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  چکیده

هاي عملکردي  ها به منظور ایجاد ویژگی هاي رایج براي استري کردن صمغ یکی از روش
باشد. لذا،  می )OSA(کنندگی، استفاده از اکتنیل سوکسینیک انیدرید  نظیر امولسیون

 محلول)  هاي عملکردي صمغ فارسی (صمغ کامل، بخشدر بررسی حاضر، برخی ویژگی
قرار  مطالعه موردبیشترین درجه جایگزینی در شرایط بهینه با  OSAاصلاح شده با 

صمغ هاي کربونیل در سنجی فروسرخ تبدیل فوریه، تشکیل گروه. نتایج طیفگرفت
در ضمن، اصلاح صمغ ید نمود. أیمحلول و صمغ کامل) را تفارسی تغییر یافته (بخش 

توجهی موجب ایجاد و  طور قابل   ) بهOSAفارسی با اکتنیل سوکسینیک انیدرید (
برابر وزن خشک  6کنندگی، هم در صمغ کامل فارسی (بهبود خصوصیت امولسیون

ریزساختار علاوه، بهبرابر وزن خشک صمغ) شد.  4صمغ) و هم در بخش محلول آن (تا 
(بخش محلول و صمغ   OSAشده با صمغ فارسی تغییر یافته با هاي تهیه  امولسیون

کامل)، حاوي ذرات بسیار ریزتر و شاخص پایداري بالاتري نسبت به صمغ فارسی 
شده از بخش   تهیه هايهمچنین، نتایج بررسی رفتار جریانی محلول .طبیعی بودند

صمغ کامل نیز حاکی از آن بود که  OSAیافته با  محلول و صمغ کامل فارسی تغییر
فارسی و بخش محلول آن در حالت طبیعی گرانروي  ظاهري متفاوتی نسبت به صمغ 

در غلظت برابر داشتند. OSAیافته با  کامل فارسی و بخش محلول تغییر

  30/03/1394تاریخ دریافت: 
  25/08/1394 تاریخ پذیرش:

  
  ي کلیدي ها  واژه

  استریفیکاسیون
  اکُتنیل سوکسینیک انیدرید

  کنندگیامولسیون
  رئولوژي

صمغ فارسی

  
  مقدمه

از  یگروه بزرگعنوان  به هادیدروکلوئیهامروزه، 
خواص ها، به دلیل دارا بودن نیو پروتئ دهاساکاری یپل

 ،یکنندگداریپا ،یکنندگظیتغل ریفراوان نظ يعملکرد
 ،یکنندگيابر دها،یحفاظت کلوئ ،یکنندگ ژل

 اي گسترده هايکاربرد داراي غیرهو  یکنندگ ونیامولس
 اتیخصوص یبرخ اما .باشند میدر صنعت غذا 

مانند مقاومت کم نسبت  دهایدروکلوئیامطلوب در هن
 نیو عدم دارا بودن چند دیبه برش، حرارت، اس

باعث  ،طور همزمان در فرآورده هب تیخصوص
ها قبل لذا از سال استفاده آنها شده است. تیمحدود

 اتیخصوص جادیا يبرا دهایدروکلوئیساختار ه رتغیی
 یوستگیبهبود بافت و پ ت،یحلال شیمطلوب مانند افزا

  د،یمقاومت به حرارت و اس شیها، افزا پراکنش
 تیخصوص جادیا ،ینندگک قدرت ژل شیافزا

 رهیو غ داریکف پا لیتشک ییتوانا ،یکنندگ ونیامولس
توجه بوده است  همواره مورد یصنعت يکاربردها يبرا
)Xu et al.,2012; Bhosale & Singhal, 2006.(  
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ترین  با توجه به مطالب گفته شده، یکی از مهم
 تغییرات قابل انجام در هیدروکلوئیدها ایجاد

باشد. اصولاً کنندگی می خصوصیت امولسیون
هاي حقیقی نیستند و  کنندههیدروکلوئیدها امولسیون

گریز عمل  آب-دوستوسیله سازوکار پل آببه
هاي متفاوتی در پایداري  کنند بلکه آنها با روش نمی

 غلیظ ترین آنها کنند که مهم امولسیون شرکت می
باشد که به  فاز پیوسته می 1کردن و افزایش گرانروي

هاي چربی پخش شده تمایل گویچه این ترتیب، از
جلوگیري کرده یا این تمایل را به  2آمیختنبراي بهم

  ).1384رسانند (قنبري، حداقل می
ها و ترکیبات شیمیایی تاکنون دانشمندان از روش

مختلفی مانند حرارت دادن نشاسته با آمیلوز بالا در 
حضور منوگلیسیرید، واکنش اینولین با کلریدهاي 

چرب، انیدریدهاي  ، متیل استرهاي اسیداسید چرب
آلیفاتیک، واکنش آلکیل اپوکسید یا با آلکیل 
ایزوسیانات و واکنش صمغ عربی با اولئات و بسیاري 

 ,Sarkar & Singhalاند ( هاي دیگر بهره جستهواکنش

2011; Morros et al.,2011.( هاي اما در میان روش
  از ديرسد که روش استفاده مختلف به نظر می

کربوکسیلیک اسید انیدریدها روش پرکاربردتر و 
 Bhosale & Singhal, 2006; Kim etکارآتري باشد (

al., 2010.(  
عنوان دي )، به ASAآلکنیل سوکسینیک اسید (

کربوکسیلیک انیدرید، یکی از مشتقات اسید 
سوکسینیک (یک اسید دي کربوکسیلیک خطی با نام 

بخش باشد.  یعلمی بوتان دیونیک اسید) م
هاي عاملی  دهنده این ترکیب مربوط به گروه واکنش

مالئیک اسید بوده و بلندي زنجیره بخش آلکیل 
باشد گریزي آن می کننده میزان خاصیت آب مشخص

)Jeon et al., 1999; Tesch et al., 2002 از نظر .(
، از میان آلکنیل (FDA)سازمان غذا و داروي امریکا 

انیدریدهاي مختلف موجود، تنها اکتنیل سوکسینیک 
با رابطه شیمیایی  OSAسوکسینیک انیدرید (

C12H18O3باشد. ) قابلیت کاربردهاي غذایی را دارا می
با توجه به توضیحات بیان شده، در نتیجه انجام 

گریز به  هاي آب واکنش استري شدن، جایگاه

                                                
1 Viscosity 
2 Coalescence 

شوند و دوست هیدروکلوئید افزوده می هاي آب مولکول
کنندگی و بروز این تغییرات، علاوه بر خاصیت پایدار

 کنندگی در هیدروکلوئید، موجب ایجاد تغلیظ
در حقیقت، گردد کنندگی نیز می صوصیت امولسیونخ

فیل تبدیل شده و به عنوان هیدروکلوئید به یک آمفی
 ,Bhosale & Singhalکند (یک سورفکتانت عمل می

توان احتمالاً می هاي طبیعی که یکی از صمغ. )2006
کنندگی آن  هاي امولسیون ویژگی  OSAبا استفاده از 

باشد که از تنه و  را بهبود داد صمغ فارسی می
 Amygdalus scopariaکوهی  هاي درخت بادام شاخه

spach هاي  شود. این صمغ از جمله صمغ تراوش می
تن با قیمت  400بومی ایران است که سالیانه حدود 

شود. این صمغ ساختار   نازل به سایر کشورها صادر می
ساکارید اسیدي داشته و قسمت اعظم ستون  پلی

فقرات آن از تک قندي گالاکتوز همراه با مقدار 
از دو بخش ) و 1:2کمتري آرابینوز (به نسبت تقریبی

 -وزنی %30وزنی) و محلول ( –وزنی %70نامحلول (
وزنی) تشکیل شده است. این صمغ کاربردهاي 

تواند داشته باشد دارویی، غذایی و صنعتی بسیاري می
)Abbasi & Rahimi, 2015.(  

لذا با توجه به اهمیت و قابلیت کاربرد این صمغ 
و در صنایع غذایی به عنوان یک صمغ بومی، ارزان، 

، OSAطبیعی در نظر است با تغییر آن به کمک 
صمغی تولید نمود که علاوه بر خصوصیات عملکردي 

کنندگی پایدار نیز موجود، داراي خصوصیت امولسیون
 نظر است باشد. براي این منظور، در بررسی حاضر در

خصوصیات عملکردي ایجاد شده در صمغ فارسی 
بالا، به عنوان  با درجه جایگزینی ،OSAتغییر یافته با 

با خصوصیات عملکردي فرد بهیک امولسیفایر منحصر
  .مورد بررسی قرار گیرد اولیه صمغ فارسی

  
  هامواد و روش

 شرقی آذربایجان استان هاي جنگل از فارسی صمغ
هیدروکلریک  سدیم هیدروکسید، شد. آوري جمع
 % و96 اتانول، آلمان مرك از شرکت 80، توئین اسید

 ،(قم) غدیر شیمیایی صنایع از اتانول خالص
 -2 و (تهران) مجللی دکتر ز شرکتایزوپروپانولا

از شرکت  %5/99اکتنیل سوکسینیک انیدرید 
 ,Dixie Chemical Company, Inc. )Texasآمریکایی 
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USA خریداري شدند. براي تهیه امولسیون نیز از (
روغن مایع آفتابگردان خالص (نینا، شرکت 

  ی ایران، سیرجان) استفاده گردید.هاي روغن فرآورده
  

  سازي صمغ فارسی  آسیاب کردن و آماده
فارسی با استفاده از آسیاب  هاي صمغ تراوه

)Moulinex(کاملاً پودر شدند و از الک  ، ایتالیا
عبور داده  100با مش (دماوند، ایران) آزمایشگاهی 

بندي مناسبی جهت تهیه  شد، سپس ذراتی که دانه
آوري و در ظرف دربسته نگهداري  داشتند جمعتعلیق 

 ها مورد استفاده قرار گیرند.شدند تا در کلیه آزمون
  

هاي تهیه پراکنش صمغ فارسی و جداسازي بخش
  محلول و نامحلول

حجمی از پودر صمغ -درصد وزنی 4 هايپراکنش
ساعت در دماي یخچال  24کامل پس از تهیه به مدت 

نگهداري شدند و در نهایت پس براي جذب کامل آب، 
 دور در دقیقه 14000از انتقال به فالکون، در سرعت 

)g20379(  درجه  25دقیقه و دماي  15به مدت
، آلمان) شد و بخش Sigmaگراد سانتریفوژ (سانتی

طور دستی جداسازي شد محلول و نامحلول به 
؛ عباسی و همکاران، 1389(محمدي و همکاران، 

ها در ظروف جداگانه در هر یک از بخش ) و1390
ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 45آون با دماي 

خشک شدند، سپس با استفاده از هاون چینی کاملاً 
پودر شدند و تا انجام آزمایشات در ظروف دربسته 

  نگهداري شدند.
  

یافته با اکتنیل سوکسینیک  تهیه صمغ فارسی  تغییر
  انیدرید

انجام این پژوهش، مقادیر مشخصی از پودر منظور  به 
 15تا  1هاي مختلف پراکنش (صمغ براي تهیه غلظت

با دقت  Sartoriusحجمی) با ترازو ( -درصد وزنی
تدریج به بشر  گرم، آلمان) توزین شد و به  001/0

حاوي مقدار مشخصی آب مقطر در حال همزدن  
 Heidolph- MRکننده (توسط همزن مغناطیسی گرم

، آلمان)، اضافه شد تا محلول یکنواختی حاصل 3001
 30زده شد ( شود. سپس براي جذب کامل آب، هم

 24مدت دور در دقیقه) و به  1250دقیقه با دور 

ساعت در دماي یخچال نگهداري شد. آنگاه با افزودن 
 HCl2،(%pH%) و یا اسیدي (NaOH2محلول قلیایی (

درجه  25 - 75ها ( ) و دماي پراکنش3-11(حدود 
گراد) تنظیم شد. لازم به ذکر است که میزان سانتی

pH توسط pHمتر )Metrohm 827(و دما   ، سوئیس
 داشته  نگهتوسط دماسنج در طی این واکنش ثابت 

درصد  10(تا  OSAشد. آنگاه مقادیر مختلفی از 
برابر الکل  5وزن خشک صمغ) که قبلاً با  برحسب

خالص رقیق شده بود، به آرامی به مخلوط اضافه شد و 
مخلوط به طور مرتب همزده شد. در پایان فرایند پس 

 pHساعت)،  12دقیقه تا  30از طی زمان واکنش (
مخلوط با استفاده از هیدروکلریک اسید و یا سدیم 

انده شد و ) رس6- 5/6هیدروکسید به حدود خنثی (
درصد، مخلوط  70بار شستشو با الکل  2پس از 

دقیقه) و  2دور در دقیقه،  3000حاصل سانتریفوژ (
ماده جامد آن جداسازي شد آنگاه با استفاده از آون 

)Memmert) (گراد، براي مدت درجه سانتی 45، آلمان
 ;Song et al., 2006ساعت) خشک و آسیاب شد ( 24

Xu et al., 2012; Wang et al., 2011.(  
  

  ) DSتعیین درجه جایگزینی (
، معادل میانگین تعداد 1میزان درجه جایگزینی

هیدروکسیل جایگزین شده در واحد گلوکز یا گالاکتوز 
صمغ  DSباشد. بنابراین، در این بررسی میزان می

وسیله تیتراسیون و  به OSAفارسی تغییر یافته با 
تعیین شد.  با کمی تغییرات FAO/WHOطبق روش 

گرم پودر صمغ تغییر یافته  5/0صورت که مقدار  بدین 
لیتر  میلی 5/2با اکتینیل سوکسینیک انیدرید با 

 5/2 محلول الکلی (ایزوپروپانول) کلریدریک اسید
دقیقه توسط همزن مغناطیسی  30نرمال به مدت 

 90لیتر ایزوپروپانول  میلی 10همزده شد. سپس 
دقیقه  10فه شد و براي ) اضاحجمی -حجمی درصد (

دیگر همزده شد. آنگاه، سوسپانسیون حاصل سانتریفوژ 
دور در دقیقه) و مایع رویی به  3000دقیقه،  3(

آهستگی جدا شد. دوباره به ماده رسوب شده مقدار 
درصد اضافه و  90لیتر ایزوپروپانول میلی 20

سانتریفوژ شد. این عمل چندین بار تکرار شد تا تست 

                                                
1 Degree of substitution 
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  ر با استفاده از نیترات نقره منفی شود.یون کل
 1/0براي انجام تست یون کلر، یک قطره نیترات نقره (

نرمال) به مایع رویی اضافه شد که وجود کلر به دلیل 
ایجاد کدورت سفید رنگ توسط کلرید نقره قابل 

که هیچ کدورتی مشاهده  تشخیص بود. هنگامی
شد و  لیتر  آب مقطر به رسوب اضافه میلی 30نشد،

دقیقه حرارت  20مخلوط در حمام آب جوش به مدت 
 1/0داده شد. آنگاه، به وسیله سدیم هیدروکسید 

نرمال تیتر شد (فنول فتالئین به عنوان اندیکاتور 
استفاده شود). لازم به ذکر است که یک نمونه شاهد 

طور همزمان تیتر شد و   هم با صمغ فارسی طبیعی به
ستفاده از رابطه زیر محاسبه با ا DSدر نهایت میزان 

  .شد
  )1رابطه (

DS =
162A

1000 −  ܣ210
  

برحسب میلی مول در  Aدر این رابطه ریاضی، 
گرم، نشانگر مقدار مول اکتنیل سوکسینیک انیدرید 

 210و 162در یک گرم از نمونه اصلاح شده و اعداد 
به ترتیب مربوط به وزن مولکولی گالاکتوز و اکتنیل 

به وسیله  Aباشند. مقدار می سوکسینیک انیدرید
 شود.رابطه زیر محاسبه می

  )2رابطه (
A = (௏ି௏଴)×଴.ଵ

଴.ହ
  

  

حجم مصرفی به ترتیب  V0و V، 2 در رابطه
صمغ وسیله  به NaOHلیتر) محلول  (برحسب میلی
صمغ اکتنیل سوکسینیک انیدرید و  اصلاح شده با
وزن ماده اولیه برحسب گرم  5/0، )شاهداصلاح نشده (

باشند غلظت مولی سدیم هیدروکسید می 1/0و 
)Scheffeler  et al., 2010; Hui et al., 2009; Song 

et al., 2006(.  
  

  )FT-IRطیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریه (
ترین روش کیفی براي آنالیز تغییر ساختاري  متداول

 1هیدروکلوئیدها، طیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریه
به همین دلیل، جهت بررسی تغییرات ایجاد  .باشدمی

 در OSAشده در ساختار صمغ فارسی تغییر یافته با 
شرایط بهینه (صمغ کامل، بخش محلول و نامحلول)، 

                                                
1 Fourier  transformer infrared spectroscopy 

آمده از  طیف فروسرخ آنها با طیف فروسرخ بدست
صمغ فارسی کامل، بخش محلول و نامحلول اصلاح 

پودر صمغ نشده مقایسه شد. جهت آماده کردن نمونه، 
) با برمور پتاسیم مخلوط و تحت فشار به %1جامد (

تهیه شد و طیف دامنه  KBrصورت یک قرص 
 ها برحسب درصد نور عبوريفروسرخ نمونه

)%Transmittance در مقابل عدد موجی (در دامنه (
cm-1400 -4000سنج فروسرخ ) با دستگاه طیف
 Liuدست آمد () به ، آلمان)Vertex 80 )Brukerمدل

et al., 2009; Song et al., 2006; Stuart, 2004.(  
  

هاي امولسیون کنندگی صمغ فارسی  ویژگی
  OSAتغییر یافته با 

  ECI(2( بررسی ظرفیت امولسیون کنندگی
ظرفیت امولسیون کنندگی، نشانگر بیشترین مقدار 
روغنی است که یک سورفاکتانت در غلظت مشخص 

جداسازي فاز، در خود تواند در طی دو هفته، بدون می
). براي تعیین ظرفیت Garti et al., 1998نگه دارد (

امولسیون کنندگی صمغ کامل فارسی و بخش محلول 
هایی حاوي غلظت ، امولسیونOSAتغییر یافته با 

در برابر  %34/0مشخصی از محلول صمغ (شامل 
  ).1هاي مختلفی از روغن) تهیه شدند (جدول نسبت

هاي روغن در آب، ابتدا امولسیونبراي تهیه 
پراکنش پودر صمغ کامل یا بخش محلول صمغ 

با مقدار مشخصی آب  OSAفارسی تغییر یافته با 
مقطر (منهاي مقدار روغنی که افزوده خواهد شد) با 

 -وزنی 34/0کمک همزن کاملاً مخلوط گردید (%
حجمی در امولسیون نهایی) و پس از جذب کامل آب 

زدن اعت در دماي یخچال)، دوباره همس 24(به مدت 
ادامه پیدا کرد تا به دماي محیط برسد. سپس فاز 
  روغنی وزن شده براي هر امولسیون به صورت قطره

وسیله هموژنایزر قطره به فاز آبی فوق اضافه و به 
)Wise Tis(کره جنوبی ، ) با دور بالاrpm10000 به (

تهیه شود دقیقه همگن شد تا پیش امولسیون  2مدت 
 Misonix(ساز فراصوت و در ادامه با کمک همگن 

sonicator(شدت ثابت % ، آمریکا)دماي حداکثر 100 ،
 دقیقه)، امولسیون نهایی تهیه شد 4، به مدت 30

  .)1391(یوسفی و همکاران، 
                                                
2 Emulsifying Capacity Index 
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، صمغ کامل فارسی و  بخش OSAشده از صمغ کامل فارسی و بخش محلول اصلاح شده با   هاي تهیه: ترکیب امولسیون1جدول 
  ) و مقدار روغن مختلفw/v 34/0%کننده (محلول اصلاح نشده (شاهد) در غلظت ثابت امولسیون 

شماره   
  امولسیون

مقدار صمغ 
%)w/v(  

مقدار روغن 
%)w/v(  

  OSA  1  34/0                                         68/0صمغ کامل فارسی اصلاح شده با 
  2  34/0                                         36/1  
  3  34/0                                         04/2  
  4  34/0                                         38/2  

  OSA  5  34/0                                         68/0بخش محلول صمغ فارسی اصلاح شده با 
  6  34/0                                         36/1  
  7  34/0                                         70/1  
  8  34/0                                         04/2  

  34/0                                         34/0  9  صمغ کامل فارسی اصلاح نشده (شاهد)
  10  34/0                                         68/0  
  11  34/0                                         36/1  
  12  34/0                                         04/2  
  13  34/0                                         38/2  

  34/0                                         34/0  14  بخش محلول صمغ فارسی اصلاح نشده (شاهد)
  15  34/0                                         68/0  

  16  34/0                                         36/1  
  17  34/0                                         70/1  
  18  34/0                                         04/2  

  
  EAI(1بررسی توانایی امولسیون کنندگی (

کنندگی بخش جهت تعیین محدوده توانایی امولسیون
هایی حاوي ، امولسیونOSAمحلول تغییر یافته با 

 02/1و  68/0، 34/0، 17/0هاي مختلفی (غلظت
حجمی) از صمغ در برابر نسبت ثابتی  -درصد وزنی

حجمی) از روغن تهیه شدند  - درصد وزنی 36/1(
  .)2ول(جد

  
شده از بخش محلول   هاي تهیه: ترکیب امولسیون2جدول 

  )w/v 36/1%در مقدار روغن ثابت ( OSAصمغ فارسی
  )w/vمقدار روغن (%  )w/vمقدار صمغ (%  کد امولسیون

A 17/0  36/1  
B  34/0  36/1  
C  68/0  36/1  
D  02/1  36/1  

  
  رسی پایداري امولسیون بر

ها در برابر امولسیونبراي ارزیابی پایداري فیزیکی 
  هاي ها به لولهاي شدن، حجم ثابتی از امولسیون خامه

                                                
1 Emulsifying Activity Index 

  
آزمایش منتقل و میزان جدایش فازي از زمان تهیه تا 

) 4℃(هفته نگهداري در شرایط دمایی یخچال  4
، ESI(2(گیري شد. شاخص پایداري امولسیون اندازه

نشان دادن سرعتی است که در آن یک  معیاري براي
  شود.اي میامولسیون، خامه

توان بر اساس رابطه زیر محاسبه این شاخص را می
  ): Huang et al., 2001( نمود

  )3رابطه (

ESI = 
ماندهیباق 	 ونیامولس ارتفاع	

هیاول 	 ونیامولس ارتفاع	
× 100 

  
 بررسی ریز ساختار امولسیون
ها با کمک میکروسکوپ تصاویر ریزساختار امولسیون

مجهز به دوربین دیجیتال در ژاپن)  ،Olympus(نوري 
ضرب بزرگنمایی عدسی (حاصل× 400بزرگنمایی 

 4)) پس از گذشت 10) در عدسی چشمی(40شیئی (
این  هفته نگهداري در دماي یخچال، تهیه شد. براي

شده روي لام قرار منظور یک قطره از نمونه همگن
گذاري و تنظیم میکروسکوپ، داده شد و پس از لامل

                                                
2 Emulsification Stability Index 
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ها با استفاده از رداري ریزساختار نمونهتصویرب
انجام شد. با ذکر  AM750مدل   Dino-Liteدوربین

بودن نمونه قبل از آنالیز این نکته که باید از همگن
  .اطمینان داشت

  
  هاي رئولوژیکی  امولسیونبررسی ویژگی

هاي  هاي رئولوژیکی امولسیونبه منظور بررسی ویژگی
و  OSAیافته با  تغییرشده از بخش محلول  تهیه

سنج  هاي شاهد از دستگاه گرانرويهمچنین نمونه
 DV-III، آمریکا) مدل Brookfieldپذیر (برنامه

ULTRA  استفاده گردید. با استفاده از شاقولULA 
سنج، تغییرات سرعت برشی در تنش  این گرانروي

و رفتار جریانی گیري گردید برشی کنترل شده اندازه
 25در دماي  100تا  ଵ40ିݏبرشی  آنها در سرعت

  .گراد بررسی شددرجه سانتی
  

هاي رئولوژیکی صمغ فارسی تغییریافته با ویژگی
OSA  

هاي رئولوژیکی صمغ کامل به منظور بررسی ویژگی
در شرایط  OSAیافته با  فارسی و بخش محلول تغییر

صمغ و  %1هاي شاهد، (غلظت بهینه و همچنین نمونه
ساعت هیدراته نمودن) با استفاده از شاقول  24بعد از 

SC4-18 سنج، تغییرات سرعت برشی در این گرانروي
و رفتار جریانی گیري تنش برشی کنترل شده اندازه

 25در دماي  250تا  sିଵ20آنها در سرعت برشی 
  گراد تعیین شد.درجه سانتی

 
  تجزیه و تحلیل آماري 

 SPSS. 19افزار آماري ها از نرمدادهبراي تجزیه آماري 
ها نیز تحت ویندوز استفاده شد. براي ترسیم نمودار

لازم .کار برده شد  تحت ویندوز به Excel 2013افزار  نرم
بار تکرار و  3ها حداقل به ذکر است که کلیه آزمون

  میانگین آنها گزارش گردید.
  

  نتایج و بحث
تعیین درجه جایگزینی صمغ فارسی تغییر یافته با 

OSAدر شرایط بهینه  
 در OSAاصولاً فرایند سنتز صمغ فارسیاصلاح شده با 

محلول آبی براي  pHگیرد لذا محیط آبی صورت می

باشد. در  واکنش استریفیکاسیون بسیار مهم میهدایت 
 OSAصمغ فارسی با  ونیکاسیفیاسترطول فرایند 
 Huiهاي مختلفی اتفاق بیافتند (واکنشممکن است 

et al., 2009; Song et al., 2006 ،در مرحله نخست (
NaOH وسیله تشکیل  عنوان یک کاتالیست، به به

هاي الکلی و افزایش خصوصیت نوکلئوفیلی گروه یون
هیدروکسیل در طول پلیمر صمغ فارسی، موجب 

)، اما سدیم 1گردد (واکنششروع واکنش می
گر نامطلوب را هم بازي  هیدروکسید نقش یک واکنش

  گردد.کند و موجب هیدرولیز میمی
بر اساس نتایج این بررسی، بیشترین درجه 

و در  =0285/0DSجایگزینی در صمغ کامل فارسی 
 دست آمد. میزانبه  =0303/0DS مورد بخش محلول
واکنش در شرایط بهینه در بخش درجه جایگزینی 

فارسی نسبت به صمغ کامل فارسی محلول صمغ 
و همکاران  Baiباشد، در تحقیقی که توسط بالاتر می

) روي استریفیکاسیون نشاسته گرانولی ذرت 2011(
واکسی و مالتودکسترین محلول صورت گرفت، نشان 

، راندمان واکنش براي OSAدرصد  3داد در غلظت 
درصد و براي نشاسته گرانولی  100مالتودکسترین 

درصد و حداکثر درجه جایگزینی در  80اکسی ذرت و
 088/0و براي نشاسته گرانولی  27/0مالتودکسترین 

باشد. در مالتودکسترین و بخش محلول صمغ می
هاي با وزن فارسی که محلول در آب هستند و مولکول

هاي هیدروکسیل در  مولکولی کمتري دارند، همه گروه
یفیکاسیون طول الیگومر در دسترس براي واکنش استر

تواند به راندمان بالاتر و درجه باشند و می می
). در Bai & Shi, 2011جایگزینی بیشتري دست یابد (

ضمن، در هنگام تعیین درجه جایگزین بخش نامحلول 
ها در صمغ فارسی مشاهده شد که هیچ کدام از نمونه

تغییري از خود نشان نداده و درجه  OSAاثر واکنش با 
ها  بود. لذا در ادامه بررسی، این نمونهجایگزینی صفر 

در  OSAحذف شدند و تعیین تأثیر استریفیکاسیون با 
 شرایط بهینه، فقط روي صمغ کامل فارسی و بخش

  .محلول آن انجام شد
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  :1واکنش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :2واکنش 

  
   )FT-IRفوریه (طیف سنجی فروسرخ تبدیل 

 ،صمغ کامل فارسی (الف)طیف فروسرخ  1شکل 
 بخش محلول (ب) و بخش نامحلول صمغ فارسی (ج)

) و همچنین طیف فروسرخ صمغ Aطبیعی (اشکال
) را نشان Bفارسی تغییر یافته در شرایط بهینه (اشکال

دهد. از آنجایی که استریفیکاسیون صمغ فارسی با می
OSA  هاي هیدروکسیل گروهمنجر به جایگزینی

 OSAهاي کربونیل مولکول صمغ فارسی با گروه
  گردد. می

سنجی وسیله طیف هاي کربونیل بهلذا ایجاد گروه
فروسرخ تبدیل فوریه موید بروز چنین فرایندي 

ید چنین تغییري باشد که دو مشخصه بارز براي تأی می
هاي کششی مربوط به در طیف یک استر، ایجاد جذب

C=O وO -C  هستند. در همین ارتباط با مقایسه طیف
  فارسی طبیعی با طیف فروسرخ صمغ فارسی  فروسرخ

  

  
توان دریافت  در شرایط بهینه می OSAتغییر یافته با 

دهنده  نشان cm-11726که پیک جذبی جدید در 
طور کلی  باشد. به تشکیل گروه کربونیل استر می

هایی هاي کربونیل در استرها، پیک وسیله باند جذب به
و در کربوکسیلیک اسید یک cm-11750 در محدوده

سازد. این دو باند به ظاهر می cm-11712 باند در
  پوشانی دارند بنابراین، یک پیک در مرکزیت شدت هم

cm-11726شود. حاصل می  
هاي قلیایی، صمغ فارسی تغییر یافته با در سامانه

OSA شکل اکتنیل سوکسینات سدیم صمغ ، به
  شود. بنابراین، یک پیک جذبی درفارسی، تشکیل می

cm-11569 شود که به ارتعاش کششی ایجاد می
) نسبت داده -RCOOهاي کربوکسیلات (نامتقارن یون

دهنده انجام واکنش استریفیکاسیون  شود که نشانمی
  باشد.و تشکیل مونواستر می
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  (الف)
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (ب)
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  (ج)

  (ب) و بخش نامحلول صمغ فارسی (ج).محلول بخش  ،صمغ کامل فارسی (الف) FT-IR: طیف 1شکل 
  ) Bتغییر یافته در شرایط بهینه:، A(طبیعی: 

A 

B 

A 

B 

A 

B 
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اما در بخش نامحلول صمغ فارسی به علت عدم 
استري  1569و  cm-11726 هاي جذبی درایجاد پیک

مطابق با نتایج  قاًیدقها  شدن اتفاق نیفتاده و این یافته
 Liuباشند (آمده از تعیین درجه جایگزینی می بدست

et al., 2009; Song et al., 2006 ،غیاب ). در ضمن
هاي در طیف 1780و  cm-11850هایی در پیک

هاي تغییر یافته موید این واقعیت است فروسرخ صمغ
باشد واکنش نداده می OSAکه محصول نهایی فاقد 

)Liu et al., 2009; Peng et al., 2011.(  
  

کنندگی صمغ فارسی تغییر هاي امولسیونویژگی
  OSAیافته با 

  ظرفیت امولسیون کنندگی
ها براساس جداسازي ثقلی پایداري ظاهري امولسیون

فازهاي امولسیون در روز اول، هفته دوم و چهارم مورد 
شده  ارائه  3ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصله در جدول 

نشان دادند که  8تا  1هاي است. بررسی امولسیون

 6توانست تا  OSAصمغ کامل فارسی تغییر یافته با 
وغن را امولسیفیه نموده و تا بیش از برابر وزن خود، ر

 پایدار بماند %100هفته همچنان با شاخص پایداري  4
). در ضمن، همین صمغ حتی در 3(امولسیون شماره 

برابر روغن نسبت به صمغ کامل فارسی  7حضور 
هفته با شاخص پایداري  2نیز تا  OSAتغییر یافته با 

). همچنین، 4پایدار بود (امولسیون شماره  15/99%
(حاوي بخش محلول صمغ فارسی  8تا  5هاي نمونه

، برابر وزن خود 4) نیز توانستند تا OSAتغییر یافته با 
هفته با  4روغن موجود در امولسیون را تا بیش از 

  پایدار نمایند (امولسیون  %100شاخص پایداري 
  ).6شماره 

برابر روغن نسبت  5ر حضور ها د البته همین نمونه
(امولسیون شماره  OSAبه بخش محلول تغییر یافته با 

 %100 هفته بعد از تهیه با شاخص پایداري 2) نیز تا 7
 هاي سوم و چهارم ناپایداري پایدار بودند اما در هفته

  ملاحظه شد.
  

و صمغ کامل  OSAشده از بخش محلول و صمغ کامل فارسی تغییر یافته با  هاي تهیه : شاخص پایداري امولسیون3جدول 
  فارسی و بخش محلول طبیعی ( شاهد) در غلظت ثابت

  شاخص پایداري امولسیون در طول مدت نگهداري (%)  
  هفته 4هفته                                     2روز                              1  *شماره امولسیون

1  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  
2  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  
3  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  
4  a 05/0±51/99  b 28/0±15/99  c 17/0±47/98  
5  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  
6  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  
7  a 0/0±00/100  a 0/0±00/100  b 02/0±83/98  
8  a 05/0±51/99  b 05/0±20/99  c 19/0±32/98  
9  b 05/0±42/96  d 05/0±42/96  d 05/0±43/96  
10  cd 05/0±73/94  f 05/0±70/94  f 05/0±71/94  
11  cd 06/0±67/94  f 06/0±67/94  f 06/0±67/94  
12  e 25/0±13/93  h 25/0±13/93  h 25/0±15/93  
13  e 07/0±95/92  h 07/0±95/92  h 07/0±95/92  
14  a 0/0±00/100  d 13/0±59/96  d 13/0±45/96  
15  cd 05/0±06/95  e 05/0±05/95  e 05/0±99/94  
16  c 05/0±31/95  g 05/0±31/94  g 05/0±33/94  
17  e 12/0±13/93  h 12/0±13/93  h 12/0±13/93  
18  e 07/0±83/92  h 07/0±83/92  h 07/0±83/92  

  باشد.) می P>05/0( %95دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
  توضیح داده شده است. 1ها در جدول ترکیب امولسیون*
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دهند  طور مشخص نشان میآمده به  دستنتایج ب
توانسته است موجب  OSAکه تغییر صمغ فارسی با 

کنندگی، هم در  ایجاد و بهبود خصوصیت امولسیون
صمغ کامل فارسی و هم در بخش محلول آن نماید. 
در رابطه با توجیه احتمالی بروز چنین ویژگی در صمغ 
فارسی باید گفت که در نتیجه انجام واکنش استري 

دوست  هاي آبگریز به مولکول هاي آب دن، جایگاهش
صمغ فارسی افزوده شده و با تشکیل  مونواستر، به 
دلیل وجود یک گروه کربوکسیل آزاد، شار منفی نیز 

شود و بروز این  در سطح هیدروکلوئید پدیدار می
- تغییرات، علاوه بر خاصیت پایدارکنندگی و تغلیظ

جاد خصوصیت کنندگی در هیدروکلوئید، موجب ای
 ,Bhosale & Singhal( گردد کنندگی نیز می امولسیون

نیز  OSAدر فیتوگلیکوژن تغییر یافته با  ).2006
 10شده با   گزارش شده است که امولسیون تهیه

درصد  5و  OSAدرصد فیتوگلیکوژن تغییر یافته با 
روغن در ترکیب نهایی امولسیون، موجب پایداري 

درجه  4در دماي  هفته 4امولسیون به مدت 
). Scheffeler et al., 2010گراد گردید ( سانتی

نیز توانست تا  OSAهمچنین، نشاسته تغییر یافته با 
برابر وزن خود، روغن موجود در امولسیون را پایدار  4

، به عنوان OSAنماید، کاربرد نشاسته اصلاح شده با 
باشد  ) مورد تائید میE1450افزودنی غذایی در اروپا (

)Tesch et al., 2002(.  
  

  توانایی امولسیون کنندگی
کنندگی، جهت تعیین محدوده توانایی امولسیون

تهیه شدند. مطابق  2هایی مطابق جدول امولسیون
ها در مقدار شاخص پایداري تمامی نمونه 2شکل 
هاي مختلف بخش محلول صمغ فارسی تغییر غلظت

تمامی  ) در روز اول وOSA )A, B, C, Dیافته با 
، پس از نگهداري در 17/0ها به غیر از غلظت % نمونه

گراد به مدت دو و چهار هفته، درجه سانتی 5دماي 
با درصد بود. این نتایج حاکی از آن است که  100

 -وزنی 02/1 به % 17/0افزایش غلظت صمغ از 
هفته  2حجمی، پایداري امولسیون به ویژه بعد از 

  .اي شدن کاهش یافتمهنگهداري افزایش و سرعت خا
علت ناپایداري امولسیون در غلظت پایین صمغ را 

توان به حرکت آزادانه قطرات روغن در سیستم  می
اي که در این غلظت از صمغ،  گونه نسبت داد به 

نیروهاي ضعیف ویسکوز در فاز آبی براي جلوگیري از 
برخورد قطرات روغن کافی نبوده و در اثر برخورد با 

که البته با  شود یمیکدیگر منجر به تجمع قطرات 
قطره، -برخورد قطرهگذشت زمان نیز در اثر افزایش 

فلوکه و حرکات براونی میزان -قطره و فلوکه-فلوکه
رو براساس   این از .یابدقطرات فلوکه شده افزایش می

تر از قطرات  قطرات بزرگ سریع ،قانون استوکس
اي  کوچک به سمت بالا حرکت کرده و فرآیند خامه

 & Chanamaiافتد ( شدن با سرعت بالاتري اتفاق می

Mcclements, 2002; Dickinson, 2003(.  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

بخش محلول  A :17/0 ،B :34/0 ،C :68/0 ،D :02/1%هاي (غلظت A–Dهاي ) امولسیونESI: مقایسه شاخص پایداري (2شکل 
  5℃) در طی نگهداري در %36/1و روغن  OSAصمغ فارسی تغییریافته با 
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  ها ریز ساختار امولسیون
هاي احتمالاً یکی دیگر از دلایل پایداري امولسیون

شده در این بررسی، افزایش گرانروي فاز پیوسته  تهیه 
یري گرانروي گشد که نتایج حاصل از اندازهبا می

  .اشدبظاهري نیز موید این موضوع می
 4تا  1هاي امولسیونمقایسه تصاویر میکروسکوپی 

در  OSA(مربوط به صمغ کامل فارسی تغییر یافته با 
 13تا  10هاي هاي مختلف روغن) با امولسیونغلظت

(مربوط به صمغ کامل فارسی به عنوان شاهد) به 
) که اصلاح صمغ 3دهند (شکل روشنی نشان می 

و  4، 2هاي خوبی توانست در نسبت به OSAفارسی با 

ن خود، موجب کاهش اندازه ذرات به مقدار برابر وز 6
هاي شاهد شده و پایداري بسیار ریزتر نسبت به نمونه

هفته نگهداري در دماي یخچال  4امولسیون را بعد از 
برابر شدن نسبت روغن به صمغ  7فراهم نماید و حتی 

نیز به مقدار  OSAدر صمغ کامل فارسی تغییر یافته با 
ایداري و کاهش اندازه توجهی موجب بهبود پ  قابل

نیز مشخص است،  7طور که از جدول ذرات شد. همان
هفته بعد از تهیه امولسیون نیز با  2قادر است تا 

که  پایدار بماند، در صورتی %15/99 شاخص پایداري
گونه پایداري حتی در هاي شاهد هیچ در نمونه

  .هاي کم روغن نیز مشاهده نشده است غلظت
  

      
        

  
  
  
  
  
  
  

  
و صمغ فارسی طبیعی در  OSAمربوط به صمغ فارسی تغییر یافته با  10–13و  1–4 هاي: تصاویر میکروسکوپی امولسیون3شکل

 4و در نمونه  04/2: 12و  3، در 36/1: 11و  2، در 68/0: 10و  1ثابت و روغن در نمونه  %34/0مقادیر مختلف روغن (غلظت صمغ: 
 میکرومتر) 50) (مقیاس ×400هفته نگهداري در دماي یخچال (بزرگنمایی  4درصد)، پس از  38/2: 13و

  
  

  
  
  
  

  
  
  

  
  

و بخش  OSAمربوط به بخش محلول صمغ فارسی تغییر یافته با  15–18و  5–8 هاي: تصاویر میکروسکوپی امولسیون4شکل 
: 16و  6، در 68/0: 15و  5ثابت و روغن در نمونه  %34/0محلول صمغ فارسی طبیعی در مقادیر مختلف روغن (غلظت صمغ: 

 50) (مقیاس ×400هفته نگهداري در دماي یخچال (بزرگنمایی  4درصد)، پس از  04/2: 18و  8و در نمونه  7/1: 17و  7، در 36/1
میکرومتر)

1 3 

10 11 12 13 

5 

15 1618 17

2 

6 7 50 μm 8 

4 50 μm 
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آمده از شاخص پایداري  که با نتایج بدست
) مطابقت داشت و شاهد 3ها نیز (جدول امولسیون

کنندگی صمغ کامل ایی از بهبود ویژگی امولسیونگوی
  باشد. می OSAفارسی تغییر یافته با 

(مربوط به  8تا  5هاي همچنین، بررسی امولسیون
در  OSAبخش محلول صمغ فارسی تغییر یافته با 

دهد نشان می 4هاي مختلف روغن) در شکل غلظت
نیز  OSAکه بخش محلول صمغ فارسی تغییر یافته با 

برابر وزن خود، روغن را در داخل  4قادر است تا 
هفته  4امولسیون با ایجاد ذرات بسیار کوچک به مدت 

درصد بود.  100پایدار نماید و شاخص پایداري آنها 
 همچنین، بخش محلول صمغ فارسی تغییر یافته با 

OSA  هفته در امولسیون  2برابر روغن را نیز تا  5تا
درصد  100شاخص پایداري آن داشت و  پایدار نگه

هفته پایداري امولسیون کاهش  4بود ولی پس از 
برابر شدن مقدار روغن  6). حتی با 3یافت (جدول 

نسبت به صمغ نیز ذرات بسیار ریزتري نسبت به 
 2بخش محلول صمغ فارسی (شاهد) ایجاد شد که تا 

). 7ماند (جدولپایدار  %2/99هفته با شاخص پایداري 
شود، تمام  دیده می 9و  8هاي  که در شکل طور همان
شده با صمغ فارسی تغییر   هاي امولسیون تهیهنمونه

(بخش محلول و صمغ کامل)، ذرات  OSAیافته با 
بسیار ریزتر و شاخص پایداري بالاتري  نسبت به صمغ 

  .فارسی طبیعی داشتند
  

 هاي رئولوژیکی  امولسیونویژگی
سرعت برشی  -ظاهريمشاهده نمودارهاي گرانروي 

سرعت  -زمان و تنش برشی -(الف)، گرانروي ظاهري
هاي بخش محلول صمغ فارسی برشی (ج) امولسیون

هاي مختلف و مقدار در غلظت OSAتغییر یافته با 
) 5دهد (شکل )، نشان میA, B, C, Dروغن ثابت  (

ها، رفتار نیوتنی و گرانروي که رفتار جریانی امولسیون
هاي برشی مختلف تقریباً ها در سرعتتمامی نمونه

یکسان بود. در ضمن، در طی زمان اعمال برش، میزان 
 -گرانروي ثابت بود. همچنین، در نمودار تنش برشی

سرعت برشی هر چهار امولسیون با افزایش سرعت 
صورت تقریباً خطی افزایش برشی، تنش برشی به 

 5طور که از نمودار الف و ب شکل  یابد. همانمی
مشخص است با افزایش غلظت بخش محلول صمغ 

، گرانروي نیز افزایش OSAفارسی تغییر یافته با 
 w/vمیلی پاسکال در غلظت  12/1یابد و از  می
 w/v 02/1%میلی پاسکال در غلظت  16/2به  17/0%
رسد. عموماً در یک دماي ثابت، رابطه بین غلظت می

مستقیم ولی مواد حل شونده با گرانروي یک رابطه 
 20غیرخطی است. براي مثال گرانروي آب در دماي 

 80ولی گرانروي محلول  1گراد برابر درجه سانتی
میلی  40000درصدي ساکارز در همان دما 

پاسکال.ثانیه است. میزان غلظت ممکن است حتی در 
تعیین نوع رفتار جریان نمونه نیز تأثیر داشته باشد 

  ).1386(عباسی، 
، احتمالاً دلیل قبلاً نیز اشاره شد طور که همان

هاي بالاتر، افزایش اصلی پایداري امولسیون با غلظت
باشد که نتایج حاصل از گرانروي فاز پیوسته می

گیري گرانروي ظاهري بیانگر این موضوع است.  اندازه
هاي محمدزاده میلانی و همکاران  مطابق یافته

ي صمغ هاي حاو) نیز، ناپایداري امولسیون2007(
داري با افزایش غلظت صمغ طور معنیباریجه به 

و  8/0هاي حاوي که امولسیون طوري کاهش یافت، به
درصد صمغ، بالاترین پایداري را نشان دادند  1
)Mohammadzadeh Milani et al., 2007.(  

  
هاي رئولوژیکی صمغ فارسی تغییریافته با ویژگی
OSA  

توان  می 6 در شکلبا توجه به نمودارهاي الف و ب 
فهمید که صمغ کامل فارسی در حالت طبیعی 

 OSAتري نسبت به صمغ کامل فارسی گرانروي پایین
در غلظت برابر دارد. همچنین، بخش محلول صمغ 
فارسی طبیعی گرانروي بالاتري نسبت به بخش 

در غلظت برابر دارد. از  OSAمحلول صمغ فارسی 
ف این شکل مشاهده گونه که از نمودار الطرفی همان

تدریج با افزایش سرعت برشی از شیب  شود، به می
شود و شاهد کاهش گرانروي نمودارها کاسته می

ها رفتار ها هستیم. به عبارت دیگر، این سیالصمغ
شونده با افزایش سرعت برشی را نشان نسبی رقیق

باشند. ولی داده و رفتار آنها مشابه سودوپلاستیک می
کاهش گرانروي با افزایش سرعت پیداست شیب 

برشی، در صمغ کامل فارسی طبیعی نسبت به صمغ 
بسیار کمتر است و حتی گرانروي  OSAکامل فارسی 
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شود و این ظاهري با افزایش سرعت برشی ثابت می
دهد صمغ کامل فارسی تغییر یافته موضوع نشان می

شوندگی بیشتري با افزایش سرعت رقیق OSAبا 
  .برشی دارد

  
  
  
  
  الف)

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ب)
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ج)
  
  
  
  
 
 

  
 

 
  

سرعت برشی مربوط به –)، ج) تنش برشیs-155ُزمان (سرعت برشی–سرعت برشی، ب) گرانروي –: نمودار الف) گرانروي5ل شک
: A :17/0 % )   ،(B% :34/0 )       ،(C :68/0  ) %   ،(Dهاي مختلف ، در غلظت OSAیافته با  بخش محلول صمغ فارسی تغییر

 )25℃%) (36/1) و مقدار روغن ثابت (×% (02/1
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  الف)(
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  (ب)
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  (ج)
سرعت برشی مربوط –تنش برشی)، ج) ଵ55ିݏزمان (سرعت برشی–سرعت برشی، ب) گرانروي–: نمودار الف) گرانروي6شکل 

)، بخش محلول صمغ فارسی شاهد   در شرایط بهینه (   OSAیافته با  )، صمغ کامل فارسی تغییر   به صمغ کامل فارسی شاهد ( 
  )%1و غلظت  C25˚) (   در شرایط بهینه (  OSAیافته با  ) و بخش محلول صمغ فارسی تغییر  (  
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دهند نیز نشان می 6 بررسی نمودارهاي ب شکل
ها در طی زمان اعمال سرعت برشی که گرانروي صمغ

)، همچنان ثابت بود که این رفتار گویاي s-155ثابت (
باشد. همچنین، رفتار جریان غیر وابسته به زمان می

ها سرعت برشی تمامی نمونه - نمودار تنش برشی
افزایش سرعت برشی، (نمودارهاي ج) نشان داد که با 

صورت تقریباً غیرخطی افزایش یافت  تنش برشی به
اما در صمغ کامل فارسی طبیعی تقریباً خطی بوده و 

دهد. در حقیقت رفتاري مشابه رفتار نیوتنی نشان می
توان بیان داشت رفتار نیوتنی در صمغ کامل می

شونده با برش در صمغ کامل فارسی به رفتار رقیق
تغییر یافته است. شاید بتوان گفت  OSAفارسی 

محلول در قلیا با وزن مولکولی بالاتر در بخش  ياجزا
که در  OSAمحلول صمغ فارسی در واکنش تغییر با 

گیرد تحت تأثیر قرار گرفته و شرایط قلیایی صورت می
هاي مولکولی آن و کاهش وزن باعث شکستن زنجیر

ارسی مولکولی و گرانروي آن نسبت به صمغ کامل ف
. اما در صمغ کامل فارسی به دلیل حضور گرددمی

هاي مولکولی بخش نامحلول و شکسته شدن زنجیره
تر و  هاي محلولصمغ فارسی اولیه و ایجاد مولکول

هاي بین مولکولی و سپس جایگزین کنشکاهش برهم
در ساختار صمغ موجب افزایش گرانروي  OSAشدن 

  آن شده باشد.
در حقیقت، بالاتر بودن گرانروي صمغ کامل 

نسبت به بخش محلول  OSAفارسی تغییر یافته با 
، عامل اصلی بالاتر OSAصمغ فارسی تغییر یافته با 

کنندگی صمغ کامل فارسی شدن ظرفیت امولسیون
OSA  نسبت به بخش محلول صمغ فارسیOSA  شده

  .کندید میأیآمده را ت است و نتایج بدست
  

  گیرينتیجه
بیشترین درجه جایگزینی در شرایط بهینه در صمغ 

و در بخش محلول صمغ فارسی  0285/0کامل فارسی 
دست آمد. بخش نامحلول صمغ فارسی  به 0303/0

 OSAنیز قادر به انجام واکنش استریفیکاسیون با 
سنجی فروسرخ نبود. نتایج حاصل از آزمون طیف

صمغ ل در هاي کربونیتبدیل فوریه، تشکیل گروه
فارسی تغییر یافته (بخش محلول و صمغ کامل 

تغییر صمغ فارسی با اکتنیل ید نمود. أیفارسی) را ت
) توانست موجب ایجاد و OSAسوکسینیک انیدرید (

کنندگی، هم در صمغ  بهبود خصوصیت امولسیون
کامل فارسی و هم در بخش محلول آن شود. بررسی 

شده با   تهیه هاي امولسیونریزساختار تمام نمونه
(بخش محلول و  OSAصمغ فارسی تغییر یافته با 

صمغ کامل)، ذرات بسیار ریزتر و شاخص پایداري 
 .بالاتري  نسبت به صمغ فارسی طبیعی نشان دادند

صمغ کامل فارسی در حالت طبیعی گرانروي 
و  OSAتري نسبت به صمغ کامل فارسی  پایین

همچنین بخش محلول صمغ فارسی طبیعی گرانروي 
در  OSAبالاتري نسبت به بخش محلول صمغ فارسی 

  .غلظت برابر دارد
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Abstract 

One of the common esterification methods to develop functional properties such as 
emulsification, is to useoctenyl succinic anhydride (OSA). Therefore, in this research, some of 
the functional properties of OSA modified Persian gum (whole, soluble and insoluble fractions) 
in the optimal conditions with high degree of substitution were investigated. The FT-IR 
spectroscopy confirmed the formation of carbonyl groups in OSA treated gums (PG and soluble 
fraction). In addition, our findings on emulsifying properties demonstrated that modification of 
PG and its soluble fraction by using OSA improved their emulsifying properties 6 and 4 times 
in comparison to their untreated counterparts, respectively. Moreover, the microstructure of 
emulsions contained high number of small particles and longer physical stability. Furthermore, 
rheological investigations showed that flow behavior as well as apparent viscosities were 
reasonably different than untreated PG and its soluble fraction. 
Keywords: Emulsion, Esterification, Octenyl succinic anhydride, Persian gum, Rheology 

 


