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 چکیده

عصاره آبی  .بیان ترکیبات متنوعی دارد ریشه شیرین .دارد بیان یکی از مهمترین گیاهان دارویی و صنعتی است که در بسیاري از صنایع کاربرد شیرین
رفتـار رئولـوژیکی عصـاره     .غـذایی پیـدا کـرده اسـت     یش کاربردهاي متنوعی در دارو سـازي و صـنایع   درکبیان بدلیل خواص فیزیکی عمل ریشه شیرین

 بـا درصـد   5-50راد و غلظـت  گ ـ درجه سـانتی  10-70دوده دمایی بیان و مطالعه اثر درجه حرارت و مواد جامد محلول بر ویسکوزیته عصاره در مح شیرین
 مختلف و دماهاي مورد مطالعـه نشـان   هاي غلظترا در  رشیب سرعت-یبرش تنش خطی رابطهنتایج، . بررسی شد ویسکومتر بروکفیلد دستگاه از استفاده

هـا   غلظـت نمونـه   و همچنین افزایش درصد ها مشاهده شد نمونه در دما افزایش اثر در ویسکوزیته همچنین کاهش. داد که بیانگر نیوتنی بودن سیال بود
  .موجب افزایش ویسکوزیته شد

  
  بیان، خواص رئولوژیکی، سیال نیوتنی، غلظت، دما شیرینعصاره  :هاي کلیديواژه
  

      3 2 1 مقدمه
 کلمـه  دو از متشـکل  کـه  است 4گلایسریزا بیان شیرین علمی نام
 معنـی  و بوده ریشه معنی به Rhizaو شیرین معنی به Glykosیونانی

 متعلق گیاه این). 2006ایزبروکروبورداك، (است شیرین ریشه آن کلی
گـل   راسـته  از و6واران پروانـه  فرعـی  تیـره  و 5بقـولات  اصـلی  تیره به

شـیرین  ). 1320زاده،  و طلـوعی 1341لسانخوشـنیک،  (است  7سرخیان
 بـه  که است اقتصادي لحاظ از دارویی گیاهان مهمترین از یکی 8بیان

ــورت ــترده صــ ــژوهش  گســ ــورد پــ ــه مــ ــت قرارگرفتــ  اســ
متـر   سانتی 30-60اي به ارتفاع  این گیاه بوته). 1990فنویکوهمکاران،(

 15-20هـاي آن   ریشـه . است که گلهاي آبـی یـا بـنفش رنگـی دارد    
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4 Glycyrrhiza 
5 Leguminoseae 
6 Fabaceae 
7 Rosales 
8 Licorice 

 5/0-5/2اي بــا قطــر  اي اســتوانه متــر هســتند و شــکل میلــه ســانتی
؛ 1370سروسـتانی،    ؛کمـالی 1381جایمنـد ورضـایی  (متر دارند  سانتی

  ). 1990اران، وهمک فنویک و1360زرگري،
 دو میـان  مرکـزي  آسـیاي  تـا  اروپا جنوب از بیان شیرین خاستگاه

 و اســت واقــع شــمالی کــره درجــه نــیم 45و  30جغرافیــایی  عــرض
 عـراق،  سوریه، روسیه، ترکیه، یونان، فرانسه، ایتالیا، اسپانیا، کشورهاي

ــتان،  ــران، افغانس ــین ای ــتان و چ ــی در را انگلس ــردبرم ــالی( گی  کم
 توسـط  دنیـا  بیـان  عمـده شـیرین   تجـاري  لحاظ از). 1370سروستانی،
-مـی  تولیـد  چـین  و روسـیه  ترکیـه،  ایـران،  عراق، اسپانیا، کشورهاي

  ).2006و بورداك، ایزبروکر(شود
ترین ترکیب کـه   برجسته. بیان ترکیبات متنوعی دارد ریشه شیرین

سـت  ا 9ترپنوئیدي محلول در آب است، گلیسریزین یک گلیکوزید تري
برابر  50 بیان است که کیب مسئول عامل مزه شیرین، شیرینو این تر

ریشه حاوي قندهاي مختلـف، فلاونوئیـدها،   . تر از ساکازر است شیرین
هاي اساسی است  ها و روغن ها، نشاسته، اسیدهاي آمینه، صمغ استرول

عصـاره آبـی ریشـه شـیرین بیـان بـدلیل       ). 1991باران و فنرسیوگلو،(
اش کـاربرد هـاي متنـوعی در داروسـازي و      ريکعمل خواص فیزیکی

                                                             
9 Glycyrrhizine 
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پیشنهاد شده ). 1990همکاران، و فنویک( غذایی پیدا کرده است  صنایع
است که عصاره در درمان طحال، گلودود، برونشیت، کبد، کلیه و زخم 

بیـان در درمـان هپاتیـت اسـتفاده      ها از شـیرین  ژاپنی. معده مؤثر است
 ؛ تاکاهارا و واتانابه،1994، بیکر، 1991 دیویس و موریس،(اند  کرده می

   ).1997و ارس و ایکدا، 1994
را بـه یـک عامـل شـیرین      غذایی طعم مشخص آن، آن در صنایع

). 1370کمـالی سروسـتانی،   (طعم دهنده تبـدیل کـرده اسـت    /  کننده
هـا و  جو مولسـیفایر جهـت ایجـاد کـف در آب    همچنین بعنوان یـک ا 

  ).1973کوك، (گیرد  ر میها مورد استفاده قرا نوشیدنی
ــاداي و پنجــا )2008( همکــاران و تیــان ــان) 2008(، موخپ  و و پ
 طبیعی از کننده شیرین استخراج فرایندهایی را براي )2000(همکاران 

 همکـاران  و و سـمنانی  )1997( وایـا . ارائـه کردنـد   بیـان  شیرین ریشه
ــت) 1382(  بیــان و ایزبــر  شــیرین عصــاره اکســیدانی آنتــی فعالی

 و وانــگ و همکــاران) 2005(، جــو و همکــاران )2006(وکروبــورداك
  .بیان را مورد بررسی قرار دادند شیرین دارویی خواص) 2013(

هاي مختلف صـنعت مـواد غـذایی     هاي رئولوژیکی در عرصه داده
توان به محاسبات مهندسی فرآیند، شود که از آن جمله میاستفاده می

در تولید محصول جدید، کنترل کیفیت تعیین عملکرد اجزا مواد غذایی 
محصول میانی یا نهایی، تعیین زمان ماندگاري مواد غـذایی و ارزیـابی   

هاي حسـی اشـاره کـرد     بافت مواد غذایی بر اساس همبستگی با داده
توان از ها را می خصوصیات مواد غذایی مایع و محلول). 1996استف، (

ساس دهانی و پـذیرش  اح. طریق رفتار ویسکوزیته آنها مشخص نمود
گلیکسـمن،  (ارگانولیپتیکی مواد غذایی به ویسکوزیته آنها بستگی دارد 

1982.(  
بیان، بمنظور دسـتیابی بـه حـداکثر     با توجه به اهمیت گیاه شیرین

وري از این محصول و ضایعات حاصل از آن، پژوهش حاصـل بـا    بهره
عه اثـر درجـه   بیان و مطال اهداف تعیین رفتار رئولوژیکی عصاره شیرین

  .حرارت و مواد جامد محلول بر ویسکوزیته عصاره انجام گردید
  

  اه مواد و روش
  مواد

بیان از یک عطاري خریـداري شـد و بـه روش     ریشه گیاه شیرین
به جهت تسهیل در امـر اسـتخراج ابتـدا    . دستی تمیز و بوجاري گردید

، A10مـدل  (ریشه ها خرد و با استفاده از آسیاب برقـی آزمایشـگاهی   
  .به پودر تبدیل شد) آلمان IKAکمپانی 

، )1984( و ویتـالی و رائـو   )1996( طبق روش ابیـارز و همکـاران  
 1:4با نسبت آب به وزن ریشه  گراد درجه سانتی 50استخراج در دماي 

دقیقه با استفاده از یک  100مخلوط بطور کامل به مدت . انجام گرفت
همزده و سـپس بـه    )آلمان GERHARDT، کمپانی RO300(شیکر 
دار، کمپانی  سانترفوژ یخچال(سانتریفوژ  rpm 5000دقیقه با  10مدت 

HERMLE شد و پـس از فیلتراسـیون عصـاره بدسـت آمـد     ) آلمان .
هاي بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از یـک اواپراتـور تحـت خـلاء          عصاره

تغلـیظ   50تا بریکس  )، ساخت کشور انگلستانRE300(آزمایشگاهی 
  .گردیدند
  

  ها شرو
  گیري پارامترهاي رئولوژیکی اندازه

ي تولیدي با اسـتفاده از ویسـکومتر چرخشـی    ها نمونهویسکوزیته 
هـاي   اسـپیندل . ي شدریگ ندازه RVمدل  DV-IIIULTRAبروکفیلد 

گیري ویسکوزیته و با توجه به ویسکوزیته نمونه،  مناسب در حین اندازه
شرایط یکسان انجـام شـد   ها در  کلیه آزمون. مورد استفاده قرار گرفت

 S-1 100 تـا  0 یهـا در دامنـه برش ـ   بطوري که منحنی جریـان نمونـه  
، 30، 10هاي استفاده شده در آزمون ویسکومتري دما. گیري شد اندازه

تهیه شده جهـت آزمـون،   هاي  راد بود و غلظتگ درجه سانتی 70 و 50
اسـت   لازم به ذکر. درجه بودند 50و  40، 30، 20، 10، 5هاي  بریکس

که دستگاه ویسکومتر مجهز به نرم افزار کـامپیوتري بـوده و شـرایط    
  . باشد می کاري دستگاه کاملاً قابل کنترل

 عنـاوین  تحت مدل از چهار ها نمونه رئولوژیکی رفتار بررسی براي
 بالکلی -هرشل مدل ،)2رابطه (مدل قانون توان ،)1رابطه(نیوتنی  مدل

  :گردید استفاده ،)4رابطه( کاسون مدل و )3رابطه (
τߛ̇                                                                )1( = η 

 ) S-1( برشـی  سـرعت  ߛ و )Pa( برشـی  تـنش  بیانگر τ آن در که
  .باشد می

)2(                                                    τ = ݇௉(̇ߛ)௡ು  
 ، )S-1( برشـی  سـرعت  ߛ ،)Pa( برشـی  تـنش  بیـانگر  τ آن در که

KPقوام شاخص(Pa. ns  )بعـد  بـدون ( جریـان  رفتـار  شـاخص  np و (
  .باشد می

)3        (                                      τ = ߬଴ு + 	݇ு(̇ߛ)௡ಹ  
ــانگر τ آن در کــه ــنش بی ، )S-1( برشــی ســرعت ،)Pa( برشــی ت

KHهرشل بالکلیقوام مدل  شاخص(Pa. ns ) ،τ0H   تنش تسلیم مدل
 جریـان مـدل هرشـل بـالکلی     رفتار شاخص nHو) Pa(هرشل بالکلی 

  باشد می )بعد بدون(
)4(                                        ߬଴.ହ = ߬଴஼଴.ହ + 	݇஼(̇ߛ)଴.ହ 

 منحنـی  به ترتیب عرض از مبدا و شیب خط C Kو 0Cτکه در آن 
  .باشد می

  
  وابستگی به دما

وابستگی دمایی ویسکوزیته براي هر غلظت بـا اسـتفاده از مـدل    
  . آرنیوس مورد ارزیابی قرار گرفت

)5            (                                          =A exp(Ea/RT)  
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، فاکتور فراوانی یا ضریب ویسکوزیته در یک دمـاي مرجـع   Aکه 
ــالEa.(Pa.s)اســت  ــرژي فع ــا R ،(kJ/mol)ســازي  ، ان ، ثابــت گازه

(kJ/mol K) وT  دماي مطلق ،)K (سـازي از   انـرژي فعـال  . باشـد  می
  .باشد قابل تعیین می T/1در برابر  Lnηشیب منحنی 

  
  وابستگی به غلظت

و نمـایی  ) 6رابطه (هاي توان اثر غلظت بر ویسکوزیته توسط مدل
  ):1999رائو، ( مورد بررسی قرار گرفت) 7رابطه (
)6                (                                                  =aCb  

)7                 (                                        =aexp(bC)  
 Cشـوند و   ثوابتی هستند که براي هر مـدل تعیـین مـی    b, aکه 

  .باشد غلظت نمونه می
  

 نتایج و بحث

 )اثر  سرعت برشی(رفتار جریان تعیین 
هـاي تـنش برشـی در برابـر سـرعت برشـی و همچنـین         منحنی

ویسکوزیته در برابر سرعت برشی براي هر غلظت در دماي مورد نظـر  
نشان داد که تنش برشی بصورت مستقیم با سـرعت برشـی متناسـب    

شیب منحنی یا . است یعنی تنش برشی تابع خطی سرعت برشی است
شـود، بنـابراین عصـاره     بت بوده و نمودار از مبدأ آغاز میویسکوزیته ثا

بیان مانند یک سیال نیـوتنی عمـل کـرده و رفتـار جریـان آن       شیرین
  ). 1شکل (باشد نیوتنی می

هـاي موجـود تنهـا مـدل      ها نشان داد که از بین مدل برازش مدل

همچنـین در  . باشـد  هـا مـی   نیوتنی بخوبی بیانگر رفتار جریـان نمونـه  
سـیال رفتـاري نیـوتنی بـا      40و  30، 20، 10، 5هاي با بریکس  نمونه

توانیم عصاره حاصل از ریشـه  ویسکوزیته پائین از خود نشان داد و می
شیرین بیان را در این محدوده غلظتی جزء سیالات متحـرك یـا روان   

رفـت  با افزایش غلظت عصاره همچنان کـه انتظـار مـی   . تعریف کنیم
دهنده افزایش ویسکوزیته سیال  یابد که نشانشیب منحنی افزایش می

  .است
 ویسـکوزیته  کـه  داد نشـان  برشی سرعت-ویسکوزیته نمودارهاي

هاي مورد بررسـی و در دماهـاي    بیان در غلظت ي شیرین عصاره ریشه
در  برشـی،  سرعت با افزایش و نیست وابسته برشی سرعت به متفاوت

 ).2ل شک(ماند می باقی گیري، ثابت محدوده اندازه
درصـد در   49-90رفتار رئولوژیکی عصاره قهوه با درصد رطوبـت  

درجه مورد بررسی قرار گرفت و نتـایج نشـان    10-90محدوده دمایی 
داد که رفتـار نیـوتنی در درصـدهاي بـالاي رطوبـت و دمـا مشـاهده        

رفتار رئولـوژیکی عصـاره    ).2001تلیس رومرو و فریراکابرال، (شود  می
درصـد مـواد جامـد محلـول در      65تـا غلظـت   زغال اخته و تمشـک  

گراد بیانگر رفتـار نیـوتنی هـر دو     درجه سانتی 20-60محدوده دمایی 
عصاره نیشکر توسـط آسـتولفی    ).2005نیندو و همکاران، (عصاره بود 

بررسی شد و نتایج آنها بیانگر رفتار نیـوتنی  ) 2010(فیلهو و همکاران 
فتار رئولوژیکی عصاره گیلاس ر) 1996(گینگر و همکاران  .عصاره بود

درجـه بررسـی    5-70درصـد و دمـاي    22-74را در محدوده غلظتـی  
 .کردند و نتایج آنها موید رفتار نیوتنی سیال بود

  

  
  )گراد درجه سانتی 10دما (مختلف هاي  رئوگرام عصاره شیرین بیان در غلظت  - 1شکل
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  )5%غلظت (مونه ویسکوزیته در برابر سرعت برشی در دماهاي مورد مطالعه منحنی ن -2شکل 

  
درصـد   4-14خصوصیات رئولوژیکی عصاره آنانـاس در محـدوده   

دهنـده   نتایج نشان. درجه بررسی شد 5-65 مواد جامد محلول و دماي
  تـا   2/25مقـادیر ویسـکوزیته در محـدوده    . رفتار نیوتنی عصـاره بـود  

 )mpa.s (2/49  بدست آمد که بسیار وابسته به دما و درصد مواد جامد
رفتار رئولوژیکی عصاره  ).2007شمس الدین و همکاران، (محلول بود 

درجه و  15-85تصفیه شده انبه فاقد پالپ و پکتین در محدوده دمایی 
سـینگ و ایپسـون،   (درصـد رفتـار نیـونتی نشـان داد      15-65 غلظت
 15-75رفتار رئولوژیکی عصاره و آب انار در محدوده غلظـت   ).2007
آلتـان و مسـکن،   (درجه رفتار نیوتنی نشان داد  10-55و دماي  درصد
جوسـزاك و  (رفتار نیوتنی همچنین براي عصاره توت فرنگـی   ).2005

ایبـارز، گـونزالز و اسـپلوکاس،    (ف شده ، آب پرتقال صا)2003فورتونا، 
گـزارش شـده   ) 1996ایبارز، گاردین و کوستا، (و عصاره آلوچه ) 1994
  .است

بررسی رفتارهاي عصاره ها در تعیـین ویسـکوزیته آنهـا در طـی     
هاي رئولـوژیکی   شناخت مناسب از ویژگی .باشد فرآیند تغلیظ مهم می

واحد در حین فرآینـد   تسازي عملیا چنین سیالاتی در طراحی و بهینه
هاي جریان ترکیبـی ویسـکوزیته    در سیستم. کننده است مهم و تعیین

محصول جهت تعیین نرخ انتقال حرارت، میزان مصرف انـرژي در اثـر   
افزایش غلظت و براي کنترل دما و شدت جریـان جهـت اطمینـان از    

  .جریان مداوم محصول ضروري است
  

  اثر دما
بیـان در   ژیکی عصـاره ریشـه شـیرین   اثر دما بر خصوصیات رئولو

 هـاي  گـراد در غلظـت   درجه سـانتی  70و   50، 30، 10ماییمحدوده د
دله آرنیـوس  ها با استفاده از معا داده. مورد نظر مورد مطالعه قرار گرفت

سـازي و   هاي فعال فاکتورهاي فراوانی، انرژي. برازش شدند) 5رابطه (
همراه  )2R(ذیرش خوبی پ. آورده شده است 1ضرایب تبیین در جدول 

  .با رابطه خطی ملاحظه شد
انرژي است کـه بایسـتی   ) سد(دهنده مانع  سازي نشان انرژي فعال

رائـو،  (قبل اینکه پروسه جریان ابتدایی اتفاق بیفتد، بـر آن غلبـه کنـد    
سازي بیشـتر باشـد، اثـر دمـا بـر       بطورکلی هرچه انرژي فعال ).1999

دهـد کـه تغییـرات در     بالا نشان می ௔ܧمقدار. ویسکوزیته بیشتر است
  .تري با دما دارد ویسکوزیته وابستگی قوي

سـازي   بیشـترین مقـادیر انـرژي فعـال     50در عصاره با بـریکس  
در حقیقـت تغییـرات دمـا در سـرعت برشـی ثابـت       . شود مشاهده می

طور که از خود نشان داده است و همان 50 بیشترین تاثیر را در بریکس
بیـان   افزایش غلظـت عصـاره ریشـه شـیرین     باشود مشاهده می

ــی      ــاکتور فراوان ــزایش و ف ــیون اف ــرژي اکتیواس ــریب (ان ض
  .است کاهش یافته) ویسکوزیته

این نکته بیانگر این واقعیت است که با افزایش دما ساختار درون  
. شود که به شدت وابسته بـه دماسـت  اي می سیال دچار تغییرات عمده

کـه کمتـرین مقـادیر انـرژي      5بریکس  این درحالی است که نمونه با
سازي را داراست کمترین حساسـیت را نسـبت بـه تغییـرات دمـا       فعال

  .داشته است
) 3شـکل  (شـود   کاهشی در ویسکوزیته با افزایش دما مشاهده می

هـا دیـده    بیشتر از سایر نمونـه  50که این کاهش در نمونه با بریکس 
 اصـطکاك  و هاي داخلینیرو میزان کاهش دلیل به اغلب امر این. شد
بطـورکلی بـا بـالارفتن مـواد جامـد      . باشـد  می سیال در مولکولی بین

این رفتـار  . محلول دما اثر بیشتري بر روي ویسکوزیته نمونه ها داشت
هـا در   ممکن است به دلیل افزایش در تحرك و جنبش مـاکرومولکول 

 همچنـین . دهند سیال باشد که مقاومت کمتري به جریان را نشان می
هاي موجود در محلول در دماهـاي   سست شدن اتصالات بین مولکول

  .تواند دلیل دیگري براي توضیح این رفتار باشد بالا نیز می
نیز گزارش کردند که ویسکوزیته محلول، ) 1998(حسن و هوبانی 

تابعی از نیروهاي درون مولکولی و اتصالات با آب اسـت کـه حرکـت    
ابراین با افـزایش دمـا انـرژي حرارتـی     بن. کند ها را محدود می مولکول
هـا بـه دلیـل انبسـاط      فاصله بین مولکـول . یابد ها افزایش می مولکول

اثـر  ) 1999(اساس نظر لاپاسـین و پریکـل    بر. شود حرارتی بیشتر می
توانـد بـه دلیـل افـزایش عامـل اتـلاف انـرژي         دما بر ویسکوزیته می

توانـد   باشد که می هاي درون مولکولی کنش ها یا کاهش برهم مولکول
انرژي مورد نیاز براي جریان یافتن محلول را کاهش داده و در نتیجـه  

  .موجب کاهش تداخلات موجود در پهنه هیدرودینامیکی شود
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ایبـارز و همکـاران،   (هـاي شـفاف    نتایج مشابهی بـراي آب میـوه  
  .بدست آمده است) 1996؛ گینر و همکاران، 1996
  

  اثر غلظت

مربوط به وابستگی ویسـکوزیته   bو  aپارامترهاي مدل رگرسیون 
بدسـت  ) R2(ضـریب تبیـین   . آورده شده اسـت  2به غلظت در جدول 

است که بیانگر این مطلب اسـت کـه هـر دو     1آمده بسیار نزدیک به 
  .دهند مدل به شایستگی تغییرات مربوطه را توضیح می

  

  
  بیان اثر دما روي ویسکوزیته عصاره ریشه شیرین -3شکل 

  عصاره ریشه شیرین بیانهاي  پارامترهاي معادله آرنیوس در غلظت - 1جدول
 A (mPa.s) Ea(kJ/mol) R2  غلظت

5  4- 10 ×133/1 07/11938 98/0 
10 8- 10 ×513/1 34/38486 99/0 
20 9- 10 ×624/1 7/45713 94/0 
30 9- 10 ×335/2 46/46459 97/0 
40  9- 10 ×865/4 92/46693  99/0  
50  9- 10 ×872/5 72/48282  90/0  

  
در  "b"در مدل نمایی کاهش و پارامتر  "a"با افزایش دما پارامتر 

بـا افـزایش دمـا     "b"کاهش در پـارامتر  . است مدل توان کاهش یافته
هاي بالاتر کمتر  بدان معنی است که وابستگی غلظت در درجه حرارت

  . شود می
توسـط داك و همکـاران    bو افـزایش پـارامتر    aکاهش پـارامتر  

مارکوتـه و همکـاران   . براي عصاره انبه گـزارش شـده اسـت   ) 2007(
بـا افـزایش دمـا را بـراي بعضـی از       aهم کاهش در پـارامتر  ) 2001(

ــذایی هیدرو ــدهاي غ ــته و  (کلوئی ــین، نشاس ــین، ژلات ــان، پکت کاراگین
  .اند هاي توان و نمایی گزارش کرده براي مدل) گزانتان

ي  بـا بررسـی وابسـتگی ویسـکوزیته    ) 2011(رضوي و همکـاران  
و  oC 20به غلظت صمغ مـرو در دمـاي   ) s-150 درجه برش(ظاهري 

. گزارش کردنـد  463/1را  bو  253/0را  aمقدار  %5/0-2هاي  غلظت
نیـز در شـرایط مشـابه مـرو ایـن دو       )2010(حسینی پرور و همکاران 

بـه   693/1و  235/0ي ریحـان بـه ترتیـب     پارامتر را براي صمغ دانـه 
مدل  bو  aر مقدار دو پارامت) 2001(مارکوت و همکاران . دست آوردند

، %)1-3(هـاي هیدروکلوئیـدي صـمغ گزانتـان      توانی را براي محلـول 
 oC20در دمـاي %) 4-6(و نشاسته %) 1-5(، پکتین %)1-3(کاراجینان 

، 404/4-668/0، 332/1–612/5، بــه ترتیــب s-150 و درجــه بــرش
ــد  546/5-0007/0و  047/0-733/2 ــزارش کردنـ ــان و . گـ کاراژیـ

ي  ي شاهی را در دما و درجهصمغ دانه bو  aمقادیر  )2009(همکاران 
و  19/0بـه ترتیـب   % 2-5/3ي غلظتـی   برش مشابه و براي محـدوده 

ارتباط بین ویسکوزیته و ) 1993(لین و هوآنگ  .به دست آوردند 75/1
ي سـاختار بسـیار    را نتیجـه  1اکسیا اسـکولنتا غلظت براي صمغ کولوک

هاي صـمغ   موجود بین مولکول 2منشعب صمغ و نقاط اتصال چندگانه
ــتند ــاران  . دانس ــوش و همک ــراي   )2007(فره ــارامتر را ب ــن دو پ ای
و  214/0اي بـه ترتیـب معـادل     ثعلب پنجه% 2-5ي غلظتی  محدوده

ــد  10/4 ــت آوردن ــین . بدس ــاران  همچن ــوچکی و همک در  )2011(ک
ي  این دو پـارامتر را بـراي صـمغ قدومـه    % 5/0-2ي غلظتی  محدوده

  . گزارش کردند 36/2و  26/5شهري به ترتیب 
  

  گیري نتیجه
مطالعات رئولوژیکی نشان داد که عصاره شیرین بیان در محـدوده  
                                                             
1Colocasiaesculenta 
2 Multiple association points 
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توانـد بـا    کند و مـی  سیال نیوتنی عمل میهمانند یک  50تا  5غلظت 
این نکته در کنترل کیفیت محصـول بـراي    .مدل نیوتنی توصیف شود

مصارف تولیـدي و صـنعتی و همچنـین مهندسـی فرآینـد، کنتـرل و       
ها بشدت تحت تاثیر میزان مـواد   ویسکوزیته نمونه. طراحی موثر است

ثـر دمـا   آمیزي ا مدل آرنیوس بطور موفقیت. گیرد جامد محلول قرار می
با بررسی اثـرات دمـا و مـواد جامـد     . کند بر ویسکوزیته را توصیف می

 دمـا  افـزایش  اثـر  در ویسـکوزیته  محلول مشخص شـد کـه کـاهش   
هـا موجـب    و همچنین افزایش غلظت نمونـه  افتد می اتفاق ها درنمونه

هـاي بدسـت آمـده در ایـن مطالعـه       داده.افزاش ویسکوزیته شـد 
شده  تجهیزات براي جابجایی عصاره تغلیظتواند در طراحی  می

بیان در محدوده دمایی مورد مطالعه مورد استفاده قـرار   شیرین
  .بگیرد

  ضرایب وابستگی غلظت براي ویسکوزیته عصاره شیرین بیان - 2جدول 

  دما
)0C(  

  پارامترهاي مدل توان
 =aCb 

  پارامترهاي مدل نمایی
 =aexp(bC)  

a b R2 a b R2 
10  0011/0 1018/2 97/0 0348/0 098/0 99/0 
30 0005/0 0111/2 98/0 0148/0 1019/0 99/0 
50 0013/0 2769/1 98/0 0118/0 0633/0 98/0 
70 001/0 0665/1 99/0 005/0 0615/0 99/0 
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Introduction: Liquorice (Glycyrrhiza glabra) of the family Leguminosae is a 30±60 cm tall shrub having 
blue or violet flowers. Its roots are 15±20 cm long and have a cylindrical rod shape of 0.5±2.5 cm in diameter. 
Liquorice root contains a variety of compounds, the most prominent of which is the water soluble triterpenoid 
glycoside glycyrrhizin that constitutes about 16 %. It is responsible for the characteristic sweet taste of liquorice 
(50 times sweeter than sucrose). The root also contains various sugars (to 18%), flavonoids, saponoids, sterols, 
starches, amino acids, gums, and essential oil. The water extract of liquorice root has found wide uses in 
medicine, pharmacology and food industry because of its physical and functional properties. 

In the food industry, its distinctive flavour makes it a popular sweetening/flavouring agent. It is also used as 
an emulsifier to create foam in drinks and beverages. Liquorice root extract is commonly consumed and 
marketed in liquid, concentrated, dry and powdered forms. 

Knowledge of the flow (rheological) behavior of the concentrates is useful in quality control, sensory 
evaluation and engineering applications that are related to the proper design and operation of unit operations, as 
well as for the understanding of the pertinent transport processes in the operations. 

The purpose of this investigation was to characterize the rheological behavior of liquorice extract 
concentrates and study the effect of temperature and soluble solids on the viscosity. 
 

Materials and methods: Extraction was made at 50°C and water to liquorice root mass ratio of 4:1. The 
mixture was shaken continuously for 100 min, centrifuged for 10 min and then filtered to obtain a clarified 
extract, which was concentrated to 50°Brix in a laboratory rotary vacuum evaporator. 

The rheological behavior of licorice extract has been studied at temperature range 10-70 0C and 5-50 % 
soluble solids using Brookfield viscometer.  

 
Results and discussion: The obtained results showed that all the samples exhibited Newtonian behavior at 

all the studied temperatures and concentrations. The flow index decreased slightly with sample concentration. 
Several workers observed Newtonian behavior of clarified and depectinated juices. 

The shear stress versus shear rate data obtained were well fitted to Newton's model. An increase in 
temperature decreased the viscosity and this inverse relationship has been likened to the incidence of a freer 
molecule to molecule interaction at elevated temperatures. Since viscosity is an indication of the resistance to 
flow such a freer interaction is expected to minimize the resistance.  

It was observed that, irrespective of the temperature a decrease in soluble solids content decreased the 
viscosity. It is due to dilution which increases the separation between the particles, thus decreases interaction 
between the particles. 

In contrast, the opposite effect was observed when soluble solids content became higher. Arrhenius type 
equation was found to be suitable in describing the relationship with correlation coefficient values between 0.94 
and 0.99. The activation energy increased with the soluble solids content; therefore, temperature had a greater 
effect on samples with higher soluble solids content. The data obtained in this study can be used in designing 
equipment for handling of concentrated liquorice root extract at the temperature range studied. 
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