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  چکیده

 ضرورت موجب امر این که هستند حلال یک و مر( بیوپلی دو )حداقل مرها بیوپلی از مخلوطی حاوی اغلب غذایی های سیستم

 نشاسته –سدیم کازئینات مری بیوپلی مخلوط فازی منحنی تحقیق این در گردد. می هایى سامانه چنین در مرها بیوپلی رفتار بررسی

 وقوع از پس فاز هر در موجود مرهای بیوپلی غلظت گیری اندازه طریق از Hp =0 و گراد سانتی ی رجهد20 دمای در گندم،

 مخلوط، ساختار بر مرها بیوپلی تغییرغلظت اثر شدند. مشخص ترمودینامیکى ناسازگار و سازگار نواحى و گردید رسم فازی جدایی

 به بحرانی ی نقطه در گندم نشاسته و سدیم کازئینات غلظت ازیف منحنی اساس بر شد. بررسی رئولوژیکی های آزمون کمک به

 با همچنین گردید. تعیین 20/1 و - 12/1 با برابر فازی، منحنی2 ساز نیم و1 گره خطوط شیب میانگین و  % 0/5 و % 0/1 برابر ترتیب

 تفکیک فازهای خلوص درجه و شدیدت ترمودینامیکی ناسازگاری اولیه مخلوط در سدیم کازئینات و گندم نشاسته غلظت افزایش

 حاکى نشاسته -سدیم کازئینات مخلوط جریان رفتار هاى داده بر توان قانون مدل انطباق از حاصل نتایج این بر علاوه یافت. افزایش

 افزایش و کاهش ترتیب به مخلوط در سدیم کازئینات غلظت افزایش با (،K) قوام ضریب و (n) جریان شاخص که بود این از

 دادند. نشان
 

 رئولوژیکی های ویژگی فازی، منحنی ترمودینامیکی، ناسازگاری گندم، نشاسته سدیم، کازئیات : کلیدی های واژه
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 مقدمه-1

 بسیار اهمیت مری بیوپلی های مخلوط فازی رفتار شناخت

 ویژه ساختار با غذایی محصولات تولید و طراحی در بالایی

 دلیل به ها ساکارید پلی و ها ینپروتئ امروزه دارد. نوپدید و

 قوام کنندگی، پایدار قبیل از خود، بخصوص های ویژگی

 قابل نقش  و... سطحی کشش بهبود کنندگی، ژل دهندگی،

 در نمایند. می ایفا غذایی و دارویی صنایع در  توجهی

 تولید و طراحی و پایداری بهبود منظور به موارد از بسیاری

 مناسب ساختاری و رئولوژیکی های ویژگی با هایى فراورده

 چنین در شود. می استفاده مر بیوپلی نوع دو این مخلوط از

 – )پروتئین همسان بیوپلیمرهای میان برهمکنش مواردی

 همسان غیر و ساکارید( پلی-ساکارید پلی و پروتئین

 ایجاد اصلی عوامل جمله از ساکارید( پلی – )پروتئین

,11)  روند می بشمار دیدج بافتی و ساختاری های ویژگی

14) 24,. 

 یا و فاز تک حالت توانند می مری بیوپلی های مخلوط

 بیوپلی های مخلوط در پذیری امتزاج باشند. داشته دوفاز

 مورد در یا و مری بیوپلی اندک های غلظت حضور در مری

 می اتفاق ولکولم ریز مرهای بیوپلی حاوی های مخلوط

 های مخلوط در فازی جدایی که است درحالی این افتد،

 فیزیکوشیمیایی مکانیسم دو تاثیر تحت عمدتا مری بیوپلی

 رخ کمپلکس تشکیل و ترمودینامیکی ناسازگاری متفاوت

 ای جاذبه یا و  ای دافعه های برهمکنش میزان به بسته و داده

 حالت تواند می فازی جدایی مری، بیوپلی ترکیبات میان

 .,6) (12 باشد داشته تفرقی یا و تجمعی

 که شرایطی در تنها ساکارید پلی – پروتئین های کمپلکس

 یکدیگر مخالف کتریکیبارال دارای ساکارید پلی و پروتئین

 Hp بودن تر پایین مستلزم امر این شوند. مى تشکیل باشند،

 است مخلوط در موجود پروتئین ایزوالکتریک Hp از محیط

 هرچند کیتوزان(. حاوی های مخلوط استثنای به )البته

 به مری بیوپلی مخلوط ها کمپلکس این اوقات دراغلب

 خنثی واردم دربرخی اما شوند، می ظاهر رسوب صورت

 تعلیق موجب تواند می ها کمپلکس سطح بارالکتریکی بودن

 .15)( گردد حلال درون ذرات، این پایدار

 از بالاتر های Hp در همچنین و بالا یونی های قدرت در

Hp بیوپلی این مشابه بارسطحی ها، پروتئین ایزوالکتریک 

 پلی – پروتئین تجمعی های برهمکنش وقوع از مانع مرها

 بیوپلی مشابه بارسطحی مواردی چنین در شود. می ساکارید،

 بموج ها، آن میان ترمودینامیکی ناسازگاری وجود و مرها

 و ها، مر بیوپلی کردن مخلوط از پس فازی جدایی وقوع

 از غنی مجزای فاز دو به مری بیوپلی مخلوط تفکیک

 بالای )در ساکارید پلی از غنی و مخلوط( پایین )در پروتئین

 7)( گردد می مخلوط(

 کی،هیدروفوبی هیدروژنی، های پیوند تشکیل اصولا

 در تجمعی فازی جدایی بروز موجب .... و واندروالسی

 اصلی دلیل که حالی در شود. می مری بیوپلی های مخلوط

 های برهمکنش پررنگ حضور تفرقی، فازی جدایی وقوع

 بیوپلی های سامانه در فضایی ممانعت تاثیرات و ای دافعه

 های مخلوط در فازی جدایی وقوع .,3) (4 است مری

 در و بوده پذیری امتزاج از تر محتمل بسیار مری بیوپلی

 در و مری بیوپلی های مخلوط بالای غلظت در موارد اغلب

 پلی و پروتئین میان کمپلکس تشکیل  عدم صورت

 اتفاق فازی تفکیک و ترمودینامیکی ناسازگاری  ساکارید،

 .,2) 7( افتد مى

 محصول اجزاى سایر تاثیر توصیف برای فازی نمودارهای از

 شود. می استفاده نیز فازی تعادل بر فرایند متغیرهای و غذایی

 ساکارید،پلی ملکولی وزن گرفته، صورت تحقیقات طبق

 در موثر عوامل جمله از حرارت درجه و نمک غلظت

 .,21) 19(  هستند مرها بیوپلی ترمودینامیکی ناسازگاری

 ترکیبات حلالیت در انتروپی میزان توجه قابل نقش به نظر

 به شرایط تاثیر تحت پارامتر این کاهش مری، بیوپلی

 و دما کاهش یونی، قدرت و Hp تغییرات )مانند خصوص

 مری...( بیوپلی ترکیبات مولکولی وزن یا و غلظت افزایش

 بیوپلی ی سامانه ترمودینامیکی ناپایداری موجب تواند می

  .)16( گردد ریم

 را مری بیوپلی های مخلوط فازی، نمودار  ای دونقطه منحنی

 مخلوط و فاز تک های محلول ناحیه دو به غلظت،  برحسب

 زیر در فاز تک های محلول کند. می تقسیم دوفاز های

 این بالایی بخش در فاز دو هایمحلول و ای دونقطه منحنی
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 فازی های منحنی مشخصات دیگر از گیرند. می قرار منحنی

 واقع در گره خطوط نمود. اشاره گره خطوط به توان می

 هم به را ای دونقطه منحنی از نقطه دو که هستند خطوطی

 زمینه، این در گرفته صورت تحقیقات طبق کنند. می متصل

 مخلوط ی شده تفکیک های فاز در موجود ترکیبات غلظت

 همواره یکسان ی گره خطوط روی بر واقع مری بیوپلی های

 های مخلوط این در موجود تفاوت وتنها است ثابتی مقدار

 است فازی تفکیک از پس ها فاز متفاوت نسبت به مربوط

 و ای دونقطه منحنی 1 ی شماره شکل در .,21) (19

 شده داده نشان شماتیک صورت به گره خطوط همچنین

 است.

 

 
 

 پليمر مخلوط يا حلال-نمك -پليمر مخلوط فازی نمودار  .1 شکل

X پليمر/نمك پايين: فاز مختلف. هاى غلظت در حلال-٢ پليمر-1

(w/w%) پليمر بالا: فاز و طولی محور بر (w/w%) Y ورمح روی 

 از که هستند هايی سامانه A3  وA1،  A٢ است.گرفته قرار عمودی

 تشکيل مختلف حجمی های نسبت با يکسان مری بيوپلی فازهای

 نهايی ترکيبات اند. گرفته قرار يکسانی گره خط روی بر و اند شده

 نسبت است. شده داده نشان T و B هاى گره توسط پايين و بالا فاز

 طور به توانمی را پايين( )فاز AT و بالا( از)ف AB هایبندیتقسيم

 با (Cp) بحرانی نقطه زد. تخمين فاز دو حجم نسبت توسط گرافيکی

 شود.می تعيين گره خطوط ميانی نقاط طريق از ( --- ) يابى برون

 بيان  ΔYو  ΔX صورت به فاز دو بين Y و X غلظت اختلاف

 شود.می

 و ها سیستم تعادلی نقاط از فازی جدایی توصیف منظور به

 می استفاده ها مخلوط این برای شده ترسیم فازی منحنی

 مخلوط در مرها بیوپلی ی اولیه های غلظت به توجه با شود.

 می فازی، منحنی در مخلوط گیری قرار مکان و مری بیوپلی

 از یک هر نسبت و شده ایجاد فازی جدایی میزان توان

  نمود برآورد را فازی جدایی از پس مری بیوپلی فازهای

)7 19, (21,. 

 بیوپلی های مخلوط فازی رفتار بررسی اخیر های دهه در  

 ناسازگاری  متعدد و بالقوه کاربردهاى دلیل به مری،

 و ساختارها ایجاد جمله از فازی، تفکیک و ترمودینامیکی

 رئولوژیکی های ویژگی بروز و بخصوص های مرفولوژی

 مواد سازی خالص و تفکیک ,17) ,22 18( فرد به منحصر

 ریزپوشانی ،23)( چرب کم محصولات تولید ،,8) 13(

 تحقیقات از توجهی قابل حجم ... و ,20) 9( غذایی مواد

 به را مری بیوپلی های مخلوط ی حوزه در گرفته صورت

 است. داده اختصاص خود

 ناسازگاری تعیین و فازی رفتار بررسی منظور به تحقیق این

-سدیم کازئینات-آب جزئی سه سیستم ترمودینامیکی

 به ،Hp =0 و سانتیگراد ی درجه 20 دمای در ندمگ نشاسته

 های ویژگی ارتباط تعیین و فازی منحنی رسم کمک

 نسبت با آزمون مورد مری بیوپلی های مخلوط رئولوژیکی

 فازی، جدایی وقوع از پس شده تفکیک های فاز حجمی

  گرفت. صورت

 

  ها روش و مواد-2
 مواد2-1

 گندم نشاسته و ,C8654-Sigma (CN(  سدیم کازئینات

(S5127)  ترکیبات کلیه گردید. تهیه سیگما شرکت از 

 شرکت محصول تحقیق، این در استفاده مورد شیمیایی

 بودند. ای تجزیه ی درجه با مرک

 

 ها نمونه سازی آماده  2-2

 از آمده بدست نتایج در Hp تغییرات تاثیر به توجه با

 در ها مر بیولی کردن حل و مناسب بافر ی تهیه آزمایشات،

 محلول سازى آماده مراحل ترین اساسی از یکی عنوان به آن

 بررسی که آنجایی از است. برخوردار بسزایی اهمیت از ها،

 خصوصیات و رئولوژیکی های ویژگی بر Hp تغییرات اثر

 نبوده حاضر پژوهش اهداف جزء مری، بیوپلی مخلوط فازی
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 تهیه در و شد انجام  Hp=0  در ها گیری اندازه تمامی است،

 یونی قدرت و  فسفات بافر از نیز مری بیوپلی های محلول ی

 تاثیر از ممانعت منظور به همچنین گردید. استفاده 552/5

 ها، محلول غلظت بر مری بیوپلی پودرهای ی اولیه رطوبت

 نگهداری روز دو از پس  ها پودر این ی اولیه رطوبت میزان

 و شد تعیین گرارد تیسان درجه 95 دمای با خلا آون در

 میزان کردن استاندارد در آمده بدست مقادیر اعمال با سپس

 محلول ، مری بیوپلی های محلول غلظت و آبی محتوای

 گردید. تهیه مشخص های غلظت با هایی

 مقدار ، )سیگما( گندم نشاسته پودر رطوبت تعیین منظور به

 ،BINDER) آون در روز سه مدت به آن از مشخصى

 بر و شد نگهداری سانتیگراد ی درجه 05 دماى با (آلمان

 برای گردید. محاسبه رطوبت درصد وزنى تغییرات اساس

 محلول به آن از معینى وزن ، گندم نشاسته محلول ی تهیه

 حرارت ساعت نیم از پس و شد اضافه Hp=0 با فسفات بافر

 26 مدت به همزدن عمل سانتیگراد درجه 05 دمای در دهی

 نیز سدیم کازئینات محلول یافت. ادامه اتاق ماید در ساعت

 به آن از مشخصى میزان  همزدن با همراه تدریجى افزودن با

 محلول ی تهیه از پس شد. تهیه Hp=0 با فسفات بافر محلول

 کلریدریک اسید افزودن با ها محلول Hp ،مری بیوپلی های

 دیدگر تنظیم 0 روی بر مجددا مولار 0/5 سود  و مولار 1/5

 سدیم 5%52/5 آنها به میکروبی فساد از ممانعت منظور به و

 شد. اضافه آزید

 حذف و ها ناخالصی ترسیب منظور به بعد، ی مرحله در

 مدت به مری بیوپلی های مخلوط از یک هر نامحلول، ذرات

 شتاب با سانتیگراد ی درجه 25 دمای در ساعت یک

G15555 شدند سانتریفوژ (Hermle، )غلظت و آلمان 

 کردن خشک کمک هابه ناخالصی ترسیب از پس ها نمونه

 تا سانتیگراد ی درجه 155 دمای در ها محلول از یک هر

 مخلوط درنهایت گردید. گیری اندازه ثابت، وزن به رسیدن

 از آب -سدیم کازئینات -گندم نشاسته جزئى سه هاى

 های محلول از مشخص های نسبت کردن مخلوط طریق

 شدند. تهیه قبل، مراحل در هآمد بدست خالص
 

 

  فازی منحنی ترسیم :3-2

 کازئینات های مخلوط غلظت دهنده نشان 1 شماره جدول

 گرانروى تغییرات بررسی منظور به شده تهیه نشاسته و سدیم

 غلظت است. جزئى سه هاى مخلوط فازی منحنی رسم و

  که شد انتخاب ای گونه به ها مخلوط در ها مری بیوپلی

 بوده ترمودینامیکی ناسازگاری دارای شده تهیه های مخلوط

 های مخلوط گیرند. قرار فازی منحنی دوفاز قسمت در و

 همچنین و مرها بیوپلی کامل آبگیری منظور به شده تهیه

 درجه 20 دمای در شب یک مدت به فازی، تفکیک تسهیل

 مجددا Hp مدت این از پس شدند. داری نگه سانتیگراد ی

 اسید یا و سود افزودن با لزوم صورت در و شده کنترل

 شد. گردانده باز (Hp= 0) اولیه Hp به کلریدریک،

 

 منحنی رسم جهت شده تهیه های مخلوط غلظت .1 جدول

 گندم نشاسته – سدیم کازئینات فازی

 گندم نشاسته % سديم کازئينات % شماره

1 33/3 

3/3 
78/0 

٢ 87/3 ٢1/1 

3 34/4 74/1 

3 ٢4/8 ٢/٢ 

4 03/11 ٢3/٢ 

7 2٢/1٢ 3٢/1 

 

 مری بیوپلی های مخلوط در فازی تفکیک تسریع منظور به

 در 15555G در ساعت 1 مدت به ها مخلوط این شده، تهیه

 آزمایشات شدند. سانتریفیوژ سانتیگراد ی درجه 20 دمای

 جدایی ی مشاهده رقم به که است آن از حاکی گرفته انجام

 کردن سانتریفیوژ ابتدایی دقایق در ماکروسکوپی، فازی

 فاز از یکی قطرات که دارد وجود امکان این هنوز ها، نمونه

 صورت به فازی جدایی و داشته حضور دیگر فاز در ها

 شده تفکیک های فاز حجمی نسبت تغییر نیافتد. اتفاق کامل

 نشان خوبی به ها، نمونه کردن سانتریفیوژ اولیه دقایق در

 محسوسى تغییر که آنجایى از .است  موضوع این ی دهنده

 سانتریفیوژ ساعت یک از پس فازها، حجمی های نسبت در
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 زمان مدت عنوان به ساعت یک زمان نشد، مشاهده  کردن

  شد. گرفته نظر در ها نمونه فازی تفکیک برای لازم

 به فازها از هریک در موجود ساکارید پلی و پروتئین میزان

 سولفوریک فنل و (10) لوری  های روش کمک به ترتیب

 منحنی دهنده نشان ،3 و 2 تصاویر گردید. گیری اندازه (5)

 میزان گیری اندازه جهت شده ترسیم کالیبراسیون های

 منحنی نهایت در باشند. می گندم نشاسته و سدیم تکازئینا

 به مربوط نقاط اتصال با گندم نشاسته-سدیم کازئینات فازی

  گردید. رسم یکدیگر، به شده تفکیک فازهای غلظت

 

y = 0.000x + 5E-06
R² = 0.998
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 گرانروى سنجش .4-2

 روى بر واقع مری بیوپلی های مخلوط گرانروى تغییرات

 پلی و وتئینپر مختلف های غلظت )با  مختلف گره خطوط

 دمای در (s-1) 155 تا 0 بین برشی های نرخ در ساکارید(

  چرخشى سنج گرانروى کمک به سانتیگراد درجه 20

 و شد گیری اندازه آمریکا( ،BROOKFIELD) بروکفیلد

 بررسی توان قانون رئولوژیکی مدل با آن انطباق میزان

 . گردید

  

 بحث و نتایج-3
 فازی منحنی  .3-1

 بر که سدیم کازئینات -گندم نشاسته مخلوط فازى منحنى

 تفکیک فازهای از هریک در موجود اجزاى غلظت اساس

   است. شده داده نشان 6 شکل در گردیده، رسم ی شده

 بیوپلی مخلوط پایینی و بالایی فاز آمده، بدست نتایج طبق

 بود. سدیم کازئینات و گندم نشاسته از غنی ترتیب به مری

 ناسازگاری دارای نواحی جدایى مرز فازی، منحنی

 باشد. مى یکدیگر از پذیر امتزاج نواحی و ترمودینامیکی

 اندازه پایینی فاز سدیم کازئینات غلظت که است ذکر شایان

 ی شده برآورد غلظت با لوری روش کمک به شده گیری

 و بالایی فاز پروتیئن غلظت گیری اندازه طریق )از آن

 بیوپلی مخلوط در موجود ئینپروت کل میزان از آن تفاضل

 گندم نشاسته غلظت میزان همچنین بود. برابر تقریبا مری(

 فاز در سولفوریک فنل روش کمک به شده گیری اندازه

 این ی شده برآورد غلظت با ناچیزی بسیار تفاوت نیز بالایی

 اندازه بالای دقت ی دهنده نشان امر این که داشت مر بیوپلی

 های مخلوط در گندم نشاسته و سدیم کازئینات گیری

 در فازی جدایی ی مشاهده عدم است. شده تهیه مری بیوپلی

 موید حدی تا 2 ی شماره جدول در شده ذکر های مخلوط

  است. شده ترسیم فازی منحنی صحت

 

 

 ترمودینامیکی سازگاری دارای های مخلوط  در گندم نشاسته و سدیم کازئینات غلظت  .2 جدول

 گندم نشاسته وزنی وزنی/ درصد سديم کازئينات وزنی / وزنی درصد نمونه شماره

1 4/1 

 

٢ 

2 4/1 3 

3 4/1 4 

0 4/1 8 

5 4/1 7 

 غلظت شود می مشاهده 6 شکل فازى منحنى در چنانکه

 (*C 1 ) بحرانى ی نقطه در گندم نشاسته و سدیم کازئینات

 گینمیان همچنین باشد. مى  % 0/5 و % 0/1 برابر ترتیب به

 ترتیب به بینودال منحنی ساز نیم و گره خطوط شیب

 کازئینات غلظت بودن بیشتر باشد. می 20/1 و - 12/1حدود

 همچنین و بحرانی ی نقطه در گندم نشاسته غلظت از سدیم

  گندم نشاسته از غنی تعادلی فاز در پروتئین این بالای غلظت

 زگاریناسا بر سدیم کازئینات کمتر اثرگذاری دهنده نشان

 نشاسته با قیاس در گندم، نشاسته -سدیم کازئینات مخلوط

 ترمودینامیکى تمایل بودن پایین دیگر عبارت به است. گندم

 ملکول مقایسه در آب به نسبت سدیم کازئینات هاى ملکول

 و پایینى فاز در آنها تغلیظ باعث نشاسته آبدوست هاى

 ت.اس شده طولى محور سمت به بحرانى نقطه جابجایى

 از ناشى نیز پلیمر دو پذیرى امتزاج ناحیه بودن کوچک

  آنهاست. ملکولى وزن تفاوت
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2خط گره شماره  3خط گره شماره  3خط گره شماره 
 

 .خنثی Hp و سانتیگراد ی درجه 25 دمای در سدیم کازیئنات-گندم نشاسته مخلوط فازی منحنى .0 شکل

 

  های مخلوط در گرفته، صورت تحقیقات به توجه با

 کل )غلظت %1از بیشتر غلظت با ساکاریدی لیپ -پروتئین

 ترمودینامیکی ناسازگاری باشد(، %1 از بیشتر مر بیوپلی

 به توجه با   .(41) است فازی تفکیک وقوع عامل مهمترین

 ای رشته های ساکارید پلی به مربوط ممانعتی فضای تفاوت

 از غنی فاز فازی، جدایی از پس کروی، های پروتئین و

 در و داشته تری چگال و تر غلیظ حالت سدیم کازئنیات

 خود به را کمتری حجم گندم نشاسته حاوی فاز با مقایسه

 فضای دلیل به گندم نشاسته حالیکه در دهد، می اختصاص

 در رو این از کند، می اشغال را بیشتری حجم بالا، ممانعتی

 ناسازگاری دارای ساکارید پلی و پروتئین های مخلوط

 و وتئینپر از غنی پایینی فاز موارد، اغلب در ترمودینامیکی،

 گفت توان می لذا .7)( است ساکارید پلی از غنی بالایی فاز

 نشاسته غلظت تاثیر تحت پروتئین، از غنی فاز غلظت و حجم

 مخلوط، در موجود سدیم کازئینات میزان همچنین و گندم

 اننش خوبی به شده ترسیم فازی منحنی باشد. مى متفاوت

 و گندم نشاسته غلظت افزایش که است آن ی دهنده

 افزایش موجب ترتیب به اولیه مخلوط در سدیم کازئینات

 گردد. می پایینی و بالایی فازهای در مرها بیوپلی این غلظت

  ریا  رفتار  .2 -3

 روى بر واقع مری بیوپلی های مخلوط گرانروى تغییرات

 پلی و تئینپرو مختلف های غلظت ) مختلف گره خطوط

 مورد  s-1  125 تا 0 بین برشی های نرخ در ساکارید(

 گیری قرار مکان به توجه با (.0 )شکل گفت قرار بررسی

 حجمی نسبت و شده ترسیم فازی منحنی در ها مخلوط این

 از غنی فاز با قیاس در سدیم کازئینات حاوی فاز بیشتر

 به دیم،س کازئینات و گندم نشاسته حاوی فاز گندم، نشاسته

 تشکیل را ها امولسیون این ی پیوسته و پراکنده فاز ترتیب

 به گرانروى بیوپلیمری های مخلوط این در رو این از دادند.

 حاوی فاز حجمی نسبت و غلظت تاثیر تحت شدت

 ی پراکنده فاز غلظت و بود پیوسته( )فاز سدیم کازئینات

 یوپلیب مخلوط جریان رفتار بر چندانی تاثیر نشاسته حاوی

 پلی و ها پروتئین دسترس در فضای کاهش نداشت. مری

 افزایش موجب فازی، جدایی وقوع از پس ساکاریدها،

 از گردید، شده تفکیک های فاز در ها مر بیوپلی این غلظت
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 غلظت و پراکنده فاز در گندم نشاسته غلظت رو این

 آن غلظت از بیشتر مراتب به پیوسته درفاز سدیم کازئینات

 آمده بدست نتایج طبق بود. اولیه مری بیوپلی مخلوط رد ها

 کازئینات غلظت افزایش سنجى، گرانروى های آزمون از

 فاز غلظت افزایش موجب مری، بیوپلی مخلوط در سدیم

 گردید ها مخلوط این گرانروى توجه قابل افزایش و پیوسته

 -سدیم کازئینات مخلوط رئولوژیکی رفتار (.0 )شکل

 است. توصیف قابل توان قانون مدل توسط بیخو به نشاسته

 جریان رفتار با توان قانون مدل انطباق از حاصل نتایج طبق

 کازئینات غلظت افزایش نشاسته، -سدیم کازئینات مخلوط

 ضریب و (n) جریان شاخص میزان افزایش موجب سدیم

 فاز اندک نقش به توجه با لذا (. 3 )جدول گردید (K) قوام

 سدیم کازئینات غلظت افزایش که دریافت نتوا می نشاسته

 ی پیوسته فاز در پروتئینی های رشته میان درگیری افزایش با

 تشدید و گرانروى افزایش موجب مری، بیوپلی مخلوط

  گردید. ها نمونه در برش با شونده رقیق رفتار

 

 

 در ترمودینامیکی ناسازگاری ناحیه متفاوت های غلظت در سدیم کازئینات -گندم نشاسته حاوی مخلوط گرانروى تغییرات :5شکل

 متفاوت برشی های نرخ

 

 

 نشاسته –. پارامتر های مدل قانون توان منطبق شده بر داده هاى رفتار جریان مخلوط کازئینات سدیم 3جدول 

 همبستگی ضريب (n) جريان شاخص (K) قوام ضريب نشاسته % سديم کازئينات % 

1 3/34 0/87 0/33 0/976 34/27 

٢ 7/3 

 

٢7/٢ 0/51 0/916 23/27 

3 34/4 74/1 0/82 0/857 1٢/22 

3 ٢4/8 ٢/٢ 1/41 0/78 ٢7/22 

4 03/11 ٢3/٢ 2/52 0/7 73/22 

7 2٢/1٢ 3٢/1 3/96 0/63 24/22 
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 گیرى نتیجه-4

 از یکی عنوان به مری بیوپلی های مخلوط فازی رفتار

 ایه برهمکنش ی زمینه در موجود مباحث مهمترین

 امروزه و بوده برخوردار بسزایی اهمیت از هیدروکلویئدی

 به توجه با است. گرفته قرار محققین از بسیاری توجه مورد

 گسترده کاربرد و گندم نشاسته فرد به منحصر خصوصیات

 فازی رفتار بررسی غذایی، صنایع در سدیم کازئینات ی

 تواند می و بوده ضروری امری بیوپلیمر دو این مخلوط

 قلمداد بیوپلیمری های ساختار بهبود و طراحی در مهم گامی

 -سدیم کازئینات مخلوط فازی منحنی تحقیق این در شود.

 هفت Hp گراد، سانتی ی درجه 20 دمای در گندم نشاسته

 کازئینات و گندم نشاسته غلظت افزایش با . گردید تعیین

 ناسازگاری میزان مری بیوپلی های مخلوط در سدیم

 با امر این و یافت افزایش ها مر بیوپلی میان نامیکیترمودی

 فازهای بیشتر تخلیص موجب فازی جدایی وقوع تشدید

 بیوپلی مخلوط این فازی منحنی در گردید. شده تفکیک

 ی نقطه در گندم نشاسته و سدیم کازئینات غلظت مری

 برابر ترتیب به (1 شکل در C* نقطه ) فازى منحنی بحرانی

 ساز نیم و گره خطوط شیب میانگین و  % 0/5 و % 0/1

 های فاز ترکیب بود. 20/1 و - 12/1 با برابر فازی، منحنی

 منحنی ساز نیم شیب همچنین و مری بیوپلی مخلوط تعادلی

 بر سدیم کازئینات کمتر اثرگذاری ی دهنده نشان فازی

 مری بیوپلی مخلوط در ترمودینامیکی ناسازگاری ایجاد

 در سنجى گرانروى هاى آزمون از صلحا نتایج طبق است.

 فاز غلظت سدیم، کازئینات پیوسته فاز حاوی های مخلوط

 جریان رفتار بر چندانی تاثیر گندم نشاسته از غنی ی پیوسته

 مهمترین سدیم کازئینات پیوسته فاز غلظت و نداشته مخلوط

 غلظت افزایش نمود. ایفا پارامتر این تعیین در را نقش

 میان درگیری تشدید با ها، مخلوط این در سدیم کازئینات

 افزایش موجب پیوسته، فاز در مر بیوپلی این های زنجیره

 ها مخلوط برش با شونده رقیق رفتار تشدید و ویسکوزیته

 شد.
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