی   وزنی ـ حجمی درصد 5/0(w/v)یک محلول 
2م زده شـد و سـپس توسـط پروپـان     ساعت به ه12تهیه و به مدت 

نشین شـد. مخلـوط توسـط سـانتریفوژ     ) ته2به 1اول (نسبت حجمی 
1.0(مگافوگا  R   در (هرائوس، کنـدرولب، آلمـان ،rpm2500 دور در)

آوري و نشـین شـده جمـع   دقیقه جداسازي شد. فازته10دقیقه) بمدت 
دقیقه و در 10اول شسته شد و در نهایت بمدت 2سه مرتبه با پروپان 

rpm2500ها سانتریفوژ شد. فاز (دور در دقیقه) جهت حذف ناخالصی
نشین شده نهایی در آون (هرائوس، کنـدرولب، آلمـان) بمـدت یـک     ته

خشـک شـد. از مـاده خشـک شـده از آون یـک       Cْ50شب در دماي 
درصد وزنی ـ وزنی تهیـه شـد و یـک لایـه نـازك       1(w/w)محلول 

سـاعت)  6بمـدت  Cْ60پس از خشـک شـدن (  (فیلم) از این محلول 
جهت آزمون اسپکتروسکوپی مورد استفاده قرار گرفت.

گروه هاي ساختاري اصلی نمونه با استفاده از اسپکتروسکوپی زیر 
، پرکین المر) شناسـایی شـدند.   RX-1(اسپکتروم 3قرمز تبدیل فوریه

وسـط  کلرید سدیم فشرده شـدند و ت 4هاي (پلت)فیلم نمونه بین قرص
5(بر سانتیمتر) در یک تفکیک پـذیري cm-1400تا 4000شیوه جذب 

4cm-1زمون قرار گرفتند.مورد آ

6ویسکوزیته ذاتی

ویسکوزیته ذاتی با استفاده از یک ویسکومتر لوله مویینـه کـالیبره   

2- Molecular weight cut off
3- Fourier – transform infrared spectroscopy
4- Pellet
5- Resolution
6- Intrinsic viscosity
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) تعیین شـد.  75(کانن آبلود، سمی میکرو ویسکومتر شماره 1شده آبلود
هـا  باشد.  نمونـه یک حمام آب با دماي ثابت میاین دستگاه مجهز به 

گـرم بـر   (میلـی mg/ml5/1در دماي اتـاق و در یـک غلظـت ثابـت     
هـاي مختلـف نمـک طعام(کلریـد     متر) در آب دیـونیزه و غلظـت  میلی

مـولار)  1و 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 05/0، 01/0، 001/0سدیم) (
شب بر روي مخلـوط  تهیه شدند و جهت هیدراسیون کامل بمدت یک 

، استوارت، بریتانیا) نگه داشته شدند.SRT2کن غلطکی (
وارد ویسکومتر شده و سپس توسط پوآر به 2ها توسط سمپلرنمونه

شود تا اینکه مایع به قسمت بالایی بازوي ویسکومتر مکش اعمال می
درون حباب بالایی کشیده شود. زمانیکه مکش برداشـته شـود در اثـر    

یابد. مدت زمانی که مایع از محـل خـط   ، مایع جریان مینیروي جاذبه
رسـد توسـط یـک کرنـومتر     نشانه بالایی به خـط نشـانه پـایینی مـی    

شود. براي هر رقت حداقل دو یا سـه بـار مـدت زمـان     گیري میاندازه
شود و میانگین آنها به عنـوان مـدت زمـان عبـور     عبور مایع قرائت می

).17و1(شودمایع یادداشت می
هـاي مـذکور   عبور حلال (که آب دیونیزه یـا غلظـت  ابتدا زمان در

لیتـر از  میلـی 2گیري شد. سپس زمان عبور باشد) اندازهنمک طعام می
گیـري شـد.   انـدازه mg/ml5/1ول صمغ دانه شاهی در غلظـت محل

5و 4، 2، 1، 6/0، 4/0سپس محلول مورد آزمون ویسکومتر با افزودن 
هـا نیـز   یق شد و زمان عبور هر یک از این رقـت لیتر از حلال، رقمیلی
60و 40، 25گیري شد.اندازه گیـري هـا در سـه سـطح دمـایی      اندازه

درجه سانتیگراد صورت گرفت.
ها به ترتیـب  ترین غلظتبراي بالاترین و پایین3ویسکوزیته نسبی

بود. یکی از روشها جهت تعیـین ویسـکوزیته   2/1الی 8/1در محدوده 
) و 9نهایت بر اساس معادلات هوگینز (رون یابی تا رقت بی)ب[η]ذاتی(

).)4(و)3(باشد (به ترتیب معادلات ) می12کرامر (
)3                   (2C[η]ḱ+[η]=ηsp/C

)4                       (2C[η]K˝+[η] =Ln η rel/C

آید:  ) بدست می5) از رابطه(spη(4که ویسکوزیته مخصوص
)5                      (ηsp = (η - ηs)/ ηs = η rel - 1

آید.) بدست می6) از رابطه(relηو ویسکوزیته نسبی(
)6              ((ηrel) = η/ηs

َkًثابت معادله هوگینزوk   باشـند.  ثابت معادلـه کرامـر مـیη وηs

باشند.هاي محلول و حلال مورد استفاده میهم به ترتیب ویسکوزیته
و (ηsp/C)6یـا عـدد ویسـکوزیته   5هاي ویسـکوزیته نقصـانی  داده

1- Ubbelohde
2- Sampler
3- Relative viscosity
4- Specific viscosity
5- Reduced viscosity
6- Viscosity number

Ln η)7ویسکوزیته درونی یا اصلی rel/C)   بعنوان تـابعی از غلظـت در
هـا تـا   یـابی داده شوند و ویسکوزیته ذاتی با برونی رسم مییک منحن

آیـد. میـانگین ویسـکوزیته ذاتـی حاصـل از      غلظت صفر به دست مـی 
معادلات هوگینز و کرامر بعنوان ویسکوزیته ذاتـی صـمغ دانـه شـاهی     

گزارش شد.

نتایج و بحث
طیف سنجی زیر قرمز تبدیل فوریه( اسپکتروسـکوپی  

FT – IR(
هـاي عملگـر   تعیین گروهIRآنالیز اسپکتروسکوپی هدف اصلی از

هـاي  هاي عمل کننده مختلف فرکـانس شیمیایی در نمونه است. گروه
کنند. اسپکتروسکوپی زیر قرمز یـک  را جذب میIRمشخصی از اشعه 

ابزار مناسب در نمایش تغییرات ساختاري در بیوپلیمرها است. در شکل 
ــف 1 ــده  FT-IRطی ــان داده ش ــه نش ــف  نمون ــت. طی FT-IRاس

کربوهیدرات ها براي تعیین سیماي ساختاري آنها مـورد اسـتفاده قـرار    
متـر) گـاهی   (بر سانتیcm1200-1تا 950بین8می گیرد. عدد موجی

شود به دلیل اینکـه امکـان   ها نامیده میمولکول9"اثر انگشت"اوقات 
سـازد  ساکاریدها را میسر میهاي شیمیایی اصلی در پلیتشخیص گروه

)، 5((جایگاه و شدت پیوندها براي هر  پلی ساکارید اختصاصی اسـت)  
بـه  1نشان داده شده در شکل 990ـcm1150-1بنابراین عدد موجی 

ها همخـوانی دارد (ناحیـه   با کربوهیدراتC-O ،C-O-Cپیوند کششی 
بـر  1600و 1400هـا). عـدد مـوجی    براي کربوهیدرات"اثر انگشت"

سیمتریک وآسیمتریک کششی نسـبت  C-OOیب به متر به ترتسانتی
کششـی سـیمتریک،   C-Hبـه  cm2900-1شود. عدد موجی داده می

مربـوط اسـت.   O-Hپوشانی دوتایی بـا  آسیمتریک و گاهی اوقات هم
O-Hبه اسـیدهاي کربوکسـیلیک و   cm3600-1و 3030عدد موجی 

ر پلیمر صمغ دانـه شـاهی حضـو   FT-IRکششی ارتباط دارند. طیف   
توانند به عنـوان جایگاههـاي   هاي کربوکسیل را ثابت کرد که میگروه

ها به کار گرفته شوند.اتصال براي یون
بدسـت  15و درصد ارونیـک اسـید %  64/1025وزن معادل اسید 

کند.هاي کربوکسیل را تأیید میآمد که حضور گروه
ارونیـک اسـید اشـاره بـه طبیعـت پلـی       درصـد 15حضور حـدود  

-FTیت عصاره دانه شاهی دارد، که مطابق با نتـایج حاصـل از   الکترول

IR.است

7- Inherent viscosity
8- Wave number
9- Finger print
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ویسکوزیته ذاتی
تعیین ویسکوزیته ذاتی  صمغ هیدروکلوئیـدي دانـه   

شاهی
هاي حاصل از ویسکوزیته نقصانی و ویسکوزیته درونی در منحنی
میلی گـرم بـر   mg/ml5/1الی 2/0هاي مختلف عصاره( برابر غلظت

2مولار نمک طعام در اشـکال 2/0میلی لیتر) در آب دیونیزه و محلول 
نشان داده شده است. ویسکوزیته ذاتی با برون یابی تا غلظت صفر 3و

تعیین شد و میانگین این ویسـکوزیته کـه بـراي معـادلات هـوگینز و      
کرامر به دست آمد بـه عنـوان ویسـکوزیته ذاتـی صـمغ دانـه شـاهی        

ارش شد.گز
ادلات هوگینز و شود ضرایب تبیین براي معهمچنانکه مشاهده می

دهـد ویسـکوزیته ذاتـی بـه     )که نشان مـی 2R<9/0(کرامر بالا است 

خوبی توسط این معادلات برازش شده است.
Cْ25 ،ml/mg33/1ویسکوزیته ذاتی در آب دیـونیزه در دمـاي   

ml/mgولار نمـک طعـام   م2/0(میلی لیتر بر میلی گرم) و در محلول 

(میلی لیتر بر میلی گرم) به دست آمـد. ایـن مقدار(ویسـکوزیته    546/0
ذاتــی در آب دیــونیزه) بســیار بیشــتر از مقــادیر گــزارش شــده بــراي  

) 2). بورکـوس و تملـی (  1هـاي مختلـف صـمغ عربـی اسـت (     واریتـه 
و گومز دیاز و ناوازاml/mg049/1ویسکوزیته ذاتی بتا گلوکان جو را 

گزارش کردنـد.  ml/mg064/1) ویسکوزیته ذاتی آلژینات سدیم را 7(
) گـزارش  11ویسکوزیته ذاتی کیتوزان که توسط کاساي و همکـاران ( 

هـا ویسـکوزیته ذاتـی    باشد. ایـن صـمغ  میml/mg437/1شده است 
نزدیک (یا بیشتر) از ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه شاهی داشتند.
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در آب دیونیزه0C25دانه شاهی در دماي ویسکوزیته ذاتی صمغ-2شکل 



41طبیعت پلی الکترولیتی صمغ دانه شاهی

y = -0.0287x + 0.5632

R2 = 0.96

y = 0.1746x + 0.5288
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مولار نمک طعام2/0در محلول 0C25ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه شاهی در دماي -3شکل

ویسکوزیته ذاتی به عنوان تابعی از غلظت نمک
هـا  هاي بین نمککنشها براي ارزیابی برهمترین راهیکی از ساده

، [η]باشد. ویسکوزیته ذاتـی، گیري ویسکوزیته ذاتی میها اندازهو صمغ
معیاري از توانایی درونی یک پلیمر جهت افزایش ویسکوزیته محلـول  

. نیـروي الکترواسـتاتیک اثـر مهمــی بـر آرایـش فضـایی پلــی       اسـت 
هـاي فیزیکـی ـ شـیمیایی مـرتبط نظیـر       ساکاریدهاي یونی و ویژگـی 

رود که محلولهـاي بـا ویسـکوزیته    سکوزیته دارد. بنابراین انتظار میوی
اي تر هیدروکلوئید دانه شاهی را با افزودن مقادیر ویژههاي ذاتی پایین

از نمک  شاهد باشیم.
دهـد کـه افـزایش نیروهـاي یـونی از      نشان مـی 4نتایج در شکل 

ه ذاتی داري در ویسکوزیتمولار نمک طعام کاهش معنی1تا 0غلظت 
مـی شـود ویسـکوزیته    نکه از شکل ملاحظه ایجاد کرده است. هم چنا

درصد مقدار اولیـه خـود در غلظـت    50ذاتی در تمام دماها به بیش از  
مولار نمک طعام افت پیدا کـرده اسـت. یـک چنـین رفتـاري      001/0

ممکن است به مولکول صـمغ دانـه شـاهی، کنفورماسـیون زنجیـره و      
بوط شود. در محلول آبی که هیچگونـه نمکـی   هاي عاملی آن مرگروه

شــود کــه بــه علــت دافعــه اضــافه نشــده اســت مولکــول فــرض مــی
منبسط و گسترده شـود. هنگـامی کـه نمـک اضـافه      1الکترواستاتیکی

هـاي  شود، اثرات بارهاي یونی و به دنبال آن پوشانده شـدن گـروه  می
مولکـول را  ها در حضور یونهاي مخالف،باردار و انقباض ماکرومولکول

دهد و از ایـن رو  می2دهد و به آن شکل شبیه میلهتحت تأثیر قرار می
یابد.حجم هیدرو دینامیکی و در نتیجه ویسکوزیته ذاتی کاهش می

1- Electrostatic repulsion
2- Rod - like

بنابراین هیدروکلوئید دانه شـاهی داراي طبیعـت پلـی الکترولیتـی     
هـا باعـث کـاهش    که مشاهده می شود افزودن نمـک است و همچنان

فوق همراه بـا نتـایج حاصـل    ذاتی عصاره گردید که نتایجویسکوزیته 
ارونیک اسید در درصد15، وزن معادل اسید و حضور FT-IRازطیف

صمغ تأیید مجددي بر طبیعت پلی الکترولیتی صمغ دانه شاهی است.
نشان می دهد که ویسکوزیته ذاتـی بـا افـزایش    5نتایج در شکل 

با افزایش دما طبیعی است، اما دما کاهش می یابد. کاهش ویسکوزیته
براي ویسکوزیته ذاتی کاهش ویسـکوزیته ذاتـی در اثـر دمـا احتمـالا      

حجم زنجیره هاي پلیمـري در اثـر   3ضنشان دهنده جمع شدن و انقبا
است.4عوامل مختلف از جمله برهم کنش هاي هیدروفوبیک

هـا  ) نشان دادنـد کـه افـزودن نمـک    21ویتوراوونگ و همکاران (
دهـد.  مرتبـه کـاهش مـی   10تـا  5زیته ذاتی صمغ گزانتـان را  ویسکو

ــر 8هیگیــرو و همکــاران ( ) نیزکاهشــی را در ویســکوزیته ذاتــی در اث
هاي مختلف نمک بر روي مخلوط هاي مختلف و غلظتافزودن نمک

هاي رقیق گزارش کردند.صمغ گزانتان و لوبیاي اقاقیا در محلول
د که ویسکوزیته ذاتـی  پلـی   ) نشان دادن16نیکرسون و همکاران (

ساکاریدهاي ژلان به عنـوان تـابعی از افـزایش غلظـت نمـک و دمـا       
) ویسکوزیته ذاتـی  15یابد. همچنین نیکرسون  وهمکاران (کاهش می

(دسـی لیتـر بـر گـرم)     dl/g2/41هـا  کاپا کاراگینان را در غیاب نمک
اهش ها ویسکوزیته ذاتـی ک ـ تعیین کردند، در حالی که در حضور نمک

پیدا کرد.
هـاي  داري در افـزایش غلظـت  ) کـاهش معنـی  24یو و همکاران (

3- Shrinkage
4- Hydrophobic interaction
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هـاي پکتـین بـا    مختلف نمـک طعـام بـر ویسـکوزیته ذاتـی محلـول      
متوکسیل کم و متوکسیل بالا گزارش کردند.

یابـد  این حقیقت که ویسکوزیته ذاتی با افزایش دمـا کـاهش مـی   
ده شــده اســت. ) نشــان دا18بــراي ژلان توســط اوگــاوا و همکــاران (

کاهش دما باعث افزایش ویسکوزیته ظاهري و ذاتی بتاگلوکـان آبجـو   
).14شده است (

نتیجه گیري 
محلـول  ویسـکوزیته ذاتـی  که نتایج آنالیزهاي شیمیایی نشان داد 

در آب دیونیزه مـی باشـد   ml/mg33/1هاي رقیق صمغ دانه شاهی

کوشیمیایی مشابه مـی  خواص فیزیاکه بسیار بزرگتر از اکثر صمغ ها ب
حضور گروههاي کربوکسیل را تأیید کـرد کـه   FT-IRباشد. مطالعات 

می توانند به عنوان جایگاههاي اتصال براي یونها باشند. 
15و میزان اسید اورونیـک  64/1025هم چنین وزن هم ارز اسید 

به دست آمد که تأیید مجددي بر حضور گروههـاي کربوکسـیل  درصد
افزایش غلظت نمک طعـام باعـث کـاهش    .صمغ استدر ساختار این

احتمـالاً  معنی داري در ویسکوزیته ذاتی در تمام درجات دمایی شد که 
به علت کنفورماسیون زنجیره و گروههاي عاملی است که تأییـدي بـر   

.صمغ دانه شاهی استطبیعت پلی الکترولیت 
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