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 از تابعي عنوان به شهری قدومه بومي صمغ محلول جريان رفتار سازیمدل

 زانتان تجاری صمغ با آن مقايسه و دما و غلظت برشي، نرخي
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 1395 /10/1 مقاله: پذيرش تاريخ                                                  29/4/1394 مقاله: دريافت تاريخ

 

 هچکيد

 از استفاده و کارگيري به تجاري، هايصمغ بالاي قيمت و غذايي صنايع در هاهيدروکلوئيد مصرف روزافزون افزايش به توجه با مقدمه:

 فرآوري مختلف شرايط در تجاري هايصمغ با آنها مقايسه و بومي هايصمغ مطالعه رو اين از است. يافته فراواني اهميت بومي هايصمغ
 است. ضروري و لازم صنعت در آنها از استفاده براي

 مختلف غلظت چهار در شهري قدومه دانه صمغي محلول ظاهري ويسکوزيته و رئولوژيکي خصوصيات مطالعه اين در ها: روش و مواد

 صمغ با و گرفت قرار بررسي مورد دقيقه( بر دور 200 )تا چرخشي سرعت سطح و گراد(سانتي درجه 40 و 35 ،30) دما درصد(، 2 تا 5/0)
 .شد استفاده بينگهام و توان قانون مدل دو از ها‌داده برازش و بررسي منظور به همچنين گرفت. قرار مقايسه مورد زانتان تجاري

 دو، هر غلظت افزايش با و کاهش صمغ دو هر ظاهري ويسکوزيته چرخشي، سرعت و دما افزايش با که داد نشان نتايج ها:يافته

 ثابت، غلظت يک در و بود ترکم زانتان با مقايسه در شهري قدومه صمغ محلول قوام شاخص ضريب يافت. افزايش ظاهري ويسکوزيته
 که داد نشان هاداده برازش و سازيمدل به مربوط نتايج است. برخوردار شهري قدومه صمغ به نسبت بالاتري قوام ضريب از زانتان صمغ

 به نسبت بهتري برازش توان قانون مدل که است حالي در اين بود، بينگام مدل شهري قدومه تجربي هايداده برازش براي مدل بهترين
 داشت. زانتان صمغي محلول تجربي هايداده براي بينگهام مدل

 همچون آن کارگيري به امکان بنابراين و دارند زانتان تجاري صمغ با مشابهي رئولوژيکي خصوصيات شهري قدومه صمغ گيری: نتيجه

 دارد. وجود زانتان تجاري صمغ
 

 بينگهام مدل شهري، قدومه صمغ رئولوژيکي، خصوصيات :كليدی هایواژه
 
 :bagherihadi51@yahoo.com email                                                                                                          مکاتبات مسئول نويسنده *

mailto:%20mahdi-seyedain@yahoo.com
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 مقدمه
 ملکولي وزن با هايبيوپليمر غذايي هايهيدروکلوئيد

 با هيدروفيلي هايرنجيره داراي معمولا که هستند بالا
 آب زيادي مقدار اندقادر که باشندمي کلوئيدي خصوصيات

 در افزودني يک عنوان به رو اين از کنند. جمع خود به را
 بافت، ميکروساختار، تعديل و منظوراصلاح به غذايي صنايع

 واژه رود.مي کار به ماندگاري زمان افزايش و مزه
 دانه گياه، از شده استخراج هايساکاريدپلي هاهيدروکلوئيد

 مواد از هاصمغ همچنين گيرد.مي بر در را ميکروبي منابع و
 اصلاح هايبيوپليمر و آيندمي دست به گياهان مترشحه

 بدست سلولز روي شيميايي هايتيمار از که هستند ايشده
 ,Renard, 1996; Rollet, 1995; Dickinson) يندآمي

 غذا تکنولوژي در گسترده طور به هادهيدروکلوئي .(2003
 گيريکار به رو اين از شودمي استفاده افزودني عنوان به

 از يکي باشند.مي فراوني اهميت داري بومي هايصمغ
 نام با صمغ اين است. شهري قدومه ايران بومي هايصمغ
 از و شودمي شناخته Lepidium perfoliatum علمي

 از باشد.مي (Cruciferae family) بويانشب خانواده
 کشيده بيضي شکل به و سياه و ريز هايدانه ظاهري لحاظ

 پوشانيده موسيلاژي ايلايه را هادانه روي پوسته باشد. مي
  متورم سريع گيرند،مي قرار آب داخل که هنگامي و

 آب( در محلول )صمغ موسيلاژ زيادي مقدار و شوندمي
 دارد ايگسترده کاربرد سنتي طب در که کندمي ايجاد

((Amin, 2005. گيري،صمغ براي دانه اين انتخاب علت 
 مقدار بودن بالا و شهري قدومه دانه قيمت بودن ارزان

 ويسکوزيته بودن بالا همچنين و شده توليد موسيلاژ
 بود. پائين غلظت در شده استخراج موسيلاژ

 و غذايي صنايع در هاهيدروکلوئيد اهميت به توجه با
 به بومي هايصمغ به توجه ترکيبات، اين بالاي قيمت
 گياهي، منابع وفور دليل به ايران در و يافته گسترش شدت

 با بومي ايدانه هايصمغ جايگزيني فکر به پژوهشگران
 ترکيبات اين از يکي هستند. تجاري هاينمونه

 که باشدمي شهري قدومه دانه صمغ ساکاريدي، پلي
 نمود استفاده غذايي هايفرمولاسيون در را آن توان مي

(Koocheki et al., 2009.) ساکاريدپلي يک زانتان صمغ 
 زانتاموناس باکتري توسط که است سلولي خارج

  از بيش مولکولي وزن صمغ اين .شود مي توليد کمپستريس
 

 زانتان صمغ مهم هايويژگي جمله از .دارد دالتون 106
 ويسکوزيته ايجاد گرم، و سرد آب در حلاليت به توان مي
 .(Phillips et al., 2000) .کرد اشاره پايين غلظت در بالا

 و علمي دليل دو با مقايسه براي زانتان صمغ انتخاب علت
 گرفته انجام مطالعات به توجه با گرفت. انجام اقتصادي

 در رفته کار به هايصمغ بهترين جزء زانتان تجاري صمغ
 از يکي ديگر سويي از و شودمي محسوب غذايي صنايع

-García) است غذايي صنايع در هاصمغ ترين پرمصرف

Ochoa et al., 2009 .) چنين ورود اين بر علاوه  
 ارز خروج موجب کشور داخل به بالا قيمت با هايصمغ

 هايصمغ که است حالي در اين شود؛مي کشور از زيادي
  چنين جايگزين که دارد را قابليت اين کشور بومي
 شد سعي بنابراين شوند. غذايي صنايع بخش در هايصمغ

 پرکاربردترين و بهترين از يکي با نظر مورد بومي صمغ که
 بگيرد قرار مقايسه مورد هاصمغ

 هاي زمينه در فراواني کاربردهاي رئولوژي دانش امروزه
 مقبوليت فرآيند، ارزيابي از اعم غذايي صنايع مختلف
 بررسى همچنين دارد، آن فروش و خريد و فرآورده

 طراحى از قبل مواد گرانروى و رئولوژيکى خصوصيات
 استخراج، ها، پمپ سيالات، انتقال شامل فرايندهايى
 ضرورى کردن خشک و تبخير پاستوريزاسيون، فيلتراسيون،

 ارزيابي براي مهم عامل يک رئولوژي دانش رو اين از است.
 بر و بوده شهري قدومه صمغ ويژه به مواد اغلب در کيفيت

 معمولا هاصمغ ظاهري ويسکوزيته .است موثر آن رفتار
 منبع و شيميايي هايويژگي خلوص، درجه به بستگي

 و دما غلظت، همچون هايپارامتر تاثير دارد. آن استخراج
 توسط ايرانى کتيراى صمغ جريان رفتار بر چرخشى سرعت
 گرفت. قرار بررسي و مطالعه مورد (1384) رحيمى و عباسى

 هاىغلظت در صمغ اين که داد نشان مطالعه اين نتايج
 در اين دهدمي نشان خود از را نيوتنى سيالات رفتار پايين،
 مشابه صمغ اين  رفتار بالا هاىغلظت در که است حالي
 هاتيمار کليه در طرفي از بود. پلاستيک شبه مواد رفتار

 افزايش و ظاهرى گرانروى افزايش سبب غلظت افزايش
 گرديد. ظاهرى گرانروى کاهش سبب دما

 زدو صمغ عملکردى و فيزيکوشيميايى هاىويژگى
 همکاران و خالصي توسط کوهى بادام درخت از تراوشي

  مطالعه اين در گرفت. قرار مطالعه و بررسي مورد (1391)
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 ويسکوزيته بر مختلف هاى نمک غلظت و دما غلظت، اثر
 مطالع اين نتايج گرفت قرار مطالعه مورد زدو صمغ ظاهرى

 pH و دما تغييرات به وابسته صمغ ويسکوزيته که داد نشان
 صمغ اين ويسکوزيته بالاترين که داد نشان نتايج باشد.مي

 24 دماى و 2/7 با برابر pH داري صمغ نمونه به مربوط
 با هاهيدروکلوئيد براي تقاضا است. گرادسانتى ىدرجه

 است شده اين به منجر اخير خاص عملکردي خصوصيات
 منابع جستجوي دنبال به ها تکنولوژيست و محققان که

 اين بر باشد. هاصمغ توليد براي هاساکاريدپلي از جديد
 به هاسال براي که شهري قدومه صمغ موسيلاژ اساس
 را قابليت اين است. شده استفاده داروي منبع يک عنوان

 عملکردي خصوصيات با هيدروکلوئيد يک عنوان به که دارد
 که دهدمى نشان مختلف منابع بررسى شود. شناخته خاص

 قدومه تجاري صمغ مقايسه خصوص در اىمطالعه تاکنون
 قدومه صمغ خود چند هر است نشده انجام زانتان و شهري
 شده مطالعه (2008) همکاران و Koocheki توسط شهري
 و غلظت دما، اثر بررسي مطالعه اين از هدف بنابراين است،

 شهري قدومه صمغ رئولوژيکي خصوصيات بر برشي سرعت
 تجاري صمغ با صمغ اين جريان رفتار مقايسه نهايت در و

 باشد.مي زانتان
 

 ها روش و مواد
 شهری قدومه صمغ پودر توليد -

 هايدانه ابتدا ،شهري قدومه صمغ پودر توليد منظور به
 آب از استفاده با (Leidium perfoliatumشهري) قدومه

 دانه به آب نسبت و pH=8  گراد،سانتي درجه 48 دماي با
 موسيلاژي بخش سپس و خيس ساعت دو طي در 1 به 30

  و استخراج گيرآبميوه دستگاه توسط دانه از شده خارج
 با آون توسط آخر مرحله در شد. ريخته دور آن هايدانه

  منظور به گرديد. خشک گرادسانتي درجه 55 دماي
 مش با الک از درشت هايپودر و هاناخالصى سازيجدا

 (Karazhiyan et al., 2011) شد استفاده 100

 
 هانمونه سازىآماده -

 زانتان و شهري قدومه صمغ خالص پودر از مقاديرى
 درصد( 2 و 5/1 ،1 ،5/0) نظر مورد هاىغلظت با متناسب

 (Sartoris, TE313S pro, Germany) ترازوى کمک به
 ايجاد از جلوگيرى براى شدند. گيرياندازه بالا دقت با

 هاصمغ پودر سرد، آب به هاصمغ پودر افزودن حين کلوخه
 اين به شد. افزوده آب به يکنواخت و تدريجى صورت به

 و گرديد استفاده مغناطيسى زنهم دستگاه از منظور
 زده هم يکنواخت محلولى آمدن دست به تا هامخلوط

 پس هيدروکلوئيدى هاىمحلول گرانروى که آنجا از .شدند
 بنابراين رسند، مى خود ى بيشينه مقدار به ماندن شب يک از
 ى وسيله به آب جذب حداکثر منظور به پژوهش اين در

 يک از پس و سرپوشيده صورت به هانمونه تمامى صمغ
 گرفتند. قرار آزمايش مورد اتاق دماى در دارى نگه شب

 
 ظاهرى ويسکوزيته گيرى اندازه -

 ويسکومتر دستگاه از استفاده با ها نمونه ظاهرى ويسکوزيته
 +Brookfield, model RVDV-II) بروکفيلد چرخشى

pro, USA) مدل اسپيندل و (YULA-15 ) شماره  So2 
 در ها نمونه از يک هر ظاهرى ويسکوزيته شد. گيري اندازه

 هجده و گراد(سانتي درجه 40 و 35، 30) دمايى شرايط
 5 فواصل )در دقيقه( در دور 200 تا 5 )از چرخشى سرعت

 اين .شد گيرى اندازه (mPa.s) حسب بر دقيقه( در دور
 به مجهز اسپيندل، و نمونه گيرى قرار محل در ويسکومتر

 يک توسط که باشد مى جداره دو اى استوانه محفظه يک
 را نمونه دماى مربوطه، سيرکولاتور و آب حمام دستگاه
 دماى گرانروى، گيرى اندازه حين در لذا .کند مى تنظيم
 شده، انجام هاي بررسي براساس .ماند مى باقى ثابت نمونه
 جهت (2 )معادله بينگهام و (1 )معادله توان قانون هاي مدل

 و شهري قدومه دانه صمغ رئولوژيکي خصوصيات بررسي
 مدل دو اين از و شدند داده تشخيص مناسب زانتان صمغ
 .گرديد استفاده زمان از مستقل خصوصيات بررسي براي

 
  برشي سرعت و برشي تنش محاسبه -

 استفاده با بروکفيلد ويسکومتر دستگاه اينکه به توجه با
 و برشي تنش محاسبه به قادر ديسکي هاياسپيندل از

 در گيرياندازه قابل هايکميت لذا باشدنمي برشي سرعت
 (،rpm) چرخشي سرعت صورت به که دستگاه اين

 به بايد باشد،مي گشتاور درصد و ظاهري ويسکوزيته
 تا گردد تبديل برشي تنش و برشي سرعت هايکميت
 روش از بنابراين کرد. استفاده محاسبات در هاآن از بتوان

Mitschka برشي تنش و برشي سرعت محاسبه براي 
  (.Mitschka, 1982) شد استفاده
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 رفتار کردن پيدا اول قدم ها،پارامتر اين محاسبه براي
 آيد:مي بدست زير معادله از که باشدمي (n) جريان

M= (Constant) Nn لگاريتمي: صورت به يا 
Ln M=Ln (constant) + n Ln(N) 

 

 زير رابطه توسط برشي تنش محاسبه بعدي قدم
 باشد. مي

τ=kσ (C) (M) مقدار که kσ شماره با 1 جدول طبق 
 نوع به که 2 جدول طبق C مقدار و يابدمي تغيير اسپيندل

 است. وابسته ويسکومتر
 درصد دهندهنشان ترتيب به N و M رابطه، اين در
 باشد.مي چرخشي سرعت و گشتاور
 

 بروكفيلد هایاسپيندل برای kσ مقادير -1 جدول
 

 Kσ(Pa) اسپيندل شماره Kσ(Pa) اسپيندل شماره

1 035/0 5 05/1 

2 0119/0 6 35/2 

3 279/0 7 40/8 

4 539/0  

 
 برروكفيلد هایويسکومتر برای C مقادير -2 جدول

 

 بعد( )بدون C ويسکومتر مدل

1/2RV 5/0 

RV 1 

HAT 2 

HBT 8 

 

 توسط که است متوسط برشي سرعت محاسبه سوم قدم
  است. محاسبه قابل رابطه

γa=Ky(N) 
 

 زير رابطه از و باشدمي n عدد مقدار به وابسته ky مقدار
  آيد.مي بدست

Ky=0.236(1/n)
0.771 

 

 بينگام و (1 )معادله توان قانون هايمدل مقاله اين در
 استفاده رئولوژيکي خصوصيات بررسي جهت (2 )معادله

 در برشي تنش تجربي هايداده کردن مدل منظور به شدند
 هايمدل هايثابت آوردن دست به و برشي، سرعت برابر

 شد استفاده 12 ورژن پلات سيگما افزار نرم از رئولوژيکي
(Naji et al., 2012.) 
 

 توان قانون مدل
 

τ=k(dv/dy)
n
=k γ

n 

 τ = ηBγ+ τ0B بينگهام مدل

 
 آمارى تحليل و تجزيه -

 طرح پايه بر فاکتوريل آزمايش قالب در هاآزمايش
 با هاميانگين گرفت. قرار بررسي مورد تصادفي کاملاً

 5 سطح در دانکن آزمون وMinitab  افزارنرم از استفاده
  برنامه از هانمودار رسم براى شدند. مقايسه درصد

 تکرار سه در آزمايشات کليه .شد استفاده اکسل افزارىنرم
 شد.. انجام

 

  ها يافته
 هايدرصد حاوي صمغي محلول ظاهري ويسکوزيته

 در مختلف هايدما در زانتان و شهري قدومه صمغ مختلف
 نتايج همچنين است. شده داده نشان 2 و 1 هاي شکل

 مدل دو با رئولوزيکي خصوصيات سازيمدل به مربوط
 شده ارائه 6 و 5 ،4 ،3 ولاجد در بينگهام مدل و توان قانون
 است.

 
 بحث
 با ها،نمونه تمامي در 2و 1 هاي شکل به توجه با

 هانمونه تمام ظاهري ويسکوزيته چرخشي، سرعت افزايش
 رفتار خصوصيت دهنده نشان کاهش اين .يافت کاهش

 قدومه دانه صمغ )سودوپلاستيک( زمان با شوندهشل
 باشد.مي مختلف هايدما و هاغلظت در زانتان و شهري

 قابل رفتار اين هيدروکلوئيدي هايمحلول تربيش براي
 مولکولي وزن و پليمري ساختار از ناشي که است مشاهده

 کاهش چرخشي سرعت افزايش آغاز در است. هاآن بالاي
 در ولي است برخودار بالاتري شدت از ظاهري ويسکوزيته

 شود.مي کاسته ظاهري ويسکوزيته کاهش شدت از ادامه
 دليل به امر ابتدا در ظاهرى ويسکوزيته شديد کاهش علت

  حاليدر اين باشد.مي مولکولى بين هاىپيوند رفتن بين از
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  شهری قدومه صمغي محلول ظاهری ويسکوزيته بر دما و غلظت برشي، سرعت اثر -1 شکل

 

 
 زانتان صمغي محلول ظاهری ويسکوزيته بر دما و غلظت برشي، سرعت اثر -2 شکل

 

  شهری قدومه صمغ محلول برای توان قانون مدل هایداده برازش از آمده بدست هایپارامتر -3 جدول
 kp (Pa sn) np R2 SE نمونه کد

G-0/5-300C 6663/3 ef 2553/0 f 9811/0 4913/0 

G-0/5-350 C 4817/1 g 4578/0 d 9958/0 2883/0 

G-0/5-400 C 0876/1 g 5071/0 c 9969/0 2289/0 

G-1-300 C 5771/4 e 5518/0 c 9876/0 4240/2 

G-1-350 C 5506/4 e 5028/0 c 9576/0 7101/3 

G-1-400 C 0193/3 f 6779/0 a 9946/0 8645/1 

G-1/5-300 C 2102/12 c 2758/0 ef 9873/0 5216/0 

G-1/5-350 C 6633/9 d 3279/0 e 9705/0 5607/2 

G-1/5-400 C 0563/5 e 4769/0 cd 9707/0 9770/2 

G-2-300 C 0033/17 a 3031/0 e 9631/0 3671/4 

G-2-350 C 6422/15 a 2963/0 ef 9890/0 0652/2 

G-2-400 C 8766/13 b 6194/0 b 9602/0 3182/5 
 است. درصد 5 سطح در داريمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف
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  زانتان قدومه صمغ محلول برای توان قانون مدل هایداده برازش از آمده بدست هایپارامتر -4 جدول
 kp (Pa sn) np R2 SE نمونه کد

X-0/5-300 C 2736/10 f 1651/0 c 9890/0 5148/0 

X-0/5-350 C 3708/10 f 1275/0 d 9585/0 7083/0 

X-0/5-400 C 3916/6 g 2468/0 a 9994/0 1449/0 

X-1-300 C 7360/25 c 1348/0 d 9686/0 6394/1 

X-1-350 C 0044/21 d 1791/0 c 9921/0 0071/1 

X-1-400 C 5969/17 e 2045/0 b 9900/0 1749/1 

X-1/5-300 C 7242/39 a 1644/0 c 9885/0 0259/2 

X-1/5-350 C 9517/33 b 2014/0 b 9816/0 0209/3 

X-1/5-400 C 2550/32 b 2080/0 b 9979/0 0165/1 
X-2-300 C 

 X-2-350 C بروکفيلد ويسکومتر با گيرياندازه قابلغير
X-2-400 C 

 است. درصد 5 سطح در داريمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف
 

  شهری قدومه صمغ محلول برای بينگهام مدل هایداده برازش از آمده بدست هایپارامتر -5 جدول
 ηB (Pa.s) τ0B (Pa) R2 SE نمونه کد

G-0/5-300 C 0483/0 h 8046/6 g 9340/0  9079/0  
G-0/5-350 C 0965/0 h 5043/3 h 9778/0  6586/0  
G-0/5-400 C 0955/0 h 7092/2 h 9903/0  4034/0  
G-1-300 C 5020/0 c 4956/12 e 9939/0  7067/1  
G-1-350 C 3484/0 d 1867/12 e 9942/0  3873/1  
G-1-400 C 7258/0 a 4052/8 f 9914/0  3611/2  

G-1/5-300 C 1938/0 g 4333/23 c 9816/0  8310/1  
G-1/5-350 C 2357/0 f 2499/20 d 9941/0  1563/1  
G-1/5-400 C 3393/0 d 4620/13 e 9918/0  5859/1  
G-2-300 C 3413/0 d 1045/34 a 9898/0  3108/2  
G-2-350 C 2991/0 e 9547/30 b 9851/0  4047/2  
G-2-400 C 5726/0 b 0032/23 c 9831/0  4814/2  

 است. درصد 5 سطح در داريمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف
 

 زانتان صمغ محلول برای بينگهام مدل هایداده برازش از آمده بدست هایپارامتر -6 جدول
 ηB (Pa.s) τ0B (Pa) R2 SE نمونه کد

X-0/5-300 C 0487/0 e 1165/16 g 9764/0 7516/0 
X-0/5-350 C 0284/0 e 9674/14 h 9724/0 5801/0 
X-0/5-400 C 0796/0 d 5770/11 k 9450/0 3416/1 
X-1-300 C 0789/0 d 7617/37 d 9874/0 0422/1 
X-1-350 C 1195/0 c 8922/33 e 9727/0 8675/1 
X-1-400 C 1361/0 c 7852/29 e 9783/0 7244/1 
X1/5-300 C 1862/0 b 2379/62 a 9766/0 8787/2 
X-1/5-350 C 2527/0 a 2317/57 b 9561/0 6305/4 
X-1/5-400 C 2615/0 a 9498/54 c 9510/0 8225/4 
X-2-300 C 

 X-2-350 C بروکفيلد ويسکومتر با گيرياندازه قابلغير
X-2-400 C 

 است. درصد 5 سطح در داريمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف
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 در و شده شکسته هاملکول هايپيوند اين ادامه در که است
 افتدمي اتفاق آرامى به ظاهري ويسکوزيته کاهش نتيجه

(Song et al., 2006.) 
 و کردن پمپ همانند بالا برشي تنش با هاييفرآيند در

 سهولت به منجر ظاهري يويسکوزيته کاهش کردن، پر
 يويسکوزيته افزايش با مصرف هنگام در و گرددمي فرآيند

 کندمي ايجاد مطلوبي دهاني احساس محصول، ظاهري
(Tada et al., 1998.) دارد اهميت زماني رفتار اين البته 

 دو هر براي که باشد 6/0 از ترکم جريان رفتار شاخص که
 4 ولا)جد بود 6/0 از ترکم مقدار اين شرايط بيشتر در صمغ

 (.5 و
 اين آب در روغن هايامولسيون فرمولاسيون در

 با که چرا است برخوردار فرآواني اهميت از خصوصيات
 راحتي به ظرف از خروج هنگام در امولسيون که اين وجود

 نيروي اثر در ذرات شدن جدا از اما کند،مي پيدا جريان
 ماندمي باقي ثبات با امولسيون و شده جلوگيري جاذبه

(Sworn, 2000.) 
 برش با شونده ضعيف رفتار زانتان صمغ هايمحلول

 شهري قدومه يدانه صمغ هايمحلول به نسبت تريقوي
 قدومه هايصمغ برش با شونده ضعيف رفتار دادند. نشان

 و آن بالاي مولکولي وزن به مربوط زانتان و شهري
 طريق از را تجمعاتي که است مولکولي بين هايواکنش

 دهندمي تشکيل پليمري هايدرگيري و هيدروژني هايباند
(Sworn, 2000.) Koocheki به نيز (2008) همکاران و 

 و کردند اشاره شهري قدومه صمغ سودوپلاستيک رفتار
 اعمال هايتيمار همه در صمغ اين رفتار که دادند نشان
 باشد.مي سودپلاستيک نوع از شده

 اکثر رفتار که دهدمي نشان مختلف محققان نتايج
 سيالات جزء اکثراّ و بوده نيوتنيغير نوع از هاصمغ
 اين جمله از شوند.مي محسوب برش با شونده رقيق

 ىتنه صمغ پلاستيکى شبه رفتار به توانمي گزارشات
 صمغ و هلو درخت ىتنه صمغ پلاستيکى شبه رفتار زردآلو،

 صالحي ؛1393 همکاران، و )سمائي کرد اشاره ريحان دانه
  (Qian et al., 2011 ؛1392 نژاد، کاشاني و

 کتيرا صمغ روى بر که ايمطالعه در مثال عنوان به
 مانند مصرفپر و تجارى صمغ دو با صمغ اين شد، انجام
 برشى سرعت ىمحدوده در گرديد. مقايسه زانتان و گوآر

 نشان خود از پلاستيکى شبه رفتار صمغ سه هر شده، اعمال
 (.Harry-Okuru et al., 1999) دادند

 هاىغلظت افزودن اثر (1390) همکاران و رضايي
 ماست رئولوژيکى رفتار بر عربى صمغ و گوآر صمغ مختلف
 که داد نشان حاصل نتايج دادند. قرار بررسى مورد را منجمد

 رفتار منجمد ماست شدند سبب شده افزوده صمغ دو هر
 دهد. نشان خود از سودوپلاستيک

 ميزان در که است هايىپارامتر جمله از غلظت تغييرات
 در که طورهمان است. گذارتاثير ظاهرى ويسکوزيته

 غلظت افزايش با است، شده داده نشان 2 و1هاي  شکل
 برشي سرعت يک در شد. افزوده ظاهرى گرانروى مقدار
 گرانروى آن پيرو يابدمى افزايش غلظت چه هر ثابت،

 گرانروى افزايش که کندمى پيدا افزايش نيز ظاهرى
 هايسرعت از بيش پايين برشي هايسرعت در ظاهرى

 نوع از وابستگى اين حالت دو هر در ولى است بالا برشي
 .است مستقيم
 مطالعات به توانمى آمده دست به نتايج تاکيد در

 پژوهشگران اين کرد. اشاره (1391) همکاران و سماواتي
 5/0 غلظت از کتيرا صمغ ميزان افزايش با که دادند نشان

 ديگري پژوهشگران يابد.مى افزايش گرانروى درصد 1 به
 هاىويژگى بررسي با (1385) عباسي و فروغي همچون

 در محلول اين که دادند نشان ثعلب صمغ رئولوژيک
 رفتار بالاتر هاىغلظت در و نيوتنى رفتار پايين هاىغلظت

 افزايش سبب غلظت افزايش و داشت پلاستيک شبه
 گشت. گرانروى

 دما به شدت به هاهيدروکلوئيد ظاهري ويسکوزيته
 تغيير بر علاوه که است مهمى بسيار عامل دما است. وابسته
 جريان رفتار تغيير به قادر حتى ظاهرى ويسکوزيته مقدار

 ظاهرى ويسکوزيته روى بر دما اثر .باشدمى نيز محلول
 است. توجه قابل  زانتان و شهري قدومه دانه صمغ محلول

 صمغ ظاهرى گرانروى بر دما تاثير 2 و 1 هاي شکل در
 شودمي ديده شکل در که طورهمان .است شده داده نشان

 با رابطه در شود.مى کم ظاهرى ويسکوزيته دما افزايش با
 با دما افزايش که گفت بتوان شايد شده ذکر رفتار توجيه
 و گذاردمى تاثير ظاهرى گرانروى روى محلول کردن رقيق

 افزايش هامولکول جنبشى انرژى دما افزايش با واقع در
  و کندمى ترکم و ترضعيف را هامولکول بين پيوند و يافته
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 نشان ترىکم مقاومت جريان، مقابل در محلول نتيجه در
 اثر بررسي با نيز (2009) همکاران و Koocheki دهد.مى
 قدومه صمغ ويسکوزيته دما افزايش با که دادند نشان دما

 بر نيز مختلف پژوهشگران مطالعات شود.مي کم شهري
 گزارش را ىمشابه روند کتيرا صمغ و زدو صمغ روى
 روي که پژوهشى طى (.1393 همکاران، و )سمائي اند کرده
 قرار بررسى مورد مختلف فصول در گيلاس ىتنه صمغ

 گرانروى درصد 5 غلظت در که داد نشان نتايج و گرفت
 يافت کاهش دما افزايش با نيز صمغ اين ظاهرى

(Amarioarei et al., 2012.)  
 صمغ هايمحلول براي رئولوژيکي مدل هايپارامتر

 در هايدما و درغلظت زانتان صمغ و شهري قدومه يدانه
 است. شده ارائه 6 و 5 ،4، 3ولاجد

 قانون مدل شده برازش هايپارامتر 4 و 3 ولاجد در
 به زانتان و شهري قدومه دانه صمغ محلول براي توان

 ديده 3 جدول در که طورهمان است. درآمده نمايش
 که (K) پايداري ضريب يا قوام شاخص ضريب شود، مي

 قدومه صمغ براي است، صمغ محلول يويسکوزيته نشانگر
 در ترتيب به مختلف هايدما و هاغلظت در زانتان و شهري

 بود. 7242/39 تا 3916/6 و 0033/17 تا 0876/1 محدوده
 ضريب زانتان، و شهري قدومه صمغ غلظت افزايش با و

 ,Gómez–Díaz همچون پژوهشگراني يافت. افزايش قوام
 عنوان (2002) همکاران و Gujal و Navaza (2003) و

 ظرفيت ميزان هاهيدروکلوئيد غلظت افزايش که کردند
 پذيري جريان کاهش نتيجه در و داده افزايش را آب اتصال

 افزايش برشي کرنش برابر در نمونه مقاومت ميزان محلول،
 قوام شاخص ها،صمغ غلظت افزايش با بنابراين يابد،مي

 يابد.مي افزايش صمغي هايمحلول
 قوام ضريب کاهش دهنده نشان دما افزايش همچنين

 دما افزايش بود. زانتان و شهري قدومه صمغي محلول
 نتيجه در و شده هامولکول جنبشى انرژى افزايش به منجر
 عامل اين که شود مي ترضعيف را هامولکول بين پيوند

 باشد مي قوام ضريب دهنده کاهش
 در شهري قدومه صمغ محلول قوام شاخص ضريب

 صمغ ثابت، غلظت يک در و بود ترکم زانتان با مقايسه
 شهري قدومه صمغ به نسبت بالاتري قوام ضريب از زانتان

 مقدار ترينبيش (.5 و 3 ولا)جد (>05/0P) است برخوردار
 تهيه زانتان صمغي محلول به مربوط قوام شاخص ضريب

 محلول قوام شاخص ضريب کمترين و درصد 5/1 از شده
 5/0 غلظت با شهري قدومه صمغي محلول نمونه به مربوط
 2 غلظت بالاي ويسکوزيته علت به ضمن در است، درصد
 ويسکومتر نياز، مورد کشتاور رفتن بالا و زانتان صمغ درصد

 محلول از غلظت اين دقيق گيرياندازه به قادر بروکفيلد
 محلول از غلظت اين هايداده بنابراين و نبود صمغي
 نشد. بيان زانتان صمغي

 قانون شاخص يا جريان رفتار شاخص عددي مقدار
 مقدار و نکرد داريمعني تغيير زانتان صمغ براي (n) توان

 متغيير شهري قدومه صمغ براي ولي بود 16/0 حدود آن
 نوع از سيال که شد مشخص راحتي به بنابراين بود.

 يا بزرگتر n مقدار قدر چه هر و باشدمي غيرنيوتني
 نيوتني رفتار از انحراف دهندهنشان باشد، يک از تر کوچک

 (.4 و 3 ولا)جد (>05/0P) است
 صمغي محلول هايداده برازش از حاصل هايپارامتر

 (6 و 5 ولا)جد بينگهام مدل با زانتان و شهري قدومه
 قدومه صمغي محلول بينگهام تسليم تنش که داد نشان

 اين يافت. افزايش غلظت افزايش با زانتان و شهري
 در هيدروژني هايباند زياد تعداد وجود دهندهنشان افزايش
 مقاومت جريان بل مقا در که است هاصمغ مارپيچ ساختار

 انداوليه تسليم تنش يک نيازمند نتيجه در و کنندمي
(Steffe, 1996.) تنش کاهش دهنده نشان دما افزايش 

 هايغلظت در زانتان و شهري قدومه صمغي محلول تسليم
 دما، افزايش با که است معني بدين اين باشد.مي مختلف

 صمغي محلول داخل در موجود هيدروژني هايپيوند تعداد
 تنش دما، افزايش با نتيجه در و يافته کاهش شهري قدومه
 تسليم تنش مقادير است. يافته کاهش بينگهام تسليم

 صمغ از بيشتر هاغلظت تمامي در زانتان صمغ بينگهام
 محلول براي تسليم تنش وجود بود. شهري قدومه يدانه

 هايباند زياد تعداد دليل به است ممکن مذکور هايصمغ
 ايجاد به منجر که باشد هاآن مارپيچ ساختار در هيدروژني

 جريان بل مقا در که گشته هاآن در پايداري کنفورماسيون
 در تسليم تنش وجود (.Steffe , 1996) کنندمي مقاومت
 براي دهندهاتصال عنوان به که زماني صمغ هايمحلول

 شودمي استفاده هم کنار در فرمولاسيون ترکيبات حفظ
 (.Rao & Keney, 1975) است اهميت حائز بسيار
 استاندارد خطاى مقدار و همبستگى ضريب به توجه با

 و توان قانون هايمدل برازش از (SE) آمده دست به
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 برازش قابليت داري مدل دو هر که گفت توانمي بينگهام
 مقدار مقدار متوسط طور به هستند. بالا تجربى هاىداده

 و بينگهام مدل دو براي همبستگي مقدار و استاندارد خطالي
 صمغي محلول تجربي هايداده برازش در توان قانون مدل

 و 9840/0 ،5995/1 از عبارتند ترتيب به شهري قدومه
 مقدار بودن بالا به توجه با بنابراين .9795/0 ،2347/2

 برازش در پائين استاندارد خطالي مقدار و همبستگي
 اين که گفت توانمي بينگهام مدل در تجربي هاي داده
 هايداده برازش براي توان قانون مدل به نسبت مدل

 اين و است ترمناسب شهري قدومه صمغي محلول تجربي
 قدومه صمغ مناسب رفتار ىکننده بينى پيش تواندمى مدل

 (>05/0P) باشد مختلف هايدما و هاغلظت در شهري
 نشان (2009) همکاران و کوچکي چند هر (5 و 3 ولا)جد

 قدومه صمغ براي مناسبي مدل توان قانون مدل که دادند
 است. شهري

 زانتان صمغي محلول تجربي هاي داده بزارش بررسي
 از بينگام مدل به نسبت توان قانون مدل که داد نشان

 با  توان قانون مدل و است برخوردار تري مناسب برازش
 بالاي همبستگي مقدار و کمتري استاندارد خطالي مقدار
  کند. مي برازش را تجربي هاي داده

 مقدار و استاندارد خطالي مقدار مقدار متوسط طور به
 در بينگهام مدل و توان قانون مدل دو براي همبستگي

 ترتيب به زانتان صمغي محلول تجربي هايداده برازش
 .9684/0 ،1821/2 و 9850/0 ،2503/1 از عبارتند
 

  گيری نتيجه
 حاوي که است ايران بومي دانه يک شهري، قدومه دانه
 توجه قابل رئولوژيکي خواص با هيدروکلوئيد زيادي مقادير

 .دارد وجود تجاري سطح در آن انبوه توليد قابليت و باشدمي
 مدل که کرد اذعان توانمي آمده بدست نتايج به توجه با

 برازش قابليت توان قانون مدل و بينگهام رئولوژيکي
 و شهري قدومه صمغي محلول تجربي دادهاي مناسب
 دارند. را زانتان
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