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 سبثیش سیوبسّبی حشاسر ٍ اًجوبد ثش خلَكیبر سئَلَطیىی هؼشمل اص صهبى 

 ی ؿبّی ٍ كوغ گضاًشبى كوغ داًِ
 

 
 3*، حجز وبساطیبى2، ػیذ هحوذ ػلی سضَی1ػبسا ًبجی

 داًـجَی وبسؿٌبػی اسؿذ  ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ، هـْذ، ایشاى 1
 یی،داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ، هـْذ، ایشاىداًـیبس گشٍُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزا2

 آصاد اػلاهی، ٍاحذ سشثز حیذسیِ، گشٍُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، سشثز حیذسیِ، ایشاى داًـگبُ 3
 

 

 8/9/91   دزیشؽ: سبسیخ         91 /7 /11   دسیبفز: سبسیخ

 

 چىیذُ

گیشًذ وهِ ثهش خلَكهیبر     شاسسی لشاس هیهحلَلار غزایی طی سَلیذ، ًگِ داسی ٍ دخؾ سحز سیوبسّبی ح

ؿبّی ٍ گضاًشبى دس غلظهز   یِ ّبی ّیذسٍولَئیذی هَثش ّؼشٌذ. دس ایي دظٍّؾ، كوغ داً سئَلَطیىی هحلَل

 C111-18°دلیمهِ،   C81-23°دلیمهِ،   C61-31°وهشدى )  ٍصًی( سْیِ ٍ سحز سیوبسّبی گهشم ه   % )ٍصًی1

ػههبػز( لههشاس گشفشٌههذ. ػههذغ،   C 31-/15°ػز ٍ ػههب 24/-18دلیمههِ( ٍ اًجوههبد )  C121-15°دلیمههِ ٍ 

 C°ّبی ّیذسٍولَئیذی سَػط ٍیؼىَهشش دٍساًهی )ههذل ثهَّلیي( دس دههبی      خلَكیبر سئَلَطیىی هحلَل

ِ   اًذاصُ 25 ؿهبّی   یِ ی كهوغ داًه   گیشی گشدیذ. ثب اػوبل گشهب یه افضایؾ غیشلبثل ثبصگـهز دس ٍیؼهىَصیش

( سا ًذاؿهز. دس فشآیٌهذ   C 121°همبٍهز دس ثشاثش دهبی ثهبلا )  هـبّذُ ؿذ، دس حبلی وِ كوغ گضاًشبى لبثلیز

 یِ خ هٌجش ثِ افضایؾ اسلبلار هَلىَلی ٍ ثْجهَد خلَكهیبر سئَلهَطیىی كهوغ داًه     یِ اًجوبد، سجذیل آة ث

 .ؿبّی ٍ كوغ گضاًشبى گشدیذ

 

 .ٍولَئیذؿبّی، گشم وشدى، خلَكیبر سئَلَطیىی، ّیذس یِ اًجوبد، صاًشبى، كوغ داً ولیذى: ّبی ٍاطُ
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 همذهِ -1

ّب اطلاق  ػبوبسیذّب ٍ دشٍسئیي ای اص دلی ثِ هجوَػِ ّیذسٍولَئیذّب

ٍیؼهىَصیشِ سا افهضایؾ    ؿهذى دس آة،  حل یب دخؾ ثبد وِ گشد هی

 س كٌبیغ هخشلف ثب ػولىشدّبیاهشٍصُ ثِ طَس گؼششدُ د ٍدٌّذ  هی

وبسثشد ٍ اّویهز ّیذسٍولَئیهذّب   (. 21) سًٍذ ثِ وبس هیگًَبگَى 

ّب ثؼشگی داسد وهِ ایهي خهَاف دس ههَاد      ثِ خَاف ػولىشدی آى

هلىههَلی ّیذسٍولَئیههذ، غلظههز    ىبوغههزایی سحههز سههبثیش ػههبخش  

غزایی  یُ ّیذسٍولَئیذ، ٍاوٌؾ ّیذسٍولَئیذ ثب ػبیش سشویجبر هبد

ٍ ؿهشایط فهشآٍسی    pHلٌذّب، چشثی ّب، دهشٍسئیي ٍ...(،  )ًوه ّب، 

  .  )12ٍ  4) ثبؿذ )هبًٌذ دهب( هی

ثبؿهٌذ، اههب اص آى    ّیذسٍولَئیذّب دس اًَاع هخشلف هَجهَد ههی  

وٌٌذگبى ثب گزؿز صهبى سغییش وشدُ اػهز ٍ   جبوِ سمبضبی هلشف

ّب دس كهٌؼز افهضایؾ    دسن آى ّب اص خلَكیبر ػولىشدی كوغ

سمبضب ثشای ّیذسٍولَئیذّب ثهب خهَاف    شیجِ افضایؾیبفشِ اػز دس ً

ّب ثب خَاف  یبفشي هٌبثغ جذیذ كوغهٌجش ثِ اّویز ػولىشدی ٍیظُ 

ػهبوبسیذّبی   دلهی  گشدیهذُ اػهز وهِ دس هیهبى ایهي هٌهبثغ،      هٌبػت 

وٌٌههذگبى  ، افههضایؾ هلههشفدػششػههی آػههبى ثههب سَجههِ ثههِگیههبّی 

 7) ُ اػزدیذا وشدفشاٍاًی  هٌبػت اّویزٍ لیوز هـشمبر گیبّی 

 ٍ21  .) 

( یب ؿبّی ثهبغی، گیهبُ   Lepidium sativumلیذیذیَم ػبسیَم )

ػهبوبسیذی   ّبی دلهی  ّبی آى ثِ ػلز ٍجَد لایِ ػلفی اػز وِ داًِ

وٌٌهذ ٍ یهه    ؿًَذ، آة جهزة ههی   صهبًی وِ دس آة خیؼبًذُ هی

 كهوغ  ؿهَد.  هَػیلاطی چؼهجٌبن دس اطهشاف آى سَلیهذ ههی     یِ لای

ثشای اػشفبدُ دس ؿًَذُ ثب ثشؽ  شیبى سضؼیفثب سفشبس ج ی ؿبّی داًِ

سهش یهب احؼهبع دّهبًی      لضجهی وهن   ی ثهب ّهبیی وهِ ثهبفش    فشهَلاػیَى

خلَكههیبر اػههز.  لبثههل وههبسثشدسههش هههَسد ًیههبص اػههز،   هطلههَة

ای ثؼهشگی ثهِ سشویجهبر لٌهذی آى ّهب داسد ٍ هیهضاى        ّبی داًِ كوغ

دد. گش ّب ثبػث ایجبد سفبٍر دس سفشبس ّیذسٍولَئیذّب هی اػشخلاف

ؿهبّی ًـهبًگش ًؼهجز ثهبلای      یِ آًبلیض سشویجبر لٌذی دس كوغ داًه 

. كهوغ  ثبؿهذ  ههی  2/8( ثَدُ وِ ثیؾ سش اص  M/Gهبًَص/گبلاوشَص )

ٍ  KDa 541ؿههبّی داسای هشَػههط ٍصى هلىههَلی هؼههبدل   یِ داًهه

ثبؿذ وِ ًضدیه ثِ ؿؼبع چهشخؾ   هی nm75همذاس ؿؼبع چشخؾ 

ِ اػهههز. جهههض  ( ثهههب ٍصى هلىهههَلی هـهههبث nm71-91گضاًشهههبى )

ؿههبّی وٌفَسهبػههیَى صًجیههشی ًیوههِ  یِ هههبوشٍهلىَلی كههوغ داًهه

ای ػهخز   ػخز ثب اًؼطبف دزیشی ثیٌبثیٌی ثیي حلمِ سلبدفی ٍ هیلِ

  . (9) ػفز، لبثل همبیؼِ ثب گضاًشبى اػز یُ داسد وِ ایي صًجیش

سَػهط  وِ  اػزػبوبسیذ خبسج ػلَلی  دلییه  ،گضاًشبىكوغ 

. ایههي ؿههَد سَلیههذ هههی 1ووذؼههششیغ بعگضاًشَهًَهه هیىشٍاسگبًیؼههن

اص هْهن   یىی ٍخبكیز سٍاى ؿذى  دس اثش ثشؽ اػز  كوغ، داسای

آى دس  یِ ضاًشههبى دبیههذاسی ٍیؼههىَصیشگسههشیي خلَكههیبر كههوغ 

ثبؿذ. ایي كوغ ثِ طَس گؼهششدُ دس   هی pHٍػیؼی اص دهب ٍ  یِ داهٌ

گهزاسی ؿهذُ اػهشفبدُ     هَاد ی غزایی هٌجوذ ٍ هحلَلار اسَولاٍ

  (.  21)َد ؿ هی

دس ٍ اًجههبسداسی سَلیههذ ّههبی  فشآیٌههذهحلههَلار غههزایی، طههی 

ّههبی حشاسسههی هخشلههف ًظیههش دبػشَسیضاػههیَى،      هؼههشم فشآیٌههذ 

گیشًذ وهِ ثهب سغییهشار     اػششیلیضاػیَى، ػشد وشدى ٍ اًجوبد لشاس هی

 یِ دهبیی ثؼیبسی ّوشاُ اػهز. ثهشای ایجهبد دبیهذاسی ٍ ٍیؼهىَصیش     

هحلههَلار غههزایی طههی ایههي  اًههذاصی  ثبثههز ٍ جلههَگیشی اص آة

ؿهَد. اص ػهَی دیگهش، دههب      ػولیبر اص ّیذسٍولَئیذّب اػهشفبدُ ههی  

گهزاس ثهش خلَكهیبر ػولىهشدی      ػَاههل سهبثیش  هْن سهشیي  اص یىی 

دبیهههذاسی ثشسػهههی  ،سٍ اص ایهههي .ثبؿهههذ ههههیًیهههض ّیذسٍولَئیهههذّب 

دس دهبّبی هخشلف ثؼهیبس   ّیذسٍولَئیذّب سئَلَطیىیخلَكیبر 

ّهبی   ثلیز اػشفبدُ اص آى ّهب دس فشهَلاػهیَى  حبئض اّویز اػز سب لب

دس ایي دظٍّؾ، خلَكیبر سئَلَطیىی كوغ  غزایی سؼییي گشدد.

ٍ گضاًشهبى سحهز    ّهبی ثهَهی ایهشاى    ثِ ػٌهَاى یىهی اص كهوغ    ؿبّی

 ّبی گشم وشدى ٍ اًجوبد هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ ؿذُ اػز. سیوبس

 

 ّب هَاد ٍ سٍؽ -2

ِ ٍ دهههغ اص حهههزف ّهههبی ؿهههبّی اص ثهههبصاس هحلهههی سْیههه داًهههِ

ّبی ثبًَیِ، اػشخشاج كوغ ثِ سٍؽ وبساطیهبى ٍ ّوىهبساى    آلَدگی

ضاًشههبى اص ؿههشوز ػههیگوب   گكههوغ  (.8)( اًجههبم گشفههز  2111)

ؿبّی ٍ گضاًشبى سَػهط   یِ ّبی كوغ داً هحلَلؿذ.  سْیِ)آهشیىب( 

% 1( دس غلظهز  C25°دشاوٌذُ وشدى دَدس كوغ دس آة دیهًَیضُ ) 

ٍ ثِ هٌظَس جلَگیشی اص آلهَدگی ّهبی   ٍصًی( سْیِ گشدیذ -)ٍصًی

% ػذین آصیذ )ادلی چن، آلوبى( اضبفِ ؿذ. ػهذغ   12/1ثبوششیبیی 

ػهبػز دس دههبی    24ثِ هٌظَس وبهل ؿذى ّیذساسبػهیَى ثهِ ههذر    

ّب دهغ اص   ًوًَِ( سٍی سٍلش هیىؼش ًگِ داسی ؿذًذ. C25°هحیط )

  C 61°ٍ  81، 111، 121ّهبی  جْز سیوبس حشاسسهی دس دهب سْیِ، 

گشفشٌههذ ٍ  دلیمههِ لههشاس  31ٍ  23، 18، 15ثههِ سشسیههت ثههِ هههذر   

ػهبػز ثهِ سشسیهت دس دهبّهبی      15ٍ  24سیوبسّبی اًجوبد ثِ هذر 

                                                 
1- Xanthomonas campestris  
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18-  ٍ°C 31-   ،اػوبل گشدیذ ٍ ثِ هٌظَس خشٍج اص اًجوبد وبههل

 ( لشاس گشفشٌذ.C25°ػبػز دس دهبی هحیط ) 11ًوًَِ ّب ثِ هذر 

َئیهذی سَػهط   ّهبی ّیذسٍول  خلَكیبر سئَلَطیىی هحلهَل 

، اًگلؼهشبى( هجْهض ثهِ    88دٍساًی )هذل ثَّلیي، ٍیؼىَ  ٍیؼىَهشش

، آلوهبى( اًهذاصُ   F-12-MCػیشوَلاسَس حشاسسهی )جَلاثهَ، ههذل    

ًوًَهِ اص اػهذیٌذل هٌبػهت     یِ گیشی گشدیذ. ثب سَجِ ثِ ٍیؼهىَصیش 

(14C  ٍ31 (C ًَآهبدُ ؿهذُ   یِ اػشفبدُ گشدیذ. حجن هٌبػجی اص ًو

ِ ؿذ ٍ دس سوبع ثهب ثهبة ٍ ػهیشوَلاسَس لهشاس     دس داخل وبح سیخش

سػهیذ، آصههَى    25 ± 1/1گشفز. دغ اص آى وِ دههبی ًوًَهِ ثهِ    

 یِ دسجه  -سئَلَطیىی هَسد ًظش ثشای ثِ دػز آٍسدى سهٌؾ ثهشؽ  

 ثشؽ ثش آى اػوبل گشدیذ.  

ّهههبی  اثهههش ػهههشػز ثشؿهههی ثهههش سفشهههبس سئَلهههَطیىی هحلهههَل 

-1سهب   14ثهشؽ   یِ دسجه  یِ دس داهٌ ّیذسٍولَئیذی
s  511   ههَسد

سهٌؾ ثشؿهی(    -ّبی آصهَى )ػشػز ثشؿی ثشسػی لشاس گشفز. دادُ

 :(16)ّبی ریل ثشاصؽ ؿذًذ  ثب هذل

 هذل لبًَى سَاى -1

(1)                                                       Pn

pk γ τ 

، ؿههبخق سفشههبس  n( ٍ Pa.snضههشیت لههَام ) kدس ایههي هؼبدلههِ، 

،  n، ثضسگهی ٍیؼهىَصیشِ ػهیبل ٍ     Kثبؿهذ.   هییبى )ثذٍى ثؼذ( جش

 ٍیظگی سفشبس ػیبل سا ًـبى هی دّذ. 

 هذل ّشؿل ثبلىی  -2

(2)                                         Hn

H 0Hk ( )    τ τ 

(، Paثِ سشسیت سٌؾ سؼلین ) H0 ،KH  ٍnHفَق،  یِ هؼبدلدس 

ثهبلىی   -( ٍ ؿبخق سفشبس جشیهبى ههذل ّشؿهل   Pa.snت لَام)ضشی

 اػز.  

 هذل ثیٌگْبم  -3

B B   0  τ τ  ηB  سا ٍیؼههىَصیشِ  ی دلاػههشیه ثیٌگْههبم

(Pa.s ٍ )τ0B ( سا سٌؾ سؼلین ثیٌگْبمPaهی )  .گَیٌذ 

 هذل وبػَى  -4

       (3  )                                         0.5 0.5 0.5

0c ck k ( )   τ 

 k0c،    ػشم اص هجهذ  ًوهَداس(τ0.5) - 
0.5( )  ٍkc   ،   ؿهیت ًوهَداس

ccKفَق اػهز.   2  ٍocck 2

0 ثهِ سشسیهت ػجبسسٌهذ اص     )(

 (. Pa( ٍ سٌؾ سؼلین وبػَى )Pa.sوبػَى) یِ ٍیؼىَصیش

كَسر گشفز ٍ ثهشای سجضیهِ   سوبهی آصهبیؾ ّب دس ػِ سىشاس 

ّب  ٍسحلیل آهبسی ًشبیج اص طشح وبهلاً سلبدفی اػشفبدُ گشدیذ. دادُ

 Minitab R14دس ًهشم افهضاس   (ANOVA) سَػط آًبلیض ٍاسیبًغ 

افههضاس  ّههب ثههب اػههشفبدُ اص ًههشم سحلیههل ؿههذًذ ٍ اخههشلاف ثههیي هیههبًگیي

MSTAT    ِ دس ػههط   ای داًىههي ثههِ سٍؽ آصهههَى چٌههذ داهٌهه

 هَسد همبیؼِ لشاس گشفشٌذ. 15/1داسی  هؼٌی

 

 ًشبیج ٍ ثحث -3
 وشدى سبثیش فشآیٌذّبی گشم -1-3

ّهبی كهوغ    ّهبی جشیهبى هحلهَل    ثِ سشسیت هٌحٌی 2ٍ  1ّبی  ؿىل

ؿبّی ٍ كوغ گضاًشبى سا سحز ؿشایط حشاسسی هخشلف ًـبى  یِ داً

 یِ ّهب هـهَْد اػهز ٍیؼهىَصیش     طهَس وهِ دس ؿهىل    دّذ. ّوهبى  هی

ثشؽ وبّؾ یبفشِ اػهز وهِ    یِ فضایؾ دسجّب ثب ا ظبّشی ایي كوغ

ًـبًگش سفشبس غیشًیَسٌی سلیك ؿًَذُ ثب ثشؽ آى ّب اػز. ًشبیج ههذل  

( n <1( ًیهض ًـهبًگش سفشهبس ؿهجِ دلاػهشیه )     1لبًَى سَاى )جهذٍل  

ؿبّی ٍ كوغ گضاًشبى ثَد. ایي سفشبس ثهشای   یِ ّبی كوغ داً هحلَل

ػز وِ ًبؿهی اص  ّبی ّیذسٍولَئیذی لبثل هـبّذُ ا ثیؾ سش هحلَل

ّهبی   ّهب اػهز. هحلهَل    ػبخشبس دلیوشی ٍ ٍصى هَلىهَلی ثهبلای آى  

سهشی ًؼهجز ثهِ     ؿهًَذُ ثهب ثهشؽ لهَی     كوغ گضاًشهبى سفشهبس ضهؼیف   

ؿبّی ًـبى دادًهذ. سفشهبس سلیهك ؿهًَذُ ثهب       یِ ّبی كوغ داً هحلَل

ثهههشؽ كهههوغ گضاًشهههبى هشثهههَک ثهههِ ٍصى هَلىهههَلی ثهههبلای آى ٍ  

سجوؼهبسی سا اص طشیهك ثبًهذّبی    ّبی ثیي هَلىَلی اػز وِ  ٍاوٌؾ

ٍ دس  (17)دٌّهذ   ّهبی دلیوهشی سـهىیل ههی     ّیذسٍطًی ٍ دسگیهشی 

ای آى ثؼهشگی داسد وهِ    هیلِ یُ ؿبّی ثِ ػبخشبس صًجیش یِ كوغ داً

 (.  9) گشدد  ثبػث افضایؾ دسگیشی هبوشٍهلىَلی هحلَل هی

 

 
ظاهزی محلول  ی هتاثیز تیمارهای گزم کزدن بز ویسکوسیت :1شکل 

 %(.1شاهی ) ی هغ دانصم

UT ( ؿهبّذ : ºC25 ،)T1 :ºC 61-31  ،ِدلیمهºC :T2 81-23   ،ِدلیمه

T3 :ºC 111-18  ،ِدلیمT4: ºC 121-15 .ِدلیم 
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ظاهزی محلول  ی هتاثیز تیمارهای گزم کزدن بز ویسکوسیت :2شکل 

 %(.1صمغ گشانتان )

UT ( ؿهبّذ : ºC25 ،)T1 :ºC 61-31  ،ِدلیمهºC :T2 81-23   ،ِدلیمه

T3 :ºC 111-18  ،ِدلیمT4: ºC 121-15 .ِدلیم 

 

ظبّشی دس فشآیٌذّبیی ثب سٌؾ ثشؿی ثبلا  یِ وبّؾ ٍیؼىَصیش 

گهشدد ٍ   ّوبًٌذ دوخ وشدى ٍ دش وشدى هٌجش ثِ ػَْلز فشآیٌذ ههی 

ظههبّشی هحلههَل،  یِ دس ٌّگههبم هلههشف ثههب افههضایؾ ٍیؼههىَصیش 

س صههبًی  .  الجشِ ایي سفشهب (18) وٌذ احؼبع دّبًی هطلَثی ایجبد هی

وهِ   (1) ثبؿهذ  6/1اّویز داسد وِ ؿبخق سفشبس جشیبى ون سهش اص  

ثهَد   6/1ثشای ّش دٍ كوغ دس سوبهی ؿشایط ایي همهذاس وهن سهش اص    

ّهبی سٍغهي    ( ایي خلَكیبر دس فشهَلاػیَى اهَلؼهیَى 1)جذٍل 

دس آة اّویز فشاٍاًی داسد ٍ ثب ٍجَد ایي وِ اهَلؼیَى دس ٌّگهبم  

وٌهذ، اههب اص جهذا ؿهذى      شیهبى دیهذا ههی   خشٍج اص ظشف ثِ ساحشی ج

رسار دس اثش ًیشٍی جبرثِ جلَگیشی ؿذُ ٍ اهَلؼیَى ثب ثجبر ثهبلی  

 . (19) هبًذ هی

ؿهههبّی، وهههِ ًـهههبًگش  یِ ( كهههوغ داًهههkpضهههشیت دبیهههذاسی)

هحلَل كوغ اػز، دس همبیؼِ ثب گضاًشبى ون سهش ثهَد    یِ ٍیؼىَصیش

وهبس حشاسسهی   ؿبّی دغ اص اػوبل سی یِ ّبی كوغ داً وِ دس هحلَل

افضایؾ یبفز. ایي افضایؾ دس ضشیت لَام ثهب افهضایؾ دههبی سیوهبس     

حشاسسی ٍ وبّؾ هذر صهبى حشاسر سًٍهذ سٍ ثهِ افهضایؾ داؿهز     

 (.1)جذٍل 

ِ      یِ ًشیج ّهبی یبههبصاوی ٍ    ثِ دػز آههذُ لبثهل همبیؼهِ ثهب یبفشه

ُ 2119ّوىههبساى )  یِ اًههذ ٍیؼههىَصیش ( اػههز وههِ گههضاسؽ ًوههَد

ع اٍلیشَسیئَع دهغ اص حهشاسر دّهی دس    ّیذسٍولَئیذ وَسوَسٍ

یبثذ. اهب ثب افضایؾ دهبی  دلیمِ افضایؾ هی 31ثِ هذر  ºC61دهبی 

 (.22) اػز  كوغ هزوَس وبّؾ یبفشِ یِ سیوبس حشاسسی ٍیؼىَصیش

اگشچِ سوبهی سیوبسّبی حشاسسی ثش همهذاس ضهشیت لهَام كهوغ     

ف ثهیي  (، اهب اخهشلا >15/1Pداسی داؿشٌذ ) ؿبّی سأثیش هؼٌی یِ داً

-ºC111) 3دلیمِ( ٍ  ºC81-23) 2دلیمِ(،  ºC61-31) 1سیوبس 

( ٍ ضشیت لَام دس سوبهی سیوبسّهب  <15/1Pهؼٌب ثَد ) دلیمِ( ثی 81

دلیمِ( ºC121-15% افضایؾ یبفز. اسَولاٍگزاسی )31دس حذٍد 

داؿز. ثهب ٍجهَد اثشگهزاسی     kًوًَِ ّب ثیؾ سشیي سأثیش سا ثش هیضاى 

ؿبّی، ّیچ سغییشی  یِ كوغ داً یِ ؼىَصیشسیوبسّبی حشاسسی ثش ٍی

ؿهبّی دهغ اص اػوهبل     یِ ( كهوغ داًه  nدس ؿبخق سفشهبس جشیهبى )  

سیوبسّههبی حشاسسههی هـههبّذُ ًگشدیههذ وههِ ًـههبًگش دبیههذاسی ؿههجِ   

ثبؿهذ. ایهي ًشیجهِ، هطهبثك ثهب یبفشهِ فشیشهبع ٍ         دلاػشیىی كهوغ ههی  

ّهههبی كهههوغ ػهههَدٍهًَبع   ( ثهههشای هحلهههَل 2119ّوىهههبساى )

َد وِ ؿبّذ ثجبر ػَدٍدلاػشیؼیشِ هحلَل ّهبی ایهي   ث 1اٍلئٍَساًغ

   (. 2) كوغ دغ اص اػوبل حشاسر ثَدًذ

ًیوههِ ػههخز ػبهههل اكههلی سفشههبس      یُ وٌفَسهبػههیَى صًجیههش 

ؿههبّی اػههز ٍ سجوؼههبر ٍ  یِ ؿههًَذُ ثههب ثههشؽ كههوغ داًهه ضههؼیف

دبیذاس ایي  یِ اسلبلار لَی دلیوشّبی ایي كوغ هٌجش ثِ ٍیؼىَصیش

َد. ایهي افهضایؾ ٍیؼهىَصیشِ دهغ اص     ؿه  دّی هی كوغ طی حشاسر

هَلىههَلی  اػوههبل سیوههبس حشاسسههی ًـههبًگش یههه ثههبصآسایی ثههیي      

 ؿبّی سَػط سیوبس حشاسسی اػز. یِ ًبدزیش دس كوغ داً ثشگـز

دّهذ وهِ سیوهبس     ًـهبى ههی   1دس جهذٍل   kّهبی   ٍ دادُ 2ؿىل 

ظهبّشی كهوغ گضاًشهبى     یِ داسی ثهش ٍیؼهىَصیش   حشاسسی سأثیش هؼٌی

ـَْدی دس ٍیؼهىَصیشِ ثهب افهضایؾ دههبی سیوهبس      داؿز ٍ وبّـی ه

-ºC 121(. اسَولاٍگهزاسی ) >15/1Pحشاسسی هـبّذُ گشدیهذ ) 

ّبی كوغ  هحلَل یِ دلیمِ( ثیؾ سشیي وبّؾ سا دس ٍیؼىَصیش 15

 گضاًشبى ػجت ؿذ.  

 یِ ( وهههبّؾ هـهههبثْی سا دس ٍیؼهههىَصیش 1982گلیىهههضهي )

ثشای  C 115 ّبی كوغ گضاًشبى وِ دس آة همطش سْیِ ٍ دس  هحلَل

دلیمِ حشاسر دادُ ؿذُ ثَدًذ گضاسؽ وشدُ اػز. اٍ ّوچٌهیي   31

% ػهذین ولشیهذ دس هحلهَل كهوغ     1/1ثیبى وشدُ اػز وِ حضهَس  

هحلَل گضاًشبى دس اثش حهشاسر   یِ % اص وبّؾ ٍیؼىَصیش1گضاًشبى 

ّبیی چَى ػذین یب دشبػین ولشیهذ   وٌذ. حضَس ًوه جلَگیشی هی

وٌذ. ثٌبثشایي، حضَس ًوه ثهشای   ظ هیػبخشبس هٌظن گضاًشبى سا حف

.  وهبّؾ هـهبثْی دس   (11) دبیذاسی كوغ گضاًشبى ضهشٍسی اػهز  

سحههههز سههههبثیش سیوبسّههههبی حشاسسههههی ثههههشای      یِ ٍیؼههههىَصیش

                                                 
1 - Pseudomonas olevoranse 
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، ػهههَدٍهًَبع )11) 1چهههَى لَثیهههبی البلیهههب  ّیذسٍولَئیهههذّبیی

 (14) 2ػههلَلض هشیههل ، كههوغ گههَاس ٍ وشثَوؼههی(2) اٍلئههٍَساًغ

 گضاسؽ ؿذُ اػز.  

بس جشیبى دس سوبم ؿهشایط حشاسسهی دبیهذاس ثهَد وهِ      ؿبخق سفش

ًـبًگش ثجبر سفشبس سلیك ؿًَذُ ثهب ثهشؽ ایهي كهوغ دهغ اص اػوهبل       

ثبؿذ. ایي دبیذاسی ثبلا دس ؿهبخق سفشهبس جشیهبى     هیسیوبس حشاسسی 

ؿهبّی ٍ كهوغ گضاًشهبى ثؼهیبس حهبئض       یِ دس هحلَل ّبی كهوغ داًه  

بى هٌجش ثِ ایجهبد  اّویز، صیشا  افضایؾ دس هیضاى ؿبخق سفشبس جشی

 احؼبع دّبًی لضج هی ؿًَذ.

ّبی سئَلَطیىی داسای سٌؾ سؼهلین ؿهبهل ههذل ثیٌگْهبم،      هذل

ّشؿههل ثههبلىی ٍ وبػههَى ثههشای ثشسػههی خلَكههیبر سئَلههَطیىی  

ی ؿهبّی ٍ كهوغ گضاًشهبى اػهشفبدُ گشدیهذ.       هحلَل ّبی كوغ داًِ

سفز دبساهششّبی ثِ دػز آهذُ سَػط هذل  ّوبى طَس وِ اًشظبس هی

ِ  بی داسای سٌؾ سؼلین، سفشبس سئَلَطیىی هحلَلّ ی  ّبی كوغ داًه

ثهبلا سَكهیف وشدًهذ. اگشچهِ      R2ؿبّی ٍ گضاًشبى سا ثِ خَثی ٍ ثب 

حبكهل گشدیهذ    ~1R2ثْششیي ثشاصؽ سَػط هذل ّشؿل ثهبلىی ثهب   

 (.4سب  2)جذاٍل 

ّهب دس سوهبهی ؿهشایط داسای     ًشبیج، ًـبى داد وِ سوبهی هحلهَل 

وِ همبدیش سٌؾ سؼلین كوغ گضاًشبى دس سوبهی  ثبؿٌذ سٌؾ سؼلین هی

ی ؿهبّی ثهَد. ٍجهَد سهٌؾ سؼهلین ثهشای        ّب ثیـشش اص كوغ داًِ هذل

اػهز ثهِ دلیهل سؼهذاد صیهبد       هوىهي ّهبی ههزوَس    ّبی كوغ هحلَل

ثبًذّبی ّیذسٍطًی دس ػبخشبس هبسدیچ آى ّب ثبؿذ وِ هٌجش ثِ ایجبد 

ثل جشیبى همبٍهز وٌفَسهبػیَى دبیذاسی دس آى ّب گـشِ وِ دس همب

.  ٍجَد سٌؾ سؼلین دس هحلَل ّبی كوغ صهبًی وهِ  (16) وٌٌذ هی

دٌّذُ ثشای حفظ سشویجبر فشهَلاػیَى دس وٌبس ّن  ثِ ػٌَاى اسلبل

 .(13) اػشفبدُ هی ؿَد ثؼیبس حبئض اّویز اػز

( ٍ سههٌؾ سؼههلین ثیٌگْههبم )Bی ثیٌگْههبم ) ٍیؼههىَصیشِ
B0 )

ی ؿبّی دغ اص اػوبل سیوبس حشاسسی ثِ طَس لبثل هلاحظِ  كوغ داًِ

ای افضایؾ یبفز، اگشچِ سأثیش سیوبسّهبی گهشم وهشدى دس دهبّهبی     

ثههبلاسش ٍ صهههبى وَسههبُ سههش لبثههل هلاحظههِ سههش ثههَد. دس حههبلی وههِ،    

بى دهغ اص  دبساهششّبی هذل ثیٌگْبم ثِ دػز آهذُ ثشای كوغ گضاًشه 

حشاسر دّی ثِ طَس هؼٌی داسی وبّؾ یبفز وِ دس دهبّبی ثبلاسش 

ایي وبّؾ ثیؾ سش ثَد. ًشهبیج، ًـهبًگش سأثیشگهزاسی ثهیؾ سهش دههب       

                                                 
1 -Locust bean 

2--Carboxy methylcelluos  

ًؼجز صهبى حهشار دّهی ثهش سفشهبس سئَلهَطیىی ّیذسٍولَئیهذّبی       

 هَسد ثشسػی اػز. 

 3دبساهششّبی ثِ دػز آهذُ ثشای هذل ّش ؿل ثبلىی دس جذٍل 

 1( ایي هذل ثؼیبس ًضدیه ثهِ  R2ي اػز وِ ضشیت سجییي )ثیبًگش ای

داسی ثهش سهٌؾ سؼهلین     ثبؿهذ. سیوبسّهبی حشاسسهی ثهِ طهَس هؼٌهی       هی

( ٍ هَجت >15/1Pی ؿبّی اثشگزاس ثَدًذ ) ّبی كوغ داًِ هحلَل

افضایؾ همذاس ایي دبساهشش گشدیذًذ، اههب هـهبثِ آى چهِ دس افهضایؾ     

 1داسی ثههیي سیوههبس ضههشیت لههَام هـههبّذُ گشدیههذ، اخههشلاف هؼٌههی

(ºC61-31  سیوههبس ،)ِ2دلیمهه (ºC81-23 سیوههبس ٍ )ِ3دلیمهه (ºC 

ِ <15/1Pدلیمِ( ٍجَد ًذاؿز )111-18 ّهبی هشثهَک ثهِ     (. ًوًَه

ّبی كوغ گضاًشبى سحز سوبهی ؿشایط حشاسر دّهی داسای   هحلَل

همبدیش سٌؾ سؼلین ثبلایی ثَدًذ وِ ثهب ًشهبیج ههبسوَر ٍ ّوىهبساى     

اگشچههِ هیههضاى سههٌؾ سؼههلین سَػههط     ( هطبثمههز داؿههز. 2111)

سیوبسّبی حشاسسی وهبّؾ یبفهز ٍ ایهي وهبّؾ ثهب افهضایؾ هیهضاى        

 دسجِ حشاسر سیوبس حشاسسی سـذیذ گشدیذ.

     ِ ی ؿهبّی ٍ كهوغ    هذل وبػَى ًیض ثهِ خهَثی سفشهبس كهوغ داًه

(. ایهي ًشهبیج   4گضاًشبى سا دس ؿشایط هخشلف سَكیف وشد )جهذٍل  

( هَافمهز داسد وهِ   1994ؼبع )اٍچبئَ ٍ وی -گبسػیب ّبیثب یبفشِ 

اًذ ههذل وبػهَى لبثلیهز خهَثی دس سَكهیف سفشهبس        گضاسؽ ًوَدُ

. دس همبثهل، ػهبًو ٍ ّوىهبساى    (3) هحلَل ّبی گضاًشبى داسا اػز

اًهذ وهِ ههذل وبػهَى ضهشیت سجیهیي لبثهل         ( گضاسؽ ًوَد2116ُ)

. ایهي اخهشلاف دس هـهبّذار    (15) ای ثشای گضاًشبى ًهذاسد  هلاحظِ

ُ   هشثَک ثِ حؼ ِ  بػیز دػهشگبُ، غلظهز ٍ هحهذٍد ی ثهشؽ   ی دسجه

( ثهِ  ocهَسد اػشفبدُ دس آصهَى اػز. هیضاى سٌؾ سؼلین وبػهَى ) 

ِ  طههَس هؼٌههی ی ؿههبّی سَػههط  داسی دس هحلههَل ّههبی كههوغ داًهه

(. اگشچِ، ایهي افهضایؾ   >15/1Pسیوبسّبی حشاسسی افضایؾ یبفز )

داس ًجههَد. اص طههشف دیگههش   ( هؼٌههیcی وبػههَى ) دس ٍیؼههىَصیشِ

دبساهششّبی هذل وبػَى هشثَک ثِ كوغ گضاًشبى ثب اػوبل سیوبسّهبی  

 (.>15/1Pداسی وبّؾ یبفز ) حشاسسی ثِ طَس هؼٌی
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 گشانتان در شزایط گزم کزدن مختلفشاهی و صمغ  ی هتوان بزای محلول های صمغ دان قانونپارامتزهای رئولوصیکی مذل  -1جذول

 كوغ گضاًشبى  ؿبّی یِ كوغ داً سیوبسّب

kp (Pa.sn) np R2  kp (Pa.sn) np R2 
 c 44/1 a 985/1  86/9 a 17/1 a 987/1 65/1 ؿبّذ

 b 42/1 a 981/1  41/9 a 15/1 a 982/1 89/1 دلیمِ(ºC 61-31) 1سیوبس

 b 43/1 a 981/1  17/7 b 17/1 a 989/1 88/1 دلیمِ(ºC 81-23) 2سیوبس

 b 43/1 a 998/1  21/7 b 16/1 a 981/1 91/1 دلیمِ(ºC 111-18) 3بسسیو

 a 42/1 a 987/1  34/6 c 15/1 a 986/1 11/1 دلیمِ(ºC 121-15) 4سیوبس

 

 

 

 

 شاهی و صمغ گشانتان در شزایط گزم کزدن مختلف ی هپارامتزهای رئولوصیکی مذل بینگهام بزای محلول های صمغ دان -2جذول

 كوغ گضاًشبى  ؿبّی یِ اًكوغ د سیوبسّب

τ0B (Pa) ηB (Pa.s) R2  τ0B (Pa) ηB (Pa.s) R2 
 c 117/1 b 991/1  16/18 a 124/1 a 987/1 91/2 ؿبّذ

 b 121/1 ab 987/1  68/15 ab 121/1 b 913/1 71/3 دلیمِ(ºC 61-31) 1سیوبس

 b 121/1 ab 967/1  21/13 bc 117/1 bc 845/1 71/3 دلیمِ(ºC 81-23) 2سیوبس

 ab 122/1 a 991/1  11/13bc 115/1 bc 847/1 79/3 دلیمِ(ºC 111-18) 3سیوبس

 a 122/1 a 988/1  15/11 c 112/1 d 928/1 16/4 دلیمِ(ºC 121-15) 4سیوبس

 

 

 

 

 مختلف شاهی و صمغ گشانتان در شزایط گزم کزدن ی هپارامتزهای رئولوصیکی مذل هزشل بالکی بزای محلول های صمغ دان -3جذول

 كوغ گضاًشبى  ؿبّی یِ كوغ داً سیوبسّب

τ0H (Pa) kH (Pa.sn) nH R2  τ0H (Pa) kH (Pa.sn) nH R2 
 c 16/1 a 83/1 a 999/1  44/14a 67/1 bc 51/1 a 999/1 38/2 ؿبّذ

 b 11/1 a 76/1 a 999/1  96/11 b 91/1 b 31/1 b 999/1 87/2 دلیمِ(ºC 61-31) 1سیوبس

 b 19/1 a 78/1 a 999/1  23/4 d 12/4 a 23/1 b 994/1 87/2 دلیمِ(ºC 81-23) 2سیوبس

 b 11/1 a 75/1 a 998/1  86/11 b 56/1 bc 45/1 a 998/1 89/2 دلیمِ(ºC 111-18) 3سیوبس

 a 11/1 a 76/1 a 998/1  98/8 c 35/1 c 49/1 a 999/1 31/3 دلیمِ(ºC 121-15) 4سیوبس
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 وبدسبثیش فشآیٌذّبی اًج -2-3

ؿبّی ٍ  یِ دبساهششّبی هذل سئَلَطیىی ثشای هحلَل ّبی كوغ داً

خلاكِ ؿهذُ   5كوغ گضاًشبى دغ اص اػوبل سیوبس اًجوبد دس جذٍل 

هذل لبًَى سَاى ایي  دبساهششّبی nاػز. ػذم سغییش هؼٌی داس همبدیش 

دٍ كوغ، ًـبًگش ثجبر سفشبس سلیك ؿًَذُ ثب ثشؽ ایهي كهوغ ّهب دس    

ًیوهِ   یُ ز وهِ ًبؿهی اص وٌفَسهبػهیَى صًجیهش    ؿشایط اًجوبدی اػ

ػخز ایي ّیذسٍولَئیذّب هی ثبؿذ. هیضاى ضشیت لَام هذل لهبًَى  

سَاى ًیض ثِ طَس جضئی دغ اص اًجوبد افضایؾ یبفز اهب ایي سغییهشار  

 (.  <15/1Pهؼٌی داس ًجَد )

( 2119ایي ًشبیج، لبثل همبیؼِ ثب یبفشِ ّبی ٍیلیبهض ٍ ّوىبساى )

هخلهَک كهوغ    یِ ضاسؽ ًوهَدُ اًهذ وهِ ٍیؼهىَصیش    هی ثبؿذ وِ گ

وشدلاى/ لَثیبی البلیب ٍ وشدلاى/وبدبوبساجیٌهبى دهغ اػوهبل سیوهبس     

خشٍج اص اًجوبد افضایؾ یبفز. اگشچِ فشآیٌذ اًجوبد سأثیش  -اًجوبد

ثشخهی هحلهَل ّهبی ّیذسٍولَئیهذی      یِ داسی ثهش ٍیؼهىَصیش   هؼٌی

وهشدلاى ثهب كهوغ    ّبی  ، ووذلىغ(5)ػلَلض  هشیل ًظیشی وشثَوؼی

 ًذاؿشِ اػز.   (6) سیحبى یِ ٍ كوغ داً( 21) گضاًشبى ٍ كوغ گَاس

ؿبّی ٍ كوغ گضاًشبى  یِ كوغ داً یِ افضایؾ جضئی ٍیؼىَصیش

ّهب ثهِ اسلهبلار ثهیي      ثِ افضایؾ سوبیل دلیوشّبی ایهي كهوغ   هشثَک

خ یه ِ هَلىَلی طی اًجوبد اػز. غلظز دلیوشّب ثب سجذیل ؿذى آة ث

گشدد وِ  ّب هی ذ وِ هٌجش ثِ افضایؾ سجوؼبر صًجیشُیبث افضایؾ هی

 یِ هبًٌههذ ٍ دس ًْبیههز ٍیؼههىَصیش دههغ اص اًجوههبد دبیههذاس ثههبلی هههی

 دٌّذ.  ّب سا دغ اص اًجوبد افضایؾ هی هحلَل

ّبی ثب سٌؾ سؼهلین )جهذٍل    ثشاػبع دبساهششّبی حبكل اص هذل

ٍج خهش  -(، هیضاى سٌؾ سؼلین ثؼذ اص اػوبل سیوبس حشاسسی اًجوهبد 5

اص اًجوبد، افضایؾ یبفز. ایي افضایؾ، هشثهَک ثهِ افهضایؾ ثبًهذّبی     

ؿبّی ٍ كوغ گضاًشبى طی اًجوبد اػز.  یِ ّیذسٍطًی دس كوغ داً

( دس كوغ گضاًشبى ثِ طَس جضئی افضایؾ یبفهز،  kHثِ ػلاٍُ، لَام )

ؿهبّی هـهبّذُ    یِ اهب ّیچ سغییش هـَْدی دس ضشیت لَام كوغ داً

بلىی ًیض ثجبر سفشبس سلیك ؿًَذُ ثب ثشؽ ایهي  ًگشدیذ. هذل ّش ؿل ث

دٍ كوغ سا دغ اص اػوبل فشآیٌهذ اًجوهبد سأییهذ وهشد وهِ ثهِ دلیهل        

 اًؼىبع دبیذاسی احؼبع دّبًی، ثؼیبس حبئض اّویز اػز.

ًشبیج ؿشایط هخشلهف سیوبسّهبی اًجوهبد )دههب ٍ صههبى( سؼیهیي        

شهبس  داسی ثهیي سهأثیش ؿهشایط اًجوهبد ثهش سف      ًوَد وِ اخهشلاف هؼٌهی  

ؿهبّی ٍ گضاًشهبى ٍجهَد ًهذاسد، اگشچهِ       یِ سئَلَطیىی كهوغ داًه  

سبثیش ثیؾ سشی ثهش دبساهششّهبی سفشهبس هؼهشمل اص      1ؿشایط اًجوبدی 

ؿههبّی ٍ كههوغ گضاًشههبى داؿههشِ اػههز ٍ ًـههبى  یِ صهههبى كههوغ داًهه

سبثیش ثیؾ سش صهبى ًؼجز ثِ دهبی اًجوهبد ثهش خلَكهیبر     یُ دٌّذ

 هؼشمل اص صهبى ایي دٍ كوغ اػز.  

ًشبیج فَق، ثیبًگش ایي هطلت اػز وِ خلَكیبر سئَلهَطیىی  

ؿبّی ٍ كوغ گضاًشبى دبیهذاسی ثهبلایی    یِ هؼشمل اص صهبى كوغ داً

طی اًجوبد داسًذ ٍ اًجوبد ًهِ سٌْهب سهأثیش سخشیجهی ثهش ثبًهذّبی ثهیي        

وٌٌهذ وهِ اص    سشی سا ایجبد ههی  ّبی لَی ؿجىِ ثلىِهَلىَلی ًذاسد، 

وٌٌذ. ایي هَضهَع   ًجوبد جلَگیشی هیّبی یخ طی ا سؿذ وشیؼشبل

جهبلجی ثهشای اًجهبم سحمیهك دسثهبسُ وهبسثشد كهوغ         یِ سَاًذ صهیٌ هی

ؿههبّی دس هحلههَلار هٌجوههذ ثههشای جلههَگیشی اص سؿههذ    یِ داًهه

 ّبی یخ ٍ دبیذاسی هحلَل ثبؿذ.   وشیؼشبل

 

 گیشی ًشیجِ -4

ؿبّی، یه هٌجغ جذیذ ّیذسٍولَئیذی اػز وِ ثَهی  ی داًِكوغ 

ز ٍ خلَكهههیبر سئَلهههَطیىی هطلهههَثی داسا اػهههز.  ایهههشاى اػههه

ی ؿهبّی دهغ اص اػوهبل سیوبسّهبی      ی هحلَل كوغ داًِ ٍیؼىَصیشِ

ّبی كوغ گضاًشبى ؿبّذ  گشهب افضایؾ یبفز، دسحبلی وِ دس هحلَل

وبّؾ ٍیؼهىَصیشِ ثهَدین. سجوؼهبر ٍ اسلهبلار لهَی دلیوشّهبی       

ِ    كوغ داًِ ی ی دبیهذاس ایهي كهوغ طه     ی ؿبّی هٌجهش ثهِ ٍیؼهىَصیش

گشدد. ایي افضایؾ ٍیؼىَصیشِ دغ اص اػوبل سیوهبس   دّی هی حشاسر

ًبدزیش دس كوغ  هَلىَلی ثشگـز حشاسسی ًـبًگش یه ثبصآسایی ثیي

ی ؿههبّی سَػههط سیوههبس حشاسسههی اػههز. دههغ اص اًجوههبد،        داًههِ

ی ّش دٍ كوغ افهضایؾ یبفهز وهِ ایهي افهضایؾ جضئهی        ٍیؼىَصیشِ

شهبى هشثهَک ثهِ افهضایؾ     ی ؿبّی ٍ كوغ گضاً ٍیؼىَصیشِ كوغ داًِ

ّب ثِ اسلبلار ثیي هَلىَلی طهی اًجوهبد    سوبیل دلیوشّبی ایي كوغ

یبثهذ وهِ    یخ افضایؾ ههی  اػز. غلظز دلیوشّب ثب سجذیل ؿذى آة ثِ

گهشدد وهِ دهغ اص اًجوهبد      ّهب ههی   هٌجش ثِ افضایؾ سجوؼبر صًجیشُ

ّهب سا دهغ اص    ی هحلَل هبًٌذ ٍ دس ًْبیز ٍیؼىَصیشِ دبیذاس ثبلی هی

دٌّذ. اهب همبدیش ؿبخق سفشبس جشیبى وهِ ثیهبًگش    ًجوبد افضایؾ هیا

وهشدى ٍ   ؿًَذُ ثب ثشؽ اػز دغ اص فشآیٌهذّبی گهشم   سفشبس ضؼیف

 اًجوبد ثبثز ثَد.
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 ی شاهی و صمغ گشانتان در شزایط گزم کزدن مختلف پارامتزهای رئولوصیکی مذل کاسون بزای محلول های صمغ دانه -4جذول
 

 كوغ گضاًشبى  ی ؿبّی اًِكوغ د سیوبسّب

τ0C (Pa) ηC (Pa.s) R2  τ0C (Pa) ηC (Pa.s) R2 

 c 187/1 a 998/1  11/15a 171/1 a 996/1 71/1 ؿبّذ

 c 197/1 a 998/1  42/13 b 159/1 ab 972/1 21/2 دلیمِ(ºC 61-31) 1سیوبس

 b 198/1 a 899/1  13/11 c 159/1 ab 938/1 21/2 دلیمِ(ºC 81-23) 2سیوبس

 b 198/1 a 987/1  15/11 c 152/1 b 933/1 27/2 دلیمِ(ºC 111-18) 3سیوبس

 a 199/1 a 899/1  75/8 d 148/1 b 979/1 57/2 دلیمِ(ºC 121-15) 4سیوبس

 

 

 

 

 

 تلفشاهی و صمغ گشانتان تحت شزایط انجمادی مخ ی هپارامتزهای رئولوصیکی مذل مستقل اس سمان بزای محلول های صمغ دان -5جذول
 

 

 

 هذل ّبی سئَلَطیىی 

 هؼشمل اص صهبى

 ؿبّی یِ كوغ داً

 

 كوغ گضاًشبى

 ؿبّذ

(ºC25) 

 1اًجوبد 

(ºC18-h/24) 

 2اًجوبد 

(ºC31-/h15) 

 ؿبّذ

(ºC25) 

 1اًجوبد 

(ºC18-h/24) 

 2اًجوبد 

(ºC31-/h15) 

        لبًَى سَاى 

kp  (Pa.sn) 65/1 a 67/1 a 66/1 a  86/9 b 67/11 a 96/9b 

np 44/1 a 46/1 a 46/1 a  17/1 a 17/1 a 18/1 a 

R2 985/1 977/1 981/1  987/1 991/1 987/1 

        ثیٌگْبم

τ0B  (Pa) 91/2 a 11/3 a 18/3a  16/18a 13/19a 99/18 a 

ηB (Pa.s) 117/1 a 119/1 a 115/1a  124/1 a 126/1 a 126/1 a 

R2 991/1 986/1 995/1  987/1 954/1 965/1 

        ّشؿل ثبلىی

(Pa) τ0H  38/2 b 92/2 a 68/2 ab  44/14 a 81/14 a 74/14 a 

(Pa.sn) kH  16/1 a 15/1 a 14/1 a  67/1 a 99/1 a 79/1 a 

nH 83/1 a 86/1 a 86/1 a  51/1 a 47/1 a 49/1 a 

R2 999/1 998/1 999/1  999/1 999/1 999/1 

        وبػَى

 (Pa) τ0C 71/1 a 89/1 a 85/1 a  11/15 a 29/16 a 11/15 a 

 (Pa.s) ηC 187/1 a 194/1 a 187/1 a  171/1 a 177/1 a 174/1 a 

R2 998/1 998/1 997/1  996/1 995/1 998/1 
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