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Background and objectives: Organic acids in foods are exist 

naturally or added for specific purposes such as reducing pH, 

chelating metals, increasing antioxidant activity, reducing 
microorganism activity, and extending shelf life, or they are produced 

by microorganisms. Mucilages are used as thickening agents, gelling 

agents, and stabilizers to increase the viscosity and improving the 

textural and rheological properties of food products. The aim of this 
research was to investigate the effect of the addition of different 

organic acids on the viscosity changes of aqueous solution containing 

basil seed mucilage. 

 

Materials and methods: In this study the effect of four edible 

organic acids include ascorbic acid, citric acid, malic acid, and tartaric 
acid, at two concentrations of 0.5, and 1 % (w/v), on the viscosity and 

rheological behavior of Basil seed mucilage solution was 

investigated. The Basil seed mucilage solutions were provided by 

solving the mucilage powder (0.2%, w/v) in distilled water and 
different concentrations of organic acids using a magnetic stirrer. The 

rheological parameters of Basil seed mucilage solutions were 

measured using a viscometer (Brookfield, USA) at 20°C. The shear 
rate/shear stress data were also fitted using Power law, Bingham, 

Herschel-Bulkley, and Casson models. 

 

Results: The finding of this study showed that the apparent viscosity 
of Basil seed mucilage solution reduced when the shear rate 

increased. Additionally, the apparent viscosity of the Basil seed 

mucilage solution reduced as the organic acids concentration 
increased. The highest decrease in viscosity was related to solution 

containing 1% malic acid and the lowest was related to ascorbic acid 

with a concentration of 0.5%. The Power law model was the best one 
for describing the behavior of Basil seed mucilage solutions 

containing organic acids. The Power law model had a good 

performance with the highest correlation coefficient (>0.9082) and 

least sum of squared error (<0.4782) and root mean square error 
(<0.1996) for all samples. The consistency coefficient of the mucilage 

solution reduced as the acid concentration was increased. The 

samples containing 1% malic acid had the lowest consistency 
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coefficient and the samples containing 0.5% citric acid had the 
highest consistency coefficient. By adding acid to the mucilage 

solution and reducing its pH, the amount of yield stress of the 

Bingham and Casson models was decreased. The Casson plastic 
viscosity value for the control solution prepared from Basil seed 

mucilage was equal to 0.058 Pa.s. The sample containing 0.5% 

ascorbic acid had the highest (0.050 Pa.s) and the sample containing 

1% tartaric acid had the lowest (0.032 Pa.s) plastic viscosity value. 

 

Conclusion: By adding acid to the mucilage solution and as a result 

reducing the pH, the flow behavior index of the samples (Power law 
and Herschel-Bakli models) increased (reduction in pseudoplastic 

behavior). Based on the findings of this research, the use of Basil seed 

mucilage in food products containing high concentration of malic 
acid is not recommended, and this acid causes a great reduction in the 

viscosity and consistency of products containing this mucilage. 
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 های کلیدی: واژه

 کیآسکورب دیاس

 کیتارتار دیاس

 کیتریس دیاس

 کیمال دیاس

  کیپلاست تهیسکوزیو

 یخاص اهداف یبرا ای صورت طبیعی وجود دارند یا به غذاها در یآل یدهایاس :هدف و سابقه

 تیفعال کاهش ،یدانیاکسااایآنت تیفعال شیافزا فلزات، کردن شااالاته ،pH کااهش ماانناد

 ها سیکروارگانیم توسط نکهیا ای و شاوندیم اضاافه ینگهدار زمان شیافزا و سا یکروارگانیم

 یبرا کنندهپایدار و کننده  ل عوامل کننده، ظیغل عوامل عنوانبهها موساایلا  .شااوندیم دیتول

 .شوندیم اساتااده ییغذا محصاولات یکیرئولو  و یبافت خواصبهبود  و تهیساکوزیو شیافزا

 یآب محلول تهیسااکوزیو بر تغییر ی مختلفآل یدهایاساا افزودنهدف این پژوهش بررساای ا ر 

 بود. دانه ریحان موسیلا  یحاو

 

 دیاساا ک،ید آسااکوربیاسااشااامل  یخوراک یآل دیاساا چهار ا ر مطالعه نیا در: هاروش و مواد

 بری( حجمی/وزن) درصااد ۱ و 5/4 غلظت دو در ،کیتارتار دیو اساا کیمال دیاساا ک،یتریساا

 هایلولمح .سازی شدو مدل یبررس ریحان دانه موسیلا محلول  یکیرئولو  رفتار و تهیسکوزیو

 و مقطر آب در( یحجمی/وزن درصااد، ۲/4) موساایلا  پودر کردن حل با حانیر دانه موساایلا 

 یپارامترها. ندشااد هیته یساایمغناط همزن از اسااتااده با یآل یدهایاساا مختلف یهاغلظت

 یدما در( اکیآمر لد،یبروکا) سکومتریو از استااده با حانیر دانه موسیلا  هایمحلول یکیرئولو 

 زا استااده بانیز  های سارعت برشای/تنش برشایداده .شاد یریگ اندازه سالسایو  درجه ۲4

 ند.شد برازش کاسون و یلکلاب هرشل نگهام،یب ،ی قانون توانهامدل

 

 اب ریحان دانه موساایلا  محلول یظاهر تهیسااکوزیو که داد نشااان مطالعه نیا هاییافته :هاافتهی

 هدان موساایلا  محلول یظاهر تهیسااکوزیو ن،یا بر علاوه .یافت کاهشی برشاا ساارعت شیافزا

 به مربوط تهیسااکوزیو کاهش نیشااتریب .افتی کاهش یآل یدهایاساا غلظت شیافزا با ریحان

 5/4 آسااکوربیک با غلظت دیاساا به مربوط آن نیکمتر و مالیک دیاساا درصااد ۱محلول حاوی 

 انریح دانه موسایلا  یهامحلول رفتار فیتوصا یبرا مدل نیبهتر قانون توان مدل .بود درصاد

 حداقل و ،(>240۲/4)ضریب تبیین  مقدار بیشترین باقانون توان  مدل .بود یآل یدهایاس یحاو

، هانمونه همه یبرا( <۱221/4) خطا مربعات نیانگیم جذر و( <010۲/4) خطا مربعات مجموع

 کاهش محلول موساایلا  قوام بیضاار ،های آلیدیاساا غلظت شیافزا با. داشاات یخوب عملکرد
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 یحاو هاینمونه و قوام بیضار نیکمتر یدارا کیمال دیاسادرصاد  ۱ یحاو هاینمونه .افتی

 موسیلا  لمحلو به دیاس افزودن با .بودند قوام بیضر نیشتریب یدارا کیتریس دیاسدرصد  5/4

ه ویسکوزیت مقدار .افتی کاهش کاسون و نگهامیب یهامدل  یتسل تنش مقدار آن، pH کاهش و

پاسکال  انیه  450/4برای محلول شاهد تهیه شده از موسیلا  دانه ریحان، برابر  کاسونپلاستیک 

 نمونه وپاسکال  انیه(  454/4) بیشترین یدارا کیسکوربآ دیاسادرصاد  5/4 یحاو نمونهبود. 

ویسکوزیته پلاستیک را  مقدارپاساکال  انیه(  41۲/4) نیکمترتارتاریک  دیاسادرصاد  ۱ یاوح

 .داشتند

 

 رفتار شاااخ  مقدار ،pHبه محلول موساایلا  و در نتیجه کاهش  دیاساا افزودن با: یریگجهینت

 رفتار در کاهش) افتی شیافزاهای قانون توان و هرشااال بالکلی( )مادل هاانموناه انیاجر

 صولاتمح در ریحان دانه موسیلا  از استااده قیتحق نیا هایبراساا  یافته (.ساودوپلاساتیکی

زیاد در  کاهش باعث دیاساا نیا و شااودتوصاایه نمی کیمال دیاساا یبالا غلظت یحاو ییغذا

 .شودمیحاوی این موسیلا   محصولات قوام و تهیسکوزیو
 

 یکیرئولو  اتیو خصوص تهیسکوزیبر و یآل یدهایا ر اس(. ۱041. ) یمری، تشکر ؛ایمیک ،ی مر ؛نیفخرالد ،یصالح: استتااد

 .۱1-1۲(، ۱)۱1 ،فرآوری و نگهداری مواد غذایی. حانیدانه ر لا یموس
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 مقدمه

 یا غذاهاها و میوه،ها، سااابزی در یآل یدهایاسااا 

 یخاصاا اهداف یبرا ای صاورت طبیعی وجود دارندبه

 فلزات، کردن شلاته ،(کردن یدیاسا) pH کاهش مانند

 تیفعاال کااهش ،یدانیااکسااایآنت تیافعاال شیافزا

 محصولات به ینگهدار زمان شیافزا و س یکروارگانیم

 توسط نکهیا ای و شوندیم اضاافه غذاها و یکشااورز

 یآل یدهایاسااا. شااوندیم دیتول هاساا یکروارگانیم

 طع  اما شااوند،ینم گرفته نظر در یمغذ مواد عنوانبه

باعث بهبود طع  و افزایش  دهند،یم غذا به یخاصاا

 عنوانبه مرکبات .(۱)شاااوند قابلیت هضااا  غذا می

 جامد مواد رایز شاوند،یم یبندطبقه یدیاسا یهاوهیم

 لیتشااک قندها و یآل یدهایاساا از عمدتاً آنها محلول

 غبلو یاصل شاخ  عنوانبه یآل یدهایاس. است شده

 رشیپذ و طع  تیایک یاصااال یارهایمع از یکی و

 یدهایاس مرکبات یاصال یدهایاسا. باشاندیم هاوهیم

 دیسا ه  یکم ریمقاد البته. هساتند کیمال و کیتریسا

 آنها رد کینیسااوکساا و کیاگزال ک،یبنزوئ ک،یتارتار

 .(1، ۲) است شده گزارش

 یبرا( کیسااکوربآ دیاساا) C نیتامیو ضاارورت 

دن ب کهییازآنجا. است شده  ابت کاملاً انسان سالامت

اید این ب ست،ین کیسکوربآ دیاس سانتز به قادر انساان

دریافت کند  خود ییغذااساااید آلی را از طریق ر ی  

 حذف و دانیاکساایآنت کی ک،یسااکوربآ دیاساا .(0)

 و هاوهیم در دیاساااین  .اساات آزاد یهاکالیراد کننده

 از که دارد وجود مختلف یهاغلظت در هایسااابز

 تا (بیسا در) گرم ۱44 در گرمیلیم 1 تا 5 ک  ریمقاد

 در) در گرم ۱44 هر در گرمیلیم ۱44 تا 04 حدود

 یآل دیاس کی کیتارتار دیاس .(5) است ریمتغ (پرتقال

 و دارد وجود اهانیگ در عمدتاً کاه اسااات یعیطب

 است انگور در یاصال یآل یدهایاسا از یکی نیهمچن

 هس با یسام ریغ یآل دیاسا کی ک،یتریسا دیاسا .(1)

 تافی مرکبات در یعیطب طوربه ل،یکربوکسااا گروه

 یابر متقابل اتصااال عامل عنوانبه تواندیم و شااودیم

 ودش استااده نشاسته لیدروکسایه یهاگروه با واکنش

 دیاساا و کیتارتار دیاساا مانند یآل یدهایاساا .(1)

 جودو یعیطبطور به که هستند ارزان و منیا کیتریسا

. شااوندیم اسااتااده ییغذا عیصاانا در معمولاً و دارند

 یدهایاس بیترت به کیتریسا دیاسا و کیتارتار دیاسا

 قادر که هستند کیلیکربوکس یتر و کیلیکربوکسا ید

 در .(0) هستند نیپروتئ یهامولکول متقابل اتصاال به

 ید دیاسااا کی کیمال دیاسااا ،یآل یدهایاسااا انیم

 عنوانبه که است وهیم از شده استخراج کیلیکربوکسا

و در فرمولاسیون مواد  شاده دییتأ ییغذا یافزودن کی

 .(2) شودیمغذایی مختلف استااده 

 یدهایاس عنوانبه هاآن یهانمک و یآل یدهایاسا 

طور هب که یمعن نیا به شوند،یم گرفته نظر در فیضع

از اسیدهای آلی در . (2) شوندینم هیتجز آب در کامل

 نویامولس ونزیما س . شاودیماساتااده  هاسا اکثر 

 طع  .(۱4) است یدیاس pH محدوده با آب در روغن

 از مختلف یآل یدهایاساا از عمدتاً ایسااو ساا  ترش

 دیاس ک،یمال دیاسا مانند رفراریغ یآل یدهایاسا جمله

 ،کیدلاکتیاسااا ک،یروگلوتاامیپ دیااسااا ک،یافوماار

 فرار یآل یدهایاس و کینیسوکس دیاس ،کیتریدسایاسا

 شودیم یناش رهیغ و کیریبوت دیاس ک،یاست دیاس مانند

(۱۱). 

 ریغ یدراتیکربوه یدهایدروکلوئیه هاموسااایلاا  

 نیا .هستند بالا یمولکول وزن با دوستآب اینشااسته

 ل  عوامل کننده، ظیغل عوامل عنوانبه معمولاً باتیترک

 بهبود و تهیسااکوزیو شیافزا یبرا کنندهپایدار و کننده

 ییغذا محصاااولات یکیرئولو  و یبافت هایویژگی

 و قوام بهبود در هاموساایلا  .(۱۲) شااوندمی اسااتااده

 ها،ساا انواع  مانند ییغذا محصااولات یبافت خواص

 یینانوا محصولات ،هادسر ،هاسوپ ،یلبن محصاولات

 دانه موسااایلا  .(۱1-۱1) دارندمهمی  نقش یقناد و

 هایدانه از شااده اسااتخراج دیدروکلوئیه کی ریحان



 7۳2۴، 7، شماره 7۶فرآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  
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Ocimum basilicum L. موسیلا  نیا کهیهنگام. است 

باعث افزایش ویسکوزیته آن  ،شاودمی مخلوط آب با

 امهنگ در مانند  ل ماده نیاالبته ویسکوزیته  .شاودمی

 کیپلاست شبه رفتارو محصول  یابدمیکاهش  زدن ه 

 لاکتوز و ساکارز دما، ریتأ  .(۱0) دهدمیاز خود نشان 

توساااط  حانیر دانه صااام  قیرق محلول خواص بر

( بررسی شده است. ۲4۱1ی و همکاران )رابوالحسانیم

 ریتأ  قندها که داد نشاااان این پژوهش یهااافتاهیا

 حانیر دانه صاام  قیرق محلول خواص بر یداریمعن

 ریتأ  تحت این صاام  یذات تهیسااکوزیو اگرچه. دارند

 ار یکنواختی روند دما شیافزا با اما گرفت، قرار دما

 افتی کاهش سلسیو  درجه 55 از پ  و نکرد دنبال

(۱2). 

 شااکل به یآب هایمحلول در ساااکاریدهاپلی اکثر 

 دافعااه توساااط آنهااا ابعاااد و هساااتنااد ونیماااکرو

 نیب یکیاتالکترواست جاذبه با و منبسط یکیالکترواستات

 جهینت در که شاااودمی منقبض ،ایزنجیره هایبخش

 تهیسااکوزیودر  یفرد به منحصاار یرخطیغ یوابساتگ

 محلول به دیاسا افزودن .(۲4) کنندمی جادیا هامحلول

محلول،  pH رییتغ در نتیجه و هاموساایلا حاوی  یآب

 خواصو  تهیساکوزیو بر تأ یرگذارو  مه  جزء عوامل

، ۱5، ۱1) است یدیدروکلوئیه هایمحلول یکیرئولو 

 ندکرد گزارش (۲4۲1) همکاران و نزیمارت. (۲۲، ۲۱

 لیتم یکربوکساا و گزانتان موساایلا  انیجر رفتار که

 .(۲1) کندتغییر می یدیاس دیشد طیشرا تحت سالولز

 هااایویژگیبر  pH تاغیر ا ار (۲4۲1باااو و یاو )

 تهیه شااده از ییتاسااه موساایلا  مخلوط یکیرئولو 

 لیمت یکربوکساا و گوار موساایلا  زانتان،گ موساایلا 

را بررسی کردند. بر اسا  نتایج این پژوهش،  سالولز

 ،(1 به 1 از pH سطح کاهش) طیمح تهیدیاسا شیافزا

به  ۱1/4جریان از منجر باه افزایش شااااخ  رفتاار 

 nPa.sبه  nPa.s 2/۲2کاهش ضاااریب قوام از  ،۲0/4

در )و همچنین کاااهش ویساااکوزیتااه ظااهری  ۱/۱۱

پاسااکال  انیه به  20/4از بر انیه(  54ساارعت برشاای 

 .(۲0) پاسکال  انیه شد 11/4

-سااااختار روابط جاادیا در یکیرئولو  خواص 

 لیااتحل و هیااتجز ن،یبنااابرا. اسااات دیاما عملکرد

ساختار  مورد در یاساس درو است ممکن یکیرئولو 

 کمک یبرا .(۲4) دهد ارائه مواد غذایی هایویژگیو 

ند ی جدید مانهاموسیلا از  گسترده استااده توساعه به

 ،ییرغذایغ و ییغذا هایسیست  دردانه ریحان  موسیلا 

در  نهاآ یکیرئولو  رفتار مورد در یشااتریب قاتیتحق

 یآل یدهایاساا از .اساات ازین موردشاارایط مختلف 

 و کیآساااکورب ک،یتریسااا ک،یمال ماانند یخوراک

 از برخی در pH کنترل یبرا ماعمولاااً کیااتااارتااار

 مطالعه، نیا درلذا  .شودمی استااده ییغذا محصاولات

اساااید شاااامل  یخوراک یآل یدهایاسااا افزودن ا ر

 اسااید و کیمالاسااید  ک،یتریساااسااید  ک،یآسااکورب

 تهیزسااکویوتغییر  مختلف بر هایغلظتدر  کیتارتار

 انهد موسیلا محلول تهیه شده از  یکیرئولو  خواص و

 .بررسی شد ریحان

 

 هاروش و مواد

 اولیه مواد

 ،کیسکوربآ شامل یآل یدهایاس :آلی هایدیاست تهیه

 صااورتبه( نیچ، ttca) کیتریساا و کیمال ک،یتارتار

 دیاس هر از. ندشد حل مقطر آب در و یداریخر پودر

 .شد هیتهدرصد  ۱ ودرصد  5/4 غلظت دو

 انهد موسیلا  استخراجبرای  :ریحاندانه  موسیلاژ تهیه

 و هیته همدان اساااتان از ریحان یهااداناه ریحاان،

 ریحان یهادانه ابتدا. دیگرد جداسازی هاآن ناخالصی

 درجه ۲5 یدما باا آب درون قاهیدق ۲4 مادت باه

 قرار ۱ به ۲4 برابر دانه به آب نساابت و و یساالساا

توسط  ها،دانه از شده خارج موسیلا . (۲5، ۱0) گرفتند

، تولیپ ، FJ-479یک جداکننده آزمایشاااگاهی جدا )

 14 یدما در( رانیا ماز،یشایران( و سپ  توسط آون )
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-FJ) ابیآس بادر نهایت  و خشک و یسالسا درجه

. دیگردتبدیل  پودربه شاااکل  ،، تولیپ ، ایران(479

 یجا در و بندیبسااته ،شااده ابیآساا موساایلا  پودر

 . شد ینگهدار خنک و خشک

 :دانه ریحان موسیلاژ یحاو یدیاس هایمحلول تهیه

مورد اسااتااده  هایمحلولبرای تهیه پژوهش،  نیا در

درصااااد  ۲/4رئولو یکی،  هااایآزمااایاشجاهاات 

درون  ریحاندانه  موسااایلاا از پودر  (حجمی/یوزن)

شد حل کامل  صورتبهمحلول تهیه شاده از هر اسید 

 برای تکمیل (.رانیا ماز،یش ،)توساط همزن مغناطیسی

یک ساعت محلول در جای خنک نیز  موسیلا آبگیری 

درصد از  ۲/4برای تهیه نمونه شااهد،  نگهداری شاد.

حل و به مدت  (دیاسدرصد  4)در آب مقطر  موسیلا 

جهت تکمیل  ینگهدار اتاق یدما دریاک سااااعت 

 آبگیری نگهداری شد. ندیفرآ

 یبرا :و تاش برشتتی تتهیستتکوهیو یریگانتداهه

 حاوی یهامحلول خصوصیات رئولو یکی یریگاندازه

 ساااکومتریو کی از ،ریحاندانه  موسااایلا اساااید و 

 اسااتااده( کایآمر ،DV2T، RV لد،یبروکا) یچرخشاا

ویسااکوزیته و تنش  ،با اسااتااده از این دسااتگاه. شااد

بر  ۲/۱1۱تا  ۲/۱۲شاای ردر ساارعت ب هانمونهبرشاای 

 درجه ۲4 یدما در آداپتور UL تیک از استااده با انیه 

 یریگاندازه یبرا. (۲1) شااد یریگاندازه و یساالساا

 هاهنمون تهیسکوزیو ها نیزمحلول یظاهر تهیساکوزیو

 .شد یریگاندازه هی ان بر 02 یبرش سرعت در

 معادله)  ۱توان قانون معادلات :رئولوژیکی هایمتدل

 و( 1 معادله) 1یلکلاب هرشاال ،(۲ معادله) ۲نگهامیب ،(۱

بررساای  یبرا یمتداول یهامدل (،0 معادله) 0کاسااون

 نیا در. (۲1) هسااتند هاموساایلا  رئولو یکی رفتار

 و تنش برشی جینتا برازش یبرا هامدل نیا از قیتحق

 یحاو ریحاندانه  موسیلا  هایمحلول یبرش سارعت

                                                             
1. Power law 

2. Bingham 

 وبرای برازش داده . شد استااده یخوراک یآل یدهایاس

متلب )نسخه  افزارنرماز ، هامدلمقادیر  ابت  محاسابه

R2012a هاااداده( و جاعبااه ابزار برازش (cftool )

 استااده شد.

(۱)            nk  

 یبرشاا تنش  s ،τ)-1( یبرشاا ساارعت γ̇ ،۱ معادله در

 رفتار شاخ   nو n(Pa.s (قوام بیضر  k،)پاساکال(

 . (۱0) هستند( واحد بدون) انیجر

(۲)                 
BB  0 

 یبرشاا تنش  s ،τ)-1(ی برشاا ساارعت γ̇ ،۲معادله  در

 Bη و )پاسکال( نگهامیب تنش تسالی  0Bτ ،)پاساکال(

 . هستند( Pa.s) نگهامیب ویسکوزیته پلاستیک

(1)       
H

HH

n
k   0 

تنش تسلی   0Hτتنش برشی )پاسکال(،  τ، 1معادله در 

سرعت برشی  γ(، nPa.sضریب قوام ) Hk)پاساکال(، 

(1-s و )Hn  شاااخ  رفتار جریان برای مدل هرشاال

 . باشندمیبالکلی 

(0)       5.05.0

0

5.0  
CC  

 یبرشاا تنش  s ،τ)-1(ی برشاا ساارعت γ̇ ،0معادله  در

 Cη و)پاسکال(  کاساونتنش تسالی   0Cτ ،)پاساکال(

 .هستند( Pa.s) کاسونویسکوزیته پلاستیک 

 

 یآمار زیآنال
)اساااید چهاار اسااایاد آلی  ا ر پژوهش نیا در 

 اسااید و کیمالاسااید  ک،یتریساااسااید  ک،یآسااکورب

بر تغیر  درصاااد ۱و  5/4دو غلظت در ( کیتاارتاار

انه د موسیلا  ویساکوزیته و خصاوصایات رئولو یکی

 رب فاکتوریل قالب در پژوهش نیا. شد یبررس ریحان

 افزارنرم از استااده با و انجام یتصاادف کاملاً طرح پایه

SPSS 21 سه در هاآزمون تمام. شاد لیتحل و هیتجز 

3. Herschel-Bulkley 

4. Casson 
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 اهدهمش یهاپاسخ نیانگیم سهیمقا یبرا و انجام تکرار

 احتمال سااطح در دانکن یادامنه چند آزمون از شااده،

 .شد استاادهدرصد  25

 

 نتایج و بحث

تیکی ساودوپلاسی وتنین ریغ رفتار :ویسکوهیته ظاهری

 یهارهیزنج یریگجهت لیدل به یبرشاا شاادن یا شاال

 شکاه به منجر که است تنش برشی جهت در یمریپل

 هایسرعت در یقو یوندهایپ شکستن وها برهمکنش

 رییتغ نحوه ۱ شاااکل. (۲0) شاااودمی بالابرشااای 

 اعمال هنگام ریحاندانه  موسیلا محلول  تهیساکوزیو

 ریمقاد. دهدمی نشان را مختلف هایسارعت در برش

 کاهش یبرش سارعت شیافزا با یظاهر تهیساکوزیو

 جزء موساایلا  ونیسااپرسااید دهدیم نشااان که افت،ی

 در قبلاً  که طورهمان اسااات، یوتنین ریغ الاتیسااا

 یهاموسیلا  ریسا یهامحلول مورد در گرید مطالعات

در این شااکل  .(۱0، ۱۲) اساات شااده گزارش مشااابه

محلول  یظاهر تهیسااکوزیو که شااودمی مشاااهده

سارعت برشی کاهش  با افزایش ریحاندانه  موسایلا 

 العه،مط نیا در(. سااودوپلاسااتیکی رفتار) یافته اساات

 با سیتریکاسید  5/4حاوی  نمونه یظاهر تهیسکوزیو

 بر انیه، ۲/۱1۱ بهبر انیه  ۲/۱۲ از افزایش سرعت برشی

میلی پاسکال  انیه  5/1 بهمیلی پاساکال  انیه  0/۱4 از

-pH (5/1 ریتأ گروهی از پژوهشااگران  .افتی کاهش

 یهااا ل یکیرئولو  رفتاار بر  یکلسااا ونی و( 5/0

 ۱) حانیر دانه صااام  -نیلاکتوگلوبول-بتاا مخلوط

درصد( را بررسی کردند. بر اسا  نتایج گزارش شده 

 انهد صم و ن یلاکتوگلوبول-بتا یها ل شادن  ل نقطه

 یها ل و گزارش شده pH به وابستهشادت بهحان یر

 .(۲2) اندشده لیتشک بالاتر pH درتر سات

 

 
 .ی مختلفآل یدهایاس یحاو ریحان دانه موسیلاژ محلول یظاهر تهیسکوهیو بر یبرش سرعت تأثیر -1شکل 

Figure 1. Impact of shear rate on the apparent viscosity of Basil seed mucilage solution 

containing various organic acids. 

 

، هاموسااایلا محلول تهیه شاااده از  pH با کاهش 

 یهاگروه به زهیونی یهاگروه از لاتیکربوکس یهاگروه

 یکیتاتالکترواس دافعه بر که شوند،یم لیتبد زهیونیریغ

 و گذاردیم ریتأ  موساایلا  یجانب یهارهیزنج انیم در

. (14) یابدیم کاهش محلول تهیساااکوزیودر نتیجاه 

برابر  ریحان دانه موساایلا نمونه شاااهد  تهیسااکوزیو

 ولمحل تهیسااکوزیوپاسااکال  انیه بود. میلی  02/11

مختلف  یآل یدهایاسدر حضور  ریحان دانه موسایلا 
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 یآل یدهایاس افزودن. است شده گزارش ۲ شاکل در

 و داد کاهش را آن تهیسکوزیو ،ریحان دانه موسیلا  به

 .شااد مشاااهده یآل یدهایاساا تمام یبرا رفتار نیا

 ۱وی محلول حا به مربوط تهیسکوزیو کاهش نیشتریب

 ومیلی پاسااکال  انیه(  1۱/۲) مالیک دیاساا درصااد

 5/4 با غلظت آسکوربیک دیاسا به مربوط آن نیکمتر

 داد ننشا جینتا .بودمیلی پاسکال  انیه(  15/5) درصاد

 ،درصد ۱به  5/4از  سیتریک دیاس با افزایش غلظت که

 ریدامعنی صورتبه ریحان دانه موسایلا  تهیساکوزیو

(45/4>p )میلی  50/۲ بهپاسااکال  انیه میلی 2۲/0 از

بر  02)سرعت برشی برابر  افتی کاهشپاساکال  انیه 

 انهمکار و نیامهمراسااتا با نتایج این پژوهش،  . انیه(

 دانه موساایلا  تهیسااکوزیوگزارش کردند که ( ۲441)

 هایزنجیره تخریب لیدل به، pHباا کااهش  انیادور

 .(1۱) ی، کاهش یافته استدیاسشرایط  تحت یمریپل

 

 
 برثانیه( 94ریحان )سرعت برشی برابر  دانه موسیلاژ محلول یظاهر تهیسکوهیو بر یآل یدهایاس تأثیر -2شکل 

 (p<50/5) است داریمعا تفاوتوجود  دهادهنشان هاستون یبالا مختلف حروف

Figure 2. Impact of organic acids on the apparent viscosity of Basil seed  

mucilage solution (shear rate=49). 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 

از فعل و اناعالات  یهدرو اول :رئولوژیکی ساهیمدل

 یها براموسااایلاا  یکیو رفتاار رئولو  یمولکول ینب

کننده و  یظعامل غل یکعنوان کااربرد باالقوه آنهاا باه

در  .(۲4) است یضرور ییغذا یعدر صانا کنندهتثبیت

 هدان موسااایلا  محلول یکیرئولو  رفتاراین پژوهش، 

، نگهامیبتوان،  قانونی هامدل از اساااتااده با ریحان

 در مجموع و شد سازیمدل کاسونی و لکلاب هرشال

 فیتوصاا یبرا مدل ینبهتر عنوانبه توان قانون مدل

. دش انتخاب ریحان دانه موسیلا  محلول یانیجر رفتار

 معادلاتبه دساات آمده از  هایداده تناسااب 1 شااکل

. دهدمی نشاان را آزمایشاگاهی هایداده با یکیرئولو 

 و توان قانون معادله دو هر که دهدیم نشان شکل نیا

نش ت یهاداده نیب روابط ینیبشیپ دری لکلاب هرشاال

 ریحان دانه موسیلا  محلول سارعت برشای و برشای

؛ اما هستند مناسب اندازه کی به یآل یدهایاسا یحاو

توان کمتر است )دو  قانون مدلچون تعداد پارامترهای 

ی  محاساابه شااده توسااط معادله لپارامتر( و تنش تساا

ان تو قانون مدل، لذا استی نزدیک صار لکلاب هرشال

یات صاامدل مناسااب برای بررساای خصااو عنوانبه

 انتخاب شد. هامحلولرئولو یکی 

a
a

c

b

bc

c
c c

0

1

2

3

4

5

6

7

Ascorbic Citric Malic Tartaric

A
p

p
ar

en
t v

is
co

si
ty

 (
m

P
a.

s

ی 
هر
ظا
ته 
وزی

سک
وی

(
نیه
  ا
ال
سک

 پا
لی
می

)

Organic acids

اسیدهای آلی

5.05% 1%



 7۳2۴، 7، شماره 7۶فرآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  

0۶ 

 
 درصد(. 0/5اسید،  کیآسکوربی آهمایشگاهی )نمونه برش تاش هایداده برای یکیرئولوژ مختلف معادلات براهش تیقابل -3شکل 

Figure 3. Fitting ability of various rheological equations for experimental shear stress data (ascorbic acid 

sample, 0.5%). 

 

 از یخوب فیتوان توصاا قانون مدل :مدل قانون توان

 ترینبیشاا با ساارعت برشاای و تنش برشاای نیب رابطه

 مجموع حداقل و ،(>240۲/4)ضاااریب تبیین  مقدار

 مربعات نیانگیم جذر و( <010۲/4) خطا مربعاات

داشاات )جدول  هانمونه همه یبرا( <۱221/4) خطا

ضااریب  مقدار بر یآل یدهایاساا تأ یر ۱در جدول  .(۱

. است شاده گزارش ریحاندانه  موسایلا  محلول قوام

 مقدار د،یاس درصاد شیافزا با که دهدمینتایج نشاان 

ضریب قوام . یافته اسات کاهش هانمونه ضاریب قوام

های بود. در بین نمونه nPa.s 021/4نمونه شاهد برابر 

 کیتریس دیاسادرصاد  5/4 یحاو نمونهدارای اساید، 

درصد  ۱ یحاو نمونه و قوام بیضار بیشاترین یدارا

 جینتا .بودند قوام بیضاار کمترین یدارا کیمال دیاساا

 به 5/4از  کیتریس دیاس غلظت شیافزا داد که با نشان

 صااورتبه هانمونه ضااریب قوام مقدار درصااد، ۱

 کاهش nPa.s 440/4 باه nPa.s 04۲/4 از داریمعنی

 همکاران و یفرحناک مشابه طوربه .(p<45/4) یابدمی

دانه  موساایلا گزارش کردند که ضااریب قوام  (۲4۱1)

در شرایط اسیدی و درصاد، وزنی/حجمی(  ۲/4)مرو 

 nPa.sبه  nPa.s 141/4، از 1باه  1از  pHباا کااهش 

 .(۲0) یابدکاهش می 140/4

 انیجر رفتار شاخ  مقدار بر یآل یدهایاسا تأ یر 

 شده گزارش ۱جدول  در ریحاندانه  موسیلا محلول 

 15/4نمونه شاهد برابر  انیجر رفتار شااخ . اسات

 مقدار ،هاموسااایلا به محلول  دیاسااا افزودن بابود. 

 کاهش) افتی شیافزا هانمونه انیجر رفتار شاااخ 

درصد  5/4 یحاو نمونه(. یبرش شادن شال رفتار در

 رفتار شاااخ  مقدار نیکمتر یدارا ساایتریک دیاساا

 بیشترینمالیک  دیاسدرصاد  ۱ یاوح نمونه و انیجر

با افزایش غلظت داد که  نشااان جینتا. را داشاات مقدار

 رفتار شاخ درصد،  ۱درصد به  5/4از مالیک  دیاسا

طور به .یابدمیافزایش  0۱/4به  14/4محلول از  انیجر

گزارش کردند که  (۲4۱1) همکاران و یفرحناکمشابه 

درصد،  ۲/4دانه مرو ) موسایلا  انیجر رفتار شااخ 

 1از  pHوزنی/حجمی( در شرایط اسیدی و با کاهش 

 .(۲0)یابد افزایش می 00/4به  0۱/4، از 1به 
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 توان قانون مدل یخطا ریمقاد و پارامترهابر  یآل یدهایاساثرات  -1 جدول

Table 1- Effects of organic acids on the parameters and error values of Power law model 

 اسید آلی
Organic 

acid 

 غلظت اسید
Acid 

concentration 

 (nPa.sضریب قوام )

Consistency 

coefficient (Pa.sn) 

 رفتار شاخ 

 انیجر

Flow behavior 

index 

 مربعات مجموع

 خطا

Sum of squared 

error (SSE) 

 ضریب تبیین

Correlation 

coefficient 

(r) 

 مربعات نیانگیم جذر

 خطا

Root mean square 

error (RMSE) 

 کیآسکورب

Ascorbic 

0.5% 

0.015±0.003 b 0.74±0.038 ab 0.0035 0.9949 0.0162 

 کیتریس

Citric 
0.024±0.001 a 0.61±0.001 c 0.0017 0.9966 0.0118 

 کیمال

Malic 
0.009±0.002 cd 0.70±0.037 bc 0.0006 0.9966 0.0071 

 کیتارتار

Tartaric 
0.010±0.002 c 0.77±0.046 ab 0.0017 0.9990 0.0064 

 کیآسکورب

Ascorbic 

1% 

0.009±0.003 cd 0.74±0.066 ab 0.0024 0.9935 0.0113 

 کیتریس

Citric 
0.008±0.001 cd 0.73±0.033 ab 0.0002 0.9989 0.0040 

 کیمال

Malic 
0.005±0.001 d 0.81±0.027 a 0.0002 0.9989 0.0037 

 کیتارتار

Tartaric 
0.008±0.001 cd 0.69±0.036 bc 0.0004 0.9971 0.0058 

 (p < 0.05داری است )دهنده تااوت معنیحروف مختلف در هر ستون نشان

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 

 

 مجموع حداقل ضاااریب تبیین، مقدار :مدل بیاگهام

مدل  یبرا خطا مربعات نیانگیم جذر و خطا مربعات

، 222۲/4تا  122۱/4باه ترتیاب در محدوده  نگهاامیب

به دسااات  2521/4تا  4415/4و  2011/4 تا 444۱/4

و در نتیجه  یآل یدهایاسااا افزودن .(۲ جدول) آمد

 باعث ،ریحاندانه  موساایلا  یحاو محلول pHکاهش 

. شد نگهامیبویسکوزیته پلاستیک  وتنش تسالی   رییتغ

  تنش تسالی مقدار بر یآل یدهایاسا تأ یر ۲در جدول 

. تاس شده گزارش ریحاندانه  موسیلا  محلول نگهامیب

به محلول  دیاسااا افزودن با که دهدمینتایج نشاااان 

تنش تسلی   مقدار ،آن pHو در نتیجه کاهش  موسایلا 

 تنش تسلی  محلول. . یافته اسات کاهش نگهامیبمدل 

های پاساااکال بود. در بین نمونه ۲5۱/۱شااااهد برابر 

 یدارا مالیک دیاسدرصد  ۱ یحاو نمونهدارای اساید، 

 دیاسدرصاد  5/4 یحاو نمونه وتنش تسالی   نیکمتر

 نشان جینتا .بودندتنش تسلی   نیشتریب یدارا سیتریک

 درصد، ۱ به 5/4از  سیتریک دیاس غلظت شیافزا داد با

پاسکال  410۲/4 از موسیلا محلول تنش تسلی   مقدار

 .(p>45/4) افتی کاهشپاسکال  40۱0/4 به

 مقدار ،موسیلا به محلول  یآل یدهایاساافزودن  با 

انه د موساایلا  (نگهامیب)مدل  ویسااکوزیته پلاسااتیک

ویساااکوزیته  مقدار. (۲)جدول  افتی کاهش ریحان

انه د موسیلا پلاساتیک برای نمونه شااهد تهیه شده از 

پاساااکال  انیه بود که اختلاف  4421/4، برابر ریحاان

. (p<45/4) ی حاوی اساید داشتهانمونهمعناداری با 

 یدارا کیسااکوربآ دیاساادرصااد  5/4 یحاو نمونه

 یاوح نمونه وپاسکال  انیه(  4410/4) مقدار بیشترین

پاسااکال  44۱1/4) نیکمترمالیک  دیاساادرصااد  5/4

 نشان جیانت. را داشتویسکوزیته پلاستیک  مقدار انیه( 

 5/4از  کیساااکوربآ دیاسااابا افزایش غلظت داد که 

محلول ویسااکوزیته پلاسااتیک درصااد،  ۱درصااد به 

به پاساااکال  انیه  4410/4از  داریمعنی صاااورتبه

 .(p<45/4) یافت کاهشپاسکال  انیه  44۱2/4
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 نگهامیب مدل یخطا ریمقاد و پارامترهابر  یآل یدهایاسا رات  -۲ جدول

Table 2- Effects of organic acids on the parameters and error values of Bingham model 

 اسید آلی

Organic 
acid 

 غلظت اسید

Acid 
concentration 

 هامنگیب  یتسل تنش

 )پاسکال(

Bingham yield 
stress (Pa) 

ویسکوزیته پلاستیک 

 )پاسکال  انیه( نگهامیب

Bingham plastic 
viscosity (Pa.s) 

 مجموع

 خطا مربعات

Sum of 
squared 

error 
(SSE) 

 ضریب تبیین

Correlation 
coefficient 

(r) 

 نیانگیم جذر

 خطا مربعات

Root mean 
square 
error 

(RMSE) 

 کیآسکورب

Ascorbic 

0.5% 

0.0556±0.034 a 0.0034±0.0004 a 0.0026 0.9969 0.0139 

 کیتریس

Citric 
0.0642±0.042 a 0.0027±0.0001 b 0.0015 0.9970 0.0113 

 کیمال

Malic 
0.0493±0.006 a 0.0016±0.0000 c 0.0006 0.9965 0.0069 

 کیتارتار

Tartaric 
0.0551±0.009 a 0.0027±0.0004 b 0.0010 0.9977 0.0088 

 کیآسکورب

Ascorbic 

1% 

0.0536±0.018 a 0.0019±0.0001 c 0.0014 0.9967 0.3248 

 کیتریس

Citric 
0.0418±0.005 a 0.0017±0.0000 c 0.0009 0.9951 0.0085 

 کیمال

Malic 
0.0271±0.003 a 0.0017±0.0001 c 0.0021 0.9984 0.0048 

 کیتارتار

Tartaric 
0.0435±0.004 a 0.0014±0.0001 c 0.0012 0.9914 0.0100 

 (p < 0.05داری است )دهنده تااوت معنیحروف مختلف در هر ستون نشان

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 

 

 هرشااال مدلدر این مطالعه،  :یبالکل هرشتتلمدل 

 از یخوب فیتوصااه  مشااابه مدل قانون توان  یبالکل

 طمتوساا با ساارعت برشاای و تنش برشاای نیب رابطه

برابر  خطا مربعات مجموع ،22۱1/4برابر ضریب تبیین 

 4۲12/4برابر  خطا مربعات نیانگیم جذر و 4101/4

 لهرش مدلتنش تسلی   متوسطدر این مطالعه  .داشت

 .(1)جدول  پاسکال به دست آمد 411۱/4برابر  یبالکل

 انیجر رفتار شاخ  و قوام بیضر مقدار در رییتغ 

 یلا موس یساختار راتییتغ لیدل به ها،موسیلا محلول 

در این پژوهش  .باشدمی ی مختلفدهایاس حضور در

دانه  موسیلا  یحاو محلول در یآل یدهایاس وجودنیز 

 و امضااریب قو راتییتغ بر یتوجه قابل تأ یر ریحان

 مقدار. داشت موسایلا  محلول انیجر رفتار شااخ 

بود  nPa.s 000/4برای نمونه شاهد برابر  قوام بیضار

ی حاوی اساید داشت. هانمونهکه اختلاف معناداری با 

 هانمونه ضااریب قوام مقدار د،یاساا درصااد شیافزا با

 کیسکوربآ دیاسدرصاد  ۱ یحاو نمونه. یافت کاهش

 5/4 یحاو نموناه و( nPa.s ۲44/4) نیکمتر یدارا

( nPa.s 044/4) نیشتریب یدارا سیتریک دیاسادرصاد 

 شیزااف غلظت که با داد نشان جینتا .بودند قوام بیضر

 ضااریب قوام درصااد، ۱ به 5/4از  کیسااکوربآ دیاساا

 .افتی کاهش nPa.s 44۲/4 به nPa.s 414/4 از هانمونه

و در نتیجه  موسااایلا به محلول  دیاسااا افزودن با 

 محلول انیجر رفتار شااااخ  مقدار آن، pHکاهش 

نمونه . (سودوپلاستیکی رفتار در کاهش) افتی شیافزا

( و 10/4) انیجر رفتار شاخ شااهد کمترین مقدار 

 قدارم بیشترین کیسکوربآ دیاسدرصد  ۱ یحاو نمونه

داد  نشان جینتا .( را داشت22/4) انیجر رفتار شاخ 
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 ۱درصااد به  5/4مالیک از  دیاسااکه با افزایش غلظت 

از  ریحاندانه  موسیلا  انیجر رفتار شااخ درصاد، 

 داریمعنافزایش یافت، البته این افزایش  24/4به  05/4

 (. p>45/4نبود )
 

 یبالکل هرشل مدل یخطا ریمقاد و پارامترهابر  یآل یدهایاساثرات  -3 جدول
Table 3- Effects of organic acids on the parameters and error values of Herschel-Bulkley model 

 اسید آلی
Organic 

acid 

 غلظت اسید
Acid 

concentration 

  یتسل تنش

 )پاسکال(

Yield stress 

(Pa) 

ضریب قوام 

(nPa.s) 

Consistency 

coefficient 

(Pa.sn) 

 رفتار شاخ 

 انیجر

Flow 

behavior 

index 

 مربعات مجموع

 خطا

Sum of 

squared error 

(SSE) 

 ضریب تبیین

Correlation 

coefficient 

(r) 

 نیانگیم جذر

 خطا مربعات

Root mean 

square error 

(RMSE) 

 کیآسکورب

Ascorbic 

0.5% 

0.064±0.043 ab 0.007±0.006 a 0.95±0.14 a 0.0015 0.9979 0.0412 

 کیتریس

Citric 
0.076±0.005 a 0.008±0.002 a 0.81±0.03 ab 0.0006 0.9987 0.0076 

 کیمال

Malic 
0.028±0.010 bc 0.004±0.002 a 0.85±0.11 ab 0.0004 0.9980 0.0057 

 کیتارتار

Tartaric 
0.019±0.011 bc 0.007±0.003 a 0.84±0.09 ab 0.0003 0.9993 0.0054 

 کیآسکورب

Ascorbic 

1% 

0.050±0.028abc 0.002±0.002 a 0.99±0.13 a 0.0007 0.9974 0.0077 

 کیتریس

Citric 
0.006±0.004 c 0.007±0.002 a 0.76±0.05 ab 0.0002 0.9990 0.0041 

 کیمال

Malic 
0.013±0.013 c 0.003±0.002 a 0.90±0.10 ab 0.0001 0.9996 0.0026 

 کیتارتار

Tartaric 
0.006±0.008 c 0.007±0.002 a 0.72±0.08 b 0.0004 0.9972 0.0059 

 (p < 0.05داری است )دهنده تااوت معنیحروف مختلف در هر ستون نشان

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 

 

ضریب  مقداردر این پژوهش متوساط  :مدل کاستون

 نیانگیم جذر و خطا مربعات مجموع حداقل تبیین،

مادل کااساااون به ترتیب برابر  یبرا خطاا مربعاات

در  .(0)جاادول  بااود 4۲11/4و  451۲/4، 2010/4

تنش تساالی   مقدار بر یآل یدهایاساا تأ یر 0جدول 

 .است شده گزارش ریحاندانه  موسیلا  محلول کاسون

به محلول  دیاسااا افزودن با که دهدمینتایج نشاااان 

تنش تسلی   مقدار ،آن pHو در نتیجه کاهش  موسایلا 

ای تنش تسلی  بر مقدار. یافته است کاهش کاسونمدل 

پاساااکال بود که اختلاف  001/4نمونه شااااهد برابر 

 یحاو نمونه ی حاوی اسید داشت.هانمونهمعناداری با 

سلی  تنش ت بیشترین یدارا کیتریس دیاسدرصاد  5/4

 نیترکم یدارا مالیک دیاساادرصااد  ۱ یحاو نمونه و

از  کیتریس دیاس غلظت شیافزا با .بودندتنش تسالی  

 موسیلا محلول تنش تسالی   مقدار درصاد، ۱ به 5/4

 4۱۲/4 بهپاسااکال  454/4 از داریمعنی صااورتبه

 غلظت شیافزا با .(p<45/4) افتی کاهشپاساااکال 

 ا موساایلمحلول ویسااکوزیته پلاسااتیک  مقدار د،یاساا

برای  کاسونویسکوزیته پلاستیک  مقدار. افتی کاهش

، برابر ریحاندانه  موسیلا تهیه شاده از شااهد محلول 

 دیاسدرصد  5/4 یحاو نمونهپاسکال  انیه بود.  450/4

 وپاسکال  انیه(  454/4) بیشاترین یدارا کیساکوربآ

 41۲/4) نیکمتر تارتاریک دیاسدرصد  ۱ یاوح نمونه

با . نداشترا دویسکوزیته پلاستیک  مقدارپاسکال  انیه( 

 ۱درصاد به  5/4از  کیساکوربآ دیاساافزایش غلظت 

 صااورتبهدرصااد، ویسااکوزیته پلاسااتیک محلول 

پاسااکال  410/4پاسااکال  انیه به  454/4از  داریمعنی

 (.p<45/4 انیه کاهش یافت )
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 کاسون مدل یخطا ریمقاد و پارامترهابر  یآل یدهایاسا رات  -0 جدول

Table 4- Effects of organic acids on the parameters and error values of Casson model 

 اسید آلی
Organic 

acid 

 غلظت اسید
Acid 

concentration 

 کاسون  یتسل تنش

 )پاسکال(

Casson yield 

stress (Pa) 

ویسکوزیته پلاستیک 

 )پاسکال  انیه( کاسون

Casson plastic 

viscosity (Pa.s) 

 مجموع

 خطا مربعات

Sum of 

squared 

error (SSE) 

 ضریب تبیین

Correlation 

coefficient (r) 

 نیانگیم جذر

 خطا مربعات

Root mean 

square error 

(RMSE) 

 کیآسکورب

Ascorbic 

0.5% 

0.025±0.008 b 0.050±0.003 a 0.0024 0.9968 0.0137 

 کیتریس

Citric 
0.050±0.002 a 0.041±0.001 b 0.0006 0.9987 0.0072 

 کیمال

Malic 
0.016±0.004 bc 0.034±0.001 cd 0.0004 0.9978 0.0057 

 کیتارتار

Tartaric 
0.014±0.005 bc 0.046±0.004 a 0.0005 0.9989 0.0061 

 کیآسکورب

Ascorbic 

1% 

0.017±0.008 bc 0.038±0.001 bc 0.0018 0.9961 0.0088 

 کیتریس

Citric 
0.012±0.003 c 0.035±0.001 cd 0.0004 0.9979 0.0055 

 کیمال

Malic 
0.006±0.001 c 0.037±0.001 bc 0.0002 0.9991 0.0036 

 کیتارتار

Tartaric 
0.015±0.003 bc 0.032±0.002 d 0.0007 0.9954 0.0074 

 (p < 0.05داری است )دهنده تااوت معنیحروف مختلف در هر ستون نشان

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 

 

 گیرینتیجه

 لیدل به دهایدروکلوئیه یکیرئولو  اتیخصااوصاا 

 جادیا ییغذا مواد در که یبافت و یساااختار خواص

 تأ یر ،این پژوهش در. اهمیات زیادی دارد کنناد،یم

 ،کیتریس ک،یآساکوربشاامل  یخوراک یآل یدهایاسا

 بر درصااد ۱ و 5/4 غلظت دو در کیتارتار و کیمال

 یلا موسمحلول  یکیرئولو  یپارامترها و تهیساکوزیو

 ۲/4های محلول .گرفت قرار یبررس مورد ریحان دانه

ی حاوی هانمونه)شاهد و  ریحان دانه موسیلا درصاد 

با  ند وداد نشان ساودوپلاساتیکی از خود رفتاراساید( 

 .افزایش سارعت برشی، ویسکوزیته آنها کاهش یافت

 هامحلول تهیسکوزیو ،یآل یدهایاس درصاد شیافزا با

 به وطمرب تهیسکوزیو کاهش نیشاتریب و افتی کاهش

 یبرا یمختلا معادلات .بود درصااد ۱ مالیک دیاساا

 دش مشاهده و شد استااده یکیرئولو  یهاداده برازش

 ارمقدمدل است و متوسط  نیبهتر قانون توان مدل که

 جذر و خطا مربعات مجموع حداقل ضااریب تبیین،

این مدل به ترتیب برابر  یبرا خطا مربعات نیانگیام

 درصاااد شیافزا با .بود 4۲02/4و  4124/4، 2245/4

قانون توان و  هایمدل) ضاااریب قوام مقدار د،یاسااا

 دیاس افزودن با .یافت کاهش هانمونههرشال بالکلی( 

 انیجر رفتار شاخ  ،دانه ریحان موسایلا به محلول 

 دارمق د،یاساا غلظت شیافزا باهمچنین  .افتی شیافزا

( و کاسااون نگهامیب یهامدلویسااکوزیته پلاسااتیک )

 موسیلا  از اساتااده مجموع، در .افتی کاهش هانمونه

ی بالا غلظت یحاو ییغذا محصااولات در ریحان دانه

ه توصی مالیک دیاس اسایدهای آلی خوراکی مخصاوصاً

 کاهش باعث دیاسااا نیاغلظت بالای  و شاااودمین

 موساایلا حاوی این  محصااولات قوام و تهیسااکوزیو

 .شوندمی
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 یقدردان و تشکر

 یژوهشااپ رماامحت معاونتو معنوی  یمال تیحما از
 . ینکیم یقدردان پژوهش، نیا از نایس یبوعل دانشگاه 
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