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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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 ریحان دانه موسیلاژ یکیرئولوژو خصوصیات  تهیسکوزیوی بر آل هایدیاساثر 

 

 ، کیویا ثوری*1فخرالذیي صالحی

  2، هرین تطکری2
 F.Salehi@Basu.ac.ir :، سایاًاهِایشاىداًـیاس، گشٍُ ػلَم ٍ كٌایغ ؿزایی، داًـٌذُ كٌایغ ؿزایی، داًـگاُ تَػلی ػیٌا، ّوذاى، 1
 داًـدَی ًاسؿٌاػی اسؿذ، گشٍُ ػلَم ٍ كٌایغ ؿزایی، داًـٌذُ كٌایغ ؿزایی، داًـگاُ تَػلی ػیٌا، ّوذاى، ایشاى.2

 چٌیذُ اطلاػات هوالِ

 ًَع هقالِ: 

 پظٍّـی-هوالِ ًاهل ػلوی

 

 

 
      13/11/1402: اكتیدس خیتاس

       17/02/1403: ؾیشایٍ خیتاس

 01/03/1403: شؽیپز خیتاس

 

 

 

 ّای کلیذی:  ٍاژُ

 يیآػٌَست ذیاػ

 يیتاستاس ذیاػ

 يیتشیػ ذیاػ

 يیهال ذیاػ

  يیپلاػت تِیؼٌَصیٍ

 یخاكر  اّرذاف  یترشا  ای كَست طثیؼی ٍخَد داسًذ  یا تِ ؿزاّا دس یآل یذّایاػ :ّذف ٍ سابقِ

 تیرركؼال ًرراّؾ ،یذاًیاًؼرر یآًترر تیرركؼال ؾیاكررضا كلررضات، ًررشدى ؿررلاتِ ،pH ًرراّؾ هاًٌررذ

 ذیر تَل ّا ؼنیٌشٍاسگاًیه تَػط ٌٌِیا ای ٍ ؿًَذ یه اضاكِ یًگْذاس صهاى ؾیاكضا ٍ ؼنیٌشٍاسگاًیه

 ؾیاكرضا  یترشا  ًٌٌرذُ پایذاس ٍ ًٌٌرذُ  طل ػَاهرل  ًٌٌرذُ،  ظیؿل ػَاهل ػٌَاى تِّا  هَػیلاط .ؿًَذ یه

ّرذف ایري    .ؿرًَذ  یهر  اػتلادُ ییؿزا هحلَلات یٌیسئَلَط ٍ یتاكت خَافتْثَد  ٍ تِیؼٌَصیٍ

 هَػریلاط  یحاٍ یآت هحلَل تِیؼٌَصیٍ تش تـییش ی هختلقآل یذّایاػ اكضٍدىپظٍّؾ تشسػی اثش 

 تَد. داًِ سیحاى

 

ً  یآلر  ذیاػ چْاس اثش هطالؼِ يیا دس: ّا رٍش ٍ هَاد  ذیاػر  ي،یذ آػرٌَست یاػر ؿراهل   یخرَسا

 ترش ی( حدور ی/ٍصً) دسكرذ  1 ٍ 5/0 ؿلظرت  دٍ دس ،يیر تاستاس ذیٍ اػر  يیهال ذیاػ ي،یتشیػ

ِ  هَػریلاط هحلرَل   یٌیسئَلرَط  سكتراس  ٍ تِیؼٌَصیٍ  .ػراصی ؿرذ   ٍ هرذل  یتشسػر  سیحراى  داًر

 آب دس( یحدوی/ٍصً دسكذ، 2/0) هَػیلاط پَدس ًشدى حل تا حاىیس داًِ هَػیلاط ّای هحلَل

 یپاساهتشّرا . ًذؿذ ِیتْ یؼیهـٌاط ّوضى اص اػتلادُ تا یآل یذّایاػ هختلق یّا ؿلظت ٍ هوطش

 یدها دس( ٌایآهش لذ،یتشًٍل) ؼٌَهتشیٍ اص اػتلادُ تا حاىیس داًِ هَػیلاط ّای هحلَل یٌیسئَلَط

 اص اػرتلادُ  ترا ًیرض   ّای ػرشػت تشؿری/تٌؾ تشؿری    دادُ .ؿذ یشیگ اًذاصُ ػلؼیَع دسخِ 20

 ًذ.ؿذ تشاصؽ ًاػَى ٍ یلٌلات ّشؿل ٌگْام،یت ،ی هاًَى تَاىّا هذل

 

ِ  هَػیلاط هحلَل یظاّش تِیؼٌَصیٍ ًِ داد ًـاى هطالؼِ يیا ّای یاكتِ :ّا افتِی  ترا  سیحراى  داًر

ِ  هَػریلاط  هحلرَل  یظراّش  تِیؼٌَصیٍ ي،یا تش ػلاٍُ .یاكت ًاّؾی تشؿ ػشػت ؾیاكضا  داًر

ِ  هشترَ   تِیؼرٌَص یٍ ًراّؾ  يیـرتش یت .اكتی ًاّؾ یآل یذّایاػ ؿلظت ؾیاكضا تا سیحاى  تر

 5/0 آػرٌَستیي ترا ؿلظرت    ذیاػر  تِ هشتَ  آى يیًوتش ٍ هالیي ذیاػ دسكذ 1هحلَل حاٍی 

ِ  هَػریلاط  یّا هحلَل سكتاس قیتَك یتشا هذل يیتْتش هاًَى تَاى هذل .تَد دسكذ  سیحراى  داًر

 حذاهل ٍ ،(>9082/0)ضشیة تثییي  هوذاس تیـتشیي تاهاًَى تَاى  هذل .تَد یآل یذّایاػ یحاٍ

، ّا ًوًَِ ّوِ یتشا( <1996/0) خطا هشتؼات يیاًگیه خزس ٍ( <4782/0) خطا هشتؼات هدوَع

 ًراّؾ  هحلرَل هَػریلاط   هرَام  ةیضش ،ّای آلیذیاػ ؿلظت ؾیاكضا تا. داؿت یخَت ػولٌشد
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ِ  ٍ هَام ةیضش يیًوتش یداسا يیهال ذیاػدسكذ  1 یحاٍ ّای ًوًَِ .اكتی ٍ  ّرای  ًوًَر  یحرا

 هَػیلاط هحلَل تِ ذیاػ اكضٍدى تا .تَدًذ هَام ةیضش يیـتشیت یداسا يیتشیػ ذیاػدسكذ  5/0

ٍیؼرٌَصیتِ   هوذاس .اكتی ًاّؾ ًاػَى ٍ ٌگْامیت یّا هذل نیتؼل تٌؾ هوذاس آى، pH ًاّؾ ٍ

پاػٌال ثاًیِ  058/0تشای هحلَل ؿاّذ تْیِ ؿذُ اص هَػیلاط داًِ سیحاى، تشاتش  ًاػَىپلاػتیي 

ِ  ٍپاػرٌال ثاًیرِ(    050/0) تیـتشیي یداسا يیػٌَستآ ذیاػدسكذ  5/0 یحاٍ ًوًَِتَد.   ًوًَر

ٍیؼرٌَصیتِ پلاػرتیي سا    هورذاس پاػٌال ثاًیِ(  032/0) يیًوتشتاستاسیي  ذیاػدسكذ  1 یاٍح

 .داؿتٌذ

 

 سكتراس  ؿراخق  هورذاس  ،pHتِ هحلَل هَػیلاط ٍ دس ًتیدِ ًراّؾ   ذیاػ اكضٍدى تا: یریگ جِیًت

 سكتراس  دس ًراّؾ ) اكرت ی ؾیاكرضا ّرای هراًَى ترَاى ٍ ّشؿرل ترالٌلی(       )هرذل  ّا ًوًَِ اىیخش

ِ  هَػیلاط اص اػتلادُ نیتحو يیا ّای تشاػاع یاكتِ (.ػَدٍپلاػتیٌی  هحلرَلات  دس سیحراى  داًر

صیراد دس   ًراّؾ  تاػر   ذیاػر  يیر ا ٍ ؿرَد  تَكیِ ًوی يیهال ذیاػ یتالا ؿلظت یحاٍ ییؿزا

 .ؿَد هیحاٍی ایي هَػیلاط  هحلَلات هَام ٍ تِیؼٌَصیٍ
 

ٍ  یآلر  یذّایاثش اػ(. 1403. )نیهشی، تـٌش ؛ایویً ،یثوش ؛يیكخشالذ ،یكالح: استٌاد  یٌیسئَلرَط  اتیٍ خلَكر  تِیؼرٌَص یترش 

 .17-32(، 1)16 ،كشآٍسی ٍ ًگْذاسی هَاد ؿزایی. حاىیداًِ س لاطیهَػ
 

                                                            DOI: 10.22069/fppj.2024.22164.1799  

                ًَیؼٌذگاى. ©       ًاؿش: داًـگاُ ػلَم ًـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى                                      
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 مقذمه

 یرا  ؿرزاّا ّرا ٍ   هیَُ،ّرا، ػرثضی   دس یآل یذّایاػ 

 یخاكر  اّرذاف  یتشا ای كَست طثیؼی ٍخَد داسًذ تِ

 كلرضات،  ًشدى ؿلاتِ ،(ًشدى یذیاػ) pH ًاّؾ هاًٌذ

 تیرركؼال ًرراّؾ ،یذاًیاًؼرر یآًترر تیرركؼال ؾیاكررضا

 ترررِ یًگْرررذاس صهررراى ؾیاكرررضا ٍ ؼرررنیٌشٍاسگاًیه

 ایر  ٍ ؿرًَذ  یهر  اضاكِ ؿزاّا ٍ یًـاٍسص هحلَلات

. ؿررًَذ یهرر ذیررتَل ّررا ؼررنیٌشٍاسگاًیه تَػررط ٌٌررِیا

ِ  یآلر  یذّایاػ ِ  ًظرش  دس یهـرز  هرَاد  ػٌرَاى  تر  گشكتر

ِ  یخاك طؼن اها ؿًَذ، یًو تاػر    دٌّرذ،  یهر  ؿرزا  تر

 .(1)ؿرًَذ   تْثَد طؼن ٍ اكضایؾ هاتلیت ّضن ؿزا هری 

 ؿرًَذ،  یه یتٌذ طثوِ یذیاػ یّا َُیه ػٌَاى تِ هشًثات

 ٍ یآلر  یذّایاػر  اص ػوذتاً آًْا هحلَل خاهذ هَاد شایص

ٌ  هٌذّا ِ  یآلر  یذّایاػر . اػرت  ؿرذُ  لیتـر  ػٌرَاى  تر

 تیر لیً یاكل یاسّایهؼ اص یٌی ٍ تلَؽ یاكل ؿاخق

 یاكرل  یذّایاػر . تاؿرٌذ  یهر  ّرا  َُیر ه شؽیپز ٍ طؼن

 الثتررِ. ّؼررتٌذ يیررهال ٍ يیتشیػرر یذّایاػرر هشًثررات

 ٍ يیر اگضال ي،یر تٌضٍئ ي،یتاستاس ذیاػ ّن یًو شیهواد

 .(3، 2) اػت ؿذُ گضاسؽ آًْا دس يیٌیػًَؼ

 یتررشا( يیػررٌَستآ ذیاػرر) C يیترراهیٍ ضررشٍست 

 ترذى  ًِ ییاصآًدا. اػت ؿذُ ثاتت ًاهلاً اًؼاى ػلاهت

تایرذ ایري    ؼت،یً يیػٌَستآ ذیاػ ػٌتض تِ هادس اًؼاى

دسیاكرت ًٌرذ    خرَد  ییؿزااػیذ آلی سا اص طشین سطین 

 ًٌٌذُ حزف ٍ ذاىیاًؼ یآًت يی ي،یػٌَستآ ذیاػ .(4)

 ّا یػثض ٍ ّا َُیه دس ذیاػایي  .اػت آصاد یّا ٌالیساد

 5 ًرن  شیهواد اص ًِ داسد ٍخَد هختلق یّا ؿلظت دس

 ترا  80 حذٍد تا (ةیػ دس) گشم 100 دس گشم یلیه 6 تا

 شیر هتـ (پشتورال  دس) دس گشم 100 ّش دس گشم یلیه 100

 اػرت  یؼر یطث یآل ذیاػ يی يیتاستاس ذیاػ .(5) اػت

 اص یٌر ی يیّوچٌر  ٍ داسد ٍخرَد  اّاىیگ دس ػوذتاً ًِ

 ذیاػرر .(6) اػررت اًگررَس دس یاكررل یآلرر یذّایاػرر

ِ  تررا یػرو  شیررؿ یآلر  ذیاػرر يیر  ي،یتشیػر   گررشٍُ ػر

 ٍ ؿرَد  یه اكتی هشًثات دس یؼیطث طَس تِ ل،یًشتًَؼ

 ترا  ٍاًرٌؾ  یترشا  هتواتل اتلال ػاهل ػٌَاى تِ تَاًذ یه

 .(7) ؿررَد اػررتلادُ ًـاػررتِ لیذسًٍؼرریّ یّررا گررشٍُ

 يیتشیػر  ذیاػر  ٍ يیر تاستاس ذیاػ هاًٌذ یآل یذّایاػ

 ٍ داسًرذ  ٍخرَد  یؼیطثطَس  تِ ًِ ّؼتٌذ اسصاى ٍ ويیا

 ذیاػرر. ؿررًَذ یهرر اػررتلادُ ییؿررزا غیكررٌا دس هؼوررَلاً

 یذّایاػرر ةیررتشت تررِ يیتشیػرر ذیاػرر ٍ يیررتاستاس

 تِ هادس ًِ ّؼتٌذ يیلیًشتًَؼ یتش ٍ يیلیًشتًَؼ ید

 دس .(8) ّؼرتٌذ  يیپرشٍت   یّرا  هَلٌرَل  هتواتل اتلال

 ید ذیاػرر يیرر يیررهال ذیاػرر ،یآلرر یذّایاػرر اىیرره

ِ  ًِ اػت َُیه اص ؿذُ اػتخشاج يیلیًشتًَؼ  ػٌرَاى  تر

ٍ دس كشهَلاػیَى هرَاد   ؿذُ ذییتأ ییؿزا یاكضٍدً يی

 .(9) ؿَد یهؿزایی هختلق اػتلادُ 

 یذّایاػر  ػٌَاى تِ ّا آى یّا ًوي ٍ یآل یذّایاػ 

طَس  تِ ًِ یهؼٌ يیا تِ ؿًَذ، یه گشكتِ ًظش دس قیضؼ

اص اػیذّای آلی دس . (9) ؿًَذ یًو ِیتدض آب دس ًاهل

 َىیاهَلؼر  ًَضیهرا  ػرغ . ؿَد یهاػتلادُ  ّا ػغاًثش 

 طؼن .(10) اػت یذیاػ pH هحذٍدُ تا آب دس سٍؿي

 اص هختلرق  یآلر  یذّایاػر  اص ػوذتاً ایػَ ػغ تشؽ

 ذیاػر  ي،یر هال ذیاػ هاًٌذ شكشاسیؿ یآل یذّایاػ خولِ

 ،يیذلاًتیاػررر ي،یرررشٍگلَتاهیپ ذیاػررر ي،یررركَهاس

 كرشاس  یآلر  یذّایاػ ٍ يیٌیػًَؼ ذیاػ ،يیتشیذػیاػ

 یًاؿرر شُیررؿ ٍ يیررشیتَت ذیاػرر ي،یاػررت ذیاػرر هاًٌررذ

 .(11) ؿَد یه

 شیر ؿ یذساتیر ًشتَّ یذّایر ذسًٍلَئیّ ّرا  هَػیلاط 

 يیر ا. ّؼتٌذ تالا یهَلٌَل ٍصى تا دٍػت آب ای ًـاػتِ

 ػَاهرل  ًٌٌرذُ،  ظیؿلر  ػَاهل ػٌَاى تِ هؼوَلاً ثاتیتشً

ٍ  تِیؼرٌَص یٍ ؾیاكرضا  یترشا  ًٌٌرذُ  پایذاس ٍ ًٌٌذُ طل

 هحلرَلات  یٌیسئَلرَط  ٍ یتراكت  ّرای  ٍیظگری  تْثَد

 تْثرَد  دس ّرا  هَػریلاط  .(12) ؿرًَذ  هی اػتلادُ ییؿزا

اًرَاع   هاًٌرذ  ییؿرزا  هحلرَلات  یتاكت خَاف ٍ هَام

 هحلَلات ،ّادػش ،ّا ػَج ،یلثٌ هحلَلات ّا، ػغ

 هَػریلاط  .(17-13) داسًذهْوی  ًوؾ یهٌاد ٍ ییًاًَا

 اص ؿررذُ اػررتخشاج ذیررذسًٍلَئیّ يیرر سیحرراى داًررِ
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 يیا ًِ یٌّگاه. اػت .Ocimum basilicum L ّای داًِ

تاػرر  اكررضایؾ  ،ؿررَد هرری هخلررَ  آب تررا هَػرریلاط

 طل هرادُ  يیر االثتِ ٍیؼٌَصیتِ  .ؿَد هیٍیؼٌَصیتِ آى 

ٍ هحلرَل   یاترذ  هری ًراّؾ   صدى ّن ٌّگام دس هاًٌذ

 شیترأث  .(18) دّرذ  هیاص خَد ًـاى  يیپلاػت ؿثِ سكتاس

 كروؾ  نیر سه هحلرَل  خَاف تش لاًتَص ٍ ػاًاسص دها،

( 2016ی ٍ ّوٌراساى ) شاتَالحؼرٌ یهتَػط  حاىیس داًِ

ِ  داد ًـاى ایي پظٍّؾ یّا اكتِتشسػی ؿذُ اػت. ی  ًر

 كروؾ  نیر سه هحلَل خَاف تش یداس یهؼٌ شیتأث هٌذّا

 ایري كروؾ   یرات تِیؼٌَصیٍ اگشچِ. داسًذ حاىیس داًِ

 سًٍرذ  دهرا  ؾیاكرضا  ترا  اها گشكت، هشاس دها شیتأث تحت

 ػلؼیَع دسخِ 55 اص پغ ٍ ًٌشد دًثال سا یٌٌَاختی

 .(19) اكتی ًاّؾ

ِ  یآتر  ّای هحلَل دس ػاًاسیذّا پلی اًثش   ؿرٌل  تر

 داكؼرررِ تَػرررط آًْرررا اتؼررراد ٍ ّؼرررتٌذ َىیهررراًشٍ

 يیتر  یٌیالٌتشٍاػتات خارتِ تا ٍ هٌثؼط یٌیالٌتشٍاػتات

ِ  ؿرَد  هری  هٌوثض ،ای صًدیشُ ّای تخؾ ِ یًت دس ًر  در

ِ  هٌحلش یشخطیؿ یٍاتؼتگ  تِیؼرٌَص یٍدس  یكرشد  تر

 هحلرَل  تِ ذیاػ اكضٍدى .(20) ًٌٌذ هی دادیا ّا هحلَل

هحلرَل،   pH شییر تـ دس ًتیدِ ٍ ّا هَػیلاطحاٍی  یآت

 خرَاف ٍ  تِیؼٌَصیٍ تش تأثیشگزاسٍ  هْن خضء ػَاهل

، 15، 13) اػت یذیذسًٍلَئیّ ّای هحلَل یٌیسئَلَط

 ًرذ ًشد گرضاسؽ  (2023) ّوٌاساى ٍ ٌضیهاست. (22، 21

 لیر هت یًشتًَؼر  ٍ گضاًتراى  هَػریلاط  اىیخش سكتاس ًِ

 .(23) ًٌرذ  تـییش هی یذیاػ ذیؿذ طیؿشا تحت ػلَلض

 ّررای ٍیظگرریتررش  pH تـیررش اثررش (2023ترراى ٍ یررَ )

ِ  هَػریلاط  هخلَ  یٌیسئَلَط  تْیرِ ؿرذُ اص   ییترا  ػر

 لیر هت یًشتًَؼر  ٍ گرَاس  هَػریلاط  ضاًتراى، گ هَػیلاط

سا تشسػی ًشدًذ. تش اػاع ًتایح ایري پرظٍّؾ،    ػلَلض

ِ  7 اص pH ػرط   ًاّؾ) طیهح تِیذیاػ ؾیاكضا  ،(3 تر

ترِ   13/0خشیراى اص  هٌدش تِ اكرضایؾ ؿراخق سكتراس    

Pa.sًرراّؾ ضررشیة هررَام اص  ،28/0
n 9/29  ِتررPa.s

n 

دس )ٍ ّوچٌرریي ًرراّؾ ٍیؼررٌَصیتِ ظرراّشی    1/11

پاػرٌال ثاًیرِ ترِ     98/0اص تشثاًیرِ(   50ػشػت تشؿری  

 .(24) پاػٌال ثاًیِ ؿذ 67/0

-ػرراختاس سٍاتررط دررادیا دس یٌیسئَلررَط خررَاف 

 لیررتحل ٍ ِیررتدض ي،یتٌرراتشا. اػررت ذیررهل ػولٌررشد

ػاختاس  هَسد دس یاػاػ دسى اػت هوٌي یٌیسئَلَط

 ًوري  یتشا .(20) دّذ اسائِ هَاد ؿزایی ّای ٍیظگیٍ 

ی خذیذ هاًٌرذ  ّا هَػیلاطاص  گؼتشدُ اػتلادُ تَػؼِ تِ

 ٍ ییؿررزا ّررای ػیؼررتن دسداًررِ سیحرراى   هَػرریلاط

 سكتررراس هرررَسد دس یـرررتشیت وررراتیتحو ،ییشؿرررزایؿ

 اص .اػرت  اصیً هَسددس ؿشایط هختلق  آًْا یٌیسئَلَط

 ي،یتشیػرر ي،یررهال هاًٌررذ یخررَساً یآلرر یذّایاػرر

 دس pH ًٌترشل  یترشا  هؼورَلاً  يیتاستاس ٍ يیآػٌَست

 دسلرزا   .ؿرَد  هری  اػتلادُ ییؿزا هحلَلات اص تشخی

ً  یآل یذّایاػ اكضٍدى اثش هطالؼِ، يیا ؿراهل   یخرَسا

اػریذ   ٍ يیر هالاػیذ  ي،یتشیػاػیذ  ي،یآػٌَستاػیذ 

 تِیؼرٌَص یٍتـییش  هختلق تش ّای ؿلظتدس  يیتاستاس

 هَػریلاط هحلَل تْیرِ ؿرذُ اص    یٌیسئَلَط خَاف ٍ

 .تشسػی ؿذ سیحاى داًِ

 

 ها روش و مواد

 اٍلیِ هَاد

 ي،یػرٌَست آ ؿراهل  یآل یذّایاػ :آلی ّایذیاس تْیِ

ِ ( يیچ، ttca) يیتشیػ ٍ يیهال ي،یتاستاس  كرَست  تر

 ذیاػ ّش اص. ًذؿذ حل هوطش آب دس ٍ یذاسیخش پَدس

 .ؿذ ِیتْدسكذ  1 ٍدسكذ  5/0 ؿلظت دٍ

 هَػریلاط  اػرتخشاج ترشای   :ریحاىداًِ  هَسیلاژ تْیِ

 ٍ ِیر تْ ّورذاى  اػرتاى  اص سیحاى یّا داًِ سیحاى، داًِ

 سیحراى  یّا داًِ اتتذا. ذیگشد خذاػاصی ّا آى ًاخاللی

 دسخررِ 25 یدهررا تررا آب دسٍى وررِیده 20 هررذت تررِ

ِ  آب ًؼثت ٍ َعیػلؼ ِ  تر ِ  20 تشاترش  داًر  هرشاس  1 تر

 ّررا، داًررِ اص ؿررذُ خرراسج هَػرریلاط. (25، 18) گشكتٌررذ

، FJ-479تَػط یري خذاًٌٌرذُ آصهایـرگاّی خرذا )    

 دس( شاىیر ا واص،یؿتَلیپغ، ایشاى( ٍ ػپغ تَػط آٍى )
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 تررادس ًْایررت  ٍ خـرري َعیػلؼرر دسخررِ 60 یدهررا

 پرَدس ترِ ؿرٌل    ،، ترَلیپغ، ایرشاى(  FJ-479) ابیآػر 

 ٍ تٌذی تؼتِ ،ؿذُ ابیآػ هَػیلاط پَدس. ذیگشدتثذیل 

 . ؿذ یًگْذاس خٌي ٍ خـي یخا دس

 :داًِ ریحاى هَسیلاژ یحاٍ یذیاس ّای هحلَل تْیِ

هرَسد اػرتلادُ    ّای هحلَلتشای تْیِ پظٍّؾ،  يیا دس

دسكرررذ  2/0سئَلرررَطیٌی،  ّرررای آصهرررایؾخْرررت 

دسٍى  سیحراى داًرِ   هَػریلاط اص پرَدس   (حدوی/یٍصً)

ؿرذ  حل ًاهل  كَست تِهحلَل تْیِ ؿذُ اص ّش اػیذ 

تشای تٌویرل   (.شاىیا واص،یؿ ،)تَػط ّوضى هـٌاطیؼی

یري ػراػت هحلرَل دس خرای     ًیرض   هَػریلاط آتگیشی 

 2/0ترشای تْیرِ ًوًَرِ ؿراّذ،      خٌي ًگْرذاسی ؿرذ.  

حرل   (ذیاػدسكذ  0)دس آب هوطش  هَػیلاطدسكذ اص 

خْرت   یًگْرذاس  اتام یدها دسٍ تِ هذت یي ػاػت 

 آتگیشی ًگْذاسی ؿذ. ٌذیكشآتٌویل 

 یتررشا :ٍ تددٌص برضددی تِیسددکَ یٍ یریددگ اًددذا ُ

 یّررا هحلررَل خلَكرریات سئَلررَطیٌی یشیررگ اًررذاصُ

 ؼرٌَهتش یٍ يی اص ،سیحاىداًِ  هَػیلاطحاٍی اػیذ ٍ 

 اػرتلادُ ( ٌرا یآهش ،DV2T، RV لذ،یتشًٍل) یچشخـ

ٍیؼرٌَصیتِ ٍ ترٌؾ    ،تا اػرتلادُ اص ایري دػرتگاُ   . ؿذ

ترش   2/171ترا   2/12ؿری  شدس ػرشػت ت  ّا ًوًَِتشؿی 

 دسخِ 20 یدها دس آداپتَس UL تیً اص اػتلادُ تاثاًیِ 

 یشیر گ اًرذاصُ  یترشا . (26) ؿرذ  یشیر گ اًذاصُ َعیػلؼ

 ّرا  ًوًَِ تِیؼٌَصیٍ ّا ًیض هحلَل یظاّش تِیؼٌَصیٍ

 .ؿذ یشیگ اًذاصُ ِیثاً تش 49 یتشؿ ػشػت دس

ِ ) 1ترَاى  هراًَى  هؼادلات :رئَلَژیکی ّای هذل  هؼادلر

ِ ) 3یلٌلات ّشؿل ،(2 هؼادلِ) 2ٌگْامیت ،(1  ٍ( 3 هؼادلر

تشسػری   یترشا  یهترذاٍل  یّا هذل (،4 هؼادلِ) 4ًاػَى

 يیر ا دس. (27) ّؼرتٌذ  ّرا  هَػریلاط  سئَلرَطیٌی  سكتاس

 ٍ تٌؾ تشؿری  حیًتا تشاصؽ یتشا ّا هذل يیا اص نیتحو

                                                           
1. Power law 

2. Bingham 

3. Herschel-Bulkley 

4. Casson 

ٍ  سیحاىداًِ  هَػیلاط ّای هحلَل یتشؿ ػشػت  یحرا

ترشای ترشاصؽ دادُ   . ؿذ اػتلادُ یخَساً یآل یذّایاػ

هتلرة   اكرضاس  ًرشم اص ، ّرا  هرذل هوادیش ثاترت   هحاػثِ ٍ

 ّررا دادُ( ٍ خؼثررِ اتررضاس تررشاصؽ   R2012a)ًؼررخِ 

(cftool.اػتلادُ ؿذ ) 

(1)               nk  

s)  یتشؿر  ػرشػت     ،1 هؼادلِ دس
-1

)،τ   یتشؿر  ترٌؾ 

Pa.s) هَام ةیضش  k،)پاػٌال(
n
) ٍ n سكتراس  ؿاخق 

 . (18) ّؼتٌذ( ٍاحذ تذٍى) اىیخش

(2)                   
BB  0 

s) ی تشؿر  ػرشػت     ،2هؼادلِ  دس
-1

)،τ   یتشؿر  ترٌؾ 

 ηB ٍ )پاػرٌال(  ٌگْرام یت تٌؾ تؼرلین   τ0B،)پاػٌال(

 . ّؼتٌذ( Pa.s) ٌگْامیت ٍیؼٌَصیتِ پلاػتیي

(3)          
H

HH

n
k   0 

تٌؾ تؼلین  0Hτتٌؾ تشؿی )پاػٌال(،  τ، 3هؼادلِ دس 

Pa.sضشیة هَام ) kH)پاػٌال(، 
n ،)γ   ػشػت تشؿری

(s
-1 ٍ )nH      ؿاخق سكتاس خشیراى ترشای هرذل ّشؿرل

 .  تاؿٌذ هیتالٌلی 

(4)          5.05.0

0

5.0  
CC  

s) ی تشؿر  ػرشػت     ،4هؼادلِ  دس
-1

)،τ   یتشؿر  ترٌؾ 

 ηC ٍ)پاػرٌال(   ًاػرَى تٌؾ تؼرلین    τ0C،)پاػٌال(

 .ّؼتٌذ( Pa.s) ًاػَىٍیؼٌَصیتِ پلاػتیي 

 

 یآمار شیآوال
)اػرریذ چْرراس اػرریذ آلرری   اثررش پررظٍّؾ يیررا دس 

اػرریذ  ٍ يیررهالاػرریذ  ي،یتشیػرراػرریذ  ي،یآػررٌَست

تررش تـیررش  دسكررذ 1ٍ  5/0دس دٍ ؿلظررت ( يیررتاستاس

داًرِ   هَػریلاط  ٍیؼٌَصیتِ ٍ خلَكیات سئَلرَطیٌی 

 ترش  كاًتَسیل هالة دس پظٍّؾ يیا. ؿذ یتشسػ سیحاى

 اكرضاس  ًشم اص اػتلادُ تا ٍ اًدام یتلادك ًاهلاً طشح پایِ

SPSS 21 دس ّا آصهَى توام. ؿذ لیتحل ٍ ِیتدض  ِ  ػر

 هـاّذُ یّا پاػخ يیاًگیه ؼِیهوا یتشا ٍ اًدام تٌشاس
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 احتورال  ػرط   دس داًٌي یا داهٌِ چٌذ آصهَى اص ؿذُ،

 .ؿذ اػتلادُدسكذ  95

 

 وتایج و بحث

ػَدٍپلاػرتیٌی  ی َتٌیً شیؿ سكتاس :ٍیسکَ یتِ ظاّری

 یّرا  شُیر صًد یشیر گ خْرت  لیدل تِ یتشؿ ؿذى یا ؿل

 ًاّؾ تِ هٌدش ًِ اػت تٌؾ تشؿی خْت دس یوشیپل

 ّای ػشػت دس یهَ یًَذّایپ ؿٌؼتي ٍّا  تشّوٌٌؾ

 شییررتـ ًحررَُ 1 ؿررٌل. (28) ؿررَد هرری تررالاتشؿرری 

 اػورال  ٌّگام سیحاىداًِ  هَػیلاطهحلَل  تِیؼٌَصیٍ

 شیهوراد . دّذ هی ًـاى سا هختلق ّای ػشػت دس تشؽ

 ًراّؾ  یتشؿر  ػرشػت  ؾیاكضا تا یظاّش تِیؼٌَصیٍ

 خرضء   هَػریلاط  َىیؼپشػر ید دّرذ  یهر  ًـاى ًِ اكت،ی

ِ  طرَس  ّوراى  اػرت،  یَتٌیر ً شیر ؿ الاتیػ  دس هرثلاً  ًر

 یّا هَػیلاط شیػا یّا هحلَل هَسد دس گشید هطالؼات

دس ایري ؿرٌل    .(18، 12) اػرت  ؿرذُ  گرضاسؽ  هـاتِ

هحلررَل  یظرراّش تِیؼررٌَصیٍ ًررِ ؿررَد هرری هـرراّذُ

ػشػت تشؿری ًراّؾ    تا اكضایؾ سیحاىداًِ  هَػیلاط

 هطالؼرِ،  يیر ا دس(. ػَدٍپلاػرتیٌی  سكتراس ) یاكتِ اػت

 ػریتشیي اػریذ   5/0حراٍی   ًوًَِ یظاّش تِیؼٌَصیٍ

ِ تشثاًیرِ   2/12 اص اكرضایؾ ػرشػت تشؿری    تا  2/171 تر

هیلرری  5/3 تررِهیلرری پاػررٌال ثاًیررِ  8/10 اص تشثاًیررِ،

گشٍّری اص پظٍّـرگشاى    .اكرت ی ًراّؾ پاػٌال ثاًیِ 

 سكتررراس ترررش نیًلؼررر َىیررر ٍpH (5/7-5/4 ) شیترررأث

 كروؾ  -يیلاًتَگلَتَل-تتا هخلَ  یّا طل یٌیسئَلَط

دسكذ( سا تشسػری ًشدًرذ. ترش اػراع      1) حاىیس داًِ

-تتررا یّررا طل ؿررذى طل ًوطررًِتررایح گررضاسؽ ؿررذُ 

ِ ؿذت  تِحاى یس داًِ كوؾٍ ي یلاًتَگلَتَل ِ  ٍاتؼرت  تر

pH  ُدسترش   ػرلت  یّرا  طل ٍ گضاسؽ ؿرذ pH  ترالاتش 

 .(29) اًذ ؿذُ لیتـٌ

 

 
 .ی هختلفآل یذّایاس یحاٍ ریحاى داًِ هَسیلاژ هحلَل یظاّر تِیسکَ یٍ بر یبرض سرعت تأثیر -1ضکل 

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

containing various organic acids. 

 

، ّرا  هَػریلاط هحلرَل تْیرِ ؿرذُ اص     pH تا ًاّؾ 

 تررِ ضُیًَیرر یّررا گررشٍُ اص لاتیًشتًَؼرر یّررا گررشٍُ

ِ  ؿرًَذ،  یهر  لیتثرذ  ضُیًَیشیؿ یّا گشٍُ ِ  ترش  ًر  داكؼر

 هَػریلاط  یخراًث  یّرا  شُیصًد اىیه دس یٌیالٌتشٍاػتات

 ًراّؾ  هحلَل تِیؼٌَصیٍدس ًتیدِ  ٍ گزاسد یه شیتأث

ِ  هَػریلاط ًوًَِ ؿراّذ   تِیؼٌَصیٍ. (30) یاتذ یه  داًر

 تِیؼرٌَص یٍپاػٌال ثاًیِ تَد.  هیلی 49/36تشاتش  سیحاى

 یآلر  یذّایاػر دس حضَس  سیحاى داًِ هَػیلاط هحلَل
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 اكررضٍدى. اػررت ؿررذُ گررضاسؽ 2 ؿررٌل دسهختلررق 

 آى تِیؼرٌَص یٍ ،سیحراى  داًِ هَػیلاط تِ یآل یذّایاػ

 یآلر  یذّایاػر  تورام  یترشا  سكتراس  يیا ٍ داد ًاّؾ سا

ِ  هشترَ   تِیؼرٌَص یٍ ًراّؾ  يیـتشیت .ؿذ هـاّذُ  تر

هیلرری  31/2) هالیرري ذیاػرر دسكررذ 1هحلررَل حرراٍی 

 آػٌَستیي ذیاػ تِ هشتَ  آى يیًوتش ٍپاػٌال ثاًیِ( 

 .ترَد هیلی پاػرٌال ثاًیرِ(    35/5) دسكذ 5/0 تا ؿلظت

اص  ػریتشیي  ذیاػر  تا اكضایؾ ؿلظت ًِ داد ًـاى حیًتا

ِ  هَػریلاط  تِیؼرٌَص یٍ ،دسكرذ  1تِ  5/0  سیحراى  داًر

پاػرٌال   هیلی 92/4 اص( p<05/0) داسی هؼٌی كَست تِ

)ػرشػت   اكتی ًاّؾهیلی پاػٌال ثاًیِ  54/2 تِثاًیِ 

ّوشاػتا تا ًتایح ایي پظٍّؾ،  .تش ثاًیِ( 49تشؿی تشاتش 

گرررضاسؽ ًشدًرررذ ًرررِ ( 2007) ّوٌررراساى ٍ يیاهررر

ِ ، pHترا ًراّؾ    اىیر دٍس داًِ هَػیلاط تِیؼٌَصیٍ  تر

ؿررشایط  تحررت یوررشیپل ّررای صًدیررشُ تخشیررة لیرردل

 .(31) ی، ًاّؾ یاكتِ اػتذیاػ

 

 
 برثاًیِ( 44ریحاى )سرعت برضی برابر  داًِ هَسیلاژ هحلَل یظاّر تِیسکَ یٍ بر یآل یذّایاس تأثیر -2ضکل 

 (p<05/0) است دار یهعٌ تفاٍتٍجَد  دٌّذُ ًطاى ّا ستَى یبالا هختلف حرٍف

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) 
 

اص كؼل ٍ اًلؼالات  یِدسى اٍل :رئَلَژیکی سا ی هذل

 یّرا ترشا   هَػریلاط  یٌیٍ سكتراس سئَلرَط   یهَلٌَل یيت

ًٌٌرذُ ٍ   یظػاهرل ؿلر   یري ػٌَاى  ًاستشد تالوَُ آًْا تِ

دس  .(20) اػرت  یضشٍس ییؿزا یغدس كٌا ًٌٌذُ تثثیت

ِ  هَػریلاط  هحلرَل  یٌیسئَلَط سكتاسایي پظٍّؾ،   داًر

، ٌگْرام یتترَاى،   هراًَى ی ّرا  هرذل  اص اػتلادُ تا سیحاى

 دس هدورَع  ٍ ؿرذ  ػاصی هذل ًاػَىی ٍ لٌلات ّشؿل

 قیتَكر  یترشا  هرذل  یيتْتش ػٌَاى تِ تَاى هاًَى هذل

. ؿذ اًتخاب سیحاى داًِ هَػیلاط هحلَل یاًیخش سكتاس

 هؼرادلات ترِ دػرت آهرذُ اص     ّای دادُ تٌاػة 3 ؿٌل

. دّرذ  هری  ًـاى سا آصهایـگاّی ّای دادُ تا یٌیسئَلَط

 ٍ تَاى هاًَى هؼادلِ دٍ ّش ًِ دّذ یه ًـاى ؿٌل يیا

ترٌؾ   یّرا  دادُ يیت سٍاتط یٌیت ؾیپ دسی لٌلات ّشؿل

ِ  هَػریلاط  هحلَل ػشػت تشؿی ٍ تشؿی  سیحراى  داًر

؛ اهرا  ّؼرتٌذ  هٌاػة اًذاصُ يی تِ یآل یذّایاػ یحاٍ

ترَاى ًوترش اػرت     هراًَى  هذلچَى تؼذاد پاساهتشّای 

ین هحاػثِ ؿذُ تَػط هؼادلرِ  ل)دٍ پاساهتش( ٍ تٌؾ تؼ

ترَاى   هاًَى هذل، لزا اػتی ًضدیي كلش لٌلات ّشؿل

یات كررهررذل هٌاػررة تررشای تشسػرری خلَ ػٌررَاى تررِ

 اًتخاب ؿذ. ّا هحلَلسئَلَطیٌی 
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 درصذ(. 5/0اسیذ،  کیآسکَربی آ هایطگاّی )ًوًَِ برض تٌص ّای دادُ برای یکیرئَلَژ هختلف هعادلات برا ش تیقابل -3ضکل 

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

sample, 0.5%). 

 

 اص یخرَت  قیتَاى تَكر  هاًَى هذل :هذل قاًَى تَاى

 تیـرتشیي  ترا  ػرشػت تشؿری   ٍ تٌؾ تشؿری  يیت ساتطِ

 هدورَع  حرذاهل  ٍ ،(>9082/0)ضشیة تثیریي   هوذاس

 هشتؼرات  يیاًگیر ه خرزس  ٍ( <4782/0) خطرا  هشتؼات

داؿرت )خرذٍل    ّرا  ًوًَِ ّوِ یتشا( <1996/0) خطا

ضرشیة   هورذاس  تش یآل یذّایاػ تأثیش 1دس خذٍل  .(1

. اػرت  ؿرذُ  گضاسؽ سیحاىداًِ  هَػیلاط هحلَل هَام

 هورذاس  ذ،یاػر  دسكذ ؾیاكضا تا ًِ دّذ هیًتایح ًـاى 

ضرشیة هرَام   . یاكتِ اػت ًاّؾ ّا ًوًَِ ضشیة هَام

Pa.sًوًَِ ؿاّذ تشاتش 
n 493/0 ًَِّرای   تَد. دس تیي ًو

 يیتشیػر  ذیاػر دسكرذ   5/0 یحاٍ ًوًَِداسای اػیذ، 

ٍ  ًوًَِ ٍ هَام ةیضش تیـتشیي یداسا دسكرذ   1 یحرا

 حیًترا  .تَدًرذ  هَام ةیضش ًوتشیي یداسا يیهال ذیاػ

 تِ 5/0اص  يیتشیػ ذیاػ ؿلظت ؾیاكضا داد ًِ تا ًـاى

ِ  ضرشیة هرَام   هورذاس  دسكذ، 1 ِ  ّرا  ًوًَر  كرَست  تر

Pa.s اص داسی هؼٌرری
n 024/0 ِترر Pa.s

n 008/0 ًرراّؾ 

 ّوٌراساى  ٍ یكشحٌاً هـاتِ طَس تِ .(p<05/0) یاتذ هی

داًرِ   هَػریلاط گضاسؽ ًشدًذ ًِ ضشیة هَام  (2013)

دس ؿرشایط اػریذی ٍ   دسكذ، ٍصًی/حدوی(  2/0)هشٍ 

Pa.s، اص 3تررِ  7اص  pHتررا ًرراّؾ 
n 706/0  ِتررPa.s

n 

 .(28) یاتذ ًاّؾ هی 304/0

 اىیر خش سكتاس ؿاخق هوذاس تش یآل یذّایاػ تأثیش 

 ؿذُ گضاسؽ 1خذٍل  دس سیحاىداًِ  هَػیلاطهحلَل 

 35/0ًوًَرِ ؿراّذ تشاترش     اىیخش سكتاس ؿاخق. اػت

 هورذاس  ،ّرا  هَػریلاط ترِ هحلرَل    ذیاػر  اكضٍدى تاتَد. 

 ًراّؾ ) اكرت ی ؾیاكرضا  ّا ًوًَِ اىیخش سكتاس ؿاخق

ِ (. یتشؿ ؿذى ؿل سكتاس دس ٍ  ًوًَر دسكرذ   5/0 یحرا

 سكتراس  ؿراخق  هورذاس  يیًوترش  یداسا ػریتشیي  ذیاػ

 تیـرتشیي هالیري   ذیاػدسكذ  1 یاٍح ًوًَِ ٍ اىیخش

تا اكرضایؾ ؿلظرت   داد ًِ  ًـاى حیًتا. سا داؿت هوذاس

 سكتراس  ؿاخقدسكذ،  1دسكذ تِ  5/0اص هالیي  ذیاػ

طَس  تِ .یاتذ هیاكضایؾ  81/0تِ  70/0هحلَل اص  اىیخش

گضاسؽ ًشدًذ ًِ  (2013) ّوٌاساى ٍ یكشحٌاًهـاتِ 

دسكرذ،   2/0داًِ هرشٍ )  هَػیلاط اىیخش سكتاس ؿاخق

 7اص  pHٍصًی/حدوی( دس ؿشایط اػیذی ٍ تا ًراّؾ  

 .(28)یاتذ  اكضایؾ هی 44/0تِ  41/0، اص 3تِ 

 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

S
h
ea

r 
st

re
ss

 (
P

a
) 

ی 
شؿ
ؾ ت

تٌ
(

ال
ػٌ
پا

) 

Shear rate (s-1) 

تشثاًیِ)ػشػت تشؿی  ( 

Experimental

Power law

Bingham

Herschel-Bulkley

Casson



 و همکارانی صالح هیفخزالذ... / اتیو خصوص تهیسکوسیبز و یآل یذهایاثز اس

27 

 تَاى قاًَى هذل یخطا ریهقاد ٍ پاراهترّابر  یآل یذّایاساثرات  -1 جذٍل

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

 اػیذ آلی
Organic 

acid 

 ؿلظت اػیذ
Acid 

concentration 

 (Pa.snضشیة هَام )

Consistency 
coefficient (Pa.sn) 

 سكتاس ؿاخق

 اىیخش

Flow behavior 

index 

 هشتؼات هدوَع

 خطا

Sum of squared 

error (SSE) 

 ضشیة تثییي

Correlation 

coefficient 

(r) 

 هشتؼات يیاًگیه خزس

 خطا

Root mean square 

error (RMSE) 

 کیآسکَرب

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 

 کیهال

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 

 کیآسکَرب

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 

 کیهال

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 < 0.05داسی اػت ) دٌّذُ تلاٍت هؼٌی حشٍف هختلق دس ّش ػتَى ًـاى

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

 

 هدورَع  حرذاهل  ضرشیة تثیریي،   هوذاس :هذل بیٌگْام

هرذل   یتشا خطا هشتؼات يیاًگیه خزس ٍ خطا هشتؼات

، 9992/0ترا   7991/0ترِ تشتیرة دس هحرذٍدُ     ٌگْامیت

ترِ دػرت    9597/0ترا   0035/0ٍ  9863/0 تا 0001/0

ٍ دس ًتیدرِ   یآلر  یذّایاػر  اكرضٍدى  .(2 خرذٍل ) آهذ

 تاػر   ،سیحاىداًِ  هَػیلاط یحاٍ هحلَل pHًاّؾ 

. ؿرذ  ٌگْامیتٍیؼٌَصیتِ پلاػتیي  ٍتٌؾ تؼلین  شییتـ

ترٌؾ تؼرلین    هوذاس تش یآل یذّایاػ تأثیش 2دس خذٍل 

 ؿرذُ  گرضاسؽ  سیحراى داًرِ   هَػریلاط  هحلَل ٌگْامیت

تِ هحلَل  ذیاػ اكضٍدى تا ًِ دّذ هیًتایح ًـاى . اػت

تٌؾ تؼلین  هوذاس ،آى pHٍ دس ًتیدِ ًاّؾ  هَػیلاط

تٌؾ تؼرلین هحلرَل   . . یاكتِ اػت ًاّؾ ٌگْامیتهذل 

ِ     251/1ؿاّذ تشاتش  ّرای   پاػرٌال ترَد. دس تریي ًوًَر

 یداسا هالیري  ذیاػدسكذ  1 یحاٍ ًوًَِداسای اػیذ، 

 ذیاػر دسكرذ   5/0 یحاٍ ًوًَِ ٍتٌؾ تؼلین  يیًوتش

 ًـاى حیًتا .تَدًذتٌؾ تؼلین  يیـتشیت یداسا ػیتشیي

 1 تررِ 5/0اص  ػرریتشیي ذیاػرر ؿلظررت ؾیاكررضا داد تررا

 0642/0 اص هَػیلاطهحلَل تٌؾ تؼلین  هوذاس دسكذ،

 .(p>05/0) اكتی ًاّؾپاػٌال  0418/0 تِپاػٌال 

 هورذاس  ،هَػیلاطتِ هحلَل  یآل یذّایاػاكضٍدى  تا 

داًرِ   هَػریلاط  (ٌگْرام یت)هرذل   ٍیؼٌَصیتِ پلاػرتیي 

ٍیؼرٌَصیتِ   هورذاس . (2)خرذٍل   اكرت ی ًاّؾ سیحاى

داًرِ   هَػیلاطپلاػتیي تشای ًوًَِ ؿاّذ تْیِ ؿذُ اص 

پاػٌال ثاًیرِ ترَد ًرِ اخرتلاف      0093/0، تشاتش سیحاى

. (p<05/0) ی حاٍی اػیذ داؿرت ّا ًوًَِهؼٌاداسی تا 

 یداسا يیػررٌَستآ ذیاػرردسكررذ  5/0 یحرراٍ ًوًَررِ

 یاٍح ًوًَِ ٍپاػٌال ثاًیِ(  0034/0) هوذاس تیـتشیي

پاػررٌال  0016/0) يیًوترش هالیري   ذیاػر دسكرذ   5/0

 حیًترا . سا داؿرت ٍیؼرٌَصیتِ پلاػرتیي    هورذاس ثاًیِ( 

 5/0اص  يیػٌَستآ ذیاػتا اكضایؾ ؿلظت داد ًِ  ًـاى

هحلررَل ٍیؼرٌَصیتِ پلاػرتیي   دسكررذ،  1دسكرذ ترِ   

تررِ پاػررٌال ثاًیررِ  0034/0اص  داسی هؼٌرری كررَست تررِ

 .(p<05/0) یاكت ًاّؾپاػٌال ثاًیِ  0019/0
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 ٌگْامیت هذل یخطا شیهواد ٍ پاساهتشّاتش  یآل یذّایاػاثشات  -2 جذٍل

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

 اػیذ آلی

Organic 

acid 

 ؿلظت اػیذ

Acid 

concentration 

 ٌگْامیت نیتؼل تٌؾ

 )پاػٌال(

Bingham yield 

stress (Pa) 

ٍیؼٌَصیتِ پلاػتیي 

 )پاػٌال ثاًیِ( ٌگْامیت

Bingham plastic 

viscosity (Pa.s) 

 هدوَع

 خطا هشتؼات

Sum of 

squared 

error 

(SSE) 

 ضشیة تثییي

Correlation 

coefficient 

(r) 

 يیاًگیه خزس

 خطا هشتؼات

Root mean 

square 

error 

(RMSE) 

 يیآػٌَست
Ascorbic 

0.5% 

0.0556±0.034 a 0.0034±0.0004 a 0.0026 0.9969 0.0139 

 يیتشیػ

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

 يیهال

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

 يیتاستاس

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

 يیآػٌَست

Ascorbic 

1% 

0.0536±0.018 a 0.0019±0.0001 c 0.0014 0.9967 0.3248 

 يیتشیػ

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

 يیهال

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

 يیتاستاس

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

 (p < 0.05داسی اػت ) دٌّذُ تلاٍت هؼٌی حشٍف هختلق دس ّش ػتَى ًـاى

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

 

 ّشؿرل  هرذل دس ایري هطالؼرِ،    :یبدالکل  ّرضلهذل 

 اص یخرَت  قیتَكر ّن هـاتِ هذل هاًَى ترَاى   یتالٌل

 هتَػرط  ترا  ػرشػت تشؿری   ٍ ترٌؾ تشؿری   يیت ساتطِ

 خطرا  هشتؼرات  هدورَع  ،9917/0تشاترش  ضشیة تثیریي  

تشاتررش  خطررا هشتؼررات يیاًگیرره خررزس ٍ 0387/0تشاتررش 

ترٌؾ تؼرلین    هتَػرط دس ایي هطالؼرِ   .داؿت 0269/0

 پاػٌال تِ دػت آهذ 0371/0تشاتش  یتالٌل ّشؿل هذل

 .(3)خذٍل 

 سكترراس ؿرراخق ٍ هررَام ةیضررش هوررذاس دس شییررتـ 

 یػراختاس  شاتییتـ لیدل تِ ّا، هَػیلاطهحلَل  اىیخش

دس ایي  .تاؿذ هی ی هختلقذّایاػ حضَس دس هَػیلاط

ٍ  هحلرَل  دس یآلر  یذّایاػر  ٍخَدپظٍّؾ ًیض   یحرا

ْ  هاترل  تأثیش سیحاىداًِ  هَػیلاط  شاتییر تـ ترش  یترَخ

 هَػریلاط  هحلرَل  اىیخش سكتاس ؿاخق ٍ ضشیة هَام

ترشای ًوًَرِ ؿراّذ تشاترش      هرَام  ةیضش هوذاس. داؿت

Pa.s
n 444/0   تَد ًِ اختلاف هؼٌاداسی ترا ِ ی ّرا  ًوًَر

 هورذاس  ذ،یاػر  دسكرذ  ؾیاكرضا  ترا حاٍی اػیذ داؿت. 

ِ . یاكرت  ًراّؾ  ّا ًوًَِ ضشیة هَام ٍ  ًوًَر  1 یحرا

Pa.s) يیًوتش یداسا يیػٌَستآ ذیاػدسكذ 
n 002/0 )

 یداسا ػرریتشیي ذیاػرردسكررذ  5/0 یحرراٍ ًوًَررِ ٍ

Pa.s) يیـررتشیت
n 008/0 )حیًتررا .تَدًررذ هررَام ةیضررش 

 5/0اص  يیػٌَستآ ذیاػ ؾیاكضا ؿلظت ًِ تا داد ًـاى

Pa.s اص ّرا  ًوًَِ ضشیة هَام دسكذ، 1 تِ
n 007/0  ِ  تر

Pa.s
n 002/0 اكتی ًاّؾ. 

ٍ دس ًتیدرِ   هَػریلاط ترِ هحلرَل    ذیاػ اكضٍدى تا 

 هحلرَل  اىیر خش سكتراس  ؿاخق هوذاس آى، pHًاّؾ 

ًوًَِ (. ػَدٍپلاػتیٌی سكتاس دس ًاّؾ) اكتی ؾیاكضا

( ٍ 38/0) اىیر خش سكتراس  ؿاخقؿاّذ ًوتشیي هوذاس 

 هوذاس تیـتشیي يیػٌَستآ ذیاػدسكذ  1 یحاٍ ًوًَِ

داد  ًـاى حیًتا .( سا داؿت99/0) اىیخش سكتاس ؿاخق
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 1دسكرذ ترِ    5/0هالیري اص   ذیاػًِ تا اكضایؾ ؿلظت 

اص  سیحراى داًرِ   هَػیلاط اىیخش سكتاس ؿاخقدسكذ، 

 داس هؼٌیاكضایؾ یاكت، الثتِ ایي اكضایؾ  90/0تِ  85/0

 (.  p>05/0ًثَد )
 

 یبالکل ّرضل هذل یخطا ریهقاد ٍ پاراهترّابر  یآل یذّایاساثرات  -3 جذٍل
Table 3- Effects of organic acids on the parameters and error values of Herschel-Bulkley model 

 اػیذ آلی
Organic 

acid 

 ؿلظت اػیذ
Acid 

concentration 

 نیتؼل تٌؾ

 )پاػٌال(

Yield stress 

(Pa) 

ضشیة هَام 

(Pa.sn) 
Consistency 

coefficient 
(Pa.sn) 

 سكتاس ؿاخق

 اىیخش

Flow 

behavior 
index 

 هشتؼات هدوَع

 خطا

Sum of 

squared error 
(SSE) 

 ضشیة تثییي

Correlation 

coefficient 

(r) 

 يیاًگیه خزس

 خطا هشتؼات

Root mean 

square error 
(RMSE) 

 يیآػٌَست
Ascorbic 

0.5% 

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

 يیتشیػ
Citric 

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

 يیهال
Malic 

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

 يیتاستاس
Tartaric 

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

 يیآػٌَست
Ascorbic 

1% 

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

 يیتشیػ
Citric 

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

 يیهال
Malic 

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

 يیتاستاس
Tartaric 

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

 (p < 0.05داسی اػت ) دٌّذُ تلاٍت هؼٌی حشٍف هختلق دس ّش ػتَى ًـاى

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

 

ضرشیة   هورذاس دس ایي پظٍّؾ هتَػرط   :هذل کاسَى

 يیاًگیر ه خرزس  ٍ خطرا  هشتؼات هدوَع حذاهل تثییي،

هررذل ًاػررَى تررِ تشتیررة تشاتررش  یتررشا خطررا هشتؼررات

دس  .(4)خرررذٍل   ترررَد  0277/0ٍ  0572/0، 9874/0

ترٌؾ تؼرلین    هورذاس  ترش  یآلر  یذّایاػ تأثیش 4خذٍل 

 ؿرذُ  گرضاسؽ  سیحراى داًرِ   هَػریلاط  هحلَل ًاػَى

تِ هحلَل  ذیاػ اكضٍدى تا ًِ دّذ هیًتایح ًـاى . اػت

تٌؾ تؼلین  هوذاس ،آى pHٍ دس ًتیدِ ًاّؾ  هَػیلاط

ترٌؾ تؼرلین    هورذاس . یاكترِ اػرت   ًاّؾ ًاػَىهذل 

پاػٌال تَد ًِ اختلاف  843/0تشای ًوًَِ ؿاّذ تشاتش 

ِ هؼٌاداسی تا  ِ  ی حراٍی اػریذ داؿرت.   ّرا  ًوًَر  ًوًَر

ترٌؾ   تیـتشیي یداسا يیتشیػ ذیاػدسكذ  5/0 یحاٍ

ِ  ٍتؼلین  ٍ  ًوًَر  یداسا هالیري  ذیاػر دسكرذ   1 یحرا

 ذیاػر  ؿلظرت  ؾیاكرضا  ترا  .تَدًذتٌؾ تؼلین  يیتشًو

هحلَل تٌؾ تؼلین  هوذاس دسكذ، 1 تِ 5/0اص  يیتشیػ

ِ پاػرٌال   050/0 اص داسی هؼٌری  كرَست  تِ هَػیلاط  تر

 ؾیاكرضا  ترا  .(p<05/0) اكرت ی ًراّؾ پاػٌال  012/0

هحلررَل ٍیؼرٌَصیتِ پلاػرتیي    هوررذاس ذ،یاػر  ؿلظرت 

ٍیؼرٌَصیتِ پلاػرتیي    هورذاس . اكرت ی ًاّؾ هَػیلاط

داًرِ   هَػریلاط تْیِ ؿذُ اص ؿاّذ تشای هحلَل ًاػَى 

ِ پاػٌال ثاًیِ ترَد.   058/0، تشاتش سیحاى ٍ  ًوًَر  یحرا

 050/0) تیـرتشیي  یداسا يیػرٌَست آ ذیاػدسكذ  5/0

 تاستاسیري  ذیاػدسكذ  1 یاٍح ًوًَِ ٍپاػٌال ثاًیِ( 

ٍیؼررٌَصیتِ  هوررذاسپاػررٌال ثاًیررِ(  032/0) يیًوتررش

 يیػٌَستآ ذیاػتا اكضایؾ ؿلظت . ٌذسا داؿتپلاػتیي 

دسكررذ، ٍیؼررٌَصیتِ پلاػررتیي  1دسكررذ تررِ  5/0اص 

پاػرٌال ثاًیرِ    050/0اص  داسی هؼٌری  كَست تِهحلَل 

 (.p<05/0پاػٌال ثاًیِ ًاّؾ یاكت ) 038/0تِ 
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 ًاػَى هذل یخطا شیهواد ٍ پاساهتشّاتش  یآل یذّایاػاثشات  -4 جذٍل

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

 اػیذ آلی
Organic 

acid 

 ؿلظت اػیذ
Acid 

concentration 

 ًاػَى نیتؼل تٌؾ

 )پاػٌال(

Casson yield 

stress (Pa) 

ٍیؼٌَصیتِ پلاػتیي 

 )پاػٌال ثاًیِ( ًاػَى

Casson plastic 

viscosity (Pa.s) 

 هدوَع

 خطا هشتؼات

Sum of 

squared 
error (SSE) 

 ضشیة تثییي

Correlation 
coefficient (r) 

 يیاًگیه خزس

 خطا هشتؼات

Root mean 

square error 
(RMSE) 

 کیآسکَرب

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 

 کیهال

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 

 کیآسکَرب

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 

 کیهال

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 < 0.05داسی اػت ) دٌّذُ تلاٍت هؼٌی حشٍف هختلق دس ّش ػتَى ًـاى

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

 

 گیزی وتیجه

ِ  ذّایر ذسًٍلَئیّ یٌیسئَلرَط  اتیخلَك   لیر دل تر

ِ  یتراكت  ٍ یػاختاس خَاف  دراد یا ییؿرزا  هرَاد  دس ًر

 ترأثیش  ،ایري پرظٍّؾ   دس. اّویرت صیرادی داسد   ًٌٌذ، یه

ً  یآل یذّایاػ  ي،یتشیػر  ي،یآػرٌَست ؿراهل   یخرَسا

 ترش  دسكرذ  1 ٍ 5/0 ؿلظرت  دٍ دس يیر تاستاس ٍ يیهال

 هَػریلاط هحلرَل   یٌیسئَلَط یپاساهتشّا ٍ تِیؼٌَصیٍ

 2/0ّرای   هحلرَل  .گشكت هشاس یتشسػ هَسد سیحاى داًِ

ی حراٍی  ّرا  ًوًَِ)ؿاّذ ٍ  سیحاى داًِ هَػیلاطدسكذ 

ًرذ ٍ ترا   داد ًـراى  ػَدٍپلاػتیٌی اص خرَد  سكتاساػیذ( 

 ترا . اكضایؾ ػشػت تشؿی، ٍیؼٌَصیتِ آًْا ًاّؾ یاكت

 ّرا  هحلرَل  تِیؼرٌَص یٍ ،یآلر  یذّایاػر  دسكذ ؾیاكضا

ِ  هشترَ   تِیؼرٌَص یٍ ًاّؾ يیـتشیت ٍ اكتی ًاّؾ  تر

 یتررشا یهختللر  هؼررادلات .ترَد  دسكررذ 1 هالیري  ذیاػر 

 ؿرذ  هـاّذُ ٍ ؿذ اػتلادُ یٌیسئَلَط یّا دادُ تشاصؽ

 هورذاس هذل اػت ٍ هتَػرط   يیتْتش هاًَى تَاى هذل ًِ

 خرزس  ٍ خطرا  هشتؼرات  هدورَع  حرذاهل  ضشیة تثییي،

ایري هرذل ترِ تشتیرة تشاترش       یتشا خطا هشتؼات يیاًگیه

 دسكررذ ؾیاكررضا تررا .تررَد 0249/0ٍ  0390/0، 9905/0

هاًَى تَاى ٍ ّشؿل  ّای هذل) ضشیة هَام هوذاس ذ،یاػ

تِ هحلَل  ذیاػ اكضٍدى تا .یاكت ًاّؾ ّا ًوًَِتالٌلی( 

 ؾیاكرضا  اىیر خش سكتراس  ؿراخق  ،داًِ سیحراى  هَػیلاط

 هوررذاس ذ،یاػرر ؿلظررت ؾیاكررضا ترراّوچٌرریي  .اكررتی

ٍ ًاػرَى(   ٌگْرام یت یّرا  هرذل ٍیؼرٌَصیتِ پلاػرتیي )  

 هَػریلاط  اص اػرتلادُ  هدورَع،  دس .اكتی ًاّؾ ّا ًوًَِ

ی ترالا  ؿلظرت  یحاٍ ییؿزا هحلَلات دس سیحاى داًِ

تَكریِ   هالیري  ذیاػر  اػیذّای آلی خَساًی هخلَكاً

 ًرراّؾ تاػرر  ذیاػرر يیرراؿلظررت تررالای  ٍ ؿررَد ورریً

 هَػریلاط حراٍی ایري    هحلرَلات  هرَام  ٍ تِیؼٌَصیٍ

 .ؿًَذ هی
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 یقذرداو و تشکز

 یظٍّـررپ شمررهحت هؼاًٍتٍ هؼٌَی  یهال تیحوا اص
 .نیًٌ یه یهذسداً پظٍّؾ، يیا اص ٌایػ یتَػل داًـگاُ 
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