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 هچكيد

یا صمغ ها به عنوان ترکیباتی با وزن مولکولی بالا تعریف می شوند که می توانند در آب حل یا پخش شوند و ایجاد  هیدروکلوئیدها مقدمه:

 ریحان دانه محلول صمغ رئولوژیکی خصوصیات های مختلف برغلظت ها درنمک اثر پژوهش این ها نمایند. درهای ویسکوز و ژلمحلول
 مطالعه شد. 

 دانه محلول صمغ رئولوژیکی خصوصیات درصد بر 0و  7/1، 57/1، 0/1غلظت های  کلرید سدیم و کلسیم در اثر ها:مواد و روش

 . گردید گیریاندازه بروکفیلد چرخشی ویسکومتر یک توسط هامحلول رئولوژیکی شد. خصوصیات بررسی  (%5/1ریحان )

 شل شونده با برش رفتار دهنده نشان که یافت،می کاهش ظاهری ویسکوزیته برشی، سرعت افزایش با هاهمه محلول در ها:یافته

ها شد و مقدار تغییر ویسکوزیته باعث کاهش ویسکوزیته محلول بین صمغ و نمک برهمکنش. باشدمی دانه ریحان ( صمغکیسودوپلاست)
 به mPa.s 0/8از  صمغ محلول ظاهری ویسکوزیته درصد، 0 به 0/1 از کلرید سدیم غلظت افزایش با. به نوع نمک مصرفی بستگی دارد

mPa.s3/0 سرعت برشی برابر  یافت کاهش(1-S 5/10 .) 

برازش داده ها با این مدل  .کندها را توصیف میبه خوبی رفتار غیر نیوتنی صمغ دانه ریحان در حضور نمک قانون توان مدل گيری:نتيجه

 کلرید سدیم و کلسیم باعث افزودن شوند.می p(n (جریان رفتار شاخص و k)p (قوام ضریب تغییر باعث نمک مقدار و نشان داد که نوع
 .شوندمی هامحلول سودوپلاستیک خاصیت و کاهش جریان رفتار شاخص افزایش
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 مقدمه

ها هیدروکلوئیدهایی هستند که با جذب آب سبب صمغ
های غذایی افزایش ویسکوزیته و در نتیجه پایداری سیستم

ای در بسیاری از شوند و از این نظر کاربرد گستردهمی
های غذایی دارند. هیدروکلوئیدها به طور گسترده در فرآورده

صنایع مختلف با عملکردهایی نظیر تغلیظ کنندگی، حفظ و 
بهبود بافت محصولات غذایی، تشکیل ژل، تشکیل فیلم، 

ها، ممانعت از تشکیل ها، دیسپرسیونتثبیت کف، امولسیون
ه های یخ و شکر و همچنین آزاد سازی کنترل شدکریستال

روند. این ترکیبات اگر چه در غلظت کمتر ها به کار میطعم
داری بر خواص روند، اما قادرند اثر معنیبه کار می %0از 

بافتی و ارگانولپتیکی مواد غذایی داشته باشند 
(Mirhosseini & Amid, 2012;  

Amiri Aghdaei et al., 2010.) 

قبل از بررسی خصوصیات رئولوژیکی و ویسکوزیته مواد 
ها، استخراج، طراحی فرآیندهایی شامل انتقال سیالات، پمپ

فیلتراسیون، پاستوریزاسیون، تبخیر و خشک کردن ضروری 
ها (. ویسکوزیته صمغMarcotte et al., 2001باشد )می
، pHساختار ملکولی هیدروکلوئید، غلظت هیدروکلوئید، به 

ه غذایی دما و واکنش هیدروکلوئید با سایر ترکیبات ماد
ها، پروتئین و...( وابسته ها، چربیها، کربوهیدرات)نمک

 ,.Kar & Arslan, 1999; Yanes et al)باشدمی

آسکوربیک اسید، آمونیوم پرسولفات -اثر قندها، ال. (2002
های پکتین پوست ها را بر ویسکوزیته محلولو نمک

پرتقال توسط محققان بررسی و افزایش ویسکوزیته صمغ 
گلوکز و مالتوز به دلیل کاهش ثابت دی الکتریک توسط 

حلال، عمل آبگیری توسط قند و تشکیل باندهای 
 ,Arslan & Karهیدروژنی نسبت داده شده است )

(. در مطالعه دیگری گزارش شده است که قندهایی 1999
مانند ساکاروز، گلوکز و شربت ذرت باعث افزایش 

شود و می 1ر هندیویسکوزیته محلول زایلوگلوکان دانه تمب
باشد مقدار اثر سینرژیستی به نوع قند وابسته می

(Nishinari et al., 2000.) 
ها به ها بر ویسکوزیته محلول صمغمقدار تاثیر نمک

از  % 5باشد. غلظت بالای غلظت صمغ و نمک وابسته می
شود و بنابراین نمک باعث کاهش آبگیری صمغ گزانتان می

                                                      
1 - Tamarind seed xyloglucan solution 

این صمغ در محیط بدون نمک  شود آبگیریتوصیه می
(. ویسکوزیته Sworn et al., 2000انجام شود )

های تک های رقیق پکتین با افزودن کاتیونیمحلول
های کربوکسیل که ظرفیتی به دلیل بلوکه کردن بار گروه

نزدیک  ارتباط و مجاور زنجیرهای بین دافعه باعث تضعیف
 (.Nussinovitch, 1997یابد )آنها می شود، کاهش می

صمغ دانه ریحان از جمله هیدروکلوئیدهای بومی ایران 
های غذایی توان از آن در اکثر فرمولاسیونمی باشد که می

(، Ocimum basilicumدانه ریحان ) استفاده نمود.
باشد. گیاهی از تیره نعناعیان، به شکل بیضی کشیده می

شده  به راحتی متورم آب در گرفتن قرار هنگام این دانه در
کند و مقدار زیادی موسیلاژ )صمغ محلول در آب( ایجاد می

 Razmkhahدارد ) ایکاربرد گسترده سنتی طب در که

et al., 2010; Razavi et al., 2012 استفاده از این .)
صمغ در فرمولاسیون مواد غذایی توسط محققان در حال 
بررسی است. اثر پکتین، صمغ دانه ریحان و مرو بر 

ت فیزیکوشیمیایی و حسی ماست چکیده بدون خصوصیا
مورد بررسی قرار گرفته  گروهی ار محققانچربی توسط 

(. همچنین تاثیر Razmkhah et al., 2010است )
های استفاده از موسیلاژ دانه ریحان بر ویژگی

فیزیکوشیمیایی، حسی و رئولوژیکی ماست کم چرب نیز 
 (.Amiri Aghdaei et al., 2010بررسی شده است )

 تحقیقات بیشتری در ایران و جهان در مورد این صمغ و
ها انجام شده است که ضروری است به سایر موسیلاژ

 اختصاربه آنها اشاره شود
دهد که تا کنون بررسی منابع انتشار یافته نشان می

های مختلف بر ای در خصوص بررسی اثر نمکمطالعه
نشده است. لذا خوصیات رئولوژیکی صمغ دانه ریحان انجام 

های مختلف از هدف از این پژوهش بررسی اثر غلظت
های کلرید سدیم و کلسیم بر خصوصیات رئولوژکی نمک

 صمغ دانه ریحان می باشد. 
2 

 هامواد و روش
 استخراج صمغ -

های ریحان به مدت جهت استخراج صمغ، ابتدا دانه
گراد، درجه سانتی 71دقیقه درون آب مقطر با دمای  51

                                                      
1 Tamarind seed xyloglucan solution 
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قرار  0به  91و نسبت آب به دانه برابر  5برابر  pHدر  

گرفتند. سپس جهت جدا کردن صمغ خارج شده از دانه 
-Panasonic, MJ)موسیلاژ(، از دستگاه اگستراکتور )

J176P, Japan استفاده گردید. خشک کردن موسیلاژ )
 Convectionتوسط یک دستگاه خشک کن هوای داغ )

oven, Memmert Universal, Schwabach, 

Germany گراد انجام پذیرفت. درجه سانتی 71( در دمای
های خشک شده، بعد از طی زمان خشک شدن، نمونه

عبور داده شدند.  97آسیاب شده و سپس از الک با مش 
های تهیه شده جهت انجام آزمایشات رئولوژیکی نمونه

 های پلاستیکی در بسته قرار گرفتند.درون کیسه

 
 هاماده سازی نمونهآ -

محلول های هیدروکلوئیدی از صمغ دانه ریحان در 
)وزنی/وزنی( برای آزمایشات ویسکومتری با  %5/1غلظت 

حل کردن پودر صمغ خشک شده در آب مقطر برای نمونه 
، 57/1، 0/1های شاهد و در محلول های نمکی با غلظت

های درصد )وزنی/وزنی( جهت بررسی اثر نمک 0و  7/1
مختلف بر ویسکوزیته، با کمک یک همزن مغناطیسی 

(magnetic stirrer, Falc Stirrer, UK بدست )
های کلرید سدیم و کلرید کلسیم آمدند. در این مطالعه نمک

( Panreac, Barcelona, Spainاز شرکت پانراک )
های بدست آمده جهت آبگیری کامل تهیه شد. محلول

ک همزن ساعت بر روی ی 51صمغ، به مدت 
(Memmert Universal, Schwabach,  

Germany( در دمای اتاق )گراد( درجه سانتی 51
 نگهداری شدند.  

 
 1گيری ویسكوزیتهاندازه -

ها با استفاده از یک دستگاه ویسکوزیته محلول
 Brookfield, Modelویسکومتر چرخشی بروکفیلد )

RVDV- II+ pro, USA در محدوده سرعت برشی )
گراد درجه سانتی 51بر ثانیه در دمای  571 تا 05/1

ها درون محفظه میلی لیتر از نمونه 01گیری شدند. اندازه
( ریخته شد و  ULA-31 Y, Brookfieldای )استوانه

( ویسکوزیته YULA-15با استفاده از اسپیندل مربوطه )
گیری ها اندازهظاهری، سرعت برشی و تنش برشی نمونه

                                                      
2 Herschel-Bulkley’s model 

های قانون های انجام شده، مدلشد. بر اساس بررسی
0توان

( جهت 5)معادله  5( و هرشل بالکلی0)معادله  2
بررسی خصوصیات رئولوژیکی صمغ دانه ریحان مناسب 
تشخیص داده شدند و از این دو مدل برای بررسی 

 & Raoخصوصیات مستقل از زمان استفاده گردید )

Kenny, 1975.) 
        (0معادله )

p

p

n
k   

 

ضریب قوام  pk(، Paتنش برشی ) τدر این معادله، 
(nPa s ،)γ ( 1سرعت برشی-s و )pn  شاخص رفتار جریان

 باشند. برای مدل قانون توان می
         (5معادله )

H
HH

n
k   0

 
 

تنش تسلیم  0Hτ(، Paتنش برشی ) τدر این معادله، 
(Pa ،)Hk ( ضریب قوامnPa.s ،)γ ( 1سرعت برشی-s و )

Hn  شاخص رفتار جریان برای مدل هرشل بالکلی
های تجربی تنش باشند. و به منظور مدل کردن دادهمی

های برشی در برابر سرعت برشی، و بدست آوردن ثابت
ویرایش  Curve Expertافزار های رئولوژیکی، از نرممدل
 استفاده شد. 91/0

 

 هایافته
 اثر کلرید سدیم بر ویسكوزیته ظاهری -

های غذایی حاوی سدیم در محلول وجود کلرید
تواند باعث تغییر خصوصیات رئولوژیکی هیدروکلوئیدها می

، 57/1، 0/1های شود. اثر نمک کلرید سدیم در غلظت
درصد بر خصوصیات محلول صمغ دانه ریحان در  0و  7/1

 به نمایش در آمده است.  0شکل 
شود، افزودن همانطور که در این شکل ملاحظه می

نمک کلرید سدیم به محلول صمغ دانه ریحان باعث 
کاهش ویسکوزیته آن شده است و کمترین ویسکوزیته 

باشد. نتایج درصد کلرید سدیم می 0مربوط به نمونه حاوی 
 0/1 حاکی از این بود که با افزایش غلظت کلرید سدیم از

 mPa.sاز  صمغ محلول ظاهری زیتهویسکو درصد، 0 به

                                                      
1 Power law model 
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 (. S 5/10-1)سرعت برشی برابر  یابدمی کاهش mPa.s 3/0به  0/8

توان  قانون مدل شده برازش پارامترهای 0در جدول 
ریحان در حضور کلرید سدیم به  دانه صمغ محلول برای

( مربوط به این صمغ pkضریب قوام ) .نمایش درآمده است
-nPa s 019/1با استفاده از این مدل در محدوده 

ملاحظه شده،  0بدست آمد. همانطور که در شکل  113/1
صمغ دانه ریحان دارای رفتار شل شونده با زمان است و 
شاخص رفتار جریان گزارش شده در این جدول نیز کمتر از 

اشد. باشد، که معرف سیال شل شونده با برش می بمی 0
 90/1مقدار عددی شاخص رفتار جریان در این پژوهش از 

درصد  0برای نمونه حاوی  15/1برای نمونه شاهد تا 
کلرید سدیم تغییر می کرد. با افزودن کلرید سدیم به 

یابد که نشان محلول، شاخص رفتار جریان افزایش می
 دهنده کاهش خصوصیات سودوپلاستیکی محلول می باشد.

Sworn ( گزارش کردن که در 5111و همکاران )
درصد از صمغ گزانتان، افزودن نمک کلرید  57/1غلظت 

های سدیم باعث کاهش ویسکوزیته می گردد. اما در غلظت

درصد، افزودن نمک باعث افزایش  57/1بالاتر از 
درصد کلرید  0/1گردد. همچنین غلظت ویسکوزیته می

نتان شده است ولی سدیم باعث تغییر ویسکوزیته صمغ گزا
 اند.های بالاتر اثری بر ویسکوزیته نداشتهغلظت

 مدل شده برازش در این جدول همچنین پارامترهای
ریحان در حضور  دانه صمغ محلول هرشل بالکلی برای

های متفاوت از نمک کلرید سدیم به نمایش درآمده غلظت
ها همانطور که ملاحظه می شود، در تمامی نمونه .است

شود. مقدار تنش تسلیم بدست تسلیم مشاهده میتنش 
تا  19/1باشد و در محدوده آمده توسط این معادله کم می

( مربوط به این Hkپاسکال بدست آمد. ضریب قوام ) 50/1
-nPa s 59/1صمغ با استفاده از این مدل در محدوده 

بدست آمد. شاخص رفتار جریان گزارش شده در  110/1
می باشد، که معرف سیال شل  0ز این جدول نیز کمتر ا

 شونده با برش یا سودوپلاستیک می باشد. 

 
 

 های مختلف کلرید سدیم بر ویسكوزیته ظاهری محلول صمغ دانه ریحاناثر غلظت -9شكل 

 

 .میسد دیکلرپارامترهای برازش شده مدل های قانون توان و هرشل بالكلی برای محلول صمغ دانه ریحان در حضور  -9جدول
 

 مدل هرشل بالكلی مدل قانون توان 

 n(Pa sp k pn R )n(Pa sH k Hn (Pa)0H τ R( )%( میسد دیکلرغلظت 

1 019/1 90/1 311/1 59/1 57/1 05/1 318/1 
01/1 177/1 77/1 311/1 118/1 85/1 50/1 358/1 
57/1 158/1 78/1 351/1 110/1 31/1 01/1 370/1 
71/1 155/1 71/1 355/1 119/1 83/1 13/1 335/1 
11/0 113/1 15/1 351/1 119/1 80/1 19/1 381/1 
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 مدل شده برازش در این جدول همچنین پارامترهای 

ریحان در حضور  دانه صمغ محلول برای هرشل بالکلی
غلظت های متفاوت از نمک کلرید سدیم به نمایش درآمده 

ها شود، در تمامی نمونههمانطور که ملاحظه می .است
شود. مقدار تنش تسلیم بدست تنش تسلیم مشاهده می

تا  19/1باشد و در محدوده آمده توسط این معادله کم می
( مربوط به این Hkیب قوام )پاسکال بدست آمد. ضر 50/1

-nPa s 59/1صمغ با استفاده از این مدل در محدوده 
بدست آمد. شاخص رفتار جریان گزارش شده در  110/1

باشد، که معرف سیال شل می 0این جدول نیز کمتر از 
 باشد. شونده با برش یا سودوپلاستیک می

 

 اثر کلرید کلسيم بر ویسكوزیته ظاهری -

های مختلف بر کلسیم در غلظت اثر نمک کلرید
به نمایش  5ویسکوزیته ظاهری صمغ دانه ریحان در شکل 
های حاوی در آمده است. در نمونه شاهد و نمونه

های مختلف کلرید کلسیم با افزایش سرعت برشی، غلظت
ها کاهش یافت. با افزایش سرعت ویسکوزیته ظاهری صمغ

ه ظاهری برای بر ثانیه، ویسکوزیت 517به  05/1برشی از 
 8/58درصد کلرید کلسیم از  57/1محلول صمغ حاوی 

میلی پاسکال ثانیه کاهش یافت. همانطور که در  7/5به 
شود، برهمکنش بین نمک کلرید این شکل ملاحظه می

کلسیم و صمغ دانه ریحان باعث کاهش ویسکوزیته آن 
شده است و با افزایش غلظت کلرید کلسیم نیز ویسکوزیته 

 یابد. ها یه مقدار بیشتری کاهش میمحلول 

Rinaudo ( گزارش کردند که 0385و همکاران )
های حاوی صمغ آلژینات و افزودن یون کلسیم به محلول

 شود.پکتین، باعث تشکیل ژل می
Medina-Torres ( به بررسی 5111و همکاران )

ها پرداختند و مشاهده نمودند خصوصیات رئولوژیکی صمغ
کلسیم و منیزیم باعث کاهش ویسکوزیته های که یون

های سدیم و پتاسیم تاثیری بر شوند، در حالی که یونمی
 تغییر ویسکوزیته ندارند.

توان  قانون مدل شده برازش پارامترهای 5در جدول 
ریحان در حضور غلظت های  دانه صمغ محلول برای

با افزایش  .مختلف از کلرید کلسیم به نمایش درآمده است
( pkدرصد، ضریب قوام ) 0به  1غلظت کلرید کلسیم از 

 nPa sبه  nPa s 019/1مربوط به مدل قانون توان از 
کاهش یافت. مقدار عددی شاخص رفتار جریان  131/1

محلول صمغ دانه ریحان در حضور کلرید کلسیم در 
بدست آمد. با افزودن کلرید  13/1تا  90/1محدوده 

کلسیم به محلول، شاخص رفتار جریان افزایش یافت که 
نشان دهنده کاهش خصوصیات سودوپلاستیکی محلول و 

ل به تغییر سرعت برشی وابستگی کمتر ویسکوزیته محلو
بدست آمده از برازش  0شود. مقدار ضریب تبیینمی
های حاوی کلرید های تجربی ویسکوزیته محلولداده

بود  بالکلی هرشل کلسیم با مدل قانون توان بیشتر از مدل
که نشان از مناسب بودن این مدل می باشد. مقدار ضریب 

باشد و الا میتبیین بدست آمده از برازش مدل قانون توان ب
 نشاندهنده مناسب بودن این مدل می باشد. 

 

 
 1 اثر غلظت های مختلف کلرید کلسيم  بر ویسكوزیته ظاهری محلول صمغ دانه ریحان -2شكل 

                                                      
1 Coefficient of determination (R) 
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Sudhakar ( مشاهده کردند که 0331و همکاران )
کلرید سدیم، کلرید پتاسیم و کلرید کلسیم در افزودن 
شود، درصد باعث افزایش ضریب قوام نشاسته می 5غلظت 

در حالی که افزودن سولفات و فسفات سدیم باعث کاهش 
های متفاوت از شوند. رفتار مشابهی برای غلظتآن می

 صمغ گوار مشاهده گردید.
 مدل شده برازش در این جدول همچنین پارامترهای

ریحان در حضور  دانه صمغ محلول هرشل بالکلی برای
غلظت های متفاوت از نمک کلرید کلسیم به نمایش 

شود، در تمامی همانطور که ملاحظه می .درآمده است
شود. های هیدروکلوئیدی تنش تسلیم مشاهده میمحلول

مقدار تنش تسلیم بدست آمده توسط این معادله در محدوده 
بدست آمد. با افزایش غلظت  پاسکال 55/1تا  15/1

( مربوط به Hkدرصد، ضریب قوام ) 0به  1کلرید کلسیم از 
 nPa s 18/1به  nPa s 59/1مدل هرشل بالکلی از 

 کاهش 
 

یافت. مقدار شاخص رفتار جریان مدل هرشل بالکلی از 
برای  58/1کلرید کلسیم تا  %0/1برای غلظت  35/1

 کند. ر میدرصد کلرید کلسیم تغیی 0نمونه حاوی 
 حضور در ریحان دانه صمغ محلول ظاهری ویسکوزیته

های کلرید سدیم و کلسیم در نمک از درصد 7/1 غلظت
به نمایش در  9در شکل  s5/10-1برابر  برشی سرعت

آمده است. در این نمودار تاثیر نوع نمک بر خصوصیات 
 رئولوژیکی صمغ به نمایش در آمده است. 

 

 بحث

ای رفتار شل شونده با زمان از خود  اکثر صمغ های دانه
(. در تمامی Amin et al., 2007دهند )نشان می

ها با افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته ظاهری صمغ نمونه
 یابد. کاهش ویسکوزیته با سرعت برشی، کاهش می

 نشان دهنده خصوصیت رفتار شل شونده با زمان
 

 .ميکلس دیکلرهای قانون توان و هرشل بالكلی برای محلول صمغ دانه ریحان در حضور پارامترهای برازش شده مدل -2جدول

 مدل هرشل بالكلی مدل قانون توان 

 n(Pa sp k pn R )n(Pa sH k Hn (Pa)0H τ R( )%( میکلس دیکلرغلظت 

1 019/1 90/1 311/1 59/1 57/1 05/1 318/1 

01/1 170/1 13/1 388/1 110/1 35/1 55/1 385/1 

57/1 113/1 17/1 318/1 115/1 37/1 05/1 393/1 

71/1 181/1 95/1 358/1 100/1 73/1 01/1 351/1 

11/0 131/1 90/1 351/1 180/1 58/1 15/1 351/1 

 

 
 

 درصد از کلرید سدیم و کلسيم 5/0ویسكوزیته ظاهری محلول صمغ دانه ریحان در حضور غلظت  -3شكل 

 (.s2/19-1)سرعت برشی برابر  

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

شاهد کلرید سدیم کلرید کلسیم

(P
a
.s

ی(
هر

ظا
ه 

یت
وز

سک
وی
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باشد. با افزایش ( صمغ دانه ریحان می1)سودوپلاستیک
بر ثانیه، ویسکوزیته  517به  05/1سرعت برشی از 

درصد کلرید سدیم از  0ظاهری برای محلول صمغ حاوی 
 میلی پاسکال ثانیه کاهش یافت. 5/0به  3/01

Sudhakar ( گزارش کردند که 0331و همکاران )
های آلژین و ها باعث افزایش ویسکوزیته صمغالکترولیت
شوند در حالی که باعث کاهش ویسکوزیته گوار می

شوند. همچنین گزارش های عربی و کاراگینان میصمغ
کردند که صمغ کاراگینان نسبت به نمک های پتاسیم، 

ها باشد. نمکس میآمونیوم، روبیدیوم و سزیم بسیار حسا
های میکروبی مانند های صمغهمچنین بر استحکام زنجیره

 (. Kwon et al., 1987ژلان اثر می گذارند )
همچنین با افزودن کلرید سدیم به محلول، شاخص 

یابد. شاخص رفتار جریان مدل هرشل بالکلی افزایش می
-31/1رفتار جریان با استفاده از این مدل در محدوده 

( و 5110و همکاران ) Marcotteبدست آمد.  57/1
Song ( مقدار شاخص رفتار جریان 5111و همکاران )

مدل هرشل بالکلی برای صمغ گزانتان را به ترتیب برابر 
 گزارش کردند. 59/1و  51/1

نتایج حاکی از این بود که با افزایش غلظت کلرید 
 محلول ظاهری ویسکوزیته درصد، 0 به 0/1 کلسیم از

 یابدمی کاهش mPa.s1/7 به  mPa.s 0/5از  صمغ
 ممکن ویسکوزیته (. کاهشS 3/18-1)سرعت برشی برابر 

دلیل کاهش تدریجی دافعه بین بارهای مولکولی بر  به است
 ساکاریدها پلی هایمولکول انقباض نتیجه در یکدیگر و

 (.Mazza & Biliaderis, 1989داده شود ) نسبت

بدست آمده از برازش مقدار ضریب تبیین بالای 
های تجربی، نشان از مناسب های مورد نظر با دادهمدل

های گزارش باشد و با استفاده از دادهها میبودن این مدل
توان جهت پیشگویی رفتار صمغ می 5 و0 شده در جداول

های کلرید سدیم و کلسیم دانه ریحان در حضور نمک
 اتفاده نمود.

شود در این ه میملاحظ 9همانطور که در شکل 
سرعت برشی محلول صمغ حاوی کلرید سدیم کمترین 

هد و این نمک ویسکوزیته ظاهری را از خود نشان می
بیشترین اثر کاهشی را بر صمغ دانه ریحان دارد. وقتی 

                                                      
1 - Pseudoplastic behavior 

های پلی الکترولیت بار منفی هیدروکلوئیدها دارای مولکول
 های با بار مثبت باعث کاهشباشند، افزودن یونمی

شوند و در نتیجه ها مینیروهای دافعه و انبساط مولکول
 Medina-Torres etشود )باعث کاهش ویسکوزیته می

al., 2000.) 

 

 گيرینتيجه
دانه ریحان حاوی مقادیر زیادی هیدروکلوئید با خواص 

باشد که جهت استفاده از آن در رئولوژیکی قابل توجه می
بایست اثر سایر فرمولاسیون مواد غذایی، ابتدا می 

ها را بر آن مورد بررسی قرار داد. در این پژوهش افزودنی
 خصوصیات کلرید سدیم و کلسیم بر هایاثر نمک
 بررسی ریحان دانه درصد صمغ 5/1محلول  رئولوژیکی
های مختلف از خود در حضور نمک دانه ریحان شد. صمغ

 سرعت افزایش دهد و بانشان می رفتار سودوپلاستیک
 غلظت افزایش با. یافت کاهش ظاهری ویسکوزیته ،برشی
 کاهش ریحان صمغ هایمحلول ویسکوزیته ها،نمک

یافت و مقدار تغییر ویسکوزیته به نوع و غلظت نمک می
های بررسی شده، کلرید در بین نمک. مصرفی بستگی دارد

سدیم بیشترین اثر را بر صمغ دانه ریحان دارد و باعث 
 قانون توان ویسکوزیته محلول می شود. مدلکاهش بیشتر 

 جهت بیشتری توانایی دارای بالکلی، هرشل مدل به نسبت
 حضور در ریحان دانه صمغ رئولوژیکی رفتار پیشگویی

باشد و برازش داده ها با این مدل نشان داد که  می هانمک
 شاخص و p(k (قوام ضریب تغییر باعث نمک مقدار و نوع

با افزودن کلرید سدیم و کلسیم  شوند.می p(n (جریان رفتار
یابد که به محلول صمغ، شاخص رفتار جریان افزایش می

نشان دهنده کاهش خصوصیات سودوپلاستیکی محلول و 
وابستگی کمتر ویسکوزیته محلول به تغییر سرعت برشی 

 شود. می
2 
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