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 رفتار جريانبررسي تاثير غلظت، دما، پ هاش و سرعت چرخشي روي 

  محلول صمغ كتيراي ايراني

*1سليمان عباسي
 2 سميه رحيمي، 

  صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس ، گروه علوم واستاديار -1
 درس م ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت دانشجوي كارشناسي ارشد-2             

  چكيده 
 شش دمـا    ،)گرم در ليتر   5 تا   1(در اين پژوهش ويژگيهاي رئولوژيكي صمغ كتيراي ايراني نوع نواري در پنج غلظت              

و  نوزده سطح سرعت چرخشي ) 10 و7، 4(سه سطح پ هاش  ،)اي ي ده درجهها ه سانتيگراد با فاصل  درجه55 تا 5(
 و  3،  1(محلول صمغ كتيرا در سه غلظت       ظاهري   در ابتدا گرانروي     .مورد ارزيابي قرار گرفت   )  دور بر دقيقه   200تا  (
 نـشان دادنـد كـه ميـزان         هـا   هگيـري شـد يافت ـ       ساعته اندازه  2ي زماني   ها  ه ساعت در فاصل   28مدت   به) گرم در ليتر   5

ل  محلـو  ي ظـاهري   با گذشت زمان تقريبا ثابت بوده و عامل خيساندن تاثير معناداري روي گرانـرو               ظاهري گرانروي
سـنج    ، بـا در نظـر گـرفتن محـدوده گـشتاوري توصـيف شـده بـراي دسـتگاه گرانـروي                      در ضمن  .صمغ كتيرا ندارد  

 با سه تكرار در هر آزمـون مـورد سـنجش             ظاهري مورد استفاده، اثر متغيرهاي گفته شده روي گرانروي       ) ويسكومتر(
 تقريبا ثابـت     ظاهري  چرخشي مقدار گرانروي   ، با افزايش سرعت     ) گرم در ليتر   2 و   1(ي پائين   هادر غلظت . قرار گرفت 

بـه دليـل رفتـار       ، ) گـرم در ليتـر     5 تـا    3(ي بـالاتر    ها داشت ولي در غلظت    (Newtonian)بوده و محلول رفتار نيوتني      
 كاهش يافت، در كليه تيمارهـا،   ظاهري با افزايش سرعت چرخشي مقدار گرانروي (Pseudoplastic)پلاستيكي شبه

در .  گرديـد  ظـاهري  ي و افزايش دما باعـث كـم شـدن گرانـرو            ظاهري بب افزايش گرانروي  افزايش غلظت صمغ س   
 بـا اسـتفاده از   ،چنـين  هـم .  نـشان نـداد  ظـاهري ، پ هاش محلول تاثير قابل تـوجهي روي گرانـروي    هاتر آزمون   بيش
 . گرفتند مورد مقايسه قرارها ه تبديل و يافت(shear rate)ي رياضي سرعت چرخشي به سرعت برشي ها هرابط

 
   رفتار جريان، ظاهري گرانروي، رئولوژي،صمغ كتيرا: كليدواژگان

  

   مقدمه-1
ي مختلف ها ه در زمينفراوانيهاي كاربرددانش رئولوژي 1

  ومقبوليت فرآورده ،يندفرآارزيابي صنايع غذايي مانند 
رفتار جريان مواد غذايي .  ]1[ خريد و فروش آن دارد
شديد در قوام و تركيب ماده در طي فراوري در اثر تغيير 

اثر عملياتي مانند مخلوط كردن، حرارت دادن، سرد 
كردن، تركيب كردن، هوادهي، همگن كردن، بلوري كردن 

 1٢ي گرانرو، در اين راستا.]2[نمايد   تغيير ميها مانند آنو

                                                 
 E-mail: sabbasifood@modares.ac.ir                  :     مسؤول مكاتبات *

1. Viscosity 

ويژه  يك عامل مهم براي ارزيابي كيفيت در اغلب مواد به
عنوان تثبيت كننده،  به ر آنصمغ كتيرا بوده و بر رفتا

. امولسيون كننده و يا سوسپانسيون كننده موثر است
 صمغ كتيرا بستگي به درجه خلوص،  ظاهريگرانروي

كه  طوري ي شيميايي و منبع استخراج آن داشته بههاويژگي
 3500 تا 100 محلول يك درصد آن بين  ظاهريگرانروي
متغير ) mPa·s(يا ميلي پاسكال ثانيه ) cP(پواز  سانتي
يي مانند ها گرانروي خود نيز بستگي به عامل.]3[باشد  مي

شيميايي ماده، دما، فشار، سرعت برشي، - طبيعت فيزيكي
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گزارش شده كه گرانروي   .]5 و 4[غلظت و زمان دارد 
 25 ساعت در دماي 24محلول صمغ كتيرا پس از ظاهري 

د و گرا  درجه سانتي40 ساعت در 8يا  گراد، درجه سانتي
ترين حد خود  گراد به بيش  درجه سانتي50 ساعت در 2يا 
ترين گرانروي ذاتي  در ضمن محلول كتيرا بيش. رسد مي

 ثابت  ظاهري داشته اما بالاترين گرانروي8را در پ هاش 
  .]3[شود   ديده مي5آن در پ هاش 

 گياهاني علفي به صورت  Astragalusجنسگياهان  
باشند كه   عاري از خار ميي چوبي خاردار و ياها هبوت

ي ها هي بوته مانند و داراي ساقها ه از گون1صمغ كتيرا
دست  شوند، به چوبي آن، كه اصطلاحا گون ناميده مي

ي ايران، سوريه، تركيه و برخي نقاط ها در كشور وآيد مي
 صمغ كتيرا،  براي تهيه. ]6[د نروي ديگر از قاره آسيا مي
متر گود كرده، سپس  سانتي 20 تا 5پاي بوته را به عمق 

صورت مورب  وسيله چاقوي مخصوصي ساقه گياه را به به
 ساعت به حال 48 تا 24بوته به مدت . دهند شكاف مي

ي تراوش شده هاخود رها شده و پس از اين مدت، صمغ
 ايراني، يبند در روش درجه ].7[شوند  آوري مي جمع
 ، 5و  4، 3، 2، 1ي شماره هاي كتيرا را به نوارهاصمغ

، 55، 31، 28، 27، 26، 25 و پرك شماره هامخلوط نوار
مانده از غربال  چنين ذرات ريز و مواد باقي  هم102 و 101

 و مخلوط نوار و 4و 1انواع نواري . كنند بندي مي تقسيم
ترين مصرف و  ي بيشت از لحاظ تجار55 و 28، 27پرك 

در ضمن، صمغي كه پس از حل شدن . خريدار را دارند
ترين  ترين رنگ و كم ترين گرانروي، مناسب  آب، بيشدر

ترين صمغ تلقي  كيفيتابار ميكروبي را دارا باشد، ب
اغلب در مناطق گرم و ) آستراگالوس(گون . ]3[گردد  يم

 گونه 100كند و بيش از  خشك و كوهستاني رشد مي
 ايران بهترين صمغ وشود  آستراگالوس در ايران يافت مي

با اين كه بيش   .]3 و 9، 8[كند  ن توليد ميكتيرا را در جها
ي گون وجود دارد ولي ها ه گونه درختچ2000از 
ترين ميزان توليد و خريد و فروش صمغ كتيرا  بيش

  Willd وAstragalus gummifer Labill  مربوط به دوگونه

                                                 
1. Gum Tragacanth  

Astragalus microcephalusصمغ كتيرا مخلوط . باشد  مي
اسيد بوده كه داراي   اي كمساكاريده اي از پلي پيچيده

 .]3[مقدار كمي پروتئين، نشاسته و مواد سلولزي است 
 ٣ اسيدي كتيرا همان اسيد تراگاكانتيك يا باسورين٢بسپار

 درصد وزن كل صمغ را تشكيل 70 تا 60است كه حدود 
 +Ca2+, Mg2ي هاصورت مخلوطي از نمك دهد و به مي

سمت خنثي  وجود داشته و نامحلول در آب است، ق+Kو
شود كه محلول در آب  هم تراگاكانتين ناميده ميآن 
 صمغ كتيرا توسط اداره غذا و داروي ايالات .]6[باشد  مي

بندي شده   دستهGRASمتحده امريكا  جزو مواد غذايي 
عنوان  ي عمده آن در صنعت غذا بههااست و كاربرد

ي نانوايي، ها ه، فرآوردهاپوشش دهنده سالاد، سس
ي غيرالكلي، ها، نوشيدنيها هي قنادي، پركننداه هفرآورد

دهنده اشاره   و مواد طعمها، چاشنيها ه، دسرها، ادويها هژل
  .]3[ كرد

ي نگارندگان، در طول دو دهه هابا توجه به بررسي
 چندين پژوهش در رابطه با كتيرا انجام شده از آن گذشته
 صمغ كتيراي  ظاهري، در پژوهشي ميزان گرانرويجمله
 با يك Astragalus microcephalus تي ايران گونهتجار

نمونه صمغ كتيراي تجارتي مورد مطالعه قرار گرفته است 
در پژوهش ديگري نيز ساختار شيميايي صمغ ]. 10[

 از لحاظ اجزاي Astragalus gummifer كتيراي گونه 
و محلول در آب ) اسيد تراگاكانتيك(نامحلول 

خش محلول از طريق بررسي شده كه ب) تراگاكانتين(
ساكاريدي  جز به اجزاي پلي به گيري جز روش رسوب

 )ساكاريدي پلي(چندقندي تفكيك و هر يك از اجزاي 
ي هاقندي تكطور جداگانه آبكافت اسيدي شده و  به
 جداسازي و HPLCكمك   حاصله به)مونوساكاريدهاي(

ن ا كيومرثي و همكار،چنين  هم.]11[شناسايي شدند 
لوژيكي و ساختاري صمغ كتيراي گونه ي رئوهاويژگي

Astragalus microcephalus تهيه شده از استان فارس را 
در پژوهش ديگري، از ]. 12[مورد بررسي قرار دادند 

                                                 
2. Polymer 
3. Bassorin   
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استفاده ) كوآسرويت(صمغ كتيرا براي توليد ريزكپسول 
يي مثل پ هاش، غلظت و گرانروي هاشد و تاثير عامل
ظم ديواره ريزكپسول گيري، اندازه، و ن كتيرا در شكل

اخيرا نيز اثر افزودن صمغ كتيرا و چند ]. 13[بررسي شد 
ي رئولوژيكي چندين هاهيدروكلوئيد ديگر روي ويژگي

 حكايت از تاثير ها هنوع سس كچاپ بررسي شد و يافت
 ي كچاپ داشتندها هتمامي هيدروكلوئيدها روي قوام نمون

]14[.   
مغ كتيرا در رغم اهميت و كاربردهاي گسترده ص علي

ترين  ويژه صنعت غذا و توليد مرغوب صنايع مختلف به
متاسفانه تاكنون بررسي چنداني در مورد  نوع آن در ايران،

 ،بنابراين. ي رئولوژيكي آن صورت نپذيرفته استهاويژگي
 -ي فيزيكيهادر اين پژوهش سعي شد تا تاثير عامل

شيميايي مانند دما، سرعت چرخشي، پ هاش و غلظت 
ي رفتار جريان محلول صمغ كتيراي ايراني نوع نواري رو

  . مورد بررسي قرار گيرد
 
  مواد و روشها-2

  پودر كتيرا -2-1

 با ظاهري شفاف متمايل به زرد ،كتيرا از نوع نواري
 .خريداري شد) عطاري(ي سنتي ههارنگ از فروشگا كم

 690پي .كن وود سري افوسيله آسياب برقي  سپس به
(Kenwood LTD, UK)گاه مخلوط  آن.  آسياب گرديد

 :ASTME بابك -پارس آسياب شده از الك آزمايشگاهي

 عبور داده شد تا بخش پودر مانند آن از 30 با مش 11
 سپس پودر حاصله براي ،تر جدا گردند ي درشتها هدان

 .ي بعدي مورد استفاده قرار گرفتهاانجام آزمايش

  
  تهيه بافر-2-2

آب مقطر در اثر اضافه كردن پودر كه پ هاش  اين نظر به
 براي تثبيت پ هاش و تهيه بافر از ،لذا. كند كتيرا تغيير مي

–Sigma) درصد 99نام ايميدازول با خلوص  تركيبي به

Aldrich Chem., Germany)با توجه به .  استفاده شد

شود اين تركيب تاثيري روي  اطلاعات موجود، تصور مي
 از ،با اين فرض. باشدي صمغ كتيرا نداشته هاويژگي
 گرم در هر ليتر 05/0(ترين غلظت ممكن اين تركيب  كم

 10 و 7 ،4يي با پ هاش هابراي تهيه بافر) آب مقطر
البته براي تنظيم پ هاش بسته به مورد از . استفاده گرديد

نرمال يا ) Merck, Germany(اسيد كلريدريك و يا سود 
  .  نرمال استفاده شد5/0
 
 ي صمغ كتيرا  هاحلول م تهيه -2-3

گرم  5الي  1 يهامقاديري از پودر كتيرا متناسب با غلظت
با ) Tecator (6110دقيق مدل كمك ترازوي   بهدر ليتر
چون هنگام حل كردن پودر كتيرا .  وزن شدند001/0دقت 

شوند كه سطح  ي ريزي ايجاد ميها ه كلوخ،در آب سرد
ي دروني هابخش با ايجاد موانعي از تر شدن ها هاين كلوخ

 بهترين راه حل براي جلوگيري از ،لذا. كند جلوگيري مي
 .باشد  اين مشكل مخلوط كردن تدريجي و يكنواخت مي

 مدل زن مغناطيسي بدين منظور با استفاده از دستگاه هم
k3001 (Heidolph, Germany) ،طور   پودر كتيرا به

 10 و 7 ،4تدريجي و پيوسته به بافرهاي با پ هاش 
يابي به محلولي شفاف و   تا دستهاافه شد و مخلوطاض

ي ها هكه مطابق توصي جايي از آن. زده شدند يكدست هم
ي هيدروكلوئيدي معمولا پس از يك هاعمومي محلول

رسند لذا، در  شب ماندن به مقدار بيشينه گرانروي خود مي
 16حدود ( پس از يك شب ها هاين پژوهش تمامي نمون

دماي اتاق مورد آزمايش قرار داري در  نگه) ساعت
  . گرفتند

 
   تنظيم پ هاش-2-4

 دوباره پ هاش هر ، زمان خيساندنسپري شدنپس از 
 744 به كمك دستگاه پ هاش سنج مدل ها هيك از نمون

شد تا از ثابت  گيري  اندازه(Metrohm, France)متروم 
  .بودن پ هاش طي مدت آزمون اطمينان حاصل شود
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  ظاهريرانرويگيري گ  اندازه-2-5

 با استفاده از دستگاه ها ه نمون ظاهريگرانروي
  +RVDV-IIپذير بروكفيلد مدل  سنج برنامه گرانروي

(Brookfield Engineering Laboratories. Inc. USA) و 
، تا  در ابتدا مقداري نمونه. گيري شد  اندازه2دوك شماره 

 ميلي ليتري 600رسيدن به خط نشانه دوك، درون بشر 
DURAN (Schott)ظاهريسپس گرانروي.  منتقل شد  

 در شرايط دمايي مورد نظر و نوزده ها ههر يك از نمون
, 120, 135, 150, 160, 180 ,200(سرعت چرخشي 

دور  5/2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100
در اثر . گيري شد  اندازهmPa·sبر حسب ) در دقيقه

شود كه  تاوري ايجاد مي گش،چرخش دوك درون محلول
ي اين هايكي از محدوديت. دهد دستگاه آن را نشان مي

 قابل ظاهريدستگاه آن است كه تنها مقاديري از گرانروي 
 تا 10 در محدوده هاارائه و اعتماد هستند كه گشتاور آن

گيري  بدين سبب پس از اندازه.  درصد باشند100
اي  مقادير به دست آمده در از ظاهري،گرانروي

 درصد از 100 و يا بالاتر از 10تر از  گشتاورهاي كم
 گيري گرانروي اندازه.  حذف شدندهافهرست نتايج آزمون

 بار تكرار شدند و ميانگين 3 در كليه تيمارها ظاهري
 . قرار گرفتندها مبناي بررسي و گزارشها هداد

  
  گيري مدت زمان جذب آب اندازه -2-6

ر رسيدن به حالت براي بررسي اثر زمان جذب آب د
  يابي به بيشينه جذب آب توسط صمغ كتيرا و دست

يي با ها، ابتدا محلول ظاهريبالاترين مقدار گرانروي
.  تهيه شدند7 در بافر گرم در ليتر 5و  3، 1ي هاغلظت

 در شرايط ها ه هر يك از نمون ظاهريسپس گرانروي
 ساعت در 28  تا مدت  دمايي اتاق، بلافاصله پس از تهيه

 .قرار گرفتگيري  ي زماني دو ساعته مورد اندازهها هفاصل

  
  تيمار دمايي-2-7

  گراد   سانتي  درجه55 الي 5براي ارزيابي تاثير دماهاي بين 

 دماي  ظاهري و رفتار جريان محلول،روي ميزان گرانروي
ي هاگرم به دما  با استفاده از يخچال و يا حمام آبها هنمون

معمولا پس از . دماي محيط رسانده شدتر از  بالاتر يا پائين
رسيدن دماي محلول به دماي مورد نظر و برقراري تعادل 

) داري در آن دما حدود نيم الي يك ساعت نگه(دمايي 
سنج  كمك گرانروي  به ظاهريگيري گرانروي اندازه

 دستگاه مورد استفاده، خود ،در ضمن.صورت گرفت
را هنگام گر دمايي است كه دماي محلول  داراي حس

 .دهد گراد نشان مي حسب درجه سانتي گيري بر اندازه

 
  ي آمار و تحليل  تجزيه-2-8

همراه انحراف معيار   بههاي هر يك از آزمونها هميانگين داد
براي .  ي معمول آماري محاسبه گرديدها مطابق روشهاآن

 .افزاري اكسل استفاده شد رسم نمودارها هم از برنامه نرم

 
  و بحثاه هيافت -3

 جذب آب اثر مدت زمان -3-1

ي هاشود تا محلول ي كه اغلب در منابع توصيه مييجا از آن
گيري كامل مورد استفاده يا  هيدروكلوئيدي پس از آب

 سپري شدنآزمايش قرار گيرند و تصور بر اين است كه 
گيري  ترين حد آب حدود يك شب سبب رسيدن به بيش

 ،لذا. گردد  مي ظاهرينروي ميزان گرا بالاترينو به تبع آن
ثير اين شاخص در مدت أدر اين بررسي سعي شد تا ت

 تا مشخص شود آيا گذشت شد ساعت ارزيابي 28حدود 
 محلول  ظاهريزمان تاثير قابل توجهي در ميزان گرانروي

 تقريبا 1 شكل؟ مطابق  پودر صمغ كتيرا نيز دارد يا نه
ي جذب گيري رو  ساعت زمان تاثير چشم28سپري شدن 

  گرم در ليتر،5 و 3آب توسط صمغ كتيرا در دو غلظت 
 دور بر دقيقه يا به 90  و سرعت چرخشي 7پ هاش

ي ها نداشته و در زمانها آن ظاهريعبارتي ميزان گرانروي
  تقريبا ثابت ظاهري گرانروي،مختلف پس از تهيه نمونه

  .بود
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لول گيري روي گرانروي مح نمايش تاثير مدت زمان آب  1شكل 

در ليتر   گرم5؛ ▲ و 3؛ ■ در دو غلظت 7صمغ كتيراي ايراني در بافر
  . دور بر دقيقه90گيري شده در سرعت چرخشي ثابت  اندازه

  
 از صمغ  گرم در ليتر1البته آزمون بالا در موردغلظت 

تر بودن كليه  كتيرا هم انجام شد ولي به سبب كوچك
 نتايج به )ين دقت دستگاهيدرصد حد پا10از (گشتاورها 

 ها هتر اين يافت به عبارت ساده. دست آمده حذف شدند
توان محلول صمغ كتيرا را تقريبا بعد از  نشان دادند كه مي

 يا كردي مختلف اضافه ها هسازي در فرآورد آماده
 را مورد بررسي قرار داد بدون هاي رئولوژيك آنهاويژگي

ني آن ي رفتار جرياهااين كه نگراني از جهت تغيير ويژگي
 .داشته باشيم

  
  اثر سرعت چرخشي يا برشي-3-2

 شود ميزان گرانروي  ديده مي2 شكلگونه كه در  همان
 و 1(ي پايين هاي صمغ كتيرا در غلظتها محلولظاهري

با افزايش سرعت چرخشي تغيير چنداني ) گرم در ليتر2
ي هاكه در غلظت باشد در حالي نداشته و تقريبا ثابت مي

بالا رفتن سرعت چرخشي )  گرم در ليتر5  و4 ،3(بالاتر 
گير در  سنج سبب افزايش چشم دوك دستگاه گرانروي

توان  شود بنابراين، مي  ميها ه نمون ظاهريميزان گرانروي
گيري كرد كه غلظت صمغ تاثير فراواني در نوع  نتيجه

ي پائين رفتار از هاكه در غلظت طوري رفتار محلول داشته به
پلاستيكي  ي بالاتر از نوع شبههالظتنوع نيوتني و در غ

 نشان 2شكل ) پالف، ب و (چنين نمودارهاي  هم. است
 درجه تاثير چنداني 25دهند تغيير پ هاش در دماي  مي

 درجه ميزان 55 نداشته ولي در دماي هادر اين نوع رفتار
تاثير پ هاش در رفتار جرياني محلول صمغ كتيرا كاملا 

 تقريبا همه 10 كه در پ هاش اي باشد به گونه مشهود مي
 رفتار نيوتني از خود نشان ها در تمامي غلظتها هنمون
  . دهند مي

سنج مورد استفاده از  كه دستگاه گرانروي اين با توجه به
 بوده و در نتيجه 1گيري تجربي ي اندازهههاانواع دستگا

 و 2اي ي پايههاي حاصل از روشها همقايسه نتايج آن با يافت
يه علمي چندان ميسر نيست لذا، در اين بررسي رايج با پا

يي با قابليت ها ه به دادها هسعي شد براي تبديل اين داد
 شوددرك بهتر، از روش فرمولي پيشنهادي ميشكا استفاده 

كه در اين روش با در دست داشتن مقدار گشتاور و 
سرعت چرخشي و استفاده از روابط رياضي پيشنهادي 

شي و سرعت برشي را براي هر توان مقدار تنش بر مي
  .]15[ محاسبه كرد هايك از آزمون
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1. Empirical 
2. Fundamental 

)دور بر دقيقه(سرعت چرخشي 

)دور بر دقيقه(عت چرخشي سر
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  و                 ه
  

) 5 ،٭ ؛ο، 4 ؛3 ،▲ ؛2، ■ ؛ 1،♦(هاي مختلف غلظتدر هاي صمغ كتيراي ايراني  محلولنمايش ارتباط سرعت چرخشي و گرانروي  2شكل 
  ،گراد  درجه سانتي25دما ) ج 7 پ هاش ، درجه سانتي گراد25دما )  ب4 پ هاش ،گراد  درجه سانتي25دما ) الف

   درجه55 دما )و 7 پ هاش ،گراد  درجه سانتي55 دما ) ه 4 هاش د ،گراد  درجه سانتي55دما ) د 10پ هاش 
  .10گراد و پ هاش  سانتي

  
 دربراي مثال نمودار رسم شده بر اساس سرعت برشي 

  نشان داده شده3 در شكل 7 پ هاش  و درجه25 يدما
 در اين نمودار هم  ظاهري روند تغييرات گرانرويست وا 

  .باشد  مي2كاملا مشابه نمودار ب شكل 
 برشي  اثر متقابل سرعت برشي و تنش4نمودار شكل 

هاي پايين، نمودار از معادله دهد كه در غلظت را نشان مي
، در درجه ي اول تبعيت كرده و شيب آن ثابت است

حالي كه در غلظتهاي بالاتر به سبب ثابت نبودن سرعت 
برشي به تنش برشي نمودار از حالت خط مستقيم خارج 

  . شده و همانند معادله هاي غير خطي رفتار مي كند

گزارش شده كه محلول صمغ كتيرا مثل اكثر صمغها رفتار 
پلاستيك داشته و با افزايش سرعت برشي گرانروي  شبه

 يا در پژوهشي كه توسط .]3[شود  م ميكآن ظاهري 
حلول كيومرثي روي كتيراي ايراني صورت گرفته رفتار م

 گرم در 5/7 و 5 ،5/2هاي صمغ كتيرا در هر يك از غلظت
گراد شبه پلاستيك ارزيابي   درجه سانتي25ليتر و دماي 
 گياهي است كه طي Lesquerella fendleri. شده است

 بذر آن داراي وهاي اخير شناخته شده  سال
  .باشد ساكاريدهاي سطحي مي پلي
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 محلولهاي صمغ ثير سرعت برشي روي گرانرويأنمايش ت  3شكل 

 ،٭ ؛ο، 4 ؛3 ،▲ ؛2، ■ ؛ 1،♦(كتيراي ايراني در غلظتهاي مختلف 
  .گراد  درجه سانتي25ي دما و  7 پ هاش ثابت ،)5
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غلظتهاي  رفتار جريان محلولهاي صمغ كتيراي ايراني در  4شكل 

  و7 پ هاش ثابت ،) 5 ،٭ ؛ο، 4 ؛3 ،▲ ؛2، ■ ؛ 1،♦(مختلف 
  .گراد  سانتي  درجه25 يدما

 
–Harry بهبود ويژگيهاي فيزيكوشيميايي اين صمغ، يبرا

O’kuru ،و همكاران طي پژوهشي موادي از قبيل استات 
 quaternary ammoniumهاي  ن، كربوكسيلات و گروهيآم

pendantهاي    كرده سپس ويژگي را به آن اضافه
ي و تها را با سه صمغ تجار رئولوژيكي هر يك از آن

در . پرمصرف مانند گوآر، كتيرا و زانتان مقايسه كردند
محدوده سرعت برشي اعمال شده، هر سه صمغ رفتار 

. پلاستيكي از خود نشان دادند   يا شبه1رشيبشوندگي  نرم
هاي  غ و مشتقات آن هم همانند صمLesquerellaصمغ 

]. 16[ پلاستيكي از خود بروز دادند اشاره شده رفتار شبه
پلاستيكي براي ساير  علاوه بر صمغ كتيرا رفتار شبه

                                                 
1. Shear–thinning 

از آن جمله در . هيدروكلوئيدها نيز نشان داده شده است
 در سال Navaza و Gómez–Díaz كه توسط يپژوهش
 و  2 متيل سلولزي بر روي محلولهايي از كربوكس2003
آلژينات صورت گرفت نشان داد كه با افزايش هاي  نمك

ها   در تمامي محلول ظاهريسرعت برشي، گرانروي
 محلولي از Maedaو  Furuta. يابد كاهش مي

 را با غلظت 3 محلول در آب لوبياي سوياهاي چندقندي
ي گيري گرانرو  درصد تهيه كردند كه پس از اندازه10

 100 ازيرش نشان داده شد كه با افزايش سرعت بظاهري
 تغيير يميزان جزئ  بهظاهري گرانروي، مقدار 350به 
دهد  كند و در اين غلظت رفتار نيوتني از خود نشان مي مي

 شوندگي برشي ديده نرم درصد، رفتار 20اما در محلول 
  .]17[شد 

هاي ما در اين بررسي با  بينيم يافته طوركه مي همان
خوبي داشته و گران تطابق بسيار  هاي ساير پژوهش يافته

ي اين بررسي تغيير رفتار در ها تنها تفاوت در يافته
 گرم در ليتر بوده كه تقريبا در 3 و 2هاي بين غلظت
هاي قبلي به اين موضوع توجه و  كدام از پژوهش هيچ

پرداخت نشده البته تغيير رفتار جريان با غلظت تقريبا 
مسئله قابل قبولي در بحثهاي رئولوژيكي بوده و در 

 .شود سياري از تركيبهاي هيدروكلوئيدي ديده ميب

  
  اثر دما-3-3

گيري گرانروي  ترين مواردي كه بايد در اندازه يكي از مهم
 به آنهامدنظر باشد اين است كه گرانروي هيدروكلوئيدها 

طوري كه شركت مهندسي   به.شدت به دما وابسته است
 يدگرا  درجه سانتي1بروكفيلد عنوان نموده كه تغيير 

 درجه 25 در دماي 50دماي روغن موتور شماره 
. شود گراد سبب بروز تغييردر ميزان گرانروي آن مي سانتي

 1حتي اين شركت مواردي را مطرح كرده كه با تغيير 
   گردد  درصد تغيير در گرانروي ايجاد مي50اي دما  درجه

همين دليل، در اين بررسي اين مهم نيز مورد توجه  به]. 4[

                                                 
2. CMC 
3. SSPS 
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ثير دماهاي مختلف روي رفتار جريان أقرار گرفت تا ت
 براي نشان ،عنوان مثال به. محلول صمغ كتيرا بررسي گردد
 ي ارائه شده درنمودارهادادن اهميت اين موضوع در 

گراد بر  ي درجه سانت55 و 25، 5 ي دماسه   تاثير 5شكل 
 گرم در 3محلول و رفتار جريان  ي ظاهري گرانرويرو
مقايسه ) 10 و 7، 4( مختلف  پ هاش  سها در كتيرليتر
 در شود، ينمودار الف مشاهده مدر كه  طور  همان.اند شده

محلول رفتار جرياني ) گراد  درجه سانتي5(دماهاي پائين 
  هاش از  پلاستيكي در هر سه  پ كاملا شبه

  

نمودار ( درجه 25كه در دماي  در حالي. دهد خود نشان مي
اي دما اولا گرانروي ظاهري  ه درج20با افزايش ) ب
كه شيب  طور قابل توجهي كاهش يافته و دوم اين به

پلاستيكي  تر شده ولي هنوز رفتار شبه نمودار خيلي ملايم
 درجه 55اي دما تا   درجه30با افزايش . شود ديده مي

گراد روند كاهش گرانروي ظاهري ادامه داشته  سانتي
ول ديگر تقريبا رفتار ي محليكه در اين شرايط دما طوري به

 و 7ويژه در پ هاش  پلاستيكي نداشته و رفتار آن به شبه
 . يك رفتار نيوتني است10
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  ج         

 )10 ،▲ ؛7، ■ ؛ 4، ♦(هاي مختلف  ليتر صمغ كتيراي ايراني در پ هاش  گرم در3 محلول ارتباط سرعت چرخشي و گرانروي نمايش  5شكل 
  .گراد درجه سانتي 55دما ) جگراد   درجه سانتي25دما ) گراد ب  درجه سانتي5دما ) الف

  
 است كه ي كرد كه دما عامل بسيار مهميگير توان نتيجه يپس م

   قادر به تغيير رفتار علاوه بر تغيير مقدار گرانروي ظاهري حتي
  

  
  .باشد يمنيز محلول جريان 
          

 )دور بر دقيقه(سرعت چرخشي  )دور بر دقيقه(سرعت چرخشي 
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 50سرعت چرخشي ثابت  و) 10 ،▲ ؛7، ■ ؛ 4، ♦(هاي مختلف  ايراني در پ هاش صمغ كتيراي نمايش تاثير دما روي گرانروي محلول  6شكل 
  . گرم در ليتر5غلظت ) در ليتر ب  گرم3غلظت ) دور بر دقيقه الف

  
 ي گرانرويمتقابل دما، پ هاش و غلظت بر رو ، اثرضمنا

ثير أت. وجه است محلول صمغ كتيرا هم قابل تظاهري
 دور بر 50 يمتقابل دما و پ هاش در سرعت چرخش

 ي گرم در ليتر در نمودارها5 و 3 يها دقيقه و غلظت
در هر دو نمودار با افزايش .  نشان داده شده است6شكل 

 اين روند در غلظت يشود ول ي كم مي ظاهريدما گرانرو
 گرم در 5متفاوت از غلظت تا حدودي   گرم در ليتر 3
 در هر سه پ يدر نمودار الف روند كاهش. تر استلي

بوده و در ضمن شيب نمودار  يهاش روند تقريبا يكسان
 5غلظت ( در نمودار ب ي ولباشد نسبتا شيب تندي مي

 كاملا 7 و 4 دو پ هاش ي برابالا روند )گرم در ليتر
 به مقدار ي گرانرو10كه در پ هاش  ييكسان بوده درحال

 يرا طفاوتي  و نمودار مسير متهش داشته كايتر بيش
تر از غلظت  چنين شيب نمودار تاحدودي ملايم  همكند يم
  .باشد  گرم در ليتر مي3

در رابطه با توجيه رفتارهاي بالا شايد بتوان گفت كه 
 ي رقيق كردن محلول روافزايش دما احتمالا با نرم يا

 يگرانرو  گذارد و با سرد كردن ي تاثير مي ظاهريگرانرو
  البته.گردد ي خود برميواقعاندازه لول دوباره به مح

صمغ كتيرا را ساختار تواند  ي مدت ميحرارت دادن طولان
 به طور ي ظاهريتجزيه كرده و باعث كاهش گرانرو

ي  كه تغييرات گرانروي در پژوهش.ناپذير گردد برگشت
 ي دو نوع صمغ كتيراي ايرانيبرارا  در مقابل دما ظاهري

 نشان داده شد كه بررسي كرده يتجارت يو صمغ كتيرا
 هر دو نمونه صمغ كتيرا با افزايش دما ي ذاتيگرانرو

 Navaza و Gómez–Díaz ،چنين هم].  10[يابد  يكاهش م
ي  نشان دادند كه با افزايش دما گرانرو2003در سال 
در . يابد يو آلژينات كاهش م CMC ي محلول هاظاهري
 يثر غلظت و دما بر رو ايمنظور بررس  كه بهي همپژوهش
 ٢خمير رقيق اضافه شده به ١ متيل سلولزهاي ويژگي

  صورت گرفت نيزي دريايي تهيه غذاهايموردنياز برا
 ي برشيشوندگ نرمنشان داده شد كه با افزايش دما رفتار 

يابد كه اين نتيجه  ي افزايش م MC ي حاوخمير رقيقدر 
 ظاهري يرو گران.]18[بود تر  مشخص بالاتر يدر غلظتها
 ي محلول در آب لوبياهاي چندقنديدرصد 10محلول 

كه در  يطور  بهنشان داده هم با افزايش دما كاهش اسوي
 mPa·s 212برابر با  گراد ي درجه سانت5 يكمترين دما يعن

 )گراد  درجه سانتي80( اعمال شده يترين دما الاو در ب
 مي هدر پژوهش. ]17[ شد يگير  اندازهmPa·s2/2 حدود 

 ي رئولوژيكي ويژگيهاي اثر دما و غلظت بر رو در آنكه
پكتين، نشاسته،   كاراگينان،مانندچندين هيدروكلوئيد 

زانتان و ژلاتين بررسي و سنجيده شد، مشاهده گرديد كه 
 به دما يساير صمغها كمترين وابستگدر مقايسه با زانتان 

دارا  را نسبت به دما يترين اثرپذير و كاراگينان بيش

                                                 
1. MC   
2. B atter 

 )درجه سانتيگراد(دما 
 )درجه سانتيگراد(دما 
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 نشاسته و پكتين نسبت به كاراگينان و زانتان .باشند مي
 ي رئولوژيكويژگيهاي ي از لحاظ وابستگتري متعادل رفتار

 ژلاتين هم با افزايش دما رابطه با در دادندبه دما نشان 
در مقايسه با ساير . ]19[  كاهش يافتي ظاهريگرانرو
 خمير ي ظاهري گرانرو مشاهده شده كهها، نشاسته
ي  در طول تيمار حرارت1 شيريني سيب زميننشاسته

  .]20[ ماند ي مي ثابت باقتغييري نكرده و تقريبا
 سيالها با افزايش اغلب مواد و ي گرانروي،كل طور به

توان به تغيير  يله را مأيابد و اين مس يدما كاهش م
 به بيان ديگر، . در محلول نسبت دادي بين مولكولينيروها
صمغ كتيرا در اين  (كرومولكول ماي كلساختار احتمالا
 و ي جانبيها  شاخهي آرايش فضايي نظير چگونگ)مورد

 دما تغيير  افزايش و كاهش باي اصله  زنجيريپذير انعطاف
نشان داد  1380در بررسي خود در سال  يكيومرث. كند يم

گراد پس از هر  يسانت  درجه75 تا 25 يكه در دامنه دماي
 محلول ي ظاهري گرانروبار افزايش و سپس كاهش دما،

تائيدي بر اين مشاهدات . گردد ي اوليه خود باز مداربه مق
 يگونه تخريب ساختمان است كه تقريبا هيچاين واقعيت 

در دامنه بررسي شده در پژوهش  (اثر افزايش دما در
افتد و  ي اتفاق نمساختار مولكولي صمغ كتيرا در )حاضر

 و فا به اثر دما محلول صري ظاهريلذا تغييرات گرانرو
 .  باشد مربوط مي تغيير در ميزان نيروهاي بين مولكولي

  
  اثر غلظت-3-4

اصولا غلظت از جمله متغيرهايي است كه افزايش يا 
. گردد كاهش آن سبب تغيير در ميزان گرانروي ظاهري مي

 بر مقدار يبا افزايش غلظت در هر پ هاش و يا دماي
. )2 شكل يمودارهان(شود  ي افزوده مي ظاهريگرانرو

البته ميزان اين تاثير در شرايط دمايي و پ هاشي مختلف 
 شكل يها نمودارطوري كه در  به. تاحدودي متفاوت است

 چه هر، ثابتي در يك سرعت چرخششود ديده مي 7
 نيز ي ظاهرييابد به تبع آن گرانرو يغلظت افزايش م

نمودار (دماهاي پائين  در كند كه اين تغيير پيدا ميافزايش 
 تاحدودي بيش از دماهاي بالاتر)  درجه5الف در 

ثير غلظت أعبارت ديگر، ت به. است) 55نمودار پ دماي  (
                                                 
1. Yam starch paste 

در گرانروي ظاهري در دماهاي پائين مشهودتر از دماهاي 
بالا بوده ولي در هر دو حالت اين وابستگي از نوع 

در ضمن، پ هاش اثر چنداني . باشد وابستگي مستقيم مي
ن روند نداشته و در دامنه وسيعي از پ هاش اين روي اي

  .باشد رفتار قابل تجربه مي
 يگرانرو كيومرثي گزارش كرده كه ،در همين راستا

 صمغ كتيرا به شدت به غلظت وابسته ي محلول آبظاهري
 عنوان مثال دو برابر كردن غلظت صمغ كتيرا، است به
 7 ن،يچن دهد؛ هم ي برابر افزايش م9 ي ال6 را يگرانرو

برابر كردن غلظت صمغ كتيرا در محلول باعث افزايش 
 و Gómez–Díaz. ]10[گردد  ي برابر م235 تا يگرانرو

Navaza  نشان دادند كه در اثر افزايش غلظت هر يك نيز
 نيز ي ظاهري و يا آلژينات، گرانروCMC يهابسپاراز 

 و همكاران  Sanz توسط كهيدر پژوهش. يابد يافزايش م
 كه با افزايش غلظت متيل گرديد مشاهده  نيزشدانجام 

 خمير رقيق مورد آزمون، قوام ي دماهايسلولز در تمام
افزايش يافت و به تبع آن )  به آن اضافه شده بودMC كه (

 يدر پژوهش ديگر.  هم زياد شدي برشيشوندگ نرمرفتار 
 كچاپ ي سس رئولوژيكويژگيهاي يمنظور بررس كه به

ت مشاهده شد كه با افزايش  صورت گرفيگوجه فرنگ
 در يدار ا اضافه شده افزايش معنيغلظت هيدروكلوئيدها

 درصد 1 ي داراسسدهد و  ي رخ مي ظاهريگرانرو
 ، درصد5/0 و 0 ي در مقايسه با غلظتها،هيدروكلوئيد

گران  بدين ترتيب پژوهش. ]14[ داشت بالاترين قوام را 
رفيت افزايش غلظت هيدروكلوئيد ميزان ظ ،معتقدند

 كاهش با لهأو اين مس دادهافزايش را اتصال آب 
 منجر به افزايش مقاومت نمونه در برابر 2پذيري جريان
   .]22 و 21[ شود ي م يا همان گرانروي ظاهريجريان
 ميان غلظت يخط  يك رابطه مستقيم غيريكل طور به

ثابت وجود دارد ي  آن در دماي ظاهريمحلول و گرانرو
 1گراد برابر با  ي درجه سانت20ر  آب ديمثلا گرانرو

 درصد آن 80 ي محلول قنديكه گرانرو يپواز درحال  يسانت
  .]23[است  پواز ي سانت40برابر با تقريبا 

                                                 
2. Fluidity 
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  اثر پ هاش-3-5

كه در بخشهاي قبلي به اثر تغيير پ هاش روي  ييجا از آن
 سرعت ،ميزان گرانروي ظاهري در شرايط مختلف دمايي

 لذا در اين بخش از ،خته شدهچرخشي و غلظتي پردا
گردد كه  توضيح دوباره خودداري كرده و خاطر نشان مي

ار بودن محلول صمغ كتيرا در گر پايد ها نشان يافته
 خنثي و بازي ،هاي مختلف در دامنه پ هاش اسيديغلظت

هاي غذايي با  توان از اين صمغ در فرآورده بوده و لذا مي
اها در اين محدوده  كه اغلب غذ،پ هاش اسيدي و خنثي

  . استفاده نمود،باشند مي
 بوده و ي اسيدتاحدودي  يطور طبيع صمغ كتيرا به
 6 تا 5 صمغ به نوع درصد آن بسته به 1پ هاش محلول 

شود كه  ي ميبند  طبقهيصمغ كتيرا جزو صمغهاي. رسد يم
سبب ويژگي  اين . پايدار هستندينسبت به شرايط اسيد

 شود استفاده ي در شرايط اسيدرت اين صمغ بيش تا از شده
 اضافه محلول به ي بهتر است اسيد زمانچنين وضعيتيدر 
د كه صمغ به بيشينه مقدار جذب آب خود رسيده شو

 صمغ كتيرا در پ هاش ي ظاهريترين گرانرو بيش. باشد
. شود ديده مي 5 در پ هاش ي پايدارترين گرانروو 8

دار است و  پاي10 تا 2 صمغ كتيرا در پ هاش يگرانرو
تر قابل  اين امر در مورد صمغ كتيرا از نوع پرك بيش

 مشاهده خوددر پژوهش هم  ي كيومرث.]3[مشاهده است 
 ي اسيديها كرد كه محلول صمغ كتيرا نسبت به پ هاش

مشاهده شده كه ]. 10[  داردي خوبي پايداربازيو 
 گندم و ذرت با يها  نشاستهگرانروي ظاهري محلول

 چنين، هم .]25 و 24[شود  يكم مافزايش پ هاش 
 درصد 10 محلول ظاهري يگرانروگزارش شده كه 

 سويا با افزايش پ ي محلول در آب لوبياهاي چندقندي
 كاهش ي قدرآن افزايش و با كاهش يهاش به مقدار جزئ

 برگشت پذير ي يا كاهشي اين روند افزايشو يابد مي
   ]17[باشد  مي
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 گرانروي محلول صمغ كتيراي روي ش تاثير غلظت  نماي 7شكل 
و سرعت  )10 ،▲ ؛7، ■ ؛ 4، ♦ ( ايراني در سه پ هاش مختلف

   گراد  درجه سانتي5دما )  دور بر دقيقه الف50چرخشي ثابت 
  .گراد  درجه سانتي55دما ) ]گراد   درجه سانتي25دما ) ب
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 يگير  نتيجه-4
 گرانرو يلول در آب محي ايراني نوع نواريصمغ كتيرا
 رفتار ي بالا دارايدر غلظتهااين محلول  كه توليد نمود

 از ي نيوتنرفتارتر   پايينيها  در غلظتي وليپلاستيك شبه
 ي ظاهريها گرانرو همانند اغلب صمغ. دادخود نشان 
 با افزايش غلظت، افزايش و با افزايش دما  نيزصمغ كتيرا

 به دما بوده عامل پ هاش هم تقريبا وابسته. يافتكاهش 

ي  از لحاظ گرانرويگير  پايين تفاوت چشميو در دماها
 مختلف ديده يها  در پ هاشظاهري و رفتار جرياني

 ظاهري يگرانرو  بالاتر، مقداري در دماهايد ولنش
در پ كه  طوري  به نشان داد به پ هاش گي زيادتريبست

پلاستيكي به  رفتار جرياني محلول از شبه بازي يها هاش
  .تني تغيير يافتنيو
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Influence of concentration, temperature, pH, and 

rotational speed on the flow behavior of Iranian gum 

tragacanth (Katira) solution 

 Soleiman Abbasi1*, Somayeh Rahimi2 

1- Assistant Professr, Department of Foods Science and Technology, Collage of Agriculture, Terabit Modares 
University 

2- M.Sc. Student of Food Science and Technoloby, Collage of Agriculture, Terabit Modares University 

In this research, the rheological behavior of ribbon type Iranian gum tragacanth was investigated at different 

concentrations (1–5 g/L), temperatures (5–55°C with 10 degree intervals), pH (4, 7, and 10), and rotational 

speeds (up to 200 rpm). At first, the apparent viscosity of gum tragacanth solutions were measured at 3 

concentrations (1, 3, and 5 g/L) during 28 hours in 2 hour intervals. The results showed that the soaking has no 

significant effect on the apparent viscosity of gum tragacanth solutions. Regarding the influence of the 

abovementioned factors, our findings revealed that increasing rotational speed or shear rate at low 

concentrations (1 and 2 g/L) has no effect on the apparent viscosity of the solutions and those samples behaved 

likewise Newtonian fluids whereas, at higher concentrations (3 to 5 g/L), with increasing the rotational speed 

the apparent viscosity diminished and the solution consequently showed a Pseudoplastic behavior. In all 

experiments, alongside increasing the concentration and temperature the apparent viscosity increased and 

decreased, respectively. In addition, pH had no considerable effect on apparent viscosity in most of our samples. 

For comparison purposes, using mathematical equations, experimental findings (namely rotational speed) were 

converted to fundamental parameters (shear rate and shear stress) as well. 

 
Keywords: Gum tragacanth (Katira); Rheology; Apparent viscosity; Flow behavior 
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