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 مقالٍ پضيَطی

داوٍ مزي در  صمغ)تیکسًتزيپ(  رئًلًصیکی يابستٍ بٍ سمانرفتار بزرسی 

َا ي قىذَا حضًر بزخی ومک  
 

  5، قادر حسیه ساد4ٌجًاد تًکلی، 3سیذ محمذ علی رضًی، 2اقذم ضُلا خذابخص، * 1علیزضا یًسفی

داوطگاٌ بىاب ، داوطکذٌ فىی ي مُىذسیگزيٌ مُىذسی ضیمی ،داوطیار .1  

داوطکذٌ فىی ي مُىذسی داوطگاٌ بىاب ،گزيٌ مُىذسی ضیمی ،یدکتز آمًختٍداوص.2  

داوطگاٌ فزديسی مطُذ ، داوطکذٌ کطايرسیگزيٌ علًم ي صىایع غذایی ،استاد تمام .3  

داوطگاٌ جُزم ، داوطکذٌ کطايرسیگزيٌ علًم ي صىایع غذایی ،استادیار .4  

ي مُىذسی داوطگاٌ بىاب ، گزيٌ مُىذسی ضیمی، داوطکذٌ فىی. استادیار5  

 (12/08/99: زشیپذ، تاریخ 25/7/99، تاریخ آخزیه باسوگزی: 16/6/99)تاریخ دریافت: 

 

 چکیذٌ

لشیذ ػذین ٍ ّبی ّ داًِ هشٍ دس حضَس ًوِكول ّبی  ( هحلَلطیْی ٍاثؼتِ ثِ صهبى )تیْؼَتشٍحسىتبس سئَلَ ،دس ایي تحَیٌ

تلو ّبی هخ ػبّبسص دس ملؾت ٍ گلَّض ٌٍذّبیّوچٌیي ( ٍ mM 0 ،10، 50  ٍ100ّبی هختلو ) ّلشیذ ّلؼین دس ملؾت

sّبی ثشؽ هختلو ) (، دس ػشفت6%ٍ  4%، 2%، 0%)
 داًِ هشٍ دس  كولّبی  هحلَل( هَسد ثشسػی ٍشاس گشىت. 50ٍ  25، 110-

سئَلَطیْی ثِ خَثی ثب  ّبی ّبی ثذػت آهذُ اص آصهَى . دادًُذاص خَد ًـبى داد یظ هَسد آصهبیؾ سىتبس تیْؼَتشٍحتوبم ؿشا

R 918/0-987/0) بی ًوْیّ ثشای هحلَل ّبی ػیٌتیِ ػبختبس دسخِ دٍم هذل
2
= ٍ017/0-003/0RMSE= ) ٍ ٍلتوي هذل

R 921/0-993/0)ّبی ٌٍذی  ثشای هحلَل
2
=  ٍ020/0-003/0RMSE=)  ٍػشفت ؿْؼت هَبدیش . ٌذثشاصؽ یبىتكول داًِ هش

ّلشیذ ّلؼین ثِ   داًِ هشٍ دس حضَس ًوِ كولّبی  ثذػت آهذُ ثشای هحلَل (0/ؿْؼت ػبختبس ) هیضاى( ٍ kػبختبس )

داًِ هشٍ  كولّبی ًوْی، هحلَل  هحلَل هیبىّلشیذ ػذین ثَد. دس ًوِ اص هَبدیش ثذػت آهذُ دس حضَس ٍ ّوتش تشتیت ثیـتش 

ثَد. ضشیت ػيتی  ْؼت تیْؼَتشٍحٍ ضشیت صهبى ؿّلشیذ ػذین داسای ثبلاتشیي هَبدیش تٌؾ ثشؿی اٍلیِ  mM10 دس حضَس 

Ca  داًِ هشٍ دس حضَس یَى دٍؽشىیتی كول( Sصًدیشُ )
2+ ( M

0.5
.Pa.s

Naثیـتش اص یَى تِ ؽشىیتی  (8×4-10- 12×4-10
+     

( M
0.5

.Pa.s
دس حضَس ٌٍذ ػبّبسص  kداًِ هشٍ، ثبلاتشیي هَذاس  كولّبی ٌٍذی  تقییي ؿذ. دس هَسد هحلَل( 6×4-10- 8×4-10

گشدیذ ٍ پبساهتش هیضاى ؿْؼت ػبختبس ثب اىضایؾ ػشفت ثشؽ ّبّؾ یبىت. ملؾت ٌٍذّبی هَسد آصهبیؾ ثِ تشتیت هـبّذُ 

ثَد. ًتبیح ایي پظٍّؾ  تٌؾ ثشؿی اٍلیِ ٍ ضشیت صهبى ؿْؼت تیْؼَتشٍحّبی  پبساهتش سای یِ اثش هؼتَین ٍ میشهؼتَین ثشدا

 ،ّبی ٌٍذی اػت ّب ٍ هَلَْل حضَس یَى تأثیشعَس چـوگیشی تحت  ثِداًِ هشٍ  كول ثی ًـبى داد ِّ سىتبس تیْؼَتشٍحثِ خَ

 دس ىشآیٌذ تَلیذ هحلَلات مزایی ثبیذ هَسد تَخِ ٍشاس گیشد.ایي هؼبلِ ِّ 
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 مقذمٍ. 1

تَاًٌذ  بى دادُ اػت ِّ ّیذسٍّلَئیذّب هیتحَیَبت ًـ

ّبی مزایی سا ثْجَد دٌّذ ٍ اص  یبت سئَلَطیْی ػیؼتنخلَك

ّب ثِ فٌَاى اكلاح ٌٌّذُ ثبىت مزا، تثجیت ٌٌّذُ، تنلیؼ  آى

. ]2، 1[ؿَد  یيبیش دس كٌبیـ مزایی اػتيبدُ هیٌٌّذُ ٍ اهَلؼ

 ،ٍیظُیبىتي هٌبثـ خذیذ پلی ػبّبسیذی ثب خَاف فولْشدی 

، اػت گشىتِ ٍشاسَیي اهش مزا ٍ داسٍ ّویـِ هَسد تَخِ هحَ

توبیل ثِ ثِ دلیل داسا ثَدى هٌـب عجیقی،  ،ِّ دس ایي ثیي

ّبی گیبّی ِ فولْشدی پلیوشّبی هؼتخشج اص داً خلَكیبت

ثَهی هٌغَِ  1گیبُ هشٍ ٍحـی. ]3-5[سٍصاىضٍى ثَدُ اػت 

دی اص خْبى هذیتشاًِ ؿوبلی اػت ٍ اهشٍصُ دس هٌبعٌ صیب

ى دادُ اػت ِّ تحَیَبت ًـبگشدد.  پشاٌّذُ ؿذُ ٍ ّـت هی

تَاًذ ثِ فٌَاى یِ هٌجـ خذیذ ثشای  ّبی هشٍ هی داًِ

ٍ داسٍیی اػتخشاج ّیذسٍّلَئیذ خْت ّبسثشدّبی مزایی 

هَسد اػتيبدُ ٍاٍـ ؿَد ٍ تَاهبً داسای خَاف ضذهیْشٍثی ٍ 

سٍؽ ثْیٌِ اػتخشاج،  .]7، 6[ اّؼیذاًی ًیض هی ثبؿذ آًتی

ی ٍ سئَلَطیْی بت ىیضیَْؿیویبیی، فولْشدثشخی اص خلَكی

. ]7-14[داًِ هشٍ هَسد ثشسػی هحََیي ٍاٍـ ؿذُ اػت  كول

 78/1-93/1داًِ هشٍ یِ پلیوش گبلاّتَهبًبًی ثب ًؼجت  كول

ِّ هیبًگیي ٍصى هَلَْلی  ،ثبؿذ گبلاّتَص هیهبًَص ثِ  ،1ثِ 

ًٍیِ اس% 2/28-2/32داسای  هیلیَى دالتَى ثَدُ ٍ 5/1آى 

ّبی سئَلَطیْی  ذُ اص آصهَىًتبیح ثذػت آه. ]13[اػیذ اػت 

ثشؿی پبیبی )ٍاثؼتِ ثِ ػشفت ثشؽ ٍ هؼتَل اص صهبى( 

داًِ هشٍ سىتبس تضقیو ؿًَذُ ثب ثشؽ ایي  كولّبی  هحلَل

ّب ٍ دهبّبی هختلو ٍ ّوچٌیي دس حضَس  سا دس ملؾت كول

، 9[اص خَد ًـبى دادُ اػت ، دیگش هَاد حل ؿًَذُ دس هحلَل

داًِ هشٍ ًـبى  كولٍیٌ ی سّب . ًتبیح هغبلقِ هحلَل]12

ملؾت، دهب ٍ  تأثیشت ّب تح ادُ اػت ِّ سىتبس ایي هحلَلد

 . ]10، 7[ هَاد حل ؿًَذُ دیگش اػت

یْی ّیذسٍّلَئیذّب هوْي اػت داسای خلَكیبت سئَلَط

ثبؿٌذ، ِّ دس ایي حبلت  تیْؼَتشٍح ًَؿٍاثؼتِ ثِ صهبى 

ت هَذاس ٍیؼَْصیتِ دس عی افوبل یِ ّشًؾ ثبثت ثب گزؿ

ًبؿی اص ؿْؼت دس حبل  هؼبلِیبثذ، ٍ ایي  صهبى ّبّؾ هی

هغبلقِ خلَكیبت . ]15-17[پیـشىت ػبختبس ثب صهبى اػت 

                                                           
1. Salvia macrosiphon 

ّبی مزایی اص خْت ىْن  س ػیؼتنسئَلَطیْی تیْؼَتشٍح د

دى پبساهتشّبی ساثغِ ثیي ػبختبس ٍ خشیبى ٍ ًیض استجبط دا

بت َكی. خل]17[ّبی حؼی، اّویت داسد  ىیضیْی ثب اسصیبثی

پبساهتشّبی تَاى ثِ ٍػیلِ  سا هی هشثَط ثِ سىتبس تیْؼَتشٍح

ٍ ػیٌتیِ  ]18[ 2ّبی سئَلَطیْی خبف هبًٌذ ٍلتوي هذل

تَضیح داد. ٍاثؼتِ ثِ صهبى ثَدى  ]19[ػبختبس دسخِ دٍم 

ّبی سئَلَطیْی  تَاى ثش اػبع آصهَى هیسا یِ هبدُ خشیبى 

ی ًوَد، ثشسػایدبد ؿذُ  3اص سٍی یِ ػیْل پؼوبًذ خبف ٍ

تَاًذ هقیبسی اص هیضاى  هؼبحت پؼوبًذ ایدبد ؿذُ هیِّ 

     .]21، 20، 3[سا ًـبى دّذ  هبدُتیْؼَتشٍح ثَدى 

ای دس ىشهَلاػیَى هَاد  ّب ثِ عَس گؼتشدُ ٌٍذّب ٍ ًوِ

ؿًَذ ٍ اثش هْوی ثش  مزایی ثِ فٌَاى اىضٍدًی اػتيبدُ هی

ٍصُ ثبثت شگزاسًذ. اه بىت ٍ عقن هَاد مزایی گًَبگَى هیث

اًذ ثش خلَكیبت  ّب تَاًؼتِ ؿذُ اػت ِّ ایي اىضٍدًی

، 12[ سئَلَطیْی ّیذسٍّلَئیذّبی هختلو ًیض اثشگزاس ثبؿٌذ

ثشّوٌْؾ ثیي ًـبى داد ِّ  ]28[ًتبیح ثبُ ٍ یَ  .]27-22

ّبی هختلو  ّیذسٍّلَئیذّبی صاًتبى ٍ كول گَاس دس ًؼجت

هَخَد  سصحضَس یَى ػذین ٍ ّوچٌیي ٌٍذ ػبّب تأثیشتحت 

 ]29[ی ٍ ّوْبساى . حویذآثبدی ؿشاّدس هحلَل ٍشاس گشىت

ضشیت ٍَام ٍ ؿبخق  ،دسیبىتٌذ ِّ دس حضَس یَى ػذین

سىتبس خشیبى كول داًِ خبّـیش ثِ تشتیت ّبّؾ ٍ اىضایؾ 

ثشسػی خلَكیبت سئَلَطیْی ٍاثؼتِ ثِ صهبى پیذا ّشد. 

-اثَّبی ًـبػتِ گٌذم دس حضَس گلَّض تَػظ  ؼپشػیَىید

ًـبى داد ِّ سىتبس تیْؼَتشٍح ایي  ]30[ٍ ّوْبساى  خذیل

ّب ثِ خَثی ثِ ٍػیلِ هذل ٍلتوي ٍبثل تَضیح  ؼپشػیَىید

، ِّ   0/ّب گضاسؽ ّشدًذ ِّ اثش گلَّض ثش پبساهتش آى اػت.

ًـبى دٌّذُ هیضاى تیْؼَتشٍح ثَدى هبدُ اػت، دس 

ٍلیِ تٌؾ ثشؿی اٍ پبساهتشّبی  ثَدُّبی ثبلاتش ثیـتش  ملؾت

(A( ضشیت صهبى ؿْؼت تیْؼَتشٍح ٍ )B)  ًیض ثب اىضایؾ

ثب هغبلقِ سىتبس  ]25[ هبئَ ٍ چي ػشفت ثشؽ ّبّؾ یبىتٌذ.

دس حضَس ػبّبسص  4لَثیبی اٍبٍیب كولتیْؼَتشٍح هحلَل 

ختبس هشثَط ثِ هذل ػیٌتیِ ػب 0/دسیبىتٌذ ِّ پبساهتش 

هٌبثـ  ثبؿذ. ثش اػبع ثشسػی دسخِ دٍم ٍاثؼتِ ثِ دهب ًوی

                                                           
2. Weltman  
3. Hysteresis cycle 

4. Locust bean gum 
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كَست گشىتِ، هـبّذُ گشدیذ ِّ سىتبس تیْؼَتشٍح 

ّیذسٍّلَئیذّب ّوچٌیي ثِ ملؾت ٍ ػشفت ثشؽ ًیض ٍاثؼتِ 

 . ]32، 31، 17[ اػت

اص آًدبیی ِّ ّیچ پظٍّـی هجٌی ثش هغبلقِ سىتبس ٍاثؼتِ ثِ 

ئیذ ًَؽَْس، دس داًِ هشٍ، ثِ فٌَاى یِ ّیذسٍّلَ كولصهبى 

و كَست ًگشىتِ اػت؛ ّبی هختل ٌٍذّب ٍ  ًوِحضَس 

پظٍّؾ ثشسػی اثش اضبىِ ّشدى  ثٌبثشایي ّذه اص ایي

ٍ  ّبی ّلشیذ ػذین ٍ ّلشیذ ّلؼین، ٍ ٌٍذّبی گلَّض ًوِ

داًِ هشٍ  كولّبی  ثش سىتبس تیْؼَتشٍح دیؼپشػیَى ػبّبسص

دس ایي ثیي، پبساهتشّبی سئَلَطیْی ٍاثؼتِ ثِ صهبى ثَد. 

ّبی ػیٌتیِ  ذلّبی كول داًِ هشٍ ثِ ٍػیلِ ه هحلَل

 تأثیشتَضیح دادُ ؿذ. ّوچٌیي  ٍلتويػبختبس دسخِ دٍم ٍ 

ّبی رّش ؿذُ ٍ ًیض ملؾت ٌٍذّبی هَسد  ٍذست یًَی ًوِ

هغبلقِ ثش ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی كول داًِ هشٍ هَسد ثشسػی 

  ٍشاس گشىت. 

 

 مًاد ي ريش َا. 2

ّبی هشٍ اػتيبدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ اص یِ فغبسی  داًِ

ّبی  شیض تْیِ گشدیذ. خْت حزه ًبخبللیصاس تجهحلی دس ثب

ّبی هشٍ ثِ كَست دػتی دس آصهبیـگبُ تویض  ّوشاُ داًِ، داًِ

ّب )ّلشیذ  ؿذًذ. اػیذ ّلشیذسیِ، ّیذسٍّؼیذ ػذین، ًوِ

( ثب دسخِ ٍ ػبّبسص ػذین ٍ ّلشیذ ّلؼین( ٍ ٌٍذّب )گلَّض

 آلوبى تْیِ گشدیذ.  1آًبلیضی اص ؿشّت هشُ

 

 داوٍ مزي صمغاستخزاج  .1.2

داًِ هشٍ اػتيبدُ ؿذُ دس ایي تحَیٌ  كولسٍؽ اػتخشاج 

اًدبم  ]8[ٍ ّوْبساى  ثؼتبىثش اػبع سٍؽ ثیبى ؿذُ تَػظ 

، Cº 25ثقذ اص افوبل ؿشایظ ثْیٌِ اػتخشاج )دهبی  ؿذ.

 min( ثشای هذت 5/5ثشاثش   pHٍ  1ثِ  51ًؼجت آة ثِ داًِ 

تگبُ اػتخشاج ٌٌّذُ ، هَػیلاط داًِ هشٍ ثب فجَس اص یِ دػ20

( اص GC700P پبسع خضس هذلگیشی  آثویَُآصهبیـگبّی )

اص  كولخذا ؿذ. خْت سػَة تَدُ  هتَسم ؿذُّبی  داًِ

ثِ آة هَغش اػتيبدُ گشدیذ. % 96( اتبًَل v/v) 1ثِ  3ًؼجت 

آٍسی ؿذُ ٍ دس  سػَة دادُ ؿذُ خوـ یپلیوشػپغ تَدُ 

                                                           
1. Merck Co 

ِ گشدیذ. سٍص خـ 5( ثشای هذت Cº 2± 23دهبی اتبً )

دػتگبُ آػیبة داًِ هشٍ ثِ ٍػیلِ  كولّبی  ًوًَِػپغ، 

دٍثبس آػیبة  (ػبخت ّـَس ىشاًؼِ 1161)تيبل، هذل  خبًگی

ثشای آًبلیض آهبدُ گشدیذ. تشّیت  ثقذ اص الِ ؿذىٍ  ؿذُ

ِ ؿذُ ثِ كَست هیبًگیي داًِ هشٍ تْی كولؿیویبیی پَدس 

، % خبّؼتش17/8% چشثی، 24/0% سعَثت، 11/6ؿبهل 

 ّشثَّیذسات ثَد.  %02/80% پشٍتئیي ٍ 46/5

 

 داوٍ مزي صمغتُیٍ دیسپزسیًن َای  .2.2

داًِ هشٍ دس آة هَغش،  كول( w/w)% 5/0ّبی  دیؼپشػیَى

ّبی ّلشیذ ػذین ٍ ّلشیذ  ّبی ًوْی حبٍی یَى هحلَل

ّبی  ٍ هحلَل mM 0 ،10 ،50  ٍ100ّبی  ّلؼین دس ملؾت

، 0% ،2% (w/w)ّبی ؾتػبّبسص دس مل ٌٍذی حبٍی گلَّض ٍ

گشدیذ. ثقذ اص تـْیل یِ چبِّ حیي  تْیِ   6%ٍ  4%

ّبی ثیبى ؿذُ تَػظ ّوضى  خَسدى ّش یِ اص هحلَل ّن

داًِ هشٍ تْیِ ؿذُ ثِ آساهی ثِ دیَاسُ  كولهنٌبعیؼی، پَدس 

ای ؿذى پَدس  چبِّ تـْیل ؿذُ اضبىِ گشدیذ تب اص ّلَخِ

ػپغ، توبم شدد. خلَگیشی ؿذُ ٍ هحلَلی یٌَْاخت تْیِ گ

ملغْی ثب ّبی تْیِ ؿذُ ثِ ٍػیلِ یِ ّوضى  دیؼپشػیَى

ّوضدُ ؿذ. فلاٍُ ثش  min 10  ثشای rpm 400ػشفت ثبثت 

 h 24ّبی تْیِ ؿذُ ثشای هذت  ایي هشحلِ اص ّوضدى، هحلَل

داًِ  كولثب ّوبى دٍس ّوضدُ ؿذًذ تب ىشآیٌذ ّیذساتِ ؿذى 

 هشٍ ثِ خَثی كَست گیشد. 

 

 َای رئًلًصیکی آسمًن .3.2

داًِ  كولثشای ثشسػی سىتبس تیْؼَتشٍح دیؼپشػیَى ّبی 

ّبی سئَلَطیْی هشثَعِ ثِ ٍػیلِ یِ سئَهتش  هشٍ، آصهَى

، Physica MCR301چشخـی ٌّتشل تٌؾ/ّشًؾ )هذل 

ػبخت ؿشّت آًتَى پبس، ّـَس اتشیؾ( هدْض ثِ پشٍة 

( اػتيبدُ ISO 3219ٍ هذل  CC27هشّض ) ّبی ّن اػتَاًِ

ّبی  یِ اص هحلَلدیذ. ثشای ایي هٌؾَس، هَذاس ّبىی اص ّش گش

گشدیذ. ثقذ اص هشّض  هشٍ ٍاسد چوجش ػیلٌذسّبی ّن داًِ كول

ّب اخبصُ دادُ  ، ثِ ًوCº 25ًَِتٌؾین دهبی چوجش ثش سٍی 

ّب دس  دٍیَِ دس ایي دهب ثبٍی ثوبًٌذ. دس اًتْب، هحلَل 1ؿذُ تب 

sّبی ثبثت  ّویي دهب ٍ دس ّشًؾ
ّوضدُ  50ٍ  25، 10 1-

 كولّبی  ّبی خشیبى هحلَل . فلاٍُ ثش تقییي ًوَداسؿذًذ
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sداًِ هشٍ ثِ سٍؽ ثیبى ؿذُ، هَذاس ّشًؾ اص 
 250تب  10 1-

         اىضایؾ ٍ ػپغ دس عی ّویي صهبى اص s180 دس عی 

s
 ّبّؾ یبىت تب هیضاى پؼوبًذ تقییي گشدد 10تب  1250-

]34[.    

 

 یمذلساسی رئًلًصیک .4.2

ّبی  ( هحلَلk( ٍ ضشیت ٍَام )nؿبخق سىتبس خشیبى )

)ٍبًَى  1دٍِال-داًِ هشٍ ثب ثشاصؽ هذل اػتَالذ كولهٌتخت 

تقییي گشدیذ  ػشفت ثشؽ-ّبی تٌؾ ثشؿی ثش دادُتَاى( 

 (:1)هقبدلِ 

  (1   )                                              τ     ̇
 
         

  

( ٍ ػشفت Paیت تٌؾ ثشؿی )ثِ تشت ̇ ٍ  τلِ ِّ دس ایي هقبد

s) ثشؽ
 ( هی ثبؿٌذ.1-

ت آهذُ ّبی ثذػ ثش اػبع هؼبحت ثیي هٌحٌی 2لَح پؼوبًذ

ییي سًٍذُ تق سًٍذُ ٍ پغ ّشًؾ پیؾ-ّبی تٌؾ اص دادُ

ّبی رّش ؿذُ  گیشی اص هٌحٌی گشدیذ. ایي هؼبحت ثب اًتگشال

ثب اًتگشال  سًٍذُ تي اختلاه ثیي اًتگشال هٌحٌی پیؾٍ یبى

( ثِ  ̇ ( ٍ ًْبیی ) ̇ سًٍذُ ٍ دس ثبصُ ّشًؾ اٍلیِ ) هٌحٌی پغ

 كَست صیش هحبػجِ گشدیذ:  

هؼبحت لَح پؼوبًذ   =∫    ̇
  

  

 ̇ 
 ∫     ̇

   
  

 ̇ 
            (2)  

 

ثِ تشتیت ضشیت ٍَام ٍ  kp ،k'p ،np  ٍn'pِّ دس ایي هقبدلِ 

ّبی  ّبی هٌحٌی ق سىتبس خشیبى ثذػت آهذُ اص دادُؿبخ

 سًٍذُ هی ثبؿذ.  سًٍذُ ٍ پغ پیؾّشًؾ -تٌؾ

ّبی  ٍاثؼتِ ثِ صهبى، دادُخشیبى سئَلَطیْی ثشای هذلؼبصی 

ّبی  ثش اػبع آصهَىصهبى -صهبى یب ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی-تٌؾ

سىتبس سئَلَطیْی  . اص دٍ هذل ثشای ثیبىسئَلَطیْی ثذػت آهذ

ّبی هَسد آصهبیؾ  اثؼتِ ثِ صهبى )تیْؼَتشٍح( ًوًٍَِ

 اػتيبدُ گشدیذ:

  :3هذل ػیٌتیِ ػبختبس دسخِ دٍم -1

(3 )                 
1

0

( )
( 1) 1 (3)

n

n kt
 

 







 
   

  

                                                           
1. Ostwald-de Waele  
2. Hysteresis loop 

3. Second-order structural kinetic 

ٍیؼَْصیتِ اٍلیِ ( ثِ تشتیت Pa.s) ∞0η  ٍηِّ دس ایي هقبدلِ 

ثبؿٌذ.  ًْبیت هی ثی َصیتِ ًْبیی دس صهبىیؼْدس صهبى كيش ٍ ٍ

دسخِ  nثبثت ػشفت ؿْؼت تیْؼَتشٍح ٍ  kّوچٌیي 

 اػتيبدُ ؿذ.  2ثبؿذ ِّ دس ایٌدب دسخِ  ؿْؼت هی

    4هذل ٍلتوي -2

 (4  )                             
    ln (4)A B t   

 

B (Pa )( پبساهتش تٌؾ اٍلیِ ٍ Pa) Aِّ دس ایي هقبدلِ، 

 . ]34[  ثبؿذ ؼت تیْؼَتشٍح هیضشیت صهبى ؿْ

 

 قىذ بز يیسکًسیتٍ ظاَزیغلظت  تأثیز. 5.2

ؽبّشی ثش ٍیؼَْصیتِ  ثشدُ ؿذُملؾت ٌٍذّبی ثِ ّبس  تأثیش

داًِ هشٍ، دس یِ صهبى افوبل ّشًؾ  كولّبی  دیؼپشػیَى

دس ( s180 ( ٍ یِ صهبى افوبل ّشًؾ عَلاًی )s25  َّتبُ )

s ًؾ ّش
(، 5بًَى تَاى )هقبدلِ ّبی ٍ ، ثِ ٍػیلِ هذل125-

 ( تقییي گشدیذ:7ای )هقبدلِ  ( ٍ چٌذ خول6ًِوبیی )هقبدلِ 

(5       )                                          
1

1 (5)
b

a C      

(6)                                                    
2

2 (6)
b C

a e     

(7 )                                        
2

4 3 3 (7)b b C a C   
 

ّبی هذل  تثبث a1 ،a2 ،a3 ،b1 ،b2 ،b3  ٍb4ِّ دس ایي هقبدلات 

 .]37[  ّؼتٌذ

 

 بز يیسکًسیتٍ ظاَزی قذرت یًوی تأثیز .6.2

ساثغِ ثیي ٍذست دسیبىتٌذ ِّ  ]33[تَسع ٍ ّوْبساى -هذیٌب

ٍ  ؿَد تقییي هی ثش اػبع ملؾت ٍ ثبس یَىِّ  یًَی

ٍیؼَْصیتِ ّیذسٍّلَئیذّبی ثبسداس، تَػظ ساثغِ صیش ٍبثل 

     ثیبى اػت:

(8    )                                  
0.5 (8)SI  

   

ثِ فٌَاى ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی دس  ηِّ دس ایي هقبدلِ،  

(، ٍ s500 ( ٍ عَلاًی )s25 ّبی افوبل ّشًؾ َّتبُ ) صهبى

η∞ ثبؿذ.  هی ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی دس ٍذست یًَی ثیٌْبیت

 S( ًـبى دٌّذُ ٍذست یًَی ٍ M) Iهَذاس  ،ّوچٌیي

(M
0.5

.Pa.s )  صًدیشُ پلیوشی  ػيتی ثِ  ِّ  اػت  پبساهتشی 

                                                           
4. Weltman model 
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 .]7[ هشثَط اػت

 

 آوالیش آماری .7.2

تْشاس اًدبم  دٍّبی سئَلَطیْی ایي تحَیٌ دس  آصهَى

ػبع ثبلاتشیي هَذاس ثشای ضشیت ّب ثش ا پزیشىت. ثْتشیي هذل

R) 11تجییي
تشیي هَذاس ثشای خزس هیبًگیي هشثقبت  ( ٍ پبئیي2

هذلؼبصی ثب ىشآیٌذ ثذػت آهذُ اص  (RMSE) 22خغبّب

 MATLABاىضاس  مًش Curve fittingاػتيبدُ اص خقجِ اثضاس 

داس ثیي  ّبی هقٌی تيبٍت( تقییي گشدیذ. R2013a)ًؼخِ 

 (ANOVAش اػبع آًبلیض ٍاسیبًغ )پبساهتشّبی سئَلَطیْی ث

گضاسؽ گشدیذ. ثشای توبم % 5ّب ٍ دس ػغح خغبی  دادُ

 SPSSاىضاس  ًشمّبی آهبسی اًدبم ؿذُ دس ایي تحَیٌ  آًبلیض

 ( ثِ ّبس ثشدُ ؿذ.  21)ًؼخِ 

 

 وتایج ي بحث. 3

 ومًدارَای جزیان ي تیکسًتزيپی .1.3

ٍبًَى ل هَبدیش ثذػت آهذُ ثشای پبساهتشّبی سئَلَطیْی هذ

ّبی كول داًِ هشٍ دس  ( هشثَط ثِ دیؼپشػیَى1)هقبدلِ  تَاى

 آة دیًَیضُ ٍ ّوچٌیي دس حضَس ًوِ )ّلشیذ ّلؼین

mM100 ًـبى دادُ ؿذُ  ( 1)( دس خذٍل %6( ٍ ٌٍذ )ػبّبسص

اػت. ٍخَد لَح پؼوبًذ ِّ اص سٍی تيبٍت هَذاس تٌؾ ثشؿی 

 يتقیی ُ سًٍذ  سًٍذُ ٍ پغ خلَ  حیي تنییش ّشًؾ ثِ كَست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Determination coefficient 

2. Root mean square error 

ّب داسی سىتبس  ؿذ، ًـبى داد ِّ ّوِ دیؼپشػیَى 

هَبدیش ثذػت آهذُ ثشای (. 1تیْؼَتشٍح ثَدًذ )ؿْل 

ّبی تْیِ ؿذُ  ت لَح پؼوبًذ هشثَط ثِ دیؼپشػیَىهؼبح

Pa.sًوِ ٍ ٌٍذ ثِ تشتیت دس آة دیًَیضُ، 
-1 52/1 ،92/1  ٍ

تیْؼَتشٍح  سىتبس ّذ ِّ د ثَد. ایي ًتبیح ًـبى هی 91/0

هشٍ دس حضَس ٌٍذ ثِ هیضاى  ّبی كول داًِ دیؼپشػیَى

ّبّؾ یبىتِ % 13/40% اىضایؾ ٍ دس حضَس ًوِ 32/26

ثشخی هحََیي اص ایي سٍؽ ثشای اسصیبثی سىتبس ٍاثؼتِ اػت. 

، 25، 3[ اًذ ذسٍّلَئیذّبی هختلو اػتيبدُ ّشدُثِ صهبى ّی

َاى ت . تٌْب ثش اػبع هؼبحت لَح پؼوبًذ ًوی]36-34

ّبی  ؼت ػبختبس دس عی صهبى ثشای ػیؼتنگؼتشدگی ؿْ

ٍیؼَْص سا ثیبى ًوَد، ثٌبثشایي ثشای هغبلقِ سىتبس تیْؼَتشٍح 

ّبی سئَلَطیْی  ّبی كول داًِ هشٍ اص ثشخی هذل دیؼپشػیَى

ّبی ػیٌتیِ ػبختبس دسخِ دٍم ٍ  هذلاػتيبدُ گشدیذ. 

تبس یبى سىّبیی ّؼتٌذ ِّ ثشای ث هْوتشیي هذلٍلتوي اص 

ّبی ّیذسٍّلَئیذی هَسد اػتيبدُ  تیْؼَتشٍح اًَاؿ هحلَل

ّب ثِ خَثی  ٍ پبساهتشّبی هَخَد دس ایي هذل گیشًذ هیٍشاس 

خلَكیبت سىتبس خشیبى تضقیو ؿًَذُ ثب صهبى سا  تَاًٌذ هی

ّب دس ؿشایظ هختلو هَسد آصهبیؾ   هحلَل ثشای ایي ًَؿ

 . ]34[ تـشیح ًوبیٌذ

 ّبی هختلوّبی هذل ٍبًَى تَاى ٍ هؼبحت لَح پؼوبًذ ثذػت آهذُ ثشای كول داًِ هشٍ دس هحلَلپبساهتش (1جذيل )
Table 1. Power law parameters of and hysteresis loop area calculated for sage seed gum (SSG) in different solutions 

Sample 

 ًوًَِ

Forward 

 خلَسًٍذُ

 

Backward 

سًٍذُپغ  Hysteresis loop area (Pa 
s-1) 

 لَح پؼوبًذ
kp            

(Pa sn
) 

np R2 k'p (Pa sn
) n'p R2 

SSG in deionized water 

SSG ُ1.52 0.981 0.511 0.008 0.998 0.492 0.104 دس آة دیًَیض 

SSG in CaCl2 (100 mM) 

SSG  دس ّلشیذ ّلیؼن

 هیلی هَلاس( 100)

0.006 0.493 0.987 0.004 0.520 0.966 0.91 

SSG in sucrose (2%) 

SSG ( 2دس ػبّبسص )1.92 0.972 0.485 0.114 0.994 0.443 0.163 دسكذ 
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 (w/w، %5/0داس خشیبى كول داًِ هشٍ )( ثش سٍی لَح پؼوبًذ ًوmM100َ ( ٍ ّلشیذ ّلؼین )%6ػبّبسص ) تأثیش( 1ضکل )
Fig 1. Influence of sucrose (6%) and CaCl2 (100 mM) on hysteresis loop of the flow curves of sage seed gum (SSG) (0.5%, w/w) 

 

 ومک تأثیز .3.2

ّبی  شیبى هشثَط ثِ سىتبس تیْؼَتشٍح دیؼپشػیَىًوَداس خ

sّبی  كول داًِ هشٍ دس آة دیًَیضُ دس ّشًؾ
-1 10 ،25  ٍ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس ِّ هـبّذُ  (2)دس ؿْل  50

ؿَد ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی ثب اىضایؾ صهبى افوبل ّشًؾ ثِ  هی

ثِ حبلت  s400 یبثذ ٍ تَشیجبً ثقذ اص  كَست پیَػتِ ّبّؾ هی

پلیوش  1ِّ پیْشثٌذیدّذ  سػذ. ایي هؼبلِ ًـبى هی بیذاس هیپ

دس هحلَل ثب افوبل ّشًؾ تنییش یبىتِ اػت. ًتبیح هـبثْی 

، كول ]31[، آلظیٌبت ػذین ]37، 16[ ثشای كول داًِ ؿبّی

 2گضاسؽ ؿذُ اػت. ایي سىتبس تضقیو ؿًَذُ ]3[داًِ ثبلٌگَ 

هشٍ داسای  ّبی كول داًِ ثب صهبى ًـبى داد ِّ دیؼپشػیَى

s تبس تیْؼَتشٍح ثَدًذ. دس ّشًؾ سى
اىضایؾ صهبى ، 110-

 تشتیت  ثِ ،  400ٍ  200، 100ثِ  s 50  افوبل ّشًؾ اص

دسكذی دس  03/29ٍ  40/22، 64/11 ػجت ّبّؾ 

ّبی كول داًِ هشٍ گشدیذ.  ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی دیؼپشػیَى

s دس ّشًؾ ثبلاتش )
هَذاس ایي ّبّؾ ثِ تشتیت ( 150-

                                                           
1. Configuration 

2. Thinning behavior   

ثَد. سىتبس تیْؼَتشٍح هحلَل  90/27%ٍ  75/22%، 73/13%

ّبی  پلیوشی ثب ؿْؼت پی دس پی ٍ یب تدذیذ آسایؾ ؿجِْ

ّبی پلیوشی،  پلیوشی تـْیل یبىتِ دس اثش اختوبؿ صًدیشُ

صهبى هـبّذُ ؿذُ  .]38[ ثبؿذ تحت تٌؾ ثشؿی هشتجظ هی

ٍ سػیذى ثِ حبلت ثشای ّبّؾ ًبگْبًی ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی 

s ّشًؾ  پبیذاس دس
( ثؼیبس ثیـتش اص ایي s 400)حذٍد   110-

ّبی ثبلاتش ثَد، ِّ ایي هؼبلِ ًـبى دٌّذُ  صهبى دس ّشًؾ

 ثبؿذ. ّشًؾ ثش سٍی ػشفت ؿْؼت ػبختبس هیهْن  تأثیش

ّبی كول داًِ هشٍ سا دس  ( ًوَداس خشیبى دیؼپشػیَى3ؿْل )

ّبی ّلشیذ ػذین ٍ  ّبی هختلو ٍ دس حضَس ًوِ ّشًؾ

دّذ. ثذٍى دس ًؾش گشىتي ًَؿ ًوِ،  ین ًـبى هیّلشیذ ّلؼ

ّبی هَسد آصهبیؾ  ّبی كول داًِ هشٍ دس توبم ّشًؾ هحلَل

 داسای سىتبس تیْؼَتشٍح ثَدًذ.
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 تبثقی اص صهبى كَستثِ  (s-1 50ٍ  25، 10ّبی هختلو ) ّبی كول داًِ هشٍ دس آة دیًَیضُ دس ّشًؾ ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی هحلَل (2ضکل )

Fig  2. Apparent viscosity of sage seed gum (SSG) solutions in deionized water at different shear rates (10, 25 and 50 s-1) as function of 
shearing time. 

 

s دس ّشًؾ 
ثِ  s 50، ثب اىضایؾ صهبى افوبل ّشًؾ اص 125-

 %84/13ٍ  %17/8، %03/5، ثِ تشتیت 400ٍ  200، 100

ؿبهل ًوِ ّلشیذ ّبی  ًوًَِ ؼَْصیتِ ؽبّشیّبّؾ دس ٍی

ّبّؾ دس  95/9% ،93/14%  ٍ36/20%( ٍ mM10 ػذین )

ّبی ؿبهل ًوِ ّلشیذ ّلؼین  ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی ًوًَِ

(mM 10 .هـبّذُ گشدیذ ) ثِ فجبستی دیگش، دس یِ صهبى

s  ( ٍ دس ّشًؾ s200 افوبل ّشًؾ ثبثت )
، اىضایؾ 125-

 15/65ٍ  75/60جت ّبّؾ ػ 100تب  mM 0ملؾت ًوِ اص 

دسكذی ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی ثِ تشتیت دس حضَس ّلشیذ ػذین 

     ٍ ّلشیذ ّلؼین گشدیذ.
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ّبی هختلو،  ٍ دس ّشًؾ mM 10( ّلشیذ ػذین ثب ملؾت a)ّبی كول داًِ هشٍ ثِ كَست تبثقی اص صهبى دس حضَس  ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی هحلَل (3ضکل )

(bّلشیذ ػذین دس ملؾت  )  ّبی هختلو ٍ دس ّشًؾ s-125( ،c ّلشیذ ّلؼین ثب ملؾت )mM 10 دس ّشًؾ ٍ ( ،ّبی هختلوd ّلشیذ ّلؼین دس  )

 آصهبیـگبّی ِّ تَػظ هذل ػیٌتیِ ػبختبس دٍم ثشاصؽ دادُ ؿذُ اًذ(. ّبی دادُ، )s-125ّبی هختلو ٍ دس ّشًؾ  ملؾت
Fig  3. Apparent viscosity of sage seed gum (SSG) solutions as a function of shearing time in the presence of NaCl (a) with concentration of 
10 mM at different shear rates, (b) with different concentrations at shear rate of 25 s-1; and in the presence of CaCl2 (c) with concentration of 

10 mM at different shear rates, (d) with different concentrations at shear rate of 25 s-1, (experimental values and fits to the SOSK model). 

  

دس توبم  ٍبثل هـبّذُ اػت، (4)ّوبًغَس ِّ دس ؿْل 

 تأثیشّبی هَسد آصهبیؾ،  ّب ٍ ملؾت ّبی ًوِ ّشًؾ

Caّبی دٍؽشىیتی ّلؼین ) ّبتیَى
ثش سٍی ّبّؾ هیضاى  (+2

ثیـتش اص ّبی كول داًِ هشٍ  دیؼپشػیَىٍیؼَْصیتِ ؽبّشی 

Naّبی تِ ؽشىیتی ػذین ) ّبتیَى
ًتبیح هـبثْی دس  ( ثَد.+

ّبی تِ ٍ دٍ ؽشىیتی ثش سٍی خلَكیبت  ًوِ ثیشتأهَسد 

ّبی سٍیٌ كول  ٍ ّوچٌیي هحلَل 1ٍاثؼتِ ثِ تٌؾ ثشؿی

 Opuntia، خلَكیبت سئَلَطیْی كول ]12، 10، 7[ داًِ هشٍ

ficus-indica ]33[ ًِخلَكیبت هحلَل سٍیٌ كول دا ٍ ،

ثش فْغ، تيبٍت خبكی دس  ضاسؽ ؿذُ اػت.گ ]26[ثبلٌگَ 

 بی ّلشیذ ػذین ٍ ّلؼین ثش سٍیّ ًوِ تأثیشهَسد 

ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی كول داًِ ؿبّی هـبّذُ ًـذُ اػت 

ّب ثش سٍی  ّب دس هحلَل . ثیبى ؿذُ اػت ِّ ّبتیَى]22[

گزاسًذ، تأثیشهَلَْلی  ًیشٍّبی دىـ ٌٌّذُ ٍ خزة ٌٌّذُ ثیي

تَاًذ  ثٌبثشایي ٍذست طل ٍ ٍیؼَْصیتِ ثْیٌِ ّیذسٍّلَئیذ هی

ّب ٍ ملؾت پلیوش ثذػت آیذ  بتیَىدس یِ ًؼجت خبف اص ّ

. ًَیؼٌذگبى هقتَذًذ ِّ دس حضَس ًوِ، هحَ ؿذى ]39[

پلیوش كول داًِ هشٍ ( OHّبی ّیذسٍّؼیل ) ثبسّبی گشٍُ

 اثشیبثذ ِّ ایي هؼبلِ ثِ ًَثِ خَد ػجت ّبّؾ  اىضایؾ هی

                                                           
1. Shear-dependent properties 

هَلَْلی(  اثش داىقِ الْتشٍاػتبتیْی ثیي) 2الْتشٍٍیؼَْص ػَم

ػبّبسیذ كول داًِ هشٍ  حبلت پلی يگشدد. پغ دس ای هی

 یبثذ.  هٌَجض ؿذُ ٍ ٍیؼَْصیتِ ّبّؾ هی
 

 قىذ تأثیز. 3.3

ّبی هَسد آصهبیؾ، سىتبس تیْؼَتشٍح  دس توبم ّشًؾ

ّبی كول داًِ هشٍ دس حضَس ٌٍذّبی گلَّض ٍ  دیؼپشػیَى

s ( هـبّذُ گشدیذ. دس ّشًؾ 5ػبّبسص )ؿْل 
  ثقذ ٍ  125-

% اىضایؾ دس 14/21% ٍ 42/11، ثِ تشتیت حذٍد s50 اص 

%، 2ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی دس حضَس ٌٍذّبی گلَّض ٍ ػبّبسص )

w/wّبی كول  ( هـبّذُ گشدیذ. دس هَبیؼِ ثب دیؼپشػیَى

داًِ هشٍ دس آة دیًَیضُ، ًتبیح ًـبى داد ِّ دس حضَس 

ٌٍذّبی گلَّض ٍ ػبّبسص ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی اىضایؾ یبىت ٍ 

ت اىضایؾ ٍیؼَْصیتِ ّوچٌیي اىضایؾ ملؾت ٌٍذّب ػج

 0ؽبّشی گشدیذ. ثِ فٌَاى هثبل اىضایؾ ملؾت ٌٍذ گلَّض اص 

ٍ  27/19، 42/11%، ثِ تشتیت ػجت اىضایؾ 6ٍ  4، 2ثِ 

افوبل   s50 دسكذی دس ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی پغ اص  73/40

s ّشًؾ 
 (. 5گشدیذ )ؿْل  125-

                                                           
2. The third electroviscous effect 
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 100ٍ  10ّبی  تِ ؽشىیتی ّلشیذ ػذین ٍ ّبتیَى دٍؽشىیتی ّلشیذ ّلؼین دس ملؾتٍیؼَْصیتِ ؽبّشی كول داًِ هشٍ دس حضَس ّبتیَى  (4ضکل )

mM. 
Fig  4. Apparent viscosity of sage seed gum (SSG) in the presence of mono (NaCl) and divalent (CaCl2) cations at concentrations of 10 and 

100 mM. 
 

 
 s-1( ،b) 25ّبی هختلو ٍ دس ّشًؾ  ( گلَّض ثب ملؾتaبی كول داًِ هشٍ ثِ كَست تبثقی اص صهبى دس حضَس )ّ ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی هحلَل (5ضکل )

ّبی هختلو،  ٍ دس ّشًؾ% 4ثب ملؾت  ( ػبّبسصd، )s-1 25ّبی هختلو ٍ دس ّشًؾ  ثب ملؾت( ػبّبسص cّبی هختلو، ) ٍ دس ّشًؾ% 4گلَّض ثب ملؾت 

 ٍلتوي ثشاصؽ دادُ ؿذُ اًذ(. ّبی آصهبیـگبّی ِّ تَػظ هذل )دادُ
Fig  5. Apparent viscosity of sage seed gum (SSG) solutions as a function of shearing time in the presence of glucose (a) with different 

concentrations at shear rate of 25 s-1, (b) with concentration of 4% at different shear rates; in the presence of sucrose (c) with different 

concentrations at shear rate of 25 s-1 and (d) with concentration of 4% at different shear rates (experimental values and fits to the Weltman 
model). 
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ٌٍذ  تأثیشگشدد،  هـبّذُ هی (6)ّوبًغَس ِّ دس ؿْل 

سیذی ػبّبسص دس اىضایؾ ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی ػبّب دی

اص اثش ٌٍذ  ثبسصتشّبی كول داًِ هشٍ  دیؼپشػیَى

هقٌی داس  ی ایي اختلاهٍ اص لحبػ آهبسهًََػبّبسیذی گلَّض 

دسیبىتٌذ ِّ  ]40[ٍ ّوْبساى  هبصسَّیچ. (> 05/0P) ثَد

ّبی  ّبی دّؼتشاى دس حضَس هَلَْل ٍیؼَْصیتِ هحلَل

یبثذ، ِّ ثِ ًؾش  ت ٌٍذ اىضایؾ هیٌٍذی ٍ ثب اىضایؾ ملؾ

ّب ایي هؼبلِ ثِ دلیل تنییش دس ىقبلیت آثی هحلَل  آى

ّبی  ّبی ٌٍذی ثب صًدیشُ ثبؿذ تب ثشّوٌْؾ ثیي هَلَْل هی

پلیوش. ایي هَضَؿ ثِ ایي هقٌبػت ِّ ّیيیت حلال ثشای 

ّبی  ّبی كول داًِ هشٍ ثب اىضٍدى هَلَْل تْیِ دیؼپشػیَى

ٌٍذ ػبّبسص  تأثیشِّ دس ایي ثیي یبثذ  هیٌٍذی ثِ آى اىضایؾ 

 اصدهیشهـبثِ ثب ًتبیح ثذػت آهذُ دس ایي تحَیٌ، ثیـتش ثَد. 

ّبی ٌٍذی ثب  اًذ ِّ هَلَْل گضاسؽ ّشدُ ]41[ كبدیْلٍَ 

اىضایؾ ٍیؼَْصیتِ ٍصى ثبلاتش ثِ عَس هَثشتشی ثبفث 

ؿًَذ. ثشخی اص هحََیي ًیض اىضایؾ  یٌبى هیّبی ّبساگ هحلَل

ّبی ثیَپلیوشی سا دس حضَس ٌٍذّبی  صیتِ هحلَلٍیؼَْ

، 23، 22[ٍ لاّتَص  ]42-44، 22[، ػبّبسص ]27، 12[گلَّض 

 اًذ.  ثیبى ًوَدُ ]27

 

 
   s-125 ، ثش سٍی ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی كول داًِ هشٍ دس ّشًؾ 2%( ،b )4 %( ٍc )6%( aّبی ) ٌٍذّبی هختلو دس ملؾت تأثیش (6ضکل )

Fig  6. Effect of sugars at concentrations of (a) 2%, (b) 4% and (c) 6% on apparent viscosity of sage seed gum (SSG) at shear rate of 25 s-1. 
 

 مذلساسی رئًلًصیکی .4.3

 َای ومکی صمغ داوٍ مزي مذلساسی بزای محلًل .1.4.3

سىتبس خشیبى ٍاثؼتِ ثِ صهبى ّبی ثذػت آهذُ ثشای  دادُ

ّبی كول داًِ هشٍ ثِ ٍػیلِ هذل ػیٌتیِ  ىدیؼپشػیَ

  (4ٍ هذل ٍلتوي )هقبدلِ ( 3)هقبدلِ  مػبختبس دسخِ دٍ

ثقلاٍُ هَبدیش  ،هذلؼبصی گشدیذ. هَبدیش ثبلای ضشیت تجییي

R 918/0-987/0)پبئیي خزس هیبًگیي هشثقبت خغب  
2
= ٍ

017/0-003/0RMSE= ) ثذػت آهذُ اص ىشایٌذ هذلؼبصی

ّبی  ّبی كول داًِ هشٍ دس حضَس یَى ىسئَلَطیْی دیؼپشػیَ

ثِ ٍػیلِ هذل ػیٌتیِ ػبختبس دسخِ دٍم ًؼجت ثِ ًوْی  

هذل ٍلتوي ػجت ؿذ تب ًتبیح ایي هذل دس ایي ٍؼوت هَسد 
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ّبی ّلشیذ ػذین ٍ ّلؼین دس  یَى تأثیش. ثحث ٍشاس گیشد

ّبی هختلو ثش پبساهتشّبی هذل ػیٌتیِ ػبختبس  ملؾت

ثِ عَس ـبى دادُ ؿذُ اػت. ً (2)دسخِ دٍم دس خذٍل 

هقیبسی اص ػشفت ؿْؼت تیْؼَتشٍپیِ  kخلاكِ، پبساهتش 

ثبؿذ ٍ پبساهتش ًؼجت ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی اٍلیِ ثِ  هی

تَاًذ ثِ فٌَاى  ( هی0/ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی حبلت پبیذاس )

ؿبخلی ثشای هیضاى ؿْؼت ػبختبس دس ًؾش گشىتِ ؿَد. 

ثب  k، هیضاى پبساهتش ًَؿ ًوِ هَسد آصهبیؾ تأثیشىبسك اص 

sاىضایؾ ػشفت ثشؽ اص 
اىضایؾ یبىت. ثشای  50ثِ  10 1-

ثِ تشتیت  %46/38ٍ  %33/33هثبل، ایي پبساهتش ثِ هیضاى 

ٍ ًوِ ّلشیذ ػذین  mM50 ّبی حبٍی  دیؼپشػیَى ثشای 

ثیبى  ] 3[ ّبساطیبىٍ  ّلشیذ ّلؼین اىضایؾ ًـبى داد. سضَی

ّبی ثقلت ثب اىضایؾ ػشفت  ثشای هحلَل kّشدًذ ِّ پبساهتش 

ّبی  ثشؽ اىضایؾ یبىت، دسحبلی ِّ دس هَسد دیؼپشػیَى

كول داًِ ثبلٌگَ ٍاثؼتگی ثِ ػشفت ثشؽ هـبّذُ ًـذ. ًتبیح 

ًـبى داد ِّ دس یِ ملؾت ٍ ػشفت ثشؽ ثبثت، هَذاس 

ّبی كول داًِ هشٍ  ثذػت آهذُ ثشای دیؼپشػیَى kپبساهتش 

ثضسگتش اص هَذاس آى دس  ّبی دٍ ؽشىیتی ّلؼین دس حضَس یَى

دس % 20-30)حذٍد  ّبی تِ ؽشىیتی ػذین ثَد حضَس یَى

ّب اثش  ّوچٌیي ملؾت ًوِ. ّب( ًوِ mM100 ملؾت 

داًِ هشٍ ّبی كول  هؼتَیوی ثش ػشفت ؿْؼت دیؼپشػیَى

پبساهتش هَذاس اىضایؾ ًـبى داد. % 50داؿت ٍ ایي هیضاى تب 

ًوِ، ملؾت ًَؿ  تأثیش( ًیض تحت 0/ؿْؼت ػبختبس )

ّبی كول  ًوِ ٍ هَذاس ّشًؾ افوبل ؿذُ ثش دیؼپشػیَى

 (. 2داًِ هشٍ ٍشاس داؿت )خذٍل 

 
 پبساهتشّبی هذل ػیٌتیِ ػبختبس دسخِ دٍم ثشای هحلَل ّبی ًوْی كول داًِ هشٍ (2جذيل )

Table 2. The parameters of second-order structural kinetic model for sage seed gum (SSG) in the salt solutions 

Salt type/concentration 

 ًَؿ ًوِ/ملؾت
Shear rate (s-1) 

k (s ػشفت ثشؽ
-1

) ɳ0/ɳ∞ 
R2 

 ضشیت تجییي

RMSE 

 خزس هیبًگیي هشثقبت خغب

Control sample 
 ًوًَِ ٌّتشل

10 0.013 1.93 0.976 0.011 

25 0.014 1.64 0.977 0.010 

50 0.016 1.59 0.986 0.017 

NaCl 10 mM 

هیلی هَلاس 10ّلشیذ ػذین   

10 0.012 1.80 0.964 0.008 

25 0.014 1.67 0.975 0.004 

50 0.019 1.48 0.987 0.008 

NaCl 50 mM 

هیلی هَلاس 50ّلشیذ ػذین   

10 0.012 1.74 0.967 0.011 

25 0.013 1.72 0.966 0.009 

50 0.016 1.35 0.971 0.006 

NaCl 100 mM 
هیلی هَلاس 100ذین ّلشیذ ػ  

10 0.014 1.63 0.918 0.007 

25 0.016 1.51 0.941 0.004 

50 0.020 1.43 0.980 0.008 

CaCl2 10 mM 
هیلی هَلاس 10ّلشیذ ّلؼین   

10 0.013 1.84 0.951 0.006 

25 0.014 1.79 0.964 0.005 

50 0.020 1.72 0.984 0.006 

CaCl2 50 mM 
َلاسهیلی ه 50ّلشیذ ّلؼین   

10 0.013 1.55 0.978 0.004 

25 0.015 1.51 0.966 0.009 

50 0.018 1.22 0.963 0.003 

CaCl2 100 mM 
هیلی هَلاس 100ّلشیذ ّلؼین   

10 0.017 1.34 0.956 0.009 

25 0.021 1.27 0.987 0.010 

50 0.024 1.18 0.955 0.011 
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sثب اىضایؾ ّشًؾ اص 
ثشای ًوًَِ  ، ایي پبساهتش 50تب  110-

ٌّتشل )دیؼپشػیَى كول داًِ هشٍ دس آة دیًَیضُ( حذٍد 

% ّبّؾ ًـبى داد. دس یِ ملؾت ٍ ػشفت ثشؽ 62/17

( 0/ثبثت، ًتبیح ًـبى داد ِّ هیضاى ؿْؼت ػبختبس )

ّبی حبٍی ًوِ ّلشیذ ّلؼین ثِ عَس  ثشای دیؼپشػیَى

ّبی حبٍی ًوِ ّلشیذ  داسی ّوتش اص دیؼپشػیَى هقٌی

(. ایي هَضَؿ ثذیي هقٌی اػت ِّ > 05/0Pػذین ثَد )

دس حضَس یَى دٍؽشىیتی ّلؼین   0   ٍتيبٍت هَبدیش 

ّوتش اص ایي هیضاى دس حضَس یَى تِ ؽشىیتی ػذین اػت 

 0/. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد ِّ هَذاس پبساهتش ]45، 17[

ی دیؼپشػیَى كول داًِ هشٍ ثب اىضایؾ ملؾت ّب ثشای ًوًَِ

 ّبی هَسد آصهبیؾ ّبّؾ یبىت. ثشای هثبل، دس ّشًؾ  ًوِ

s
، هَذاس  100ثِ  mM 10، ثب اىضایؾ ملؾت ًوِ اص 25 1-

ّبی دس حضَس یَى ّلؼین  ثشای دیؼپشػیَى 0/ پبساهتش 

ّبّؾ یبىت. ًتیدِ یِ  27/1ثِ هَذاس  79/1اص هَذاس 

                      ّبی كول داًِ دیؼپشػیَىهغبلقِ ثش سٍی 

A. homolocarpum   ًـبى دادُ اػت ِّ هَذاس پبساهتش

0/  ثب اىضایؾ ّشًؾ ّبّؾ یبىتِ اػت، دس حبلی ِّ ایي

ملؾت ٍ دهبی هَسد آصهبیؾ ٍشاس ًگشىتِ  تأثیشپبساهتش تحت 

ّب دس  ثیـتش ًوِ تأثیش. تحَیَبت صیبدی ]34[اػت 

ّبی  ثش سٍی پبساهتشّبی سئَلَطیْی هحلَل ّبی ثبلاتش سا ملؾت

ّیذسٍّلَئیذی دس ًَاحی هختلو سئَلَطیْی اص خَد ًـبى 

 .] 45، 27، 22، 12، 7[اًذ  دادُ

 

 َای قىذی صمغ داوٍ مزي مذلساسی بزای محلًل. 2.4.3

ّبی ثذػت آهذُ ثشای سىتبس خشیبى ٍاثؼتِ ثِ صهبى  دادُ

ّبی ٌٍذی ثِ  ّبی كول داًِ هشٍ دس هحلَل دیؼپشػیَى

( ٍ هذل 3ٍػیلِ هذل ػیٌتیِ ػبختبس دسخِ دٍم )هقبدلِ 

گشدیذ. هَبدیش ثبلای ضشیت  ( هذلؼبصی4ٍلتوي )هقبدلِ 

 یش پبئیي خزس هیبًگیي هشثقبت خغبثقلاٍُ هَبد تجییي،

(993/0-921/0 R
2
=ٍ020/0-003/0RMSE= ) ُثذػت آهذ

 ّب تَػظ هذل اص ىشایٌذ هذلؼبصی سئَلَطیْی ایي هحلَل

ٍلتوي ًؼجت ثِ هذل ػیٌتیِ ػبختبس دسخِ دٍم ػجت ؿذ 

تب ًتبیح ایي هذل دس ایي ٍؼوت هَسد ثشسػی ٍشاس گیشد. 

ٍلتوي دس ؿشایظ هختلو ِّ ًتبیح ثذػت آهذُ ثشای هذل 

ّبی كول داًِ هشٍ دس حضَس  دّذ دیؼپشػیَى ًـبى هی

دس خذٍل  ،ثبؿٌذ ّبی ٌٍذ داسای سىتبس تیْؼَتشٍح هی هَلَْل

 تٌؾ ثشؿی اٍلیِ ـبى دادُ ؿذُ اػت. دس هَسد پبساهتشً (3)

(A ) ِّ ًَؿ ٍ ملؾت ٌٍذّب داسای اثش ًتبیح ًـبى داد

، دس حبلی ِّ دس (> 05/0Pداسی ثش ایي پبساهتش ثَدًذ ) هقٌی

چٌیي اثش ( Bضشیت صهبى ؿْؼت تیْؼَتشٍح )هَسد پبساهتش 

ى ثب اىضایؾ ّشًؾ هیضا. (< 05/0Pداسی هـبّذُ ًـذ ) هقٌی

ّبی كول داًِ هشٍ دس حضَس  دیؼپشػیَى A  ٍBپبساهتش 

ٍ ّوْبساى  خذیل-اثٌٍَذّب ثِ تشتیت اىضایؾ ٍ ّبّؾ یبىت. 

ّبی ًـبػتِ گٌذم ّش  دسیبىتٌذ ِّ ثشای دیؼپشػیَى ]30[

ّب ثب اىضایؾ ّشًؾ ّبّؾ یبىتٌذ. ًتبیح  دٍی ایي پبساهتش

ػبّبسص ٌٍذ گلَّض ٍ % 4ّبی حبٍی  ثشای هحلَلًـبى داد ِّ 

ٍ  Aاىضایؾ دس پبساهتش  %90/45ٍ  %25/35حذٍد ثِ تشتیت 

ثب اىضایؾ ػشفت  Bّبّؾ دس پبساهتش  68/12%ٍ % 21/13

sثشؽ اص 
هـبّذُ گشدیذ. ًتبیح هـبثْی ثشای  50ثِ  10 1-

گٌذم دس حضَس گلَّض گضاسؽ  ّبی ًـبػتِ  دیؼپشػیَى

s دس ّشًؾ . ]30[گشدیذُ اػت 
، اىضایؾ ملؾت 125-

ثِ تشتیت % 6ثِ  2اص ّبی ٌٍذی گلَّض ٍ ػبّبسص  َلهَلْ

 A  ٍ46/16%  ٍ44/7%اىضایؾ دس پبساهتش  94/16%ٍ  31/11%

خذیل ٍ ّوْبساى -اثَسا ػجت گشدیذ.  Bّبّؾ دس پبساهتش 

، %6ثِ  0ثب اىضایؾ ملؾت گلَّض اص  ثیبى ّشدًذ ِّ ]30[

ّبی ًـبػتِ گٌذم  هشثَط ثِ دیؼپشػیَى A  ٍBپبساهتشّبی 

ًتبیح ًـبى داد ِّ ثبلاتشیي هَبدیش ثشای بّؾ یبىتٌذ. ّ

ّبی كول  هذل ٍلتوي، ثشای دیؼپشػیَى A  ٍBپبساهتش ّبی 

% ٍ دس 4حضَس ػبّبسص ثذػت آهذ. دس ملؾت داًِ هشٍ دس 

s ّشًؾ 
ّبی  دیؼپشػیَى A  ٍB، هَبدیش پبساهتشّبی 125-

 %88/25ٍ  %50/13كول داًِ هشٍ حبٍی ػبّبسص ثِ تشتیت 

ٍ  كبلحیـتش اص دیؼپشػیَى ّبی حبٍی گلَّض ثَد. ثی

گضاسؽ دادًذ ِّ دس حضَس ػبّبسص ؿبخق  ]27[ّوْبساى 

ػَدٍپلاػتیؼیتِ هحلَل كول داًِ ثبلٌگَ اىضایؾ ٍ دس 

 . یبىتحضَس گلَّض ایي ؿبخق ّبّؾ 
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 پبساهتشّبی هذل ٍلتوي ثشای هحلَل ّبی ٌٍذی كول داًِ هشٍ (3جذيل )
Table 3. The parameters of Weltman model for sage seed gum (SSG) in the sugar solutions 

Sugar type/concentration 
 ًَؿ ٌٍذ/ملؾت

Shear rate (s-1) 
 ػشفت ثشؽ

A (Pa) -B (Pa) 
R2 

 ضشیت تجییي

RMSE 
 خزس هیبًگیي هشثقبت خغب

Glucose 2% 

%2گلَّض   

10 0.788 0.084 0.976 0.011 
25 0.999 0.079 0.969 0.011 

50 1.063 0.048 0.985 0.007 

Glucose 4% 
%4گلَّض   

10 0.522 0.053 0.927 0.010 
25 1.059 0.085 0.983 0.009 

50 0.706 0.046 0.987 0.004 

Glucose 6% 
%6گلَّض   

10 0.445 0.073 0.961 0.006 

25 1.112 0.066 0.993 0.004 
50 0.658 0.021 0.984 0.003 

Sucrose 2% 
%2ػبّبسص   

10 0.913 0.103 0.954 0.017 
25 1.145 0.121 0.976 0.013 
50 1.538 0.093 0.972 0.019 

Sucrose 4% 
%4ػبّبسص   

10 0.634 0.071 0.982 0.007 
25 1.202 0.107 0.961 0.018 

50 0.925 0.062 0.974 0.009 

Sucrose 6% 
%6ػبّبسص   

10 0.760 0.078 0.921 0.020 
25 1.339 0.112 0.961 0.019 

50 0.998 0.064 0.988 0.003 

 

 يابستگی يیسکًسیتٍ ظاَزی بٍ غلظت قىذ. 3.4.3

ّبی سگشػیًَی ثِ ّبس ثشدُ ؿذُ )هقبدلات  ّبی هذل ثبثت

ثشای ثیبى ٍاثؼتگی ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی  (7-5

ّبی كول داًِ هشٍ ثِ ملؾت ٌٍذّبی هَسد  دیؼپشػیَى

دس  ای ثبًیِ 180ٍ  25دس دٍ صهبى افوبل ّشًؾ  آصهبیؾ

s ّشًؾ 
ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع  (4)دس خذٍل  125-

ّب، ًتبیح ًـبى  هَبدیش ضشیت تجییي هحبػجِ ؿذُ ثشای هذل

978/0R-992/0ّبی ًوبیی ) داد ِّ هذل
2
 2ٍ دسخِ  (=

(995/0-980/0R
2
( داسای ّبسایی ثبلایی دس ًـبى دادى ایي =

 aثبؿٌذ. ثش اػبع ًتبیح، تنییش خبكی دس پبساهتش  هی ٍاثؼتگی

ّب هـبّذُ ًگشدیذ. دس ّش دٍ صهبى افوبل ّشًؾ ثیبى  هذل

ّبی كول داًِ هشٍ دس  ثشای دیؼپشػیَى b2پبساهتش ؿذُ، 

حضَس ػبّبسص ثیـتش اص ایي هَذاس دس حضَس گلَّض ثَد. ایي 

هَضَؿ ثذیي هقٌی اػت ِّ ٍاثؼتگی ثِ ملؾت 

ػبّبسیذی  ّبی كول داًِ هشٍ دس حضَس ٌٍذ دی دیؼپشػیَى

ػبّبسص ًؼجت ثِ ٌٍذ هَػبّبسیذی گلَّض ثیـتش اػت. ًتبیح 

هذل دسخِ  b3  ٍb4ّبی  ثشای پبساهتش (4)هـبثْی دس خذٍل 

ٍبثل هـبّذُ اػت. ًتبیح هـبثْی دس هَسد ّبسایی ثبلای  2

 Lepidiumهذل ًوبیی دس ثیبى ٍاثؼتگی ثِ ملؾت كول داًِ 

sativum ]37[یٌبى، پْتیي، طلاتیي، ًـبػتِ ٍ صاًتبى ، ّبساگ

  ثذػت آهذُ اػت. ]22[ٍ كول داًِ ؿبّی  ]46[

 

 . يابستگی يیسکًسیتٍ ظاَزی بٍ قذرت یًوی4.4.3

( ٍ s25 ٍاثؼتگی خغی ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی دس صهبى َّتبُ )

(، دس 8( افوبل ّشًؾ، هغبثٌ ثب هقبدلِ )s500 صهبى عَلاًی )

ّبی كول داًِ  خزس ٍذست یًَی ثشای دیؼپشػیَىثشاثش فْغ 

( ًـبى دادُ 7هشٍ حبٍی یَى ّبی ػذین ٍ ّلؼین دس ؿْل )

( ٍ Sؿذُ اػت. ثش اػبع هقبدلِ رّش ؿذُ، پبساهتش ػيتی )

( ٍبثل ∞ηًْبیت )ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی دس ٍذست یًَی ثی

 ثبؿذ. ثیٌی هی پیؾ
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 s-1 25 ّبی كول داًِ هشٍ ثذػت آهذُ دس ّشًؾ ّبی هحلَل یتِضشایت ٍاثؼتگی ثِ ملؾت ثشای ٍیؼَْص (4جذيل )
Table 4. Concentration dependence coefficients for viscosities of sage seed gum (SSG) solutions measured at the shear rate of 25 s-1 

 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، هَبدیش  (7)ّوبًغَس ِّ دس ؿْل 

َلاًی افوبل دس صهبى َّتبُ ٍ عثیٌی ؿذُ  پیؾ Sپبساهتش 

ّبی حبٍی ّلشیذ ػذین ثِ تشتیت  ّشًؾ ثشای دیؼپشػیَى

M
0.5

.Pa.s 4-10×8  ٍ4-10×6  ی  ّب  ى ػیَ دیؼپش  ٍ ثشای  

M    تشتیت  ثِ   ّلؼین   ّلشیذ   حبٍی 
0.5

.Pa.s
4-10×12  ٍ

دس  ∞ηاهتش سثَد. ّوچٌیي هَبدیش ثذػت آهذُ ثشای پب 8×4-10

ّبی حبٍی  ّبی افوبل ّشًؾ َّتبُ ٍ عَلاًی ثشای ًوًَِ صهبى

ٍ ثشای ًوًَِ Pa.s   6/8×10-4ٍ  9/9×10-4 ثِ تشتیت ػذین

 5/4×10-4ٍ   1/5×10-4   ثِ تشتیت نّبی حبٍی یَى ّلؼی

Pa.s  يتی دس حضَس پبساهتش ػ ،تقییي ؿذ. ثش اػبع ًتبیح

ثیـتش اص دس حضَس یَى ػذین ثَد، % 30-50یَى ّلؼین ثیي 

-55دس حضَس یَى ّلؼین ثیي  ∞η دس حبلی ِّ هَذاس پبساهتش

 . گشدیذّوتش اص هَذاس ثذػت آهذُ دس حضَس یَى ػذین % 40
 

 

y = 0.0006x + 0.0086 
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Power law model 
 هذل ٍبًَى تَاى

Sugar  

 ٌٍذ
Shearing time (s) 

فوبل ّشًؾصهبى ا  

a1 b1 R2 

Glucose 
 گلَّض

25 0.023 0.267 0.874 

180 0.019 0.277 0.911 

Sucrose 
 ػبّبسص

25 0.024 0.282 0.885 

180 0.019 0.297 0.873 

Exponential model 
 هذل ًوبیی

Sugar 
 ٌٍذ

Shearing time (s) 
 صهبى افوبل ّشًؾ

a2 b2 R2 

Glucose 
 گلَّض

25 0.026 0.055 0.988 

180 0.021 0.056 0.978 

Sucrose  
 ػبّبسص

25 0.026 0.061 0.992 

180 0.022 0.064 0.984 

Quadratic model 
 هذل دسخِ دٍ

Sugar 
 ٌٍذ

Shearing time (s) 
 صهبى افوبل ّشًؾ

a3 b3 b4 R2 

Glucose 
 گلَّض

25 0.0001 0.0007 0.026 0.995 

180 4E-5 0.0010 0.021 0.980 

Sucrose  
 ػبّبسص

25 0.0001 0.0012 0.027 0.993 

180 8E-5 0.0013 0.022 0.989 

a b 
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 .s-1 25دس ّشًؾ  s 25 ( ٍb)180 s(aٍیؼَْصیتِ ؽبّشی كول داًِ هشٍ ثِ كَست تبثقی اص هقَْع خزس ٍذست یًَی دس صهبى افوبل ّشًؾ ) (7ل )ضک
Fig 7. Apparent viscosity of sage seed gum (SSG) as a function of the inverse square root of ionic strength at shearing time of (a) 25 s and 

(b) 180 s at shear rate of 25 s-1. 

 

 وتیجٍ گیزی. 4

ّبی سئَلَطیْی ػیٌتیِ ػبختبس  دس ایي هغبلقِ اص هذل

ثشای ثِ دلیل ّبسایی ثبلاتش ثِ تشتیت دسخِ دٍم ٍ ٍلتوي 

ّبی كول داًِ  ی سىتبس تیْؼَتشٍح دیؼپشػیَىاسصیبثی ّوّ

ًتبیح گشدیذ.  ّب اػتيبدُ ّب ٍ ٌٍذ هشٍ دس حضَس ثشخی ًوِ

ّبی دٍ ؽشىیتی ّلؼین ثش سٍی  ًـبى داد ِّ اثش ّبّـی یَى

ّبی كول داًِ هشٍ ثیـتش اص  ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی دیؼپشػیَى

 ،ّبی تِ ؽشىیتی ػذین ثَد. ثش اػبع ًتبیح ثذػت آهذُ یَى

ٌٍذ ػبّبسص دس اىضایؾ ٍیؼَْصیتِ ؽبّشی  تأثیش

لَّض ثَد. ٌٍذ گاص ّبی كول داًِ هشٍ ثیـتش  دیؼپشػیَى

ًتبیح ثذػت آهذُ اص هذلؼبصی سئَلَطیْی ًـبى داد ِّ 

ّبی ًوْی ٍ ٌٍذی  پبساهتشّبی سئَلَطیْی هشثَط ثِ هحلَل

ًَؿ  تأثیشكول داًِ هشٍ ثذػت آهذُ تَػظ ّش دٍ هذل تحت 

دّذ ِّ  ّب ثَدُ اػت. ایي اهش ًـبى هی ًیٍ ملؾت ایي اىضٍد

بی مزایی حبٍی ّ ػیؼتنسىتبس سئَلَطیْی ٍاثؼتِ ثِ صهبى 

ّبیی هبًٌذ  هی تَاًذ ثب اػتيبدُ اص اىضٍدًیكول داًِ هشٍ 

ّبی ٌٍذی دس ملؾت هٌبػت  ّبی ًوْی ٍ هَلَْل ثشخی یَى

تٌؾین ؿذُ تب دس ًتیدِ آى هحلَلی ثب ّیيیت ٍ سىتبس 

 خشیبى هٌبػت عشاحی ؿَد. 
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Abstract  

In this study, the time-dependent (thixotropic) rheological behavior of sage seed gum (SSG) dispersions in the 

presence of NaCl and CaCl2 salts (0, 10, 50 and 100 mM), and glucose and sucrose sugars (0%, 2%, 4% and 

6%) at different shear rates (10-50 s
-1

) was investigated. SSG dispersions exhibited a thixotropic behavior at all 

the conditions examined. The data obtained from rheological measurements were fitted well to the second-order 

structural kinetic (SOSK) model for salt solutions (R
2
 = 0.918-0.987, RMSE = 0.003-0.017) and Weltman model 

for sugar solutions (R
2
 = 0.921-0.993, RMSE = 0.003-0.020). The structural breakdown rate (k) and the 

structural breakdown extent (0/) values obtained for SSG in CaCl2 solutions were greater and lower than 

those of NaCl, respectively. Among the salt solutions, the SSG dispersions containing 10 mM NaCl have the 

greatest initial shear stress (A) and time coefficient of thixotropic breakdown (B) values. The chain stiffness (S) 

value in the presence of Ca
2+ 

(8×10
-4

     12×10
-4

 M
0.5

.Pa.s) was greater than that of Na
+
 (6×10

-4
     8×10

-4
 

M
0.5

.Pa.s). For sugar solutions of SSG, the greatest value of k was obtained for sucrose and the 0/  parameter 

diminished with increasing shear rate.  Sugar concentration had a direct and indirect relationships with A and B 

parameters, respectively. The results of current study revealed that the thixotropic behaviour of SSG solutions is 

remarkably influenced by the salts and the sugars, so this issue can be considered in food product processing.   
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