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منجـر بـه   این ترکیبات  .هاي مواد غذایی هستندساکاریدها ترکیبات معمول در بسیاري از فرمولها و پلیپروتئین: ابقه و هدفس
 هـاي . همچنین این ترکیبات با ویژگیشوندمی ییهاي کلوئیدي غذاطعم و بهبود پایداري فازي در سامانه رها شدن ،بافت ایجاد

 کننـد. بـا  هاي غذایی ایفا مییژگی پایداري سطحی، نقش کلیدي در ساختار و پایدارسازي سامانهکنندگی و واي شدن، تغلیظژله
هاي عملکردي متفاوتی نسبت به هر یک از آید که ویژگیساکارید، پلیمري جدید به وجود میبیوپلیمرهاي پروتئین و پلی ترکیب

  باشد. پروتئین می فاقد بالنگو دانه صمغ اکسیدانیآنتی و يعملکرد خصوصیات پژوهش، بررسی این از هدف .اجزاء اولیه دارد
  

نمونـه فاقـد پـروتئین صـمغ     . ندیدگرد یهته بجنوردبازار محلی از  )Lallemantia royleana( بالنگو يهادانه ها:مواد و روش
بـه   1بـه   3آنزیم، اتانول با نسبت ) تهیه شد. جهت غیرفعال کردن Kپروتئیناز آنزیم آنزیمی (با استفاده از  آبکافتبالنگو توسط 

 ×ساکارید جـدا شـده و دوبـاره در آب حـل و محلـول حاصـل در      پلی سپس .ساعت نگهداري شد 6سیستم اضافه و به مدت 

g15000  تحت آون در حاصل هاينمونه شد. نامیده و سوپرناتانت به عنوان نمونه فاقد پروتئین شد دقیقه سانتریفیوژ 15به مدت 
استفاده  با( سطحی کشش میزان نظیر هاییشاخص به با توجه صمغ عملکردي خواص. ندشد خشک گرادسانتی رجهد 38 دماي

اندازه (کنندگی امولسیون )، خصوصیاتایریدیوم-پلاتین تیغه با ویلهلمی صفحه روش به وگیري کشش سطحی اندازه دستگاه از
 و )در زمان نگهداري و پایـداري امولسـیون بـا آزمـون سـانتریفیوژ      ونپایداري امولسی، میکروسکوپی آزمون، امولسیون در ذرات

بـالنگو و   صـمغ  اکسـیدانی آنتی خواص ،اینعلاوه برشد.  ارزیابی) کف پایداري و کنندگیظرفیت کفکنندگی (کفخصوصیات 
و بـا   شد بررسی FRAP)( آهن گی اتمکنندءقدرت احیا آزمون و DPPHمهار رادیکال آزاد  نمونه فاقد پروتئین آن به دو روش

ها در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی و بـا     تجزیه و تحلیل داده شد. ) مقایسهBHTبوتیل هیدروکسی تولوئن ( سنتزي اکسیدانآنتی
 5و آزمون چند دامنه دانکن در سـطح آمـاري    نتایج از طریق تجزیه واریانس انجام شد.) 22(نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار 

  استفاده گردید. Excel 2013نمودارها، از نرم افزار و جهت رسم مقایسه قرار گرفت درصد مورد 
  

دار در فعالیت سطحی و تضعیف آنزیمی منجر به کاهش معنی آبکافتکاهش میزان پروتئین صمغ توسط نتایج نشان داد،  ها:یافته
اهمیت حضور بخش پروتئینـی را در فعالیـت    که )p<0.05کنندگی صمغ دانه بالنگو شد (خصوصیات امولسیون کنندگی و کف

 BHT از کمتر گیرياندازه روش دو هر در صمغ و نمونه فاقد پروتئین اکسیدانی. فعالیت آنتیسطحی صمغ دانه بالنگو نشان داد

                                                             
 a_aria_1443@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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 آندانی اکسـی این موضوع کـاهش شـدیدي در فعالیـت آنتـی    میزان پروتئین داشت که  کمترین ،نمونه فاقد پروتئین د.بو استاندارد
  .ایجاد کرد اولیه نسبت به صمغ

  

به عنوان  و کف در ثبات ایجاد براي دانه بالنگو بخوبی صمغ توان ازمی که نمود ثابت عملگري محصول هايویژگی گیري:نتیجه
  امولسیفایر استفاده نمود.

  

  .اکسیدانآنتی، عملکردي خصوصیات، سطحی کشش، آنزیم پروتئیناز بالنگو، دانه :هاي کلیديواژه
  

 مقدمه
 فـراوان  خـام  مواد از یکی ساکاریديپلی هايصمغ

 بـا  يسـازگار  علـت  بـه  کـه  هسـتند  طبیعت در موجود
 لحـاظ  از بـودن  خطـر بـی  و تجزیه قابل زیست، محیط
 قـرار  مطالعـه  مـورد  هـا در بسیاري از پژوهش ،زیستی
). واژه صمغ جهت توصـیف گروهـی از   27(اند گرفته

دلیـل  شـود کـه بـه   ی استفاده میساکاریدهاي طبیعپلی
هـاي ویسـکوز و   توانایی در تولید ژل، ایجـاد محلـول  

ــتم  ــده سیس ــاي   پایدارکنن ــیونی کاربرده ــاي امولس ه
هاي محلول در آب صنعت دارند. صمغ اي درگسترده

ــاهی،     ــدهاي گی ــا هیدروکلوئی ــان ی ــل از گیاه حاص
پلیمرهایی بلند زنجیر با وزن مولکولی بالا هستند کـه  

اي سازنده آنها بیش از یک نـوع مونوسـاکارید   واحده
عنوان فیبرهاي رژیمـی، عوامـل اصـلاح     باشد و بهمی

دهنده، پایدارکننـده،  کننده بافت، عوامل تولید ژل، قوام
بندي هاي بستهامولسیفایر، عوامل پوشش دهنده و فیلم

  ). 8گیرند (مورد استفاده قرار می
 Lallemantia royleana علمی نام با گیاهی بالنگو

است که در مناطق مختلـف   نعناعیان خانواده به متعلق
کنـد  جهان به خصوص کشورهاي شرق میانه رشد می

 در گـرفتن  قرار از پس بلافاصله بالنگو هايدانه). 21(
 و ، کـدر چسبناك مایع و کرده جذب را آن آب، داخل

 ـکن(موسیلاژ) ایجاد مـی  ايمزهبی د. بـه علـت تولیـد    ن
تواند به عنوان یـک  الاي موسیلاژ، این دانه میمقادیر ب

منبع جدید هیدروکلوئید در فرمولاسیون مـواد غـذایی   
 دارا دلیـل  به معطر گیاه این هايدانه ).21(به کار رود 

 یـهاینارسایی درمان در سنتی بصورت موسیلاژ، بودن
 از ناشــی هــايســرخه لثـه،  هــايخــونریزي همچـون 

 خنـک  عنوان به و کلیوي هايناراحتی سرماخوردگی،
، 1( دنشـو مـی  استفاده بخشآرام و درد مسکن کننده،

30.(  
 و دمـا  ماننـد  محیطـی  شرایط به بالنگو دانه صمغ

 سـایر  بـا  مقایسـه  در. اسـت  حسـاس  هـا یون حضور
 بـــالنگو دانـــه از حاصـــل صـــمغ هیدروکلوئیـــدها،

 رفتار بالنگو صمغ ).29( دارد بالاتري ذاتی ویسکوزیته
 نــپائی برشی ايــهسرعت در و دارد کسودوپلاستی
 و قـوام  ضریب ).28( کندمی ایجاد بالایی ویسکوزیته

آن  وزنی/وزنی درصد 1 محلول جریان رفتار شاخص
 ظـاهري  ویسکوزیته و 36/0 و npa.s 84/8 ،ترتیب به
  بــرش درجــه و گــرادســانتی درجــه 25 دمــاي در آن
1 -S 16/46 بـا  برابر .sPa 76/0   تگـزارش شـده اس ـ 
 عمـده  طوربه بالنگو دانه از شده استخراج صمغ .)15(
 2/8( آب ،)درصــد 1/77 حــدود( ســاکاریدهاپلــی از

ــد ــروتئین) درص ــد 6/1( پ ــتر و) درص  1/13( خاکس
 ).6( است شده تشکیل) درصد

 ترکیـب  یک عنوان به توانمی را بالنگو دانه صمغ 
ــرد بکــار امولســیونی هــايسیســتم در کننــدهپایدار  .ب

 سـبب  حدي تا نیز ذوب/ انجماد هايچرخه لاوه،عبه
 بهبـود  و بـالنگو  دانه صمغ امولسیونی ظرفیت افزایش
 گـردد مـی  صـمغ  این از حاصل ژل بافتی هايویژگی

 پـس  سینرسیس عدم و آب با پیوند عالی ظرفیت ).6(
 بـــر آن مثبـــت اثــر  و ذوب/ انجمـــاد هــاي دوره از
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 بـراي  توانـد می بالنگو دانه صمغ ژل بافتی هايویژگی
 شـرایط  تاثیر مخرب کاستن منظور به و منجمد غذاهاي
 قـرار  استفاده مورد یخ بلور رشد از جلوگیري و انجماد

  ).6( گیرد
و فیبرهاي غذایی  با توجه به نقش هیدروکلوئیدها

در فرمولاسیون محصولات غذایی و دارویی، بررسـی  
هاي گیاهی بـا خـواص   هاي منابع جدید صمغویژگی

 اي دارد.جهت استفاده در صنعت اهمیت ویژهمناسب 
خصوصیات عملکـردي  پژوهش، بررسی  این از هدف

پــروتئین  فاقــد بــالنگو دانــه اکســیدانی صــمغو آنتــی
ها در محصولات غذایی باشد تا امکان استفاده از آنمی

  مشخص گردد.
  

 هاو روشمواد و 
لامنتیـا  یرازي (گونـه  ش ـ يبـالنگو  يهادانه: مواد اولیه

و تا زمـان   یدگرد یهته بجنورد بازار محلیاز  )1یلینارو
ــا  ــام آزم ــا،یشانج ــاي در ه ــ دم ــه  25( یطمح درج

 يشدند. برا يخشک نگهدار یو در مکان گراد)سانتی
) یـران لادن، ا(از روغـن آفتـابگردان    ،هایونامولس یهته

  .استفاده گردید
صـمغ دانـه بـالنگو بـا     : استخراج صمغ دانـه بـالنگو  

) 2007محمد امینی (روش ارائه شده توسط استفاده از 
ها پس از خریـداري تمیـز گشـته،    دانه ).15( تهیه شد

هـا  ها مانند کـاه و سـنگ از دانـه   مواد زائد و ناخالصی
هـا در آب بـا   جدا شد. به منظور استخراج صمغ، دانه

و نسـبت آب بـه    = pH 7 گراد،درجه سانتی 85دماي 
دقیقه،  20ز مدت زمان قرار گرفتند. پس ا 1به  59دانه 

مجهز بـه صـفحه    استخراج کنندهصمغ حاصله توسط 
(پارس خزر، ایران) صورت گرفت. به منظور چرخنده 

هاي موجود، محلول صـمغ از صـافی   حذف ناخالصی
توري عبور داده شد. جهت تخلیص صمغ دانه بالنگو، 

 درصـد  96برابـر حجـم اتـانول     3صمغ جدا شده بـا  
                                                             
1. Lallemantia royleana 

هـا  اریدها رسوب کنند. رسوبساکمخلوط شد تا پلی
جدا شدند و مجدد در آب مقطر حل گردید و سـپس  

ــاي     ــوا در دم ــان ه ــا جری ــط آون ب ــه  38توس درج
گراد خشک شـد و صـمغ حاصـل خـرد و بـه      سانتی

الک، سپس  حاصل پودر نمونه، منظور یکنواخت شدن
  .و در جاي خشک و خنک نگهداري شدندبندي بسته

نمونـه فاقـد   : نـه بـالنگو  پروتئین صمغ دا نمونه فاقد
آنزیمی تهیه شـد.  آبکافت پروتئین صمغ بالنگو توسط 

درصد  1/0ساکارید (جهت هضم پروتئین، محلول پلی
سـاعت در   3بـراي   Kپروتئیناز آنزیم وزنی) با /وزنی

 گراد بر روي همزن قرار گرفت. پـس درجه سانتی 37
تکمیل عمل هضم، جهـت غیرفعـال کـردن آنـزیم،      از

اضافه و بـه  مخلوط واکنش به  1به  3ا نسبت اتانول ب
ساکارید جدا شده و ساعت نگهداري شد. پلی 6مدت 

به  g 15000 × دوباره در آب حل و محلول حاصل در
دقیقه سـانتریفیوژ و سـوپرناتانت بـه عنـوان      15مدت 

صـمغ بـالنگو   آوري و نمونه نمونه فاقد پروتئین جمع
 تحـت  آون در لحاص ـ نمونه فاقد پروتئین نامیده شد.

صاف  از پس و شد خشک گرادسانتی درجه 38 دماي
 4خنک (دمـاي   و خشک جاي در و بنديبسته ،شدن

 ).19(شد  نگهداري گراد)درجه سانتی

 هاي عملکردي بررسی ویژگی

گیـري کشـش   انـدازه : گیري فعالیـت سـطحی  اندازه
و بـه روش   2کشش سطحی سطحی با استفاده دستگاه

انجام شـد.   4ایریدیوم-تیغه پلاتین با 3صفحه ویلهلمی
در این روش نیروي لازم براي شکستن فیلم سیال بـا  

هـاي  شود. محلـول گیري میاستفاده از نیروسنج اندازه
وزنی) در /(وزنی 3/0و  2/0، 1/0هاي صمغ در غلظت

سـاعت روي   24و به مدت  گردیدندآب دیونیزه تهیه 
ــی ــزن مغناطیس ــل  5هم ــل عم ــت تکمی ــري  جه آبگی

                                                             
2. Tensiometer 
3. Wilhelmy plate technique 
4. Platinum-iridium plate 
5. Magnetic stirrer 
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اي منتقـل  هـا بـه ظـرف شیشـه    . نمونهندگهداري شدن
 3 بـه مـدت   ،شدند و براي رسیدن به آرامش و تعادل

نگهداري شـدند. آزمـون تعیـین    قبل از آزمون ساعت 
آن اجـزاي   هاي صمغ بـالنگو و کشش سطحی محلول

 3گــراد و حــداقل در درجــه ســانتی 20±1در دمــاي 
  ).19(د تکرار انجام ش

 امولسیونگیري خصوصیات اندازه

صمغ دانه بالنگو  يهاامولسیون: روش تهیه امولسیون
ــروتئین آن   ــد پ ــه فاق ــت و نمون ــد  3/0در غلظ درص

تهیه شدند. جهت تهیه فـاز آبـی، پـودر    وزنی) /(وزنی
بـر اسـاس    تعیـین شـده   ها در غلظت مشـخص صمغ

، بـا اسـتفاده از همـزن    هـا و مطالعـات پیشـین   آزمـون 
آبگیـري  جهـت  و سپس حل شدند  مغناطیسی در آب

بمـدت   گـراد) درجه سانتی 25محیط (در دماي  کامل،
نگهداري شـدند.   6همزن غلطکی یک شبانه روز روي
وزنـی روغـن در   /وزنـی درصد  30روغن آفتابگردان (

اي به محلول هیدروکلوئید تحت آب) به صورت قطره
شد تا یـک  دور در دقیقه) اضافه  2000عمل همزدن (

د. امولسـیون اولیـه تشـکیل    تشکیل شواولیه امولسیون 
 6دور در دقیقه بـا هموژنـایزر بـراي     20000شده در 
استراحت همـوژن   -ناسیونهموژهاي تناوب دقیقه در

  ).20شد (
میکروسـاختار  : هـا آزمون میکروسـکوپی امولسـیون  

ها توسط میکروسـکوپ نـوري دیجیتـال در    امولسیون
 هـاي تهیـه  مطالعه شد. امولسـیون برابر  20بزرگنمایی 

 1/0محلـول سـدیم دودسـیل سـولفات (    توسط شده 
و شـده  رقیق  10به  1حجمی) در نسبت /وزنیدرصد 

هـا بـه   تصـاویر نمونـه   .ندسپس بر روي لام قرار گرفت
  ).5کمک دوربین دیجیتال متصل به رایانه تهیه شد (

هـاي  انـدازه ذرات امولسـیون  : اندازه ذرات امولسیون
نمونه فاقد بالنگو و  ز صمغ دانهتولید شده با استفاده ا

                                                             
6. Rollar Mixer 

روش آن بلافاصله پس از تولید با اسـتفاده از  پروتئین 
و تصاویر میکروسکوپ نوري (بر  7پراش اشعه ایکس

سازي مبناي روش پردازش تصویر) ارزیابی شد. رقیق
) انجام حجمی/وزنیدرصد  SDS )1/0توسط  هانمونه
ها توسـط روش ذکـر شـده در    تصاویر امولسیونشد. 
. ندتهیـه شـد   هـا امولسیون میکروسکوپی ونآزم بخش

 )SC 9 2نسـخه  (افـزار فتوشـاپ   ابتدا تصاویر در نرم
، 7، 0انـدازه ذرات در روزهـاي   ). 18( پردازش شدند

  نسخه( 8جیافزار ایمجبا استفاده از نرم 28و  21، 14
a48.1گیري شد. ، آمریکا) اندازه  

  پایداري امولسیون
ــابی : نگهــداريپایــداري امولســیون در زمــان  ارزی

پایداري نمونه از طریق مشاهده چشمی انجام گرفـت.  
بلافاصله پس از تولید به داخـل   هانمونهدر این روش 

 5اي منتقل شـده، و بـه مـدت    ظروف آزمایشی شیشه
نگهداري  )گراددرجه سانتی 25(هفته در دماي محیط 

ــدت    ــی م ــرات ط ــدند. تغیی روز  28و  21، 14، 7ش
  ).7شد (محاسبه  1 رابطهون بر اساس پایداري امولسی

  )  1 رابطه(
نهایی)  امولسیون حجم/اولیه (حجم امولسیون × 100

  امولسیون پایداري =
-امولسـیون : پایداري امولسیون با آزمون سـانتریفیوژ 

دقیقـه   10بـه مـدت    g 2000 × هـاي تهیـه شـده در   
تا لایه روغنی بالا جدا شـود. حجـم    ندوژ شدیسانتریف

گیري شد و پایداري امولسـیون  شده اندازهبخش جدا 
 ).17محاسبه گردید ( 1طبق رابطه 

 کنندگیخصوصیات کف

به منظور بررسی میزان ظرفیـت  : کنندگیظرفیت کف
نمونـه  هاي صمغ دانـه بـالنگو و   کنندگی، محلولکف

 3/0و  2/0،  1/0در غلظـــــت فاقـــــد پـــــروتئین 
 وزنـی) /(وزنـی درصـد   3/0وزنی) تهیه شدند. /(وزنی

                                                             
7. X-Ray Diffraction 
8. Image J 
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محلول هیدروکلوئید که کاملاً  لیترمیلی 200آلبومین به 
سـاعت نگهـداري نمونـه بـر      24 از شده (پسآبدهی 

ــی روي ــزن مغناطیس ــط  هم ــد و توس ــافه گردی )، اض
دقیقـه همـزده    2مـدت  به g 15000 دور هموژنایزر با
 2رابطـه  کنندگی بـر اسـاس   کفظرفیت شدند. میزان 

 اصله پس از تولید وحجم کف اولیه بلاف fvi .شدتعیین 

svt 8( حجم کل سوسپانسیون است.( 

  )   2 رابطه(

       ( ) 100fv

sv

i
t

کنندگی (%)= ظرفیت کف  
دقیقه بـه   30کاهش حجم کف پس از : پایداري کف

عنوان شاخص پایداري کف در نظر گرفته شـد و بـر   
حجم کـف پـس از     fvf .محاسبه گردید 3 رابطهاساس 

  ).8( باشدحجم کف اولیه می  fv i ه ودقیق 30

) )     3 رابطه(  ) 100fv

vf

f
i

 (%) پایداري کف =  

 اکسیدانییین فعالیت آنتیتع

: DPPH9هـاي آزاد  میزان به دام انـدازي رادیکـال  
نمونـه فاقـد   اکسیدانی صمغ دانه بالنگو و فعالیت آنتی

، 4/0، 6/0، 8/0، 1هـاي مختلـف (  در غلظتپروتئین 
لیتر) به روش فعالیت بـه  گرم بر میلیمیلی 1/0و  2/0

ــال دام ــدازي رادیک ــد DPPHان ــین گردی  1. )11( تعی
اتانولی  لیتر از محلولمیلی 2لیتر از نمونه صمغ با میلی

 30، مخلوط شدند. سپس براي DPPH مولارمیلی 2/0
ــاریکی درجــه ســانتی 25دقیقــه در دمــاي  گــراد در ت

نـانومتر   517در  هانمونه. میزان جذب نگهداري شدند
 4 رابطهعالیت مهارکنندگی بر اساس ثبت شد. میزان ف
به جاي صمغ حاوي آب نمونه شاهد محاسبه گردید. 

ي زمینه، و براي حذف خطاي ناشی از جذب ماده بود
  جذب اتانول تعیین شد.

  )  4رابطه (
 -جذب نمونه) -جذب شاهد/ (جذب اتانول[× 100

  DPPHیت مهار رادیکال فعال= ]1

                                                             
9. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

هـاي  عصـاره  مهارکننـدگی براي مقایسـه فعالیـت   
نیز استفاده شـد. طبـق    50ICمختلف از فاکتوري به نام 

درصـد از   50غلظتی از عصاره است که  50ICتعریف 
موجود در محیط واکـنش را   DPPHهاي آزاد رادیکال
  ).3کند (مهار می

هـاي  تلیتر از غلظمیلی 1: آهن کنندگیدرت احیاءق
 2بـا   نمونه فاقد پـروتئین صمغ دانه بالنگو و متفاوت 

 2و  6/6برابـر   pHمولار با  2/0لیتر بافر فسفات میلی
ــی ــر میل ــی درصــد 6Fe(CN)3 K )1لیت حجمــی) /وزن

 20گـراد بـه مـدت    درجه سانتی 50و در شد مخلوط 
و پـس از آن بـه سـرعت    شـد  گـذاري  دقیقه گرمخانه

 10تري کلرواسـتیک  اسید لیتر میلی 2و با شده خنک 
 g ×دقیقـه بـا دور    10مخلوط کرده و به مدت  درصد
لیتـر  میلی 2سپس در نهایت  گردید. سانتریفیوژ 3000

 4/0لیتـر آب دیـونیزه و   میلـی  2از محلول رویی را با 
 حجمـی) مخلـوط  /وزنـی  درصـد  3FeCl )1لیتـر  میلی

در طـول مـوج    ، جـذب آن دقیقـه  10و پس از نموده 
  ).14(گردید ثبت  ترنانوم 700

  
  آماري تجزیه و تحلیل

ــاملاً هــا تجزیــه و تحلیــل داده در قالــب طــرح ک
) 22(نسـخه   SPSSتصادفی و با استفاده از نرم افـزار  

 (ANOVA) تجزیه واریانس نتایج از طریق .انجام شد

درصـد   5در سـطح آمـاري   و آزمون چند دامنه دانکن 
از رهـا  نمودامورد مقایسه قرار گرفت و جهـت رسـم   

  .استفاده شد) Excel  )2013نرم افزار
  

  تایج و بحثن
 و بـالنگو  دانـه  صـمغ  سـطحی  کشش: کشش سطحی

 2/0، 1/0( مختلـف  هايغلظت درنمونه فاقد پروتئین 
نشان داده شده اسـت.   1در شکل  )وزنی/وزنی 3/0و 

داري کشش سـطحی را  بالنگو به طور معنی دانه صمغ
ی اولیــه در نســبت بــه کشــش ســطحدرصــد  1/0در 

).1) (شکل mN/m 5/64(داد تداخل هوا/ آب کاهش 
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. حروف مختلف روي )گراددرجه سانتی 20هاي مختلف (در غلظت نمونه فاقد پروتئین آنفعالیت سطحی صمغ دانه بالنگو و  -1شکل 

باشد (آزمون می )کوچک هاي مختلف صمغ (حروفها (حروف یزرگ) و غلظتنمونهدار بین هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی
  ).P<0.05دانکن، 

Figure 1. Surface activity of Balangu and PF-Balangu determined at different concentration (20 °C). 
Different letters of each bar indicate significant differences between samples (capital letter) and different gum 

concentration (small letter) at p < 0.05. 
  

شـود مقـادیر   مشاهده می ،1در شکل همانطور که 
، بـالنگو  دانـه  صـمغ کشش سطحی با افزایش غلظـت  

کشــش  ،)2016نــاجی و همکــاران ( .یافــتافــزایش 
(وزن مولکـولی  اجـزاي  سطحی صمغ دانه ریحـان و  

ــه فاقــد پــروتئین)  بــالا، وزن مولکــولی پــایین و نمون
و  2/0، 1/0هـاي مختلـف (  در غلظت را ز آنحاصل ا

درصد وزنی/وزنی) مورد بررسی قرار دادند. نتایج  3/0
 ـمقادیر کشش سطحی در تمامی نمونهنشان داد،  ه ها ب

با وزن مولکولی پایین، با افزایش غلظـت  جزء غیر از 
فعالیـت   ،با وزن مولکـولی پـایین  جزء افزایش یافت. 

، داشـت  هـا ایر نمونهتري در مقایسه با سسطحی قوي
بـه   1/0با افزایش غلظت ( آن بطوریکه کشش سطحی

 mN/m 57بـه   mN/m 64درصد وزنی/وزنی) از  3/0
  ).19( کاهش یافت

بیان شده اسـت کـه افـزایش کشـش سـطحی در      
هـاي بـالا مربـوط بـه افـزایش ویسـکوزیته و       غلظـت 

گیري کشش سطحی و بـین  تشکیل ژل است که اندازه
گیـري کشـش   کند. جهت انـدازه سطحی را دشوار می

هـاي داراي ویســکوزیته بــالا، روش  سـطحی محلــول 

صفحه ویلهلمی پیشنهاد شده است زیـرا از خطاهـاي   
اثر نیروي چسبناك ایجاد شده در  از سیستماتیک ناشی

در نتیجه، بـا  . )13(کند گیري جلوگیري میزمان اندازه
، روش صـفحه  بالنگو دانه صمغتوجه به غلظت بالاي 

یلهلمی در این پژوهش انتخاب شد تا غلظت بـالاي  و
ررسی کشـش سـطحی آن خطـا    در ب بالنگو دانه صمغ

کشـش سـطحی شـنبلیله، پکتـین، گـوار،       .ایجاد نکند
 5/0زانتان، صمغ عربی، کاراگینان و متیـل سـلولز در   

، 8/60، 6/53، 3/50 ،بــه ترتیــبوزنی/وزنــی درصــد 
 عالیتف ).7(گزارش شده است  mN/m 9/52 و 9/46

 هـاي مولکـول  بـه  معمـولاً  را سـطحی  کـاهش کشـش  
 ایـن  البتـه  دهند،می نسبت هاصمغ در موجود پروتئینی
 بـه  پـروتئین  یـا  و شده سازيخالص که صمغ موضوع
 اسـت  ملاحظه قابل دارد وجود درآن ناخالصی صورت

 فعالیـت  مـورد  در انجـام گرفتـه   مطالعـات  بیشتر ).8(
 بخـش  کـه  اسـت  داده نشـان  هیدروکلوئیـدها  سطحی

 سـطحی  فعالیت در مهمی نقش هیدروکلوئید پروتئینی
 حضـور  اهمیت پیگیري جهت بنابراین، .)2( دارد آنها

 نمونـه  ،بـالنگو  دانـه  صمغ سطحی فعالیت در پروتئین
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 و شـد  تهیـه  آنزیمـی  آبکافت توسط آن پروتئین فاقد
 صـمغ  بـه  نسبت آن سطحی کشش که گردید مشاهده

 حضور اهمیت کننده تایید که تافزایش یاف بالنگو دانه
 دانـه  صـمغ  توسـط  سطحی کشش کاهش در پروتئین

 حـذف  از پـس  سـطحی  کاهش فعالیـت . است بالنگو
). p<0.05( بـود  دارمعنـی  هاغلظت تمامی در پروتئین
 کشش فعالیت کاهش نیز ،)2010( همکاران و اوسانو

 پروتئینی کاهش بخش از پس را سطحی صمغ ریحان
را از  صـمغ ریحـان   پـروتئین  میـزان  هاآن. داشتند بیان

. دادنـد  کاهش درصد 6/0طریق جداسازي فیزیکی تا 
 سـطحی  کشـش  فعالیت میزان که نمودند مشاهده آنها

 نتیجــه و یافــت کــاهش پــروتئین جداســازي از پــس
 سـطحی  فعالیـت  در مهمـی  نقـش  پروتئین که گرفتند
ــمغ  و میــزان آبگریــزي همچنــین  دارد ریحــان ص

 فنـول  بـا تیمار  عمل ساکارید توسطپلی کنفورماسیون
 ایـن  که گیردمی قرار تاثیر تحت پروتئین حذف جهت

   ).23( موثر است سطحی جذب خصوصیات بر

  
هفته نگهداري در  5طی  وزنی/وزنیدرصد  3/0در غلظت  نمونه فاقد پروتئین آناندازه ذرات امولسیون صمغ دانه بالنگو و  -1جدول 

  )گراددرجه سانتی 25دماي 
Table 1. The particle size of emulsions of Balangu and PF-Balangu at 0.3% w/w during 5 weeks storage at 25 °C 

  زمان نگهداري
storage time  

  (روز)
(Day)  

  هاي اندازه ذرهشاخص
Particle size parameters 

  (میکرومتر)
)mμ(  

 امولسیون
Emulsion 

  صمغ دانه بالنگو
Balangu  

  صمغ دانه بالنگو فاقد پروتئین
PF- Balangu  

  *پس از تولید

After the production* 
)mμ (MD  

)- (SD  
5.12±0.17 B 

0.23  
A 0.24±11.23  

0.41  
  **پس از تولید

**After the production 
)mμ (MD  

)- (SD  
3.05±0.28 B b 

0.32 
3.6±0.12 A d 

0.45  
  **هفته اول

**Week 1 
)mμ (MD  

)- (SD  
3.39±0.36 B ab 

0.52  
4.52±0.13 A c 

0.81  
  **هفته دوم

**Week 2 
)mμ (MD  

)- (SD  
3.61±0.12 B ab 

0.68 
4.63±0.12 A c 

0.93 
  **هفته سوم

**Week 3 
)mμ (MD  

)- (SD  
3.84±0.34 B a 

0.77  
5.85±0.11 A b 

1.92 
  **هفته چهارم

**Week 4 
)mμ (MD  

)- (SD  
3.89±0.42 B a 

0.91  
6.41±0.12 A a 

2.65  
  Particle size analyzer*                                                                                                             دستگاه تجزیه و تحلیل اندازه ذره*

  Image processing technique (MD± (SD **                                               تکرارها) SD ±روش پردازش تصویر (میانگین قطر ذرات**
  ).P<0.05باشد (آزمون دانکن، ها (حروف بزرگ) و طی نگهداري (حروف کوچک) میدار بین تیمارحروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی

Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test.  
  

  کنندگیخصوصیات امولسیون
 )10MD( قطر متوسـط : توزیع اندازه ذرات امولسیون

اندازه ذرات عرض توزیع ، 11SDانحراف استاندارد (و 
گزارش شده است. همانگونـه   1در جدول ) امولسیون

                                                             
10. Mean Diameter  
11. Standard deviation 

شـود، امولسـیون صـمغ    مشـاهده مـی   1در جدول که 
بـود. بزرگتـرین    mμ 12/5بالنگو داراي انـدازه ذرات  

قطرات روغن توسط نمونه فاقد پروتئین صمغ بـالنگو  
)mμ 23/11 ) ــروتئین ــوي پ ــرین محت ــا کمت  41/0) ب

 نمونـه حاصل شد. با حذف پـروتئین، تمایـل   درصد) 
فاقد پروتئین صمغ بالنگو براي جذب سطحی بر روي 
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قطـرات   یابد وسطوح بینابینی روغن و آب کاهش می
شـود  موژنیزاسـیون حاصـل مـی   در زمـان ه  بزرگتري
ها پس از تولید و طی زمان امولسیون MD). 1(جدول 

هفته توسط روش پـردازش تصـویر    4نگهداري براي 
نتایج قطر متوسط و عرض ). 1نیز کنترل شد (جدول 

سازي امولسیون با استفاده توزیع بلافاصله پس از آماده
تحلیـل  تصویر روندي مشابه نتـایج   پردازشاز روش 

دازه ذرات پراش لیزر داشت. اگرچه، میانگین انـدازه  ان
قطرات حاصل از روش پردازش تصویر کوچکتر بود. 

بترتیـب بـراي    ،mμ 6/3و  05/3میانگین قطر قطرات 
آن  نمونه فاقـد پـروتئین   صمغ بالنگو و هايامولسیون

 3حاصل شد. اندازه قطر امولسیون صمغ بـالنگو طـی   
ش یافت و ایـن افـزایش   هفته نگهداري به آرامی افزای

دار بود. بیشترین سرعت افـزایش  در هفته چهارم معنی
فاقد پروتئین مشاهده شـد   نمونهقطر ذرات امولسیون 

داري در هفتـه اول حاصـل گردیـد    که افـزایش معنـی  
)P<0.05 قطــرات امولســیون در زمــان برخــورد بــه .(

یکدیگر، تمایل شدید به ادغام با قطرات مجاور دارند 
ر به تغییـرات انـدازه قطـرات طـی نگهـداري      که منج

. اکثر هیدروکلوئیـدها از طریـق اصـلاح    )14( شودمی
ــا ژل ــایع از بهــم  ویســکوزیته ی ــاز پیوســته م دهــی ف

امـا،   ).17، 2( کننـد پیوستگی قطرات جلـوگیري مـی  

وجود پروتئین نقش اصلی را در ایجاد لایه محافظ بـر  
عت رشـد  کند. با توجه به سـر سطح قطرات ایجاد می

 نمونـه فاقـد پـروتئین   تر در صمغ بالنگو نسبت به آرام
ــدارتري در   ــالنگو قطــرات امولســیون پای آن، صــمغ ب
حضور پروتئین بیشتر تشکیل داده اسـت. زنجیرهـاي   

بر سطح قطرات قرار گیرنـد  توانند میآبگریز پروتئین 
و بلوك کربوهیدراتی چسبیده به این زنجیرها نیز یک 

و بهم پیوسـتگی قطـرات   ل تجمع در مقابمانع سخت 
این یافته بـا نتـایج نـاجی و     ).2(کند می ایجادروغن 

مطابقت  )2014اوسانو و همکاران () و 2016رضوي (
کـاهش پـروتئین    نمودندگزارش  آنها ، به طوریکهدارد

صمغ ریحان منجر به افزایش اندازه قطرات و سرعت 
  ).22، 20( شودسازي میرشد آنها در طول ذخیره

تصـاویر   2 شکل: تصاویر میکروسکوپی امولسیون
ــول    ــیون در ط ــوري امولس ــکوپی ن ــه  5میکروس هفت

دهـد. تصـاویر   هـا را نمـایش مـی   نگهداري امولسیون
کنند میکروسکوپی قطرات امولسیون همچنین تایید می

تـر و  باعث تولید امولسیون یکنواخت صمغ بالنگوکه 
 آن پروتئین فاقد نمونهبا تر در مقایسه قطرات کوچک

فاقد  نمونه امولسیون ،شود. در مقابلطی نگهداري می
ع پراکنده و قطرات با توزی داراي پروتئین صمغ بالنگو
  اندازه بزرگتر بودند.

  
  هانمونه

samples 
  هفته اول
Week 1 

  هفته دوم
Week 2 

  هفته سوم
Week 3  

  هفته چهارم
Week 4 

  هفته پنجم
Week 5  

  
  صمغ دانه بالنگو

Balangu  

  
  

نمونه فاقد 
پروتئین صمغ 

  بالنگو
PF-Balangu 

  هفته نگهداري 5طی  فاقد پروتئین آننمونه و  هاي صمغ دانه بالنگومیکروساختار امولسیون -2شکل 
Figure 2. Microstructure of emulsions containing Balangu and PF-Balangu during storage for 5 weeks 
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ها پـس  نتایج پایداري امولسیون: هاپایداري امولسیون
هفتـه در   5از سانتریفیوژ و همچنین نگهـداري بـراي   

شـده   ارائـه  2در جـدول  گـراد  درجه سانتی 25دماي 
 نمونهو  صمغ بالنگوبر اساس نتایج سانتریفیوژ،  است.
اي شـدن  توانایی جلـوگیري از خامـه   آن پروتئین فاقد

هـاي  د. اگرچه بـا توجـه بـه ویژگـی    امولسیون را دارن

الکتریکی، فعالیت سـطحی، درجـه آب    ساختاري، بار
هـا لزومـاً   نمونهدوستی و قدرت تشکیل صمغ، تمامی 
اي شـدن مـوثر   به یک میـزان در جلـوگیري از خامـه   

 نمونـه صمغ بالنگو و پایداري امولسیون  .)11(نیستند 
  ود.ب درصد 4/61و  5/72 ،به ترتیب آن پروتئین فاقد

  
هفته نگهداري در  5طی  وزنی/وزنی درصد 3/0در غلظت  آننمونه فاقد پروتئین هاي صمغ دانه بالنگو و پایداري امولسیون -2جدول 

  گراددرجه سانتی 25دماي 
Table 2- Stability of emulsions stabilized with Balangu and PF-Balangu at 0.3% w/w during 5 weeks storage period 

at 25 °C *. 

  امولسیون
Emulsion  

پایداري 
  سانتریفیوژي

Centrifuge 
Stability (%) 

  زمان نگهداري
  )1(هفته 

Storage 
stability  

(Week 1) 

  زمان نگهداري
  )2(هفته 

Storage 
stability  

(Week 2)  

  زمان نگهداري
  )3(هفته 

Storage 
stability  

(Week 3)  

  زمان نگهداري
  )4(هفته 

Storage 
stability  

(Week 4)  

  زمان نگهداري
  )5(هفته 

Storage 
stability  

(Week 5)  
  صمغ دانه بالنگو

Balangu  72.5±0.25a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 99.1±0.05a 

صمغ دانه بالنگو 
  فاقد پروتئین

PF- Balangu  
61.4±0.22b 98.51±0.41b 88.21±0.47b 80.41±0.25b 79.35±0.37b 77.50±0.25b 

  ).P<0.05(آزمون دانکن،  باشدها مینمونهدار بین دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان*
* Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test. 

  
 بررسـی  بـراي  سـریع  روش یک سانتریفیوژ روش

 اسـت  ممکن اوقات گاهی اما است، امولسیون پایداري
 مـنعکس  را نگهـداري  طـول  در امولسیون واقعی رفتار

 نیز نگهداري هفته 5 طی امولسیون ثبات نکند. بنابراین،
 پایـداري  نتـایج  ).2بررسی قرار گرفت (جـدول   مورد

 نتـایج حاصـل از   مشـابه  ،نگهـداري  طـی  هاامولسیون
 انـدازه  توزیـع  نتـایج  ر توافق بـا د و سانتریفیوژ روش
 در فـازي  جداشـدن  فقـط  اول، هفتـه  در گردید. ذرات
 و اوسـانو  دارد. وجود فاقد پروتئین صمغ بالنگو نمونه

  امولسـیون  کـه  نمودنـد  گزارش نیز ،)2014( همکاران
 3/0صـمغ دانـه ریحـان در غلظـت      توسـط  شده تهیه

 ).22(تواند پایدار بـاقی بمانـد   ماه می 1بمدت درصد 
نرخ تغییرات پایداري طـی نگهـداري توسـط توزیـع     

گیرد. براسـاس قـانون   اندازه ذرات تحت تاثیر قرار می
استوك، سرعت حرکت قطره متناسب با مربـع شـعاع   

آنها است. پایداري امولسیون در برابر جدایی گرانشی 
در  .)7( تواند با کاهش اندازه قطرات افزایش یابـد می

صـمغ  رات روغـن امولسـیون   اندازه قط ـاین پژوهش، 
نمونـه فاقـد   بالنگو باعث پایداري بیشتري نسـبت بـه   

شد. در مقابل، قطـرات روغـن درشـت و    آن  پروتئین
فاقـد پـروتئین    نمونـه توزیع اندازه پراکنده امولسـیون  

جدا شـدن سـریع گرانشـی آن کمـک     به  صمغ بالنگو
کمتـرین میـزان    فاقد پروتئین صمغ بالنگو نمونهکرد. 

را دارا بود و این منجر به بزرگ شدن قطرات  پروتئین
و پایداري کمتر امولسیون گردید. این یافتـه بـا نتـایج    

ــاران (  ــون و همک ــه   ،)1988دیکنس ــت دارد ک مطابق
ــین یارتبــاط میــزان پــروتئین و خصوصــیات  قــوي ب

بـه   ).4( گزارش کردنـد کنندگی صمغ عربی امولسیون
ضیح دادنـد  تو ،)1988طور مشابه، راندال و همکاران (

ــیات     ــئول خصوصـ ــی مسـ ــب پروتئینـ ــه ترکیـ کـ
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ــدگی اســتامولســیون . اســمان و همکــاران )31( کنن
ــیات     ،)2011( ــه خصوصـ ــتند کـ ــان داشـ ــز بیـ نیـ

 اجـزاي حاصــل از کننـدگی و پایدارســازي  امولسـیون 
 هاي پروتئینی داردصمغ آکاسیا بستگی به توزیع بخش

)24.(  
  کنندگیخصوصیات کف

  کنندگیظرفیت کف
 آن پروتئین فاقد تاثیر صمغ بالنگو و نمونه 3شکل 

 درصــد3/0و  2/0، 1/0هــاي مختلــف (را در غلظــت
 3/0کننـدگی آلبـومین (  وزنی) بر ظرفیـت کـف  /وزنی

کنندگی دهد. ظرفیت کفوزنی) نشان می/وزنی درصد
بـود.   درصـد  65/21، درصـد  3/0آلبومین در غلظـت  

کننـدگی آلبـومین بـه    بیشترین و کمترین ظرفیت کـف 
ــب ــالنگو در    ،ترتی ــمغ ب ــه ص ــوط ب ــد 1/0مرب  درص

) و نمونـه فاقـد پـروتئین    درصـد  22/31وزنی (/وزنی
ــالنگو در  ــی درصــد 3/0صــمغ ب ــی (/وزن  74/12وزن

کنندگی آلبـومین در حضـور   ) بود. ظرفیت کفدرصد
داري به طور معنـی  درصد 1/0صمغ بالنگو در غلظت 

کـه براسـاس غلظـت     )درصـد  22/31(افزایش یافت 
  استفاده قابل ملاحظه بود.مورد 

  

  
 درصد 3/0کنندگی محلول آلبومین (آن بر ظرفیت کف پروتئین هاي مختلف صمغ دانه بالنگو و نمونه فاقدتاثیر غلظت -3شکل 

هاي مختلف صمغ ها (حروف بزرگ) و غلظتدار بین نمونهحروف مختلف روي هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی) وزنی/وزنی
  ).P<0.05باشد (آزمون دانکن، ) می(حروف کوچک

Figure 3. Effect of different concentrations of Balangu and PF-Balangu on foaming capacity of 0.3% albumin 
solutions. Different letters of each bar indicate significant differences between samples (capital letter) and gum 

concentrations (small letter) at p < 0.05. 
  

هاي داراي فعالیت سطحی در ساختار حضور گروه
ها باعث کاهش کشش سطحی و ایجـاد قابلیـت   صمغ

. )34(شـود  هاي گاز مـی تشکیل فیلم در سطح حباب
قابلیت  ،پروتئینآبکافت رفت با همانطور که انتظار می

 نمونـه فـت.  ایجاد کف به طور قابل توجهی کاهش یا
 درصــد 1/0در غلظــت فاقـد پــروتئین صــمغ بــالنگو  

کننـدگی آلبـومین تـاثیر    بر ظرفیت کـف  وزنی)/(وزنی
 3/0و  2/0داري نداشت. اما افزایش غلظـت آن ( معنی

 کننـدگی را کـاهش داد  )، میـزان ظرفیـت کـف   درصد
داراي فاقـد پـروتئین صـمغ بـالنگو      نمونه. )3(شکل 

کـوچکی  آبگریـز  بخش هاي هیدروفیلی بیشتر و گروه
از گردد. است که باعث ایجاد قابلیت کف ضعیفی می
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طرف دیگر با افزایش غلظت هیدروکلوئیدها، قابلیـت  
ــف در  ــاد ک ــهایج ــانمون ــزایش   ه ــت. اف ــاهش یاف ک

هاي هـوا  دهد حبابویسکوزیته فاز پیوسته اجازه نمی
توسط همزدن مکانیکی در سیسـتم بـه خـوبی تولیـد     

براین قابلیت ایجاد کف با افزایش ، بنا)26، 25( شوند
بشدت کاهش یافت. درصد  3/0غلظت بخصوص در 

هاي گـاز و  با توجه به اختلاف زیاد دانسیته بین حباب
هاي کف به سرعت به دو لایـه تقسـیم   محیط، سیستم

کننـد  سمت بالا حرکت می هاي گاز بهشود. حبابمی
که ممکن است تحت تغییر شکل، ساختار چند وجهی 

 ،)1998آرچچــی (زي و هتــی ).8(کیل دهنــد تشــ
زایـی پـروتئین ایزولـه    گزارش نمودند که قابلیت کف

 ).37یابـد ( سویا با استفاده از صمغ زانتان بهبـود مـی  
نمودنـد کـه    بیـان  ،)2016ناجی و رضـوي (  همچنین

کنندگی آلبـومین در حضـور صـمغ دانـه     ظرفیت کف

ر درصد (وزنی/وزنـی) بـه طـو    1/0ریحان در غلظت 
درصـد) کـه بـر اسـاس      28داري افزایش یافت (معنی

  ).20غلظت مورد استفاده قابل ملاحظه بود (
 صمغ مختلف هايغلظت تاثیر 4شکل : پایداري کف

 کـف  پایـداري  بر آن پروتئین فاقد نمونه و بالنگو دانه
دهـد. براســاس نتــایج  نشـان مــی  را آلبــومین محلـول 

ه پایـداري  توان دریافت ک ـ) می4پایداري کف (شکل 
داري توسط صمغ بـالنگو و  کف آلبومین به طور معنی

آن افزایش یافـت. پایـداري کـف     نمونه فاقد پروتئین
 -بــود. مخلــوط صــمغ بــالنگو درصــد 5/49آلبــومین 

 94 -2/77آلبــومین پایــداري کــف بــالاتري داشــت (
) که با افزایش غلظت افزایش یافـت. بیشـترین   درصد

ا متعلق به صـمغ بـالنگو   هپایداري کف در میان نمونه
  ).درصد 94بود ( )وزنی/وزنی( درصد 3/0در غلظت 

  

  
). وزنی/وزنی درصد 3/0بر پایداري کف محلول آلبومین ( پروتئین آن نمونه فاقدهاي مختلف صمغ دانه بالنگو و تاثیر غلظت -4شکل 

هاي مختلف صمغ (حروف کوچک) بزرگ) و غلظتها (حروف نمونهدار بین حروف مختلف روي هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی
  ).P<0.05باشد (آزمون دانکن، می

Figure 4. Effect of different concentrations of Balangu and PF-Balangu on foaming stability of 0.3% albumin 
solutions. Different letters of each bar indicate significant differences between samples (capital letter) and gum 

concentrations (small letter) at p < 0.05. 
 

 یـا  و امولسـیفایر  عنوان به هیدروکلوئیدها عملکرد
هـا در  مربـوط بـه نقـش آن    امولسـیونی  کننـده  پایـدار 

 کاهش شده، حل جامد ذرات شدن نشینته ازممانعت 
یري جلوگ کف، و روغن قطرات شدن ايخامه سرعت
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 جلوگیري شده، حل ذرات پیوستگی هم به و تجمع از
 ممانعـت  روغن و حاوي ژلی هايسیستم سینرسیس از
 رودمی انتظار اینگونه .باشدمی روغن قطرات تجمع از
 مقـدار  بـه  سـطح محـدودي   در و کندي به هاصمغ که

 همکاران و 1والش ).35(شوند می سطحی جذب ناچیز
مختلـف   هايهیدروکلوئیـد  تـاثیر  ،)2008( همکـاران 

 مخلـوط  اقاقیـا و  لوبیـاي  کارایا، عربی، گوار، (زانتان،

 سدیم محلول زاییکف میزان بر را گوار) و اقاقیا لوبیاي

 80حرارت داده شـده (  و نشده داده حرارت کازئینات
 6و  4، 2هاي pHدقیقه) در  20گراد براي درجه سانتی

ند مورد بررسی و مقایسه قرار دادند. آنها گزارش نمود
سدیم کازئینات حرارت دیده میزان کف  pH 6که در 

بیشتري را تولید و مقدار فروپاشی کف کمتري نسبت 
 ،دارد. در بـین هیدروکلوئیـدها   ندیده به نمونه حرارت

صمغ گوار و لوبیاي اقاقیـا منجـر بـه افـزایش میـزان      
 و 2لاوال. )36( زایـی سـدیم کازئینـات گردیدنـد    کف

 تغلـیظ  هايپروتئین زائیکف خواص ،)2006( 3ادیبوال
 آنهـا  دادنـد.  مطالعـه قـرار   مورد را 4جک لوبیاي از شده

 ظرفیـت  پـروتئین  غلظـت  افـزایش  با که کردند مشاهده
 افـزایش  بـا  افـزایش یافـت.   کـف  پایداري و زائیکف

 پـروتئین -پـروتئین  کنشهم بر تشکیل ،پروتئین غلظت
 هـاي فـیلم  تشکیل و داده افزایش را ویسکوزیته ترقوي

 بخشـید. مـی  تسهیل را تماسی لایه در چسبنده پروتئینی
 پیوستگی به مقاومت سبب افزایش چسبنده لایه تشکیل

 را کف پایداري نتیجه در و شد هاحباب اندازه افزایش و
 افـزایش  بـا  که بیشتر هايوجود پروتئین داد.می افزایش
 کنند و سببمی پیدا افزایش مایع فاز در پروتئین غلظت

 ).12( گرددمی زائیکف ظرفیت زایشاف
  اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی

                                                             
1. Walsh 
2. Lawal 
3. Adebowale 
4. Jack Bean 

  نتایج قابلیت  5 شکل:  DPPH5 فعالیت مهار رادیکال
  قابلیت 

نمونـه  صمغ دانـه بـالنگو و    DPPHمهار رادیکال آزاد 
هــاي مختلــف نشــان آن را در غلظــت پــروتئین فاقــد

نمونـه  شود، مشاهده می 6همانطور در شکل دهد. می
 41/0داشـت (  را میزان پروتئین کمترین ،فاقد پروتئین

کــاهش فعالیــت  موجــب کــه ایــن موضــوعدرصــد) 
. در گردیـد  اولیـه اکسیدانی آن نسـبت بـه صـمغ    آنتی

 DPPH آزاد قـدرت مهـار رادیکـال    ،هـا تمامی غلظت
سـاکاریدهاي اسـتخراج   ، بالاتر از پلـی BHTاستاندارد 

 سـاکاریدها نیـز  باشد، اما پلـی شده از صمغ بالنگو می
صمغ دانـه   50ICمیزان نشان دادند. قدرت مهار خوبی 
بـه ترتیـب برابـر     BHTپـروتئین و   بالنگو، نمونه فاقد

  لیتر بود.گرم بر میلیمیلی 3/0و  75/0، 48/0است با 
ــاران ( ــادقی و همکــ ــزان  ،)2015صــ  50ICمیــ

را بـه   6هاي متانولی، آبی و کلروفرمی صمغ بنهعصاره
لیتـر  گـرم بـر میلـی   یلـی م 34/0و  18/0، 12/0ترتیب 

ــد ــالی و همکــاران (). 32( گــزارش کردن  ،)2014کم
ــزان  ــاره 50ICمی ــايعص ــف ه ــی، دي  مختل هگزان

زریـن   هـوایی  انـدام  کلرومتانی، اتیل استاتی و متانولی
گرم میلی 80/0، 60/1، 08/42، 7/62به ترتیب را  7گیاه

 و . سـمواتی )10( کردنـد  اعـلام  لیتـر گـرم بـر میلـی   
 اکسیدانیآنتی خاصیت بررسی )، به2013( منوچهریزاد

 گونـه سیلوسـترا   پنیـرك  برگ از حاصل ساکاریدپلی

در غلظت  DPPHرادیکال  جذب توانایی که پرداختند
ام به پیپی 300درصد و در غلظت  25ام به پیپی 50
 حاضـر نیـز   تحقیـق  و در )33(درصد رسیده بود  82

 یکـال راد مهار قدرت افزایش منجر به غلظت، افزایش
 رادیکـال  مهـار  توانایی بین مستقیمی ارتباط .شد آزاد

پلـی  يمونوسـاکاریدي تشـکیل دهنـده    ترکیب و آزاد
مونوســـاکاریدها عوامـــل  دارد. وجـــود ســاکارید 

                                                             
5. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
6. Pistacia atlantica gum 
7. Dracocephalum kotschyi 
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 کننـده  تامین توانندمی و هستند پرقدرتی ياحیاءکننده

 تشـکیل  و رادیکـال آزاد  با ترکیب براي لازم هیدروژن
  ).34( دباشن پایدار ترکیب یک

  
  

  پروتئین آن نمونه فاقدو بالنگو هاي مختلف صمغ دانه غلظتدر  DPPHهاي مهارکنندگی رادیکال درصد -5شکل 
  ).P<0.05(آزمون دانکن،  باشدها مینمونهدار بین دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان*

Figure 5. DPPH free- radical scavenging activity in different concentrations of Balangu and PF-Balangu gums 
*Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test. 

  

  
  پروتئین آن و نمونه فاقد هاي مختلف صمغ دانه بالنگوقدرت احیا آهن سه ظرفیتی در غلظت -6شکل 
  ).P<0.05(آزمون دانکن،  باشدها میدار بین نمونهدهنده تفاوت معنیمختلف نشانحروف *

Figure 6. Ferric reduction ability in different concentrations of Balangu and PF-Balangu gums. 
*Means in a column followed by the different superscripts are significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan test. 
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 نتــایج قــدرت  6شــکل : قــدرت احیاءکننــدگی 
پـروتئین   احیاءکنندگی صمغ دانه بالنگو و نمونه فاقـد 

از ایـن  دهـد.  هاي مختلف نشـان مـی  آن را در غلظت
ها در اکسیدانبه منظور پی بردن به توانایی آنتی آزمون

 2دو ظرفیتـی بـه آهـن    1سـه ظرفیتـی  احیاي یون آهن 
هـا در شـرایط آزمـایش تشـکیل     . یونشودمیستفاده ا

کننـدگی  ءدهند. که بسته به ظرفیـت احیا کمپلکس می
شدت رنگ حاصـله از زرد   ،هاي مورد بررسیعصاره

هاي آبـی و سـبز متمایـل    به درجات مختلفی از رنگ
 700در طول موج طیف سنج نوري شود و توسط می

در شکل که ر همانطو ).9( شودگیري مینانومتر اندازه
 احیاءکننـدگی اسـتاندارد    قـدرت شـود،  مشاهده می 6

BHT از بالاتر  داريمعنی شکل به هادر تمامی غلظت
ــالنگو ــه ب ــه فاقــدو  صــمغ دان ــود  پــروتئین نمون آن ب

)p<0.05 .(ساکاریدها مرتبط اکسیدانی پلیفعالیت آنتی
با خصوصیات ساختاري آنها از جمله وزن مولکـولی،  

هاي کربونیـل  ي گلیکوزیدي، وجود گروهنوع پیوندها
و کربوکسیل، نوع منوسـاکاریدهاي تشـکیل دهنـده و    

 تمـامی  در). 38(باشـد  می ها و پپتیدهاوجود پروتئین
 از بهتـر صـمغ بـالنگو   احیاءکنندگی  ها، قدرتغلظت

  ).p<0.05( نمونه فاقد پروتئین آن ثبت گردید
ــاومتلوانگی ــاران و 3مالس )، قــدرت 2014( همک

صـمغ   ساکاریدهاي استخراج شده ازیاءکنندگی پلیاح
گـزارش   BHTگیلاس را کمتـر از اسـتاندارد    درخت

 ) که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. با14نمودند (
 صمغ هـــــک دهدمی نشان آزمون این نتیجه حال این

باعث احیا یـون   که داشته اکسیدانبالنگو خاصیت آنتی
 و اسـت  شـده  ظرفیتـی  آهن سه ظرفیتـی بـه آهـن دو   

 دهـد  خاتمه رادیکال ايزنجیره هايواکنش به تواندمی

                                                             
1. Fe3+  
2. Fe2+ 
3. Malsawmtluangi 

 صـمغ  اکسـیدانی آنتـی  خصوصـیت  دهنـده نشان این و
  .است

 گیرينتیجه
 و عملکــردي  خصوصــیات در ایــن پــژوهش،   
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مـورد   نمونه فاقد پروتئین صمغ بـالنگو  اکسیدانیآنتی
کـاهش میـزان    نتـایج نشـان داد،   بررسی قرار گرفـت. 

ئین صمغ توسط آبکافت آنزیمی منجر به کـاهش  پروت
دار در فعالیت سـطحی و تضـعیف خصوصـیات    معنی

کنندگی صمغ دانه بالنگو شـد  کنندگی و کفامولسیون
کــه اهمیــت حضــور بخــش پروتئینــی را در فعالیــت 

 هـاي ویژگـی  سـطحی صـمغ دانـه بـالنگو نشـان داد.     
دانـه   صمغ توان ازمی که نمود ثابت عملگري محصول

بـه عنـوان    و کـف  در ثبـات  ایجاد براي لنگو بخوبیبا
 هـاي رادیکال مهار در توانایی امولسیفایر استفاده نمود.

 با باشدمی صمغ اکسیدانیآنتی خاصیت بیانگر که آزاد
رادیکال  مهار و یون آهن سه ظرفیتی احیاي روش دو

 دو هـر  در کـه  گرفـت  قرار بررسی مورد DPPH آزاد
صـمغ دانـه بـالنگو و     دانیاکسـی خاصیت آنتـی  روش،

 مـورد  BHT اسـتاندارد  از کمترنمونه فاقد پروتئین آن 
صمغ دانه بـالنگو   50ICمقدار  .بود هاآزمون در استفاده

و  48/0و نمونه فاقد پروتئین به ترتیب برابر است بـا  
 3/0	 BHTلیتر که در مقایسه با گرم بر میلیمیلی 75/0

مقـدار کمتـري دارا    باشـد، لیتـر مـی  گرم بر میلـی میلی
اکسـیدانی توسـط   اما این میزان فعالیت آنتی باشند.می
بخش اسـت کـه   ساکاریدهاي صمغ بالنگو رضایتپلی

تواند دلیلی براي استفاده آن به عنوان یـک  این امر می
  اکسیدان طبیعی باشد.عامل آنتی
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Abstract  
Background and objectives: Proteins and polysaccharides are common compounds in many 
food formulations. They are responsible for some food characteristic, such as texture and 
controlled release of flavor. They can modify phase stability in colloidal food systems. These 
biopolymers play an important role in structuration and stabilization of food through their 
gelling, thickening and surface activity properties. The products of this reaction are new 
materials that have different functional properties in comparison with reactants. The aim of this 
study was to investigate the structural, functional and antioxidant properties of protein-free 
balangu seed (Lallemantia royleana) gum.  
 
Materials and methods: Balangu seeds were purchased from a local market in Bojnord. 
Protein-free Balangu was achieved by protease hydrolysis (by proteinase enzyme K). To 
inactivate the enzyme, ethanol added at ratio of 3 to 1 on the system and kept for 6 h. Then, 
polysaccharide was separated and resolubilized in water and the resultant solution was 
centrifuged at 15,000 × g for 15 min and the supernatant was named as protein-free fraction. 
The samples were dried in an air forced oven at 38 ̊C. To evaluate the functional properties of 
the gum, different parameters such as surface tension (using a Wilhelmy plate technique with a 
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platinum-iridum plate), emulsifying properties (particle size distribution in emulsion, light 
microscopy, emulsion stability in storage period and emulsion stability test centrifuges) and 
foaming properties (foaming capacity and foaming stability). Moreover, the antioxidant activity 
balangu gum and protein-free balangu were measured by two methods, DPPH free radical 
scavenging and FRAP assay. Butylated Hydroxy Toluene (BHT) was used as positive control 
for comparison. A completely randomized design was used for statistical analysis. The data was 
statically analyzed by Analysis of Variance (ANOVA) and Duncan Multiple Range Test. The P 
level of <0.05 was considered statistically significant. 
 
Results: The results showed that a decrease in protein content of balangu seed gum by protease 
enzyme led to significant reduction in surface activity and weakened emulsion and foam 
stabilization properties of balangu seed gum, which presents the importance of protein in 
emulsifying and foaming properties of balangu seed. Antioxidant activity of the gum and 
protein-free fraction in the both methods were less than standard BHT. Protein-free fraction had 
the lowest protein content which caused a sharp reduction in its antioxidant activity compared to 
the primary gum. 
 
Conclusion: The functional properties revealed that the balangu seed can be well used as an 
emulsifier and foam stabilizer.  
 

Keywords: Balangu seed, Proteinase enzyme, Surface tension, Functional characteristics, 
Antioxidant.  


