Acta Agrophysica, 2004, 3(3),

LEPKOSPREZYSTE ZJAWISKA RETARDACYJNE W MODELOWYM
UKLADZIE SKROBIA KUKURYDZIANA-GUMA GUAR

Pawel Ptaszek, Mirostaw Grzesik

Katedra Irtynierii i Aparatury Przemystu Spgwczego, Wydziat Technologilywnosci,
Akademia Rolnicza
ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
e-mail: ptaszekp@op.pl

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki iddpkospezystasci wodnych roztworéw skrobi
kukurydzianej z dodatkiem gumy guar. Modelowe ukislirobi i hydrokoloidu o rnych stzeniach
poddano testowi pelzania. Do uzyskanych wynikbwadopano agly model Burgera, co pozwolito
wyznaczy widmo retardacyjne. Obliczenia przeprowadzono daetegularyzaciji. Analiza spektralna
wykazata obszary nagromadzenia procesOw retargabyjStwierdzono rowniezmniejszenie podatéci
na petzanie w miarzwigkszania iléci gumy guar w uktadzie. Ze wzrostem koncentragiirbkoloidu nie
zaobserwowano powstawania nowych pikow w widmirdet;i.
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WSTEP

Znajoma¢ whasciwosci lepkospezystych roztwordw polisacharydéw jest bardzo
istotna z kilku powodéw. Polisacharydy, a przedeystkim skrobia, & podstawo-
wymi elementami poywienia cztowieka. Poznanie struktury oraz detevosci skrobi
powinno by kluczowe ze wzghu na jej przetwarzanie i przechowywanie.

Polisacharydéw iywa sk rowniez do ksztattowania wigiwosci tekstu-
ralnych zywnosci oraz nadania jej odpowiednich awosci wytrzymala-
ciowych. Ztazone zachowania hydrodynamiczne polisacharydéw Zimwiaja
zastosowanie ich jako materiatdbw symulacyjnych przy badanidotezquwych
proceséw technologicznych. Ze wadli na biodegradowaldé i odnawialnéé
wykorzystywane § one w przem§le farmaceutycznym, ceramicznym, papier-
niczym, tekstylnym oraz w szeroko pwj biotechnologii. Omawiane zg#ki
charakteryzyj si¢ bardzo ztaona struktur i wykazup dwzo ciekawych zjawisk
reologicznych. Celowym jest wé wyjasnienie ich natury.
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MATERIALY | METODY

Skrobia kukurydziana zawiera dwie grupysteczek: liniowe amylozy, ktére
tworza wytacznie proste ¥cuchy oraz rozgarione amylopektyny. Guma guar (GG)
jest mielorn endospermnasion drzewa guarowego rasego w Indiach i Pakistanie.
Guma guar jest galaktomannanem skkggdan st ze szkieletu mannozowego, ktory
jest podstawiony nieregularnie przggiu Gs grupm galaktozow.

Do bada uzyto wodnego roztworu handlowej skrobi kukurydziariemy
National Starch oraz gumy guar firmy Regis. GG uszgzano w wodzie, a ngst
nie dodawano skrobii cataé¢ mieszano 180s w temperaturze 368Ks\adczenia
wykonano za pomaowiskozymetru RS150 HAAKE w temperaturze 293K, s
test pelzania. Test ten polega na atmiiu stalym w czasie nageniem materiatu
badawczego i rejestracji jego odksztatcenia w ez@gs. 1). Dla tatwiejszej analizy
zjawiska petzania definiujegsiunkcje zwary podatnécia na petzanie:
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Funkcja ta okrda stosunek odksztatcenia chwiloweg) do przylazonego
napezeniar,.
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie testu

> /
pelzania

—t> —t—> Fig. 1. Schematic representation of creep
measurement

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie obszaru lepkegmstcici liniowej. Proce-
dura polega na okgieniu badanego materiatuzrymi napezeniami 7, i rejestraciji
odksztatcenia ft). Nastpnie z uzyskanych wynikbw wyznaczae swartaci
podatnéci na petzaniel(t) i jezeli sa one sobie rowne dla #dych napgzen to
materiat znajduje siw obszarze lepkosgtystaici liniowej [4]. Do matematycznego
opisu zjawisk lepkosprystych stosuje si odpowiednie modele reologiczne.
Podstawowym modelemzywanym do przedstawienia zjawisk awénych z pel-
zaniem (retardag] jest cagly model Burger'a:

I =3, +,7LO+.([L(/1) [El—ex;{—%ﬂda @)
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gdzie:t — czas eksperymentu () czas retardacji (s)(1) — widmo retardacji (P4,
Jo — podatnéé natychmiastowa (P, 77, — lepkasé newtonowska (kgn'SY).

Dysponugc danymi déwiadczalnymi pochodgymi z testu pelzania mna
poszukiw@ funkcji L(A), ktéra nazywa si widmem retardacji i jest charak-
terystyczna dla danego materiatu. W celu uzyskania pszego widma nalsy
zastosowa meto@ regularyzacji [1]. Zastosowanie metody regularyzacji jest
wtym przypadku uzasadnione, poniéewanaliza danych lepkosgiystych
w ujeciu fenomenologicznym prowadzi do pewnej klasy réfivoatkowych. B
klass rownaxr opisuje st wiele zjawisk i wielkdci fizykochemicznych, mma
wyrézni¢ tutaj: rozktadysrednic ziaren, rozktadyrednic porow, rozktady ciepta
adsorpcji, rozktady czasOw reorientacji molekularnej. Ze yezgha specyficzny
formalizm matematyczny regularyzacja znajduje roOwagstosowanie do analizy
danych pochodcych ze spektroskopii NMR. Olbrzymim obszarem stosowania
omawianej metody jest filtracja i przetwarzanie obrazu np. toafiegkompu-
terowa, zdjcia satelitarne, rozpoznawanie pisma.

W przypadku zagadniereologicznych, a w szczegokud lepkospezystych,
metoda regularyzacji pozwala wyzna€ayidmo czaséw relaksacji lub retardacii.
Mozna wyznacz§ zatem wzajemne relacje paaizy widmami relaksaciji i retardacji,

a take uzyska ilosciowe zwazki pomigdzy funkcjami relaksaciji i retardacji [2].

Z punku widzenia obliczeniowego metoda ta polega na poszukiwaniu ,ztotego
srodka” pomedzy dobn zgodndcia z danymi déwiadczalnymi (w sensie naj-
mniejszych kwadratow), a ksztattem (gtaéikia) poszukiwanej funkcji.

We wzorze (2) istnigjdwie skale czasu: skalasgdadczalnat) i skala mate-
riatowa (1) zwana skal czasow retardacji. Pogek skali materialowe] oksta
zachowania speyste, natomiast die wartdci czasow retardacji wskazupa
wihasciwosci lepkie [3].

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 2 przedstawiono zbiorcze krzywe petzania dla wybranych
kleikbéw skrobiowych z gumguar. Badania przeprowadzono dla kilkamgch 7,

(0,1 Pa, 0,2 Pa, 0,3 Pa, 0,4 Pa, 0,5 Pa) i obliczono pdédataopetzaniel(t).
Poniewa krzywe podatngci pokrylty sk przyjeto, ze reakcja materialu na
wymuszenie skokowe, lezy w obszarze liniowej lepkosgiystasci. Dla kazdego
stezenia powysz procedug powtdrzono trzy razy.

Analizujac linie przedstawione na wykresie (rys. 2) zm& zauwayé, ze
wzrost stzenia gumy powoduje ohiénie podatnéci na petzanie. Niewielki
dodatek hydrokoloidu nie powoduje zi¢h zmian w podatrici. R&nice staj
sie widoczne przy steniu gumy wekszym od 0,5%.
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r e RYS. 2. Krzywe petzania dla mieszaniny
skrobia kukurydziana-guma guar

1. 4,00% skrobia

2. 3,75% skrobia, 0,25 guma guar

3. 3,50% skrobia, 0,50 guma guar

4. 3,15% skrobia, 0,85 guma guar

5. 3,00% skrobia, 1,00% guma guar

Fig. 2. Creep curve for maize starch-guar gum

mixture
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- 4 3. 3,50% starch, 0,50% guar gum

| e 5 4. 3,15% starch, 0,85% guar gum
000 ‘ ! ‘ 5. 3,00% starch, 1,00% guar gum

20Czas—T‘me (s) 40 *

Na podstawie krzywych petzania wyznaczono metegularyzacji widma retar-
dacji (rys. 3 i 4). Analiza prezentowanych widm aghta istnienie dwoch charakte-
rystycznych pikowgswiadczcych o nagromadzeniu proceséw retardacyjnych w ba-
danym obszarze materiatowej skali czasu. W przypatiiku czystej skrobi pierwszy
pik charakteryzowat sidwoma maksimami (rys. 3). Zaobserwowano rowefgadek
wartasci funkcji widma retardacji w miarwzrostu stzenia hydrokoloidu, céwiadczy
o zaniku intensywnigi zjawiska retardaciji (rys. 4). Uklad staje wiec mniej podatny
na petzanie w danym przedziale czasu eksperymentu.

Dalsza analiza ujawnita obegdaninimum lepkdci newtonowskiej o) dla mie-
szanin skrobi z gum Zaobserwowano ewyrazng tendeng malepca w przypadku
podatnéci natychmiastowej)) w miag wzrostu koncentracji gumy guar. Bardzaalu
wartas¢ lepkasci newtonowskiej dla czystego kleiku skrobioweggadczy o tymze
w roztworze przews zachowanie lepkie, a strefa retardacji jest kadtwz w przy-
padku mieszanin skrobia-guar (rys. 2). Efekt téaszowano w tabeli 1, w ktorej
przedstawiono warci Jy, /o W zaleznaici od stzenia hydrokoloidu.

Tabela 1. Zestawienie wart@i parametréw w rownaniu (2)
Table 1. Values of parameters in equation (2)

Uktad — System

Skrobia — Starch (%) Guma guar — Guar Jo, (PAY o, (kgmn*sY)
gum (%)
4,00 - 7,4780%+ 5110° 41038+ 46
3,75 0,25 4,82R0%+ 2010° 8431+ 6
3,50 0,50 3,40002+ 610° 9578+ 39
3,25 0,75 1,8400%+ 7010° 4434+ 40

3,00 1,00 1,5210% £ 410° 2556+ 10
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Rys. 3. Widma retardaciji dla roztworu skrobi kukuRys. 4. Widma retardacji dla mieszaniny skrobia

rydzianej kukurydziana-guma guar
Fig. 3. Retardation spectrums for maize starch wdtég. 4. Retardation spectrums for maize starch and
solution guar gum solution

WNIOSKI

1. Dodatek gumy guar do kleiku skrobi kukurydzianej powoduje znreajs
podatndci na petzanie.

2. Guma guar dziata stabilizigio na sié przestrzerpwytworzory przez skleiko-
warg skrobg. Ponadto bierze ona czynny udziat we wzmacniajisituktury, o czym
Swiadczy spadek intensywfed w widmie retardacii.

3. Wzrost stzenia hydrokoloidu nie powodujez@owstania nowych pikow
w prezentowanych widmach. Maa to ttumacz§ brakiem tworzenia sinowych
struktur, oraz brakiem zmian charakteru oddziatygama-skrobia.
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Abstract. This paper presents some aspects ofiegian and linear viscoelasticity of maize
starch and guar gum water solutions. Frequentlg, determination of material characteristic
function, such as the molecular mass distributiba polymeric sample, or the retardation spectrum
of a viscoelastic fluid, leads to an ill-posed pesh. The determination of the retardation spectrum,
L(A) using data from creep test was analysed. Therlivisaoelasticity behaviour of maize starch
and guar gum solutions was investigated as a fumcif time and biopolymers concentrations. The
rheological experiments were performed using RhesStRS150 rheometer. Using regularization
method the retardation spectra were obtained tiyditontinuous Burger’s model.
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