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و كلسيم بر ويژگي اثر نمك  هاي صمغ دانه ريحان هاي كلريد سديم

b، مهدي كاشاني نژاد*aفخرالدين صالحي

aو منابع طبيعي گرگان دكتريدانشجوي و صنايع غذايي، گرگان، ايران،دانشگاه علوم كشاورزي  گروه علوم
bو منابع طبيعي گرگان دانشيار و صنايع غذايي، گرگان، ايران،دانشگاه علوم كشاورزي  گروه علوم

 14/12/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 25/10/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و ايجاد هيدروكلوئيدها مقدمه: در آب حل يا پخش شوند يا صمغ ها به عنوان تركيباتي با وزن مولكولي بالا تعريف مي شوند كه مي توانند
ژل محلول و در هاي ويسكوز در نمك اثر پژوهش اين ها نمايند. بر غلظت ها  ريحان دانه محلول صمغ رئولوژيكي خصوصيات هاي مختلف

 مطالعه شد.
و روش در اثر ها: مواد و كلسيم بر1و1/0،25/0،5/0غلظت هاي كلريد سديم ريحان دانه محلول صمغ رئولوژيكي خصوصيات درصد

. گرديد گيري اندازه بروكفيلد چرخشي ويسكومتريك توسطها محلول رئولوژيكي شد. خصوصيات بررسي%)2/0(
 شل شونده با برش رفتار دهنده نشانكه يافت،مي كاهش ظاهري ويسكوزيته برشي، سرعت افزايشباها همه محلولدر ها: يافته

و نمك برهمكنش. باشدمي دانه ريحان ) صمغكيسودوپلاست( و مقدار تغيير ويسكوزيته باعث كاهش ويسكوزيته محلول بين صمغ ها شد
بهmPa.s 1/8از صمغ محلول ظاهري ويسكوزيته درصد،1به1/0از كلريد سديم غلظت افزايشبا. به نوع نمك مصرفي بستگي دارد

mPa.s9/1سرعت برشي برابر يافت كاهش)S-1 2/61.(
در حضور نمك قانون توان مدل گيري: نتيجه مي به خوبي رفتار غير نيوتني صمغ دانه ريحان برازش داده ها با اين مدل.كند ها را توصيف

و كلسيم باعث افزودن شوند.مي(np) جريان رفتار شاخصو(kp) قوام ضريب تغيير باعث نمك مقدارو نشان داد كه نوع  كلريد سديم
.شوندميها محلول سودوپلاستيك خاصيتو كاهش جريان رفتار شاخص افزايش

 ويسكوزيته، هيدروكلوئيد كلريد كلسيم، كلريد سديم،: كليدي هايواژه

 email: fs1446@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
ها هيدروكلوئيدهايي هستند كه با جذب آب سبب صمغ

و در نتيجه پايداري سيستم هاي غذايي افزايش ويسكوزيته
و از اين نظر كاربرد گسترده مي از شوند اي در بسياري

در فرآورده هاي غذايي دارند. هيدروكلوئيدها به طور گسترده
و  صنايع مختلف با عملكردهايي نظير تغليظ كنندگي، حفظ
بهبود بافت محصولات غذايي، تشكيل ژل، تشكيل فيلم، 

ها، ممانعت از تشكيل ها، ديسپرسيون تثبيت كف، امولسيون
شد كريستال و همچنين آزاد سازي كنترل و شكر ه هاي يخ

مي طعم روند. اين تركيبات اگر چه در غلظت كمتر ها به كار
مي1از  داري بر خواص روند، اما قادرند اثر معني % به كار

و ارگانولپتيكي مواد غذايي داشته باشند  بافتي
)Mirhosseini & Amid, 2012; 

Amiri Aghdaei et al., 2010.( 
و ويسكوزيته مواد قبل از بررسي خصوصيات رئولوژيكي

ها، استخراج، طراحي فرآيندهايي شامل انتقال سيالات، پمپ
و خشك كردن ضروري  فيلتراسيون، پاستوريزاسيون، تبخير

( مي ,.Marcotte et alباشد ها ). ويسكوزيته صمغ2001
، pHساختار ملكولي هيدروكلوئيد، غلظت هيدروكلوئيد، به

و واكنش هيدروكلوئيد با ساير تركيبات ماد ه غذايي دما
و...) وابسته ها، چربي ها، كربوهيدرات(نمك ها، پروتئين

,.Kar & Arslan, 1999; Yanes et al(باشد مي
ال.)2002 آسكوربيك اسيد، آمونيوم پرسولفات-اثر قندها،

هاي پكتين پوست ها را بر ويسكوزيته محلولو نمك
و افزايش ويسكوزيته صمغ  پرتقال توسط محققان بررسي

و مالتوز به دليل كاهش ثابت دي الكتريك توسط  گلوكز
و تشكيل باندهاي  حلال، عمل آبگيري توسط قند

) & Arslanهيدروژني نسبت داده شده است Kar, 
). در مطالعه ديگري گزارش شده است كه قندهايي 1999

و شربت ذرت باعث افزايش  مانند ساكاروز، گلوكز
و مي1ر هنديويسكوزيته محلول زايلوگلوكان دانه تمب شود

باشد مقدار اثر سينرژيستي به نوع قند وابسته مي
)Nishinari et al., 2000.( 

به ها بر ويسكوزيته محلول صمغ مقدار تاثير نمك ها
و نمك وابسته مي از2باشد. غلظت بالاي غلظت صمغ %

و بنابراين نمك باعث كاهش آبگيري صمغ گزانتان مي شود

 
1 - Tamarind seed xyloglucan solution 

اين صمغ در محيط بدون نمك شود آبگيري توصيه مي
) ). ويسكوزيته Sworn et al., 2000انجام شود

تك هاي رقيق پكتين با افزودن كاتيوني محلول هاي
كه ظرفيتي به دليل بلوكه كردن بار گروه هاي كربوكسيل

نزديك ارتباطو مجاور زنجيرهاي بين دافعه باعث تضعيف
( آنها مي شود، كاهش مي  ).Nussinovitch, 1997يابد

صمغ دانه ريحان از جمله هيدروكلوئيدهاي بومي ايران
هاي غذايي توان از آن در اكثر فرمولاسيون مي باشد كه مي

( استفاده نمود. )، Ocimum basilicumدانه ريحان
باشد. گياهي از تيره نعناعيان، به شكل بيضي كشيده مي

شده به راحتي متورمآبدر گرفتن قرار هنگام اين دانه در
(صمغ محلول در آب) ايجاد مي كندو مقدار زيادي موسيلاژ

(اي كاربرد گسترده سنتيطبدر كه  Razmkhahدارد
et al., 2010; Razavi et al., ). استفاده از اين 2012

صمغ در فرمولاسيون مواد غذايي توسط محققان در حال 
و مرو بر  بررسي است. اثر پكتين، صمغ دانه ريحان

و حسي ماست چكيده بدون خصوصيا ت فيزيكوشيميايي
مورد بررسي قرار گرفته گروهي ار محققانچربي توسط

) ,.Razmkhah et alاست ). همچنين تاثير 2010
هاي استفاده از موسيلاژ دانه ريحان بر ويژگي

و رئولوژيكي ماست كم چرب نيز  فيزيكوشيميايي، حسي
) ,.Amiri Aghdaei et alبررسي شده است 2010.( 

و و جهان در مورد اين صمغ  تحقيقات بيشتري در ايران
به ساير موسيلاژ ها انجام شده است كه ضروري است

 اختصاربه آنها اشاره شود
دهد كه تا كنون بررسي منابع انتشار يافته نشان مي

بر اي در خصوص بررسي اثر نمك مطالعه هاي مختلف
نشده است. لذا خوصيات رئولوژيكي صمغ دانه ريحان انجام
از هدف از اين پژوهش بررسي اثر غلظت هاي مختلف

و كلسيم بر خصوصيات رئولوژكي نمك هاي كلريد سديم
 صمغ دانه ريحان مي باشد. 

2

و روش ها مواد
 استخراج صمغ-

20هاي ريحان به مدت جهت استخراج صمغ، ابتدا دانه
در درجه سانتي50دقيقه درون آب مقطر با دماي  pHگراد،

1 Tamarind seed xyloglucan solution 
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قرار گرفتند.1به30و نسبت آب به دانه برابر7برابر
(موسيلاژ)،  سپس جهت جدا كردن صمغ خارج شده از دانه

)  ,Panasonic, MJ-J176Pاز دستگاه اگستراكتور
Japan استفاده گرديد. خشك كردن موسيلاژ توسط يك (

)  ,Convection ovenدستگاه خشك كن هواي داغ
Memmert Universal, Schwabach, 

Germany گراد انجام پذيرفت. درجه سانتي50) در دماي
هاي خشك شده، بعد از طي زمان خشك شدن، نمونه
و سپس از الك با مش  عبور داده شدند.35آسياب شده

هاي تهيه شده جهت انجام آزمايشات رئولوژيكي نمونه
 هاي پلاستيكي در بسته قرار گرفتند. درون كيسه

ها آماده سازي نمونه-
محلول هاي هيدروكلوئيدي از صمغ دانه ريحان در

با2/0غلظت  (وزني/وزني) براي آزمايشات ويسكومتري %
حل كردن پودر صمغ خشك شده در آب مقطر براي نمونه

و در محلول هاي نمكي با غلظت ،1/0،25/0هاي شاهد
(وزني/وزني) جهت بررسي اثر نمك1و5/0 يها درصد

مختلف بر ويسكوزيته، با كمك يك همزن مغناطيسي
)magnetic stirrer, Falc Stirrer, UK بدست (

و كلريد كلسيم آمدند. در اين مطالعه نمك هاي كلريد سديم
) ) Panreac, Barcelona, Spainاز شركت پانراك

هاي بدست آمده جهت آبگيري كامل تهيه شد. محلول
يك همزن ساعت بر روي24صمغ، به مدت 

)Memmert Universal, Schwabach, 

Germany) گراد) درجه سانتي20) در دماي اتاق
 نگهداري شدند. 

1گيري ويسكوزيته اندازه-

ها با استفاده از يك دستگاه ويسكوزيته محلول
)  Brookfield, Modelويسكومتر چرخشي بروكفيلد
RVDV- II+ pro, USA در محدوده سرعت برشي (

گراد درجه سانتي20بر ثانيه در دماي 250تا12/6
ها درون محفظه ميلي ليتر از نمونه16گيري شدند. اندازه

( استوانه و  ULA-31 Y, Brookfieldاي ) ريخته شد
) ) ويسكوزيته YULA-15با استفاده از اسپيندل مربوطه

و تنش برشي نمونه گيري ها اندازه ظاهري، سرعت برشي
 

2 Herschel-Bulkley’s model 

هاي قانون هاي انجام شده، مدل بررسيشد. بر اساس 
1توان

و هرشل بالكلي1(معادله2 ) جهت بررسي2(معادله2)
خصوصيات رئولوژيكي صمغ دانه ريحان مناسب تشخيص 
و از اين دو مدل براي بررسي خصوصيات  داده شدند

)  ,Rao & Kennyمستقل از زمان استفاده گرديد
1975.( 

) p)1معادله
p

n
k γτ &=

(τدر اين معادله، ضريب قوامPa ،(kpتنش برشي
)Pa sn،(γ) و s-1سرعت برشي (npشاخص رفتار جريان

 باشند. براي مدل قانون توان مي
) H)2معادله

HH
nk γττ &+= 0

(τدر اين معادله، تنش تسليمPa ،(0Hτتنش برشي
)Pa ،(kH) Pa.sn،(γ)ضريب قوام و s-1سرعت برشي (

nHشاخص رفتار جريان براي مدل هرشل بالكلي
و به منظور مدل كردن داده مي هاي تجربي تنش باشند.

و بدست آوردن ثابت هاي برشي در برابر سرعت برشي،
ويرايش Curve Expertافزار هاي رئولوژيكي، از نرم مدل
 استفاده شد.34/1

ها يافته
بر-  ويسكوزيته ظاهرياثر كلريد سديم

هاي غذايي حاوي سديم در محلول وجود كلريد
تواند باعث تغيير خصوصيات رئولوژيكي هيدروكلوئيدها مي

1/0،25/0،5/0هاي شود. اثر نمك كلريد سديم در غلظت
درصد بر خصوصيات محلول صمغ دانه ريحان در شكل1و
 به نمايش در آمده است.1

ميهمانطور كه در اين شود، افزودن شكل ملاحظه
نمك كلريد سديم به محلول صمغ دانه ريحان باعث 
و كمترين ويسكوزيته  كاهش ويسكوزيته آن شده است

مي1مربوط به نمونه حاوي  باشد. نتايج درصد كلريد سديم
1/0 حاكي از اين بود كه با افزايش غلظت كلريد سديم از

 mPa.sاز صمغ محلول ظاهري ويسكوزيته درصد،1 به
-S(سرعت برشي برابر يابدمي كاهشmPa.s9/1به1/8

12/61.(

1 Power law model 
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توان قانون مدل شده برازش پارامترهاي1در جدول
به دانه صمغ محلول براي ريحان در حضور كلريد سديم

(.نمايش درآمده است ) مربوط به اين صمغkpضريب قوام
Pa sn143/0-009/0با استفاده از اين مدل در محدوده 
ملاحظه شده، صمغ1بدست آمد. همانطور كه در شكل

و شاخص  دانه ريحان داراي رفتار شل شونده با زمان است
1رفتار جريان گزارش شده در اين جدول نيز كمتر از 

ب مي اشد. باشد، كه معرف سيال شل شونده با برش مي
31/0مقدار عددي شاخص رفتار جريان در اين پژوهش از 

درصد كلريد1براي نمونه حاوي62/0براي نمونه شاهد تا
سديم تغيير مي كرد. با افزودن كلريد سديم به محلول، 

يابد كه نشان دهنده شاخص رفتار جريان افزايش مي
 كاهش خصوصيات سودوپلاستيكي محلول مي باشد.

Sworn ) ) گزارش كردن كه در 2000و همكاران
درصد از صمغ گزانتان، افزودن نمك كلريد25/0غلظت 

هاي سديم باعث كاهش ويسكوزيته مي گردد. اما در غلظت

درصد، افزودن نمك باعث افزايش25/0بالاتر از 
درصد كلريد1/0گردد. همچنين غلظت ويسكوزيته مي

نتان شده است ولي سديم باعث تغيير ويسكوزيته صمغ گزا
 اند. هاي بالاتر اثري بر ويسكوزيته نداشته غلظت

 مدل شده برازش در اين جدول همچنين پارامترهاي
ريحان در حضور دانه صمغ محلول هرشل بالكلي براي

هاي متفاوت از نمك كلريد سديم به نمايش درآمده غلظت
ها همانطور كه ملاحظه مي شود، در تمامي نمونه.است
ميتنش شود. مقدار تنش تسليم بدست تسليم مشاهده

و در محدوده آمده توسط اين معادله كم مي تا03/0باشد
21/0) ) مربوط به اينkHپاسكال بدست آمد. ضريب قوام

-Pa sn23/0صمغ با استفاده از اين مدل در محدوده 
در001/0 بدست آمد. شاخص رفتار جريان گزارش شده

ا شل1ز اين جدول نيز كمتر مي باشد، كه معرف سيال
 شونده با برش يا سودوپلاستيك مي باشد. 

 هاي مختلف كلريد سديم بر ويسكوزيته ظاهري محلول صمغ دانه ريحان اثر غلظت-1شكل

و هرشل بالكلي براي محلول صمغ دانه ريحان در حضور-1جدول .ميسدديكلرپارامترهاي برازش شده مدل هاي قانون توان

 مدل هرشل بالكلي مدل قانون توان
kp (%)ميسدديكلرغلظت (Pa sn)npRkH (Pa sn)nHτ0H (Pa)R

0143/031/0904/023/025/012/0908/0
10/0055/055/0960/0008/087/021/0978/0
25/0028/058/0974/0001/096/016/0951/0
50/0022/056/0972/0003/089/009/0992/0
00/1009/062/0976/0003/081/003/0984/0
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 مدل شده برازش در اين جدول همچنين پارامترهاي
ريحان در حضور دانه صمغ محلول براي هرشل بالكلي

غلظت هاي متفاوت از نمك كلريد سديم به نمايش درآمده 
مي.است ها شود، در تمامي نمونه همانطور كه ملاحظه

شود. مقدار تنش تسليم بدست تنش تسليم مشاهده مي
و در محدوده آمده توسط اين معادله كم مي تا03/0باشد

ضر21/0 (پاسكال بدست آمد. ) مربوط به اينkHيب قوام
-Pa sn23/0صمغ با استفاده از اين مدل در محدوده 

در001/0 بدست آمد. شاخص رفتار جريان گزارش شده
شلمي1اين جدول نيز كمتر از  باشد، كه معرف سيال

 باشد. شونده با برش يا سودوپلاستيك مي

 اثر كلريد كلسيم بر ويسكوزيته ظاهري-
بر كلسيم در غلظت اثر نمك كلريد هاي مختلف

به نمايش2ويسكوزيته ظاهري صمغ دانه ريحان در شكل 
و نمونه هاي حاوي در آمده است. در نمونه شاهد

هاي مختلف كلريد كلسيم با افزايش سرعت برشي، غلظت
ها كاهش يافت. با افزايش سرعت ويسكوزيته ظاهري صمغ

ه ظاهري براي بر ثانيه، ويسكوزيت 245به12/6برشي از 
از25/0محلول صمغ حاوي به8/28درصد كلريد كلسيم

ميلي پاسكال ثانيه كاهش يافت. همانطور كه در اين5/2
شود، برهمكنش بين نمك كلريد كلسيم شكل ملاحظه مي

و صمغ دانه ريحان باعث كاهش ويسكوزيته آن شده است 
هاو با افزايش غلظت كلريد كلسيم نيز ويسكوزيته محلول

 يابد. يه مقدار بيشتري كاهش مي

Rinaudo ) ) گزارش كردند كه 1987و همكاران
و افزودن يون كلسيم به محلول هاي حاوي صمغ آلژينات

 شود. پكتين، باعث تشكيل ژل مي
Medina-Torres ) ) به بررسي 2000و همكاران

و مشاهده نمودند خصوصيات رئولوژيكي صمغ ها پرداختند
و منيزيم باعث كاهش ويسكوزيته هاي كلس كه يون يم

بر شوند، در حالي كه يون مي و پتاسيم تاثيري هاي سديم
 تغيير ويسكوزيته ندارند.

توان قانون مدل شده برازش پارامترهاي2در جدول
ريحان در حضور غلظت هاي دانه صمغ محلول براي

با افزايش.مختلف از كلريد كلسيم به نمايش درآمده است
(1به0غلظت كلريد كلسيم از  )kpدرصد، ضريب قوام

Pa snبهPa sn143/0مربوط به مدل قانون توان از

كاهش يافت. مقدار عددي شاخص رفتار جريان094/0
محلول صمغ دانه ريحان در حضور كلريد كلسيم در 

بدست آمد. با افزودن كلريد كلسيم49/0تا31/0محدوده 
، شاخص رفتار جريان افزايش يافت كه نشان به محلول

و دهنده كاهش خصوصيات سودوپلاستيكي محلول
وابستگي كمتر ويسكوزيته محلول به تغيير سرعت برشي 

بدست آمده از برازش1شود. مقدار ضريب تبيين مي
هاي حاوي كلريد هاي تجربي ويسكوزيته محلول داده

بود بالكلي رشله كلسيم با مدل قانون توان بيشتر از مدل
كه نشان از مناسب بودن اين مدل مي باشد. مقدار ضريب 

و تبيين بدست آمده از برازش مدل قانون توان بالا مي باشد
 نشاندهنده مناسب بودن اين مدل مي باشد. 

1 ظاهري محلول صمغ دانه ريحاناثر غلظت هاي مختلف كلريد كلسيم بر ويسكوزيته-2شكل

1 Coefficient of determination (R) 
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Sudhakar ) ) مشاهده كردند كه 1996و همكاران
و كلريد كلسيم در  افزودن كلريد سديم، كلريد پتاسيم

مي2غلظت  شود، درصد باعث افزايش ضريب قوام نشاسته
و فسفات سديم باعث كاهش  در حالي كه افزودن سولفات

از شوند. رفتار مشابهي براي غلظت آن مي هاي متفاوت
 صمغ گوار مشاهده گرديد.

 مدل شده برازش در اين جدول همچنين پارامترهاي
ريحان در حضور دانه صمغ محلول هرشل بالكلي براي

غلظت هاي متفاوت از نمك كلريد كلسيم به نمايش 
مي.درآمده است شود، در تمامي همانطور كه ملاحظه

مي هاي محلول شود. هيدروكلوئيدي تنش تسليم مشاهده
مقدار تنش تسليم بدست آمده توسط اين معادله در محدوده 

پاسكال بدست آمد. با افزايش غلظت كلريد22/0تا02/0
(1به0كلسيم از  ) مربوط به مدلkHدرصد، ضريب قوام

 كاهشPa sn08/0بهPa sn23/0هرشل بالكلي از 

رفتار جريان مدل هرشل بالكلي از يافت. مقدار شاخص
تا1/0براي غلظت97/0 براي نمونه28/0% كلريد كلسيم

مي1حاوي   كند. درصد كلريد كلسيم تغيير
 حضوردر ريحان دانه صمغ محلول ظاهري ويسكوزيته

در نمكاز درصد5/0 غلظت و كلسيم هاي كلريد سديم
به نمايش در آمده3در شكلs-12/61برابر برشي سرعت

است. در اين نمودار تاثير نوع نمك بر خصوصيات 
 رئولوژيكي صمغ به نمايش در آمده است. 

 بحث
اكثر صمغ هاي دانه اي رفتار شل شونده با زمان از خود

( نشان مي ). در تمامي Amin et al., 2007دهند
صمغ ها با افزايش سرعت برشي، ويسكوزيته ظاهري نمونه

 يابد. كاهش ويسكوزيته با سرعت برشي، كاهش مي
 نشان دهنده خصوصيت رفتار شل شونده با زمان

و هرشل بالكلي براي محلول صمغ دانه ريحان در حضور پارامترهاي برازش شده مدل-2جدول .ميكلسديكلرهاي قانون توان

 بالكلي مدل هرشل مدل قانون توان

kp (%)ميكلسديكلرغلظت (Pa sn)npRkH (Pa sn)nHτ0H (Pa)R
0143/031/0904/023/025/012/0908/0
10/0051/049/0988/0001/097/022/0982/0
25/0049/045/0968/0002/095/017/0939/0
50/0084/032/0978/0011/059/014/0976/0
00/1094/031/0976/0081/028/002/0976/0

و كلسيم5/0ويسكوزيته ظاهري محلول صمغ دانه ريحان در حضور غلظت-3شكل  درصد از كلريد سديم
).s-12/61(سرعت برشي برابر

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01
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باشد. با افزايش ) صمغ دانه ريحان مي1(سودوپلاستيك
بر ثانيه، ويسكوزيته ظاهري 245به12/6سرعت برشي از 

از1براي محلول صمغ حاوي  به9/10درصد كلريد سديم
 ميلي پاسكال ثانيه كاهش يافت.2/1

Sudhakar ) ) گزارش كردند كه 1996و همكاران
و ها باعث افزايش ويسكوزيته صمغ الكتروليت هاي آلژين
شوند در حالي كه باعث كاهش ويسكوزيته گوار مي

ميه صمغ و كاراگينان شوند. همچنين گزارش اي عربي
كردند كه صمغ كاراگينان نسبت به نمك هاي پتاسيم، 

و سزيم بسيار حساس مي ها باشد. نمك آمونيوم، روبيديوم
هاي ميكروبي مانند هاي صمغ همچنين بر استحكام زنجيره

) ,.Kwon et alژلان اثر مي گذارند 1987.( 
سديم به محلول، شاخص همچنين با افزودن كلريد

يابد. شاخص رفتار جريان مدل هرشل بالكلي افزايش مي
25/0-96/0رفتار جريان با استفاده از اين مدل در محدوده 

( Marcotteبدست آمد. و 2001و همكاران (Song و
) ) مقدار شاخص رفتار جريان مدل هرشل 2006همكاران

23/0و24/0ر بالكلي براي صمغ گزانتان را به ترتيب براب
 گزارش كردند.

نتايج حاكي از اين بود كه با افزايش غلظت كلريد
 محلول ظاهري ويسكوزيته درصد،1به1/0 كلسيم از

 يابدمي كاهشmPa.s4/5بهmPa.s 1/7از صمغ
 ممكن ويسكوزيته ). كاهشS-1 9/48(سرعت برشي برابر

مولكولي بر دليل كاهش تدريجي دافعه بين بارهايبه است
و  ساكاريدها پلي هاي مولكول انقباض نتيجهدر يكديگر

( نسبت  ).Mazza & Biliaderis, 1989داده شود
مقدار ضريب تبيين بالاي بدست آمده از برازش

هاي تجربي، نشان از مناسب هاي مورد نظر با داده مدل
مي بودن اين مدل و با استفاده از داده ها هاي گزارش باشد

توان جهت پيشگويي رفتار صمغمي2و1 جداول شده در
و كلسيم دانه ريحان در حضور نمك هاي كلريد سديم

 اتفاده نمود.
مي3همانطور كه در شكل شود در اين سرعت ملاحظه

برشي محلول صمغ حاوي كلريد سديم كمترين ويسكوزيته 
و اين نمك بيشترين اثر ظاهري را از خود نشان مي هد

صمغ دانه ريحان دارد. وقتي هيدروكلوئيدها كاهشي را بر 

 
1 - Pseudoplastic behavior 

مي داراي مولكول باشند، هاي پلي الكتروليت بار منفي
و افزودن يون هاي با بار مثبت باعث كاهش نيروهاي دافعه

مي انبساط مولكول و در نتيجه باعث كاهش ها شوند
( ويسكوزيته مي ,.Medina-Torres et alشود 2000.( 

 گيري نتيجه
ريحان حاوي مقادير زيادي هيدروكلوئيد با خواص دانه

در رئولوژيكي قابل توجه مي باشد كه جهت استفاده از آن
فرمولاسيون مواد غذايي، ابتدا مي بايست اثر ساير 

ها را بر آن مورد بررسي قرار داد. در اين پژوهش افزودني
بر هاي اثر نمك و كلسيم  خصوصيات كلريد سديم
شد. بررسي ريحان دانه درصد صمغ2/0محلول رئولوژيكي

هاي مختلف از خود رفتار در حضور نمك دانه ريحان صمغ
مي سودوپلاستيك با نشان و  برشي، سرعت افزايش دهد

 ها، نمك غلظت افزايشبا. يافت كاهش ظاهري ويسكوزيته
ومي كاهش ريحان صمغ هاي محلول ويسكوزيته يافت

و  غلظت نمك مصرفي مقدار تغيير ويسكوزيته به نوع
هاي بررسي شده، كلريد سديم در بين نمك. بستگي دارد

و باعث كاهش  بيشترين اثر را بر صمغ دانه ريحان دارد
 نسبت قانون توان بيشتر ويسكوزيته محلول مي شود. مدل

 جهت بيشتري توانايي داراي بالكلي، هرشل مدل به
 حضوردر ريحان دانه صمغ رئولوژيكي رفتار پيشگويي

كهميها نمك و برازش داده ها با اين مدل نشان داد باشد
 شاخصو(kp) قوام ضريب تغيير باعث نمك مقدارو نوع

و كلسيم شوند. مي(np) جريان رفتار با افزودن كلريد سديم
كه به محلول صمغ، شاخص رفتار جريان افزايش مي يابد

و  نشان دهنده كاهش خصوصيات سودوپلاستيكي محلول
وابستگي كمتر ويسكوزيته محلول به تغيير سرعت برشي 

 شود. مي
2
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