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چکیده
هیدروکلوئیدها  مى گیرند.  قرار  استفاده  مورد  مختلف  اهداف  براى  غذایى  صنایع  در  گسترده  صورت  به  هیدروکلوئیدها 
مواد  از  بسیارى  در  کیفیت  ارزیابى  براى  مهم  عامل  یک  گرانروى  مى دهند.  افزایش  را  محلول  گرانروى  آب  جذب  با 
موثر  یا سوسپانسیون کننده  تثبیت کننده و  امولسیون کننده،  عنوان  به  آن ها  رفتارى  ویژگى-هاى  بر  غذایى مى باشد و 
است. در این پژوهش ویژگى هاى رئولوژیکى صمغ تنه ى زردآلو  در پنج غلظت (0/5 تا 2/5 درصد)، پنج دما (20 تا 60 
اثر متغیرهاى گفته شده روى  و  در دقیقه) بررسى شد  200 دور  (تا  درجه سانتى گراد) و هجده سطح سرعت چرخشى 
به دست  بروکفیلد  ویسکومتر  از دستگاه  تنش برشى  مربوط به سرعت برشى و  مقادیر  تعیین شد.  گرانروى ظاهرى مورد 
افزایش سرعت چرخشى مقدار گرانروى  1/5 درصد)، با  از آن است که در غلظت هاى پایین (0/5 تا  آمدند. نتایج حاکى 
رفتار شبه  دلیل  به  درصد)،   2/5 (2 و  بالاتر  غلظت هاى  در  ولى  داشت  نیوتنى  رفتار  محلول  و  بوده  ثابت  تقریبا  ظاهرى 

یافت.  کاهش  ظاهرى  گرانروى  مقدار  سرعت چرخشى  افزایش  با  پلاستیکى 
در کلیه ى تیمارها ویسکوزیته ى ظاهرى با افزایش غلظت صمغ افزایش و با افزایش دما و سرعت چرخشى، کاهش یافت. 
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1- مقدمه
صمغ هاى مترشحه ى گیاهى به وسیله ى گیاهان مختلف در 
نتیجه ى مکانیسم دفاعى در برابر صدمات مکانیکى یا میکروبى 
تولید مى شوند[1]. هیدروکلوئیدها با حل یا پخش شدن در آب، 
گرانروى را افزایش مى دهند و امروزه به طور گسترده در صنایع 
و  کاربرد   .[2] مى روند  به کار  عملکردهاى گوناگون  با  مختلف 
اهمیت هیدروکلوئیدها به خواص عملکردى آن ها بستگى دارد 
که این خواص در مواد غذایى تحت تاثیر ساختمان مولکولى 
با  هیدروکلوئید  واکنش  غلظت هیدروکلوئید،  هیدروکلوئیدها، 
سایر ترکیبات ماده ى غذایى (نمک ها، قندها، چربى ها، پروتئین 

و ...)، pH و شرایط فراورى مانند دما مى باشد [3].   
ترکیبات  رئولوژیکى  و  ساختارى  نظر  از  غذایى  مواد  اکثر 
از موارد آن ها شامل مخلوطى  پیچیده اى هستند، در بسیارى 
رئولوژیکى  تعیین خواص  از مواد جامد و مایع مى باشند [4]. 
در صنعت مواد غذایى بسیار حائز اهمیت است. چندین روش 
براى تعیین ویژگى-هاى رئولوژیکى وجود دارد و تعیین روش 
و تکنیک مورد نظر به خواص محصول و ویژگى هاى عملکردى 
رئولوژى  دانش  بستگى دارد.  قرار گیرد  بررسى  باید مورد  که 
کاربردهاى فراوانى در زمینه هاى مختلف صنایع غذایى مانند 
ارزیابى فرایند، مقبولیت فراورده و خرید و فروش آن دارد [5]. 
در واقع دانش رئولوژى سعى دارد رابطه ى بین تنش وارد شده 
بر مواد غذایى و تغییر شکل حاصل از این تنش را تعریف کند. 
یکى از پارامترهاى بنیادى که رفتار جریان مایعات و مواد نیمه 
پارامتر  جامد را توصیف مى کند، گرانروى است. گرانروى یک 
ذاتى است و مقاومت سیالات در برابر حرکت را نشان مى دهد. 
رفتار جریان مواد غذایى تحت تنش اعمال شده، آن ها را به دو 
رفتار جریان  نیوتنى طبقه بندى مى کند.  نیوتنى و غیر  گروه 
مواد حین فرایند ممکن است متغیر باشد زیرا درجه ى غلظت و 
ترکیبات مواد مى تواند به طور موثرى با مخلوط کردن، حرارت 
دهى، سرد کردن، هموژن کردن، کریستالیزاسیون و غیره تغییر 

کند و تحت تاثیر قرار گیرد [6].  
کاربرد و اهمیت هیدروکلوئیدها به خواص عملکردى آن ها 
بستگى دارد. هم چنین بررسى خصوصیات رئولوژیکى و گرانروى 
مواد قبل از طراحى فرایندهایى شامل انتقال سیالات، پمپ ها، 
و خشک کردن  تبخیر  پاستوریزاسیون،  فیلتراسیون،  استخراج، 

ضرورى است [7]. گرانروى یک عامل مهم براى ارزیابى کیفیت 
عنوان  به  آن ها  رفتار  بر  و  بوده  صمغ  ویژه  به  مواد  اغلب  در 
تثبیت کننده، امولسیون کننده و یا سوسپانسیون کننده موثر 

است.
عباسى و رحیمى تاثیر غلظت، دما و سرعت چرخشى را روى 
رفتار جریان صمغ کتیراى ایرانى مورد بررسى قرار دادند. نتایج 
حاکى از آن بود که این صمغ در غلظت هاى پایین با افزایش 
سرعت هاى چرخشى رفتار سیالات نیوتنى را از خود نشان داده 
و گرانروى ظاهرى آن تقریبا ثابت بوده است اما در غلظت هاى 
بالاتر به دلیل رفتار شبه پلاستیکى با افزایش سرعت چرخشى، 
گرانروى ظاهرى کاهش یافت. در کلیه تیمارها افزایش غلظت 
کاهش  سبب  دما  افزایش  و  ظاهرى  گرانروى  افزایش  سبب 

گرانروى ظاهرى گردید [8].
و  فیزیکوشیمیایى  ویژگى هاى  همکاران  و  خالصى 
نام  با  کوهى  بادام  درخت  از  تراوشى  زدو  صمغ  عملکردى 
میان  منطقه ى  در   Amygdalus scoparia Spach علمى 
این  در  دادند.  قرار  بررسى  مورد  را  فارس  استان  جنگل 
مطالعه گرانروى ظاهرى صمغ زدو تحت تاثیر غلظت، دما و 
غلظت نمک هاى مختلف بررسى شد. گرانروى صمغ وابسته 
به تغییرات دما و pH بود. بالا ترین گرانروى در pH برابر با 
هم چنین  حاصل شد.  سانتى گراد  درجه ى   24 دماى  و   7/2
الکترولیت هاى قوى تغییر یافت و قابلیت  با حضور  گرانروى 
افزایش  با  آن  پایدارى  و  آب  در  روغن  امولسیون  تشکیل 

یافت [11-10-9]. افزایش  غلظت صمغ، 
بررسى منابع مختلف نشان مى دهد که تا کنون مطالعه اى 
روى  چرخشى  سرعت  و  دما  غلظت،  تاثیر  بررسى  مورد  در 
انجام   (Prunus armeniaca) رفتار جریان صمغ تنه ى زردآلو
(0/5 تا  اثر غلظت  پژوهش بررسى  این  لذا هدف  نشده است. 
2/5 درصد)، دما (20 تا 60 درجه سانتى گراد) و هجده سطح 
چرخشى از (5 تا 200 دور در دقیقه) بر روى گرانروى ظاهرى 

صمغ خالص سازى شده ى تنه ى زردآلو مى باشد.

2- مواد و روش ها
2-1- پودر صمغ زردآلو

از  یکى  از  قهوه اى  به  متمایل  نارنجى  با ظاهرى  زردآلو  صمغ 
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فروشگاه هاى سنتى (عطارى) شهرستان شاهرود خریدارى شد. 
این صمغ به وسیله ى آسیاب برقى (مدل LM30214A، ساخت 
ایران) آسیاب گردید و مخلوط آسیاب شده از الک آزمایشگاهى 
مش 50 عبور داده شد تا نا خالصى ها و  دانه هاى درشت تر آن 
جدا گردند. پودر حاصله براى انجام مراحل خالص سازى درون 

کیسه هاى پلاستیکى زیپى درون فریزر قرار گرفت.

2-2- خالص سازى صمغ
در  زردآلو  تنه ى  صمغ  از  (وزنى-حجمى)  درصد   3 تعلیق 
درجه   25 دماى  به مدت یک شب در  و  تهیه شد  آب مقطر 
شد.  زده  هم  مغناطیسى  هم زن  وسیله ى  به  سانتى گراد 
ناخاصى ها، تعلیق  و  نامحلول  براى جداسازى ترکیبات  سپس 
بخش صاف  داده شد.  عبور  مناسب  پارچه اى  فیلتر  از  حاصل 
انجمادى1 خشک کن  وسیله ى  به  فیلتر  از  عبورى  شده ى 
دماى  (Operon freeze-dryer, operon Co Ltd, Korea) در 

به  شد.  خشک  بار  میلى   40 فشار  و  سانتى گراد  درجه   -20
منظور جداسازى بخش پلى ساکاریدى صمغ، محلول 2 درصد 
(وزنى- حجمى) از صمغ خشک شده تهیه گردید و سه برابر 
افزوده شد. رسوبات حاصل  96 درصد به آن  اتانول  حجم آن 
جمع  آورى شدند و پس از حل کردن در آب مجددا به وسیله ى 
خشک کن انجمادى خشک شدند. صمغ حاصل آسیاب گردید 
و پس از عبور از الک با مش 50 به منظور انجام مراحل بعدى 

آزمایش در بسته هاى پلاستیکى نگهدارى شد [12].

2-3- آماده سازى نمونه ها
با  متناسب  زردآلو  صمغ  خالص  پودر  از  مقادیرى 
ترازوى  کمک  به  درصد   2/5 تا   0/5 غلظت هاى 
(Sartoris, TE313S pro, Germany) با دقت 0/001 گرم وزن 

شدند. براى جلوگیرى از ایجاد کلوخه حین افزودن پودر صمغ 
به آب سرد، پودر صمغ زردآلو به صورت تدریجى و یکنواخت 
به آب افزوده شد. به این منظور از دستگاه هم زن مغناطیسى 
استفاده گردید و مخلوط ها تا به دست آمدن محلولى یکنواخت 
هم زده شدند. از آنجا که گرانروى محلول هاى هیدروکلوئیدى 
مى رسند،  خود  بیشینه ى  مقدار  به  ماندن  شب  یک  از  پس 
بنابراین در این پژوهش به منظور حداکثر جذب آب به وسیله ى 
1. Freeze drying

صمغ تمامى نمونه ها به صورت سرپوشیده و پس از یک شب 
(حدود 18 ساعت) نگه دارى در دماى اتاق [13] مورد آزمایش 

قرار گرفتند [9].

2-4- اندازه گیرى گرانروى ظاهرى
گرانروى ظاهرى نمونه ها با استفاده از دستگاه ویسکومتر چرخشى 
و   (Brookfield, model RVDV-II+ pro, USA) بروکفیلد 
شد.  اندازه گیرى   S00 شماره ى   (YULA-15) مدل  اسپیندل 
گرانروى ظاهرى هر یک از نمونه ها در شرایط دمایى (20 تا 60 
درجه سانتى گراد) و هجده سرعت چرخشى (از 5 تا 200 دور 
در دقیقه) بر حسب (mPa.s) اندازه گیرى شد. این ویسکومتر 
به یک محفظه  قرار گیرى نمونه و اسپیندل، مجهز  در محل 
استوانه اى دو جداره مى باشد که توسط یک دستگاه حمام آب 
در  لذا  مى کند.  تنظیم  را  نمونه  دماى  مربوطه،  و سیرکولاتور 
مى ماند.  باقى  ثابت  نمونه  دماى  گرانروى،  اندازه گیرى  حین 
قانون توان (معادله  1)  انجام شده مدل  بر اساس بررسى هاى 
جهت بررسى خصوصیات رئولوژیکى صمغ تنه ى زردآلو مناسب 
خصوصیات  بررسى  براى  مدل  این  از  و  شده  داده  تشخیص 

مستقل از زمان استفاده گردید.

  τ =Kp γ np                                                        (1)

 ،(Pasn)  ضریب قوام Kp ،(Pa)تنش برشى τ  ،در این معادله
مدل  براى  جریان  رفتار  شاخص   np و   (s-1) برشى  سرعت  γ

تجربى  داده هاى  کردن  مدل  منظور  به  مى باشند.  توان  قانون 
تنش برشى در برابر سرعت برشى و به دست آوردن ثابت هاى 
مدل رئولوژیکى ذکر شده از نرم افزار Curve Expert ویرایش 

1/4 استفاده شد [14]. 

2-5- تجزیه و تحلیل آمارى
کاملاً  طرح  پایه  بر  فاکتوریل  آزمایش  قالب  در  آزمایش ها 
تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. میانگین ها با استفاده از نرم 
افزار SPSS.17 و آزمون دانکن در سطح 5٪ مقایسه شدند و 
شد.  استفاده  اکسل  افزارى  نرم  برنامه  از  نمودارها  رسم  براى 

کلیه آزمایشات در سه تکرار انجام شد. 
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3- نتایج و بحث 
بر گرانروى  3-1- اثر سرعت چرخشى و سرعت برشى 

ظاهرى 
همان گونه که در شکل 1 دیده مى شود میزان گرانروى ظاهرى 
تا  پایین  (0/5  غلظت هاى  در  زردآلو  تنه ى  صمغ  محلول هاى 
1/5 درصد) با افزایش سرعت چرخشى تغییر چندانى نداشته 
و تقریبا ثابت مى باشد در حالى که در غلظت هاى بالاتر (2 و 
2/5 درصد) بالا رفتن سرعت چرخشى، سبب کاهش چشمگیر 
مى توان  بنابراین  مى شود.  نمونه ها  در میزان گرانروى ظاهرى 
نتیجه گرفت که این صمغ در غلظت هایى پایین رفتارى از نوع 

نیوتنى و در غلظت هاى بالاتر از نوع شبه پلاستیکى دارد.
رفتن  بین  از  دلیل  به  ابتدا  در  ظاهرى  گرانروى  کاهش 
پیوندهاى بین مولکولى، شدیدتر بوده و سپس به آرامى کاهش 
بر اساس سرعت  مى یابد [15]. در شکل 2 نمودار رسم شده 
برشى در دماى (60 درجه سانتى گراد)، روند تغییرات گرانروى 
ظاهرى را نشان مى دهد. هنگام استفاده از محفظه استوانه اى 
 ،(YULA-15) و اسپیندل مربوطه (ULA-31 Y, Brookfield)

نرم افزار ویسکومتر بروکفیلد قادر به محاسبه گرانروى، سرعت 
بر  و گشتاور مى باشد و  تنش برشى، سرعت چرخشى  برشى، 

روى صفحه نمایش دستگاه گزارش مى دهد.
را  برشى  تنش  و  برشى  سرعت  متقابل  اثر   3 نمودار شکل 
غلظت هاى  مى دهد. در  20 درجه سانتى گراد نشان  دماى  در 
و  تبعیت کرده  اول  معادله ى درجه ى  از  تقریبا  نمودار  پایین، 
شیب آن ثابت است، در حالى که در غلظت هاى بالاتر به سبب 
ثابت نبودن نسبت سرعت برشى به تنش برشى، نمودار از حالت 
خطى مستقیم خارج شده و رفتارى مشابه معادلات غیر خطى از 
خود نشان مى دهد. با مشاهده ى رابطه ى غیر خطى مابین تنش 
برشى و سرعت برشى، رفتار غیر نیوتنى سیال مشخص مى شود.
علاوه بر صمغ تنه ى زردآلو رفتار شبه پلاستیکى براى سایر 
نیز  از جمله صمغ تنه ى درخت هلو[16-11]  هیدروکلوئیدها 
نشان داده شده است. به عنوان مثال در پژوهشى که بر روى 
صمغ کتیرا انجام شد، این صمغ با دو صمغ تجارى و پر مصرف 
مانند گوآر و زانتان مقایسه گردید. در محدوده ى سرعت برشى 
اعمال شده، هر سه صمغ رفتار شبه پلاستیکى از خود نشان 

دادند [17].

خام  عصاره ى  عملکردى  خواص  روى  بر  همکاران  و  رضوى 
ایران (دانه هاى شاهى،  بومى  هیدروکلوئیدى برخى دانه هاى 
نمودند.  تحقیق  مرو)  و  شیرازى  قدومه  شهرى،  قدومه 
(وزنى-  درصد   2 محلول  جریان  رفتار  و  ظاهرى  گرانروى 
رفتار  شد.  اندازه گیرى  ویسکومتر  توسط  نمونه ها  حجمى) 
غیر  رفتار  از  حاکى  برشى)  سرعت  برشى-  (تنش  جریان 
نیوتنى روان شونده با برش کلیه ى محلول هاى صمغى مورد 

بود [18].  مطالعه 
صمغ  مختلف  غلظت هاى  افزودن  اثر  همکاران  و  رضایى 
 ،0/1  ،0) عربى  0/3 درصد) و صمغ  0/2، و   ،0/1  ،0) گوآر 
منجمد  رئولوژیکى ماست  رفتار  بر  درصد)   0/5 و   0/3  ،0/2
هر  که  داد  نشان  حاصل  نتایج  دادند.  قرار  بررسى  مورد  را 
دو صمغ افزوده شده سبب شدند ماست منجمد رفتار رقیق 

شونده با برش از خود نشان دهد [12].
توان  قانون  مدل  شده ى  برازش  پارامترهاى   1 جدول  در 
محلول صمغ  درصد)   2/5 تا   0/5) مختلف  غلظت هاى  براى 
تنه ى زردآلو در دماى 20 درجه سانتى گراد به نمایش درآمده 
است. ضریب قوام (Kp) مربوط به این صمغ با استفاده از این 
مدل در محدوده ىPasn 0/044 -1/42 به دست آمده است. 
که  مى باشد،   1 از  کم تر  صمغ  این  در  جریان  رفتار  شاخص 
معرف سیال رقیق شونده با برش است. مقدار عددى شاخص 
رفتار جریان از 0/383 تا 0/699 تغییر یافت. ضریب همبستگى 
آمده  به دست  پایین   (SE) استاندارد  خطاى  مقدار  و  بالا   (r)
از برازش مدل قانون توان با داده هاى تجربى، نشان دهنده ى 
مناسب بودن این مدل مى باشد و  این مدل مى تواند پیش بینى 

کننده ى رفتار تمام غلظت هاى صمغ زردآلو باشد. 

3-2- اثر دما بر گرانروى ظاهرى
گرانروى هیدروکلوئیدها به شدت به دما وابسته است. دما عامل 
مقدار گرانروى ظاهرى  تغییر  بر  است که علاوه  مهمى  بسیار 
حتى قادر به تغییر رفتار جریان محلول نیز مى باشد. اثر دما و 
غلظت بر روى گرانروى ظاهرى محلول صمغ تنه ى زردآلو قابل 
توجه است. در شکل 4 تاثیر دما بر گرانروى ظاهرى صمغ در 
غلظت هاى (0/5 تا 2 درصد) و در سرعت چرخشى 50 دور 

در دقیقه نشان داده شده است. 
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                                      (الف)                                                                                     (ب)

                                     (پ)                                                                                        (ت)                          

                          

(ث)

(الف) دما 20 درجه  2/5 درصد)  و   2  ،1/5 ،1 در غلظت هاى (0/5،  زردآلو  شکل (1) رابطه ى سرعت چرخشى و گرانروى محلول هاى صمغ تنه ى 
سانتى گراد (ب) دما 30 درجه سانتى گراد (پ) دما 40 درجه ى سانتى گراد (ت)  دما 50 درجه سانتى گراد  (ث) دما 60 درجه سانتى گراد

شکل (2) تاثیر سرعت برشى بر گرانروى ظاهرى صمغ تنه ى زردآلو در غلظت هاى (0/5، 1، 1/5، 2 و 2/5 درصد)  و دماى 60 درجه سانتى گراد
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کم  ظاهرى  گرانروى  دما  افزایش  با  غلظت ها  همه ى  در 
مى شود. در رابطه با توجیه رفتار ذکر شده شاید بتوان گفت که 
افزایش دما با رقیق کردن محلول روى گرانروى ظاهرى تاثیر 
مولکول ها  جنبشى  انرژى  دما  افزایش  با  واقع  در  و  مى گذارد 
افزایش یافته و پیوند بین مولکول ها را ضعیف تر و کم تر مى کند 
نشان  کم ترى  مقاومت  جریان،  مقابل  در  محلول  نتیجه  در  و 
مى دهد. مطالعات قبلى نیز بر روى صمغ زدو [9] و صمغ کتیرا 
[8 و 19] روند مشابهى را گزارش کرده اند. طى پژوهشى صمغ 
تنه ى گیلاس در فصول مختلف مورد بررسى قرار گرفت و نتایج 
نشان داد که در غلظت 5 درصد گرانروى ظاهرى این صمغ نیز 

با افزایش دما کاهش یافت [20]. 

3-3- اثر غلظت بر گرانروى ظاهرى
تغییرات غلظت از جمله پارامترهایى است که در میزان گرانروى 
ظاهرى تاثیر گذار است. همان طور که در شکل 5 نشان داده 
شده است، با افزایش غلظت در همه ى دماها بر مقدار گرانروى 
ظاهرى افزوده شد و اختلاف بین تمامى سطوح معنى دار بود 
(P<0/05). البته میزان تاثیر آن در دماهاى مختلف تا حدى 

متفاوت است. 
هرچه  ثابت،  چرخشى  سرعت  یک  در  غلظت  افزایش  با 
افزایش  نیز  ظاهرى  گرانروى  آن  پیرو  مى یابد  افزایش  غلظت 
پایین  دماهاى  در  ظاهرى  گرانروى  افزایش  که  مى کند  پیدا 
بیش از دماهاى بالاتر است ولى در هر دو حالت این وابستگى 

از نوع مستقیم است.
 در تاکید نتایج به دست آمده مى توان به مطالعات سماواتى 
و همکاران بر مدل هاى مختلف رئولوژیک در تعلیق هاى حاوى 
صمغ کتیرا در دو سطح غلظت 0/5 و 1 درصد وزنى اشاره کرد. 
با افزایش سرعت و تنش برشى، گرانروى نمونه هاى تهیه شده 
کاهش مى یابد که نشان دهنده ى شکسته شدن تجمعات ذرات 
افزایش  با افزایش میزان صمغ گرانروى  در اثر برش مى باشد. 
توسط  شدن  شکسته  به  آبى  تعلیق هاى  حساسیت  و  مى یابد 
به وجود  بیش ترى  اتصال  مکان هاى  زیرا  مى شود  کم تر  برش 
مى آید. نتایج نشان دادند که مدل قانون توان بهترین توصیف 

را براى رفتار جریانى تعلیق ها در پى داشت [21].
معینى فیض آبادى و همکاران ویژگى هاى رئولوژیکى و بافتى 
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قرار  بررسى  مورد  را  شاهى  دانه  صمغ  حاوى  مایونز  سس 
تمامى  در  صمغ  غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان  نتایج  دادند. 
برشى  سرعت  افزایش  با  یافت.  افزایش  قوام  ضریب  مایونز ها 
مشاهده شد. در  گرانروى ظاهرى  کاهش  نمونه ها  تمامى  در 
سرعت  با  گرانروى  شدید  کاهش  پایین،  برشى  سرعت هاى 
صورت مى گیرد اما در سرعت هاى برشى بالاتر این کاهش با 
عباسى  و  نیا  فروغى   .[22] روند آهسته ترى صورت مى گیرد 
تعلیق ثعلب را در پنج سطح  (1385) ویژگى هاى رئولوژیک 
غلظت (3 تا 7 گرم در لیتر) مورد بررسى قرار دادند. یافته ها 
نشان دادند که این محلول در غلظت هاى پایین (3 و 4 گرم 
در لیتر) رفتار نیوتنى و در غلظت هاى بالاتر (5، 6 و 7 گرم در 
لیتر) رفتار شبه پلاستیک داشت و افزایش غلظت سبب افزایش 

گرانروى گشت [23]. 
بر  کتیرا  صمغ  گونه ى  دو  اثر  نیز  همکاران  و  کشتکاران 
ویژگى هاى رئولوژیکى و حسى نوشیدنى شیر خرما را مورد 
رئولوژیک  ویژگى هاى  تحقیق  این  در  دادند.  قرار  بررسى 
 ،0/1 غلظت  سه  با  شده  تهیه  خرماى  شیر  نمونه هاى 
آمده  به دست  کتیراى  وزنى)   – (وزنى  درصد   0/3 و   0/2
آستراگالوس  و  راهنسیس  آستراگالوس  گون  گونه ى  دو  از 
بررسى  مورد  سانتى گراد  درجه   3 دماى  در  گوسیپینوس 
نمونه هاى  تمام  که  بود  آن  از  حاکى  نتایج  گرفت.  قرار 
حاوى صمغ هاى به دست آمده از دو گونه ى کتیرا در تمامى 
محدوده ى نرخ برشى، گرانروى بیش ترى نسبت به نمونه ى 

بدون کتیرا نشان دادند [24].

گیرى نتیجه   -4
همان طور که انتظار مى رفت، همانند اغلب هیدروکلوئیدها 
غلظت،  افزایش  با  نیز  زردآلو  تنه ى  صمغ  ظاهرى  گرانروى 
افزایش و با افزایش دما کاهش یافت. در واقع دما و غلظت تاثیر 
معنى دارى بر گرانروى ظاهرى صمغ زردآلو دارند. تعلیق صمغ 
زردآلو در غلظت هاى بالا داراى رفتار شبه پلاستیکى بود و در 
غلظت هاى پایین تر رفتار نیوتنى از خود نشان  داد. در همه ى 
گرانروى ظاهرى کاهش  افزایش سرعت چرخشى،  با  نمونه ها 
خصوصیات  بررسى  براى  توان  قانون  رئولوژیکى  مدل  یافت. 

جریانى این صمغ مناسب بود.  
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شکل (3) رابطه ى سرعت برشى و تنش برشى در محلول صمغ تنه ى زردآلو در غلظت هاى (5/0، 1، 5/1، 2 و 5/2 درصد) و دماى 20 درجه سانتى گراد

شکل (4) تاثیر دما بر گرانروى ظاهرى محلول  صمغ تنه ى زردآلو در غلظت هاى (0/5، 1، 1/5، 2 و 2/5 درصد) و سرعت چرخشى 50 (دور در دقیقه)

شکل (5) تاثیر غلظت بر گرانروى ظاهرى صمغ تنه ى زردآلو در دما هاى (20، 30، 40، 50 و 60 درجه سانتى گراد) و سرعت چرخشى 50 دور در دقیقه

جدول (1) پارامترهاى برازش شده  مدل قانون توان براى محلول صمغ تنه ى زردآلو

Kp (Pasn)nprSEنمونه

٪0/50/0440/6990/9980/034
٪10/2690/5290/9990/028

٪1/50/2180/6670/9990/043
٪20/5030/5860/9990/097

٪2/51/420/3830/9940/22
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