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Wplyw gumy guar na wiasciwosci reologiczne
zeli agaru

Wprowadzenie

W pracy przedstawiono wplyw dodatku gumy guar na
wlaéciwosci reologiczne zeli agaru. Agar jest jednym z naj-
czesciej stosowanych dodatkéw zelujacych w przemyséle spo-
zywezym. Gléwne zastosowanie znajduje przy produkeji gala-
retek, dzemow, cukierkow i pianek ptasiego mleczka. Zele
agaru prébuje sie cze$ciowo zastapi¢ gumag guar, co ma na
celu zmiane wtasciwosci reologicznych zelu oraz zminimalizo-
wanie kosztéw produkeji. Agar jest kilkanascie razy drozszy
od gumy guar.

Podejmowana w tej pracy tematyka byta poruszana w pra-
cach Lucyszyna i wspélpracownikéw [1-3]. Autorzy ci skupili
sie gléwnie na wykorzystaniu zeli mieszanin agaru i gumy
guar przy regeneracji liSci tytoniowych 1 rozmnazaniu tru-
skawek.

Badania doswiadczalne

W badaniach do$§wiadczalnych jako uklad modelowy wyko-
rzystano produkty komercyjne o nazwach handlowych agar
RHSS 1 guma guar FG-33. Roztwory przedmiotowe przygoto-
wywano w ten sposéb, ze zastepowano pewien udzial agaru
dodatkiem gumy guar, przy czym sumaryczne stezenie poli-
meréw w roztworze byto stale 1 wynosito 1%. Zastosowano na-
stepujace udzialy masowe w mieszaninach agar/guma guar:
0,25/0,75; 0,5/0,5; 0,75/0,25.

Badania reologiczne przeprowadzono wykorzystujac reome-
try Rheotest 2 i RheoStress 1. Badania przeprowadzone
w ustalonym przeptywie $cinajacym pozwolity okresli¢ wplyw
dodatku gumy guar na zmiane temperatury zelowania. Wy-
korzystanie reometrii oscylacyjnej umozliwito przeprowadze-
nie analizy reologicznej zeli bez jednoczesnego niszczenia ich
struktury. Badania oscylacyjne prowadzono w ukladzie
plytka-ptytka o $rednicy 35 mm w temperaturze 20°C w za-
kresie lepkosprezystosci liniowej przy zadanym naprezeniu
stycznym réwnym 10 Pa lub 1 Pa. Warto§¢ te ustalono na
podstawie eksperymentu przeprowadzonego przy state)
czestotliwosci 1 Hz 1 rosnacej stopniowo amplitudzie napreze-
nia 1. Z uzyskanych danych wykreslono wykres zaleznosci
modulu zespolonego G w funkeji . Zakres zmian amplitud
naprezenia, dla ktérych warto$ci moduléw zespolonych sa
stale identyfikowano z zakresem lepkosprezysto$ci liniowej.

W celu okreslenia temperatury zelowania przygotowane
probki wprowadzano do ukladu pomiarowego (wspdlosiowe
cylindry) 1 ogrzewano do temperatury okolo 90°C. Nastepnie
rozpoczynano pomiary naprezenia stycznego podczas chtodze-
nia probki ze Srednia szybkoscig 2°C/min, przy stalej szybko-
éci écinania réwnej 40,5 s™. Po ochlodzeniu uktadu do okoto
20°C ponownie go ogrzewano ze $redniag szybkos$cig 1,2°C/min
do 90°C. Przyktadowe wyniki przedstawiono na rys. 1.

Krzywe ogrzewania i chtodzenia zelu czystego agaru RHSS
uktadaja sie w petle histerezy (rys. 1). W trakcie chtodzenia
lepko$¢ agaru nieznacznie wzrasta do temperatury 32°C,
a nastepnie obserwuje sie jej gwaltowny wzrost, co $wiadczy
o rozpoczeciu procesu zelowania. Z danych uzyskanych pod-
czas ogrzewania uktadu wynika, ze ulega on uplynnieniu
w temperaturze okoto 75°C.

Dodatek gumy guar do roztworéw agaru powodowat
zmniejszenie powierzchni petli histerezy ze wzrostem udziatu
tego polimeru w mieszaninie. Dodatkowo dla czystego agaru
zmiany lepko$ci przy temperaturze zelowania i rozpuszcza-
nia zelu byly stosunkowo ostre. W przypadku mieszanin z do-
datkiem gumy guar zmiany te sa bardziej ptynne, a dla jej
udziatu 0,75 praktycznie niemozliwe do okreslenia (Rys. 1).
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Rys. 1. Zalezno$¢ n = f(T) dla chlodzenia i ogrzewania 1% roztworu
agaru RHSS i mieszaniny agar/guma guar o udziale skladnikow
0,25/0,75

Tablic a 1
Temperatury zelowania i rozpuszczania dla roztworow agaru
i agaru z guma guar

Udziat agaru w
mieszaninie

Tzelowania [o C] Trozpuszczania [o C]

0 32 75-77
0,25 30 78
0,5 26 83

W tablicy 1 pokazano warto$ci temperatur zelowania 1 roz-
puszczania analizowanych w badaniach niniejszej pracy zeli.
7 danych tych wynika, ze dodatek gumy guar prowadzi do ob-
nizenia temperatury zelowania (do poziomu okoto 26°C przy
udziale ugg = 0,5) 1 jednoczesnie podwyzszenia temperatury
rozpuszczania (do temperatury okolo 83°C przy udziale
ugg = 0,5).

Na rys. 2 przedstawiono zalezno$ci G’ = f(w) 1 G” = f(w) dla
zeli czystego agaru RHSS o stezeniach 0,25; 0,5; 0,75 1 1%.
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Rys. 2. Zmiana modulu zachowawczego G’, modulu stratnosci G”
w funkcji predkosci katowej o dla ré6znych stezen agaru RHSS

Dla wszystkich zeli czystego agaru obserwuje sie w zalezno$ci
od wartosci predkosci katowej 1 stezenia od 13 do 30 razy wy-
zsze warto$ci modutu zachowawczego G’ niz modutu stratno-
$c1 G”, co wskazuje na silna przewage wlasciwosci sprezys-
tych nad lepkimi.

Podobne badania przeprowadzono dla roztworéw miesza-
nek agaru i gumy guar (Rys. 3). Z analizy danych ekspery-
mentalnych wynika, ze wraz ze wzrostem udziatu gumy guar
w roztworze wartoéci modutéw G’ 1 G” maleja.

Inna jest takze wzajemna relacja miedzy warto$ciami
modutu sprezystoéci i stratnosci. Stosunek G’ do G” w przy-
padku 1% roztworu czystego agaru miesci sie w granicach od
24 do 30, natomiast w przypadku udzialu w mieszaninie
gumy guar 0,25 stosunek ten wynosi od 5 do 12, a przy udzia-
le 0,75 od 1,6 odpowiednio 3.

Poréwnujac wlasciwoséci reologiczne zelu czystego agaru
z zelem agaru o tym samym stezeniu, ale z dodatkiem gumy
guar, obserwuje sie wyzsze wartosci modutu zachowawczego
oraz modutu stratnosci dla mieszaniny polimeréw. Przyktad-
owo dla stezenia agaru 0,25% warto$¢ modutu zachowawcze-
go w zaleznoS§ci naprezenia stycznego wynosi 14,68 [Pa], po
dodaniu gumy guar warto§¢ ta wzrasta do 69,80 [Pa]. Wyniki
poréwnawcze uzyskane przy stalej czestotliwosci 1 [Hz] ze-
stawiono w tablicy 2. Dla pozostatych stezen takze zaobser-

stratnoéci, przy czym réznice nie sg az tak znaczace.

Tablica.2
Poréwnanie modulow G’ i G” dla roztworow agaru i mieszaniny
agaru z guma guar

Stezenie Agar/guma guar Czysty agar
agaru G’ [Pa] G” [Pa] G’ [Pa] G” [Pa]
0,75% 742 43 634 12
0,5% 235 36 223 11
0,25% 69 22 14 1

Wnhnioski

Zele mieszanek gumy guar i agaru charakteryzuja sie
nizsza temperatura zelowania 1 wyzsza temperatura rozpusz-
czania w porownaniu do zeli czystego agaru. Dodatek gumy
guar do agaru powoduje wzrost modutéw sprezystosci i strat-
nosci, w stosunku do warto$ci modutéw uzyskanych dla zelu
czystego agaru o tym samym stezeniu, co uzyty w mieszani-
nie. Najwiekszy wzrost modulu G’ zaobserwowano przy
udziale gumy guar w mieszaninie réwnym 0,75.
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