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 چکیده

تاکنون چندان  ،هاي بسیار مفید، اغلب به جهت ناپایدار بودن و نبود مطالعات علمی شربت خاکشیر علیرغم دارا بودن ویژگی :سابقه و هدف
با توجه به خاصیت (هاي فارسی و کتیرا  در این بررسی، امکان پایدارسازي این شربت با استفاده از صمغ. مورد توجه صنعت غذا نبوده است

  .در حضور مقادیر مختلف تخم ریحان مورد ارزیابی قرار گرفت) هاي فلزي پذیر در حضور یون تشکیل ژل برگشت
مورد بررسی قرار ) هاي خاکشیر، شکر و تخم ریحان غلظت دانه(متغیر  3هیه شربت خاکشیر مطلوب، نخست تأثیر براي ت :هامواد و روش

هاي مختلف صمغ فارسی  هاي تخم ریحان و خاکشیر، غلظت سپس، به منظور پایدارسازي شربت خاکشیر و جلوگیري از ته نشینی دانه. گرفتند
. محلول آن بررسی گردیدند هاي محلول و نا هاي مختلف صمغ کتیراي کامل و بخش همچنین غلظتمحلول آن و  هاي محلول و نا کامل و بخش

درجه  80دماي (هاي پایدار شده پس از انجام عمل پاستوریزاسیون  بر شربت) FeCl3(در ضمن، تأثیر حضور نمک کلرید آهن سه ظرفیتی
هاي  در پایان، ویژگی. نیز بررسی شد) دماي مطلوب نوشیدن شربت خاکشیرگراد،  درجه سانتی 7(و سرد کردن ) دقیقه 1گراد، مدت  سانتی

  .هاي تولید شده مورد ارزیابی قرار گرفتند حسی، رئولوژیکی و ظاهري شربت
. مطلوبیت خوبی داشتشکر % 10تخم ریحان و % 5/0خاکشیر، % 5هاي این بررسی، شربت خاکشیر در صورت دارا بودن براساس یافته :هایافته

را از خود به  پذیر هاي برگشت حضور یون آهن ویژگی ژل در%) 3/0(و صمغ کامل کتیرا %) 05/0(هاي حاوي فاز محلول کتیرا  در ضمن، شربت
هاي شربتی خاکشیر پایدار شده توسط هیدروکلوئیدها بسیار شبیه شربت پایدار نشده بود  هاي حسی سامانه همچنین، ویژگی .نمایش گذاشتند

  .بالکلی داشت- ولوژیک آن تطابق خوبی با مدل هرشلو رفتار رئ
سازي  توان شربت خاکشیر پایدار شده و غنی هاي بومی و افزودن یون آهن می هاي این بررسی نشان داد که با استفاده از صمغ یافته :گیري نتیجه

  .باشد هاي حسی نیز  قابل رقابت با شربت معمولی می شده تولید نمود که از لحاظ ویژگی
  هاي رئولوژیکیپذیر، صمغ فارسی، کتیرا، ویژگی هاي برگشت خاکشیر، ژل :واژگان کلیدي

  مقدمه 
خاکشیر، گیاهی یکساله یا دو ساله از خانواده کروسـیفرا  

(Cruciferae) هاي علمی دسکوراینا و از تیره شب بویان با نام
سـیمبریوم سـوفیا    ، سـی (.Descurainia sophia L)سـوفیا  

).(Sisymbrium sophia L ــی و ــو   سـ ســـیمبریوم ایریـ
)Sisymbrium irio(  است)که داراي ظاهري کرك ماننـد  ) 1

در پایین گیاه و سري بدون کرك بوده و از نظر طب سـنتی،  
گیاهی گـرم و داراي خـواص زیـادي از جملـه التیـام بخـش       

ها و جراحات، تب بر، رفع اسـهال، دفـع کـرم و سـنگ      زخم
ضـدعفونی کننـدگی   کلیه، رفع کمبود ویتامین ث و خاصیت 

اصولا در کشور ما از این فراورده اغلـب بـراي تهیـه    . باشد می

شربت به منظور مصرف در فصل تابستان استفاده مـی شـود   
در ضمن، اغلب از تخم ریحان یا تخم شـربتی نیـز، بـه    ). 2(

دار، در  دلیل داشتن ترکیبات موسیلاژي و ایجاد حالت لعـاب 
ز جمله خواص این گیاه هم کنند که ا تهیه شربت استفاده می

توان به رفع عطش و رفع التهـاب دسـتگاه ادراري اشـاره     می
دانیم این شربت علیرغم دارا بودن  گونه که می اما همان .کرد

دارویی بـالا،   -اي و غذا هاي بسیار مفید و اثرات تغذیه ویژگی
اغلب به جهت عدم تولید صنعتی تاکنون چندان مورد توجـه  

رسـد یکـی از مشـکلات     است و به نظر مـی  صنعت غذا نبوده
عمده در این راستا ناپایداري شـربت خاکشـیر بعـد از تولیـد     
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هـاي   لذا در بررسی حاضر سعی شد تا تأثیر غلظـت . باشد می
هـاي فارسـی و    هاي محلول و نـامحلول صـمغ   مختلف بخش

پذیر با برش در  با توجه به خاصیت تشکیل ژل برگشت(کتیرا 
هـاي خاکشـیر در    روي تعلیـق دانـه  ) يهـاي فلـز   حضور یون

لازم بـه توضـیح اسـت در    . شربت مورد بررسـی قـرار گیـرد   
هـا   پذیر با بـرش، معمـولا اتصـالات و پیونـد     هاي برگشت ژل

هـاي تشـکیل یافتـه در    ، در نتیجـه شـبکه  )3(بـوده    ضعیف
صورت وارد شدن نیرو و فشار تقریباً به راحتی شکسـته مـی  

ه پس از تشکیل ژل، هنگامی کـه  به این صورت ک). 4(شوند 
شود اتصالات شکسـته شـده و    نیروي خارجی به آن وارد می

کند ولی پـس از رفـع    تر پیدا می ژل حالت موسیلاژي و روان
فشار و نیروي وارد شده و گذراندن زمان استراحت که بـراي  

شود، ژل ساختار هر ژلی مدت زمان خاصی در نظر گرفته می
  ).5(گردد حالت اولیه برمی خود را بازیافته و به

با توجه به مطالعات نگارندگان، تاکنون هـیچ گونـه سـند    
علمی در این خصـوص در داخـل و خـارج از کشـور منتشـر      
نشده لذا در بررسی حاضر در نظـر اسـت اولاً سـطوح بهینـه     

بـراي تهیـه   ) خاکشیر، تخم ریحان و شـکر (ترکیبات شربت 
هاي  ر استفاده از غلظتدوماً تأثی. شربت مطلوب تعیین گردد

هـاي فارسـی و    هاي محلول و نـامحلول صـمغ   مختلف بخش
هـاي شـربت خاکشـیر     نشـینی دانـه  کتیرا در جلوگیري از ته

سوماً تأثیر تیمار حرارتـی، دمـاي نگهـداري و    . مطالعه گردد
هـاي   پذیري ژل حاصـل از بخـش   آهن بر برگشت  حضور یون

ا مشخص گردد و هاي فارسی و کتیر محلول و نامحلول صمغ
هـاي حسـی و    در نهایت تأثیر عوامل گفته شده روي ویژگـی 

  .هاي تهیه شده مورد ارزیابی قرار گیرند رئولوژیکی شربت
  ها مواد و روش 

، صـمغ  )تخـم شـربتی  (هاي خاکشیر، تخم ریحان  دانه: مواد
و کتیـرا  ) هـاي اسـتان فـارس    تهیـه شـده از جنگـل   (فارسی 

ها و مراکـز فـروش گیاهـان     عطاري از) فر آستراگالوس گامی(
هـر دو  . ها خریـداري شـدند   سنتی با توجه به نوع و گونه آن

صمغ قبل از استفاده، آسیاب شده و بـه صـورت پـودر مـورد     
در ضمن، کلیـه مـواد شـیمیایی مـورد     . استفاده قرار گرفتند

استفاده در این تحقیق نیز از شـرکت مـواد شـیمیایی مـرك     
)Merck Chemical Co., Darmstadt, Germany (  خریـداري

  .شدند
براي انجام یـک کـار علمـی و    : روش تهیه شربت خاکشیر

متغیـر   3مند در رابطه با تهیـه شـربت خاکشـیر، تـأثیر      نظام
براي تهیه یک ) هاي خاکشیر، شکر و تخم ریحان غلظت دانه(

براي این منظـور، از  . شربت مطلوب مورد بررسی قرار گرفتند
، 20، 15، 10، 5گرم خاکشیر،  30و  15، 10، 5، 5/2مقادیر 

گرم  5و  3، 2، 1، 5/0، 25/0گرم شکر و همچنین  30و  25
بـراي  تولیـد شـربت در حجـم     ) تخـم شـربتی  (تخم ریحان 

بنابراین، مقادیر فوق قابـل  . میلی لیتر استفاده شد 100ثابت
  .باشند بیان به صورت درصد نیز می

هاي فارسـی و   جداسازي جزء محلول و نامحلول صمغ
هـاي محلـول و نـامحلول    به منظور جداسازي قسمت: کتیرا

وزنـی پـودر آمـاده    /درصد وزنـی  3صمغ فارسی، ابتدا میزان 
شده صمغ فارسی به آب مقطر در حال هم زدن اضافه شـد،  

سـاعت بـه    12سپس محلول به دست آمده به مدت حداقل 
پـس از آن  . منظور جذب آب، داخل یخچـال قـرار داده شـد   

لیتـري   میلـی  50محلول صمغ فارسی به داخل فالکون هاي 
ــدت   ــه م ــل و ب ــه در  15منتق ــه  14000دقیق دور در دقیق

)g20379 ( گراد سانتریفوژ گردید درجه سانتی 10در دماي .
به این ترتیـب، بخـش محلـول و نـامحلول صـمغ فارسـی از       

  ).6(یکدیگر جدا شدند 
و ) نتینتراگاکـا (هاي محلول به منظور جداسازي قسمت

وزنـی  /درصد وزنـی  5/0کتیرا نیز، میزان ) باسورین(نامحلول 
پودر آماده کتیرا به آب مقطر در حال هم زدن افزوده شـد و  
سایر مراحل مشابه جداسـازي اجـزاي صـمغ فارسـی انجـام      

  ).7(گردید 
به منظور پایدارسازي شربت : پایدارسازي شربت خاکشیر

هـاي تخـم ریحـان و     دانـه خاکشیر و جلوگیري از ته نشینی 
، 6/0، 3/0(هاي مختلف صمغ فارسی کامـل   خاکشیر، غلظت

، 21/0، 18/0، 15/0(هاي محلول  و بخش) درصد 2/1و  9/0
ــد 5/0و  4/0، 35/0، 3/0، 25/0 ــا) درص ــول  و ن ، 08/0(محل
) درصد 08/2و  66/1، 25/1، 8/0، 41/0، 32/0، 25/0، 16/0

طــرف دیگــر، تــأثیر از . آن بـه شــربت خاکشــیر اضــافه شـد  
 3/0و  2/0، 1/0(هاي مختلـف صـمغ کتیـراي کامـل      غلظت
 05/0و  04/0، 03/0، 02/0(هــاي محلــول  و بخــش) درصــد
آن ) درصـد  29/0و  23/0، 14/0، 11/0(محلـول   و نا) درصد

  .نیز بررسی گردید
بـه  : تأثیر حضور نمک سه ظرفیتی روي شربت خاکشیر

ولـوژیکی هـر کـدام از    منظور بررسی تأثیر نمک بـر رفتـار رئ  
هـاي فارسـی و کتیـرا در     فازهاي محلـول و نـامحلول صـمغ   

استفاده شد که ) FeCl3(سامانه شربت خاکشیر از کلرید آهن 
سـازي   علاوه بر ایجاد تغییرات در رفتار سامانه، موجـب غنـی  

از این رو، اثر محلول کلرید . گردد این محصول با آهن نیز می
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مـولار، روي فازهـاي مختلـف     0025/0آهن سه ظرفیتی تـا  
  .ها در سامانه شربت بررسی گردید صمغ

شربت هاي خاکشیر با فرمولاسیون : تأثیر تیمارهاي دمایی
 1گراد به مـدت   درجه سانتی 80بهینه پس از تهیه در دماي 

در  ها پس از سـرد شـدن،   این شربت. دقیقه پاستوریزه شدند
لـوب نوشـیدن   به عنوان دماي مط(گراد  درجه سانتی 7دماي 

  .نگهداري شدند) شربت خاکشیر
هـاي رنگـی    ویژگـی : هـاي رنگـی   گیـري شـاخص   اندازه
سنج  هاي خاکشیر تهیه شده با استفاده از دستگاه رنگ شربت

 *L،)اختلاف رنـگ کلـی  ( ܧ∆هانترلب بررسی و شاخص هاي
، )سبزي –شاخص قرمزي ( *a، )تیرگی –شاخص شفافیت (

b* ) آبی –شاخص زرد( ،BI ) اي شـدن  شاخص قهـوه( ،Hue 
  .تعیین گردیدند )شاخص کاراملی شدن(

وژیکی  گیري برخی ویژگیاندازه بـه منظـور   : هـاي رئولـ
بررسی رفتار رئولوژیکی شربت هاي خاکشـیر تهیـه شـده از    

 Ultra DV3 LV, Brookfield(ســنج  دســتگاه گرانــروي

Engineering, USA(   گیـري  جهـت انـدازه  . اسـتفاده گردیـد
صـورت تـابعی از سـرعت برشـی و     برشی و گرانروي بهتنش 

ها، از روش افـزایش و کـاهش   تعیین نوع رفتار جریانی نمونه
براي این منظـور در  ). 8(دار سرعت برشی استفاده شد شیب
افـزایش و   250تا  s-1 01/0دقیقه، سرعت برشی از  10مدت 
در . کـاهش یافـت   01/0بـه   s-1 250دقیقه بعدي از  10طی 

به منظور بررسی وابستگی زمانی، تغییـرات گرانـروي    ضمن،
 10هـاي خاکشـیر تولیـدي در مـدت      نسبت به زمان شـربت 

  .بررسی گردید) s-150(دقیقه و در سرعت برشی ثابت 
هاي حسی برخی ویژگی: هاي حسیارزیابی برخی ویژگی

طعـم، قابلیـت روان شـدن، حـس دهـانی، رنـگ و       (ها نمونه
، 1(آزمون هدونیک پـنج طبقـه    در چهارچوب) پذیرش کلی

قابل قبول، نسـبتا رضـایت   ترتیب معادل غیربه) 5و  4، 3، 2
ارزیـاب آمـوزش    20بخش، خوب، عالی و بسیار عالی توسط 

  ).9(دیده ارزیابی شد 
 هایافته 

با توجه به مشـکلات مربـوط بـه تهیـه شـربت خاکشـیر       
و ) هـاي خاکشـیر و تخـم ریحـان     نشینی دانه ناپایداري و ته(

طور کـه   اطلاعات اندك در این زمینه، در بررسی حاضر همان
 در بخش مقدمه گفتـه شـد نسـبت بهینـه ترکیبـات شـربت       

، تـأثیر اسـتفاده از   )، تخم ریحـان و شـکر  خاکشیر(خاکشیر 
هـاي   هاي محلول و نامحلول صـمغ  مختلف بخشهاي  غلظت

هـاي شـربت    نشـینی دانـه  فارسی و کتیرا در جلوگیري از تـه 

پـذیري ژل حاصـل از    آهـن بـر برگشـت     خاکشیر، تأثیر یون
هـاي فارسـی و کتیـرا و     هاي محلول و نامحلول صـمغ  بخش

هـاي تهیـه    هاي رئولوژیکی و حسـی شـربت   ویژگی  همچنین
فت که نتایج هر بخش به طور مجزا شده مورد بررسی قرار گر

  .هاي بعدي ارائه شدند در زیربخش
ها در پایداري  هاي مختلف ترکیبات و صمغ تأثیر غلظت

براساس نتایج این بررسی، به نظر می رسد : شربت خاکشیر
% 5/0خاکشیر، % 5 که شربت خاکشیر مطلوب بایستی حاوي

 شـربت در  در ضـمن، ایـن  . شـد باشـکر  % 10تخم ریحـان و  
درصـد   8/0درصد صـمغ کامـل فارسـی،     2/1 حضور حداقل
 14/0 درصـد صـمغ کامـل کتیـرا،     3/0ول آن، بخش نـامحل 

. شـد  درصد فاز محلول آن پایدار  05/0درصد فاز نامحلول و 
لازم به ذکر است کـه فـاز محلـول صـمغ فارسـی حتـی در       

  .قادر به پایدارسازي شربت خاکشیر نبودنیز هاي بالا  غلظت
هاي فارسی و  پایدار شده با فاز نامحلول صمغهاي  شربت

کتیرا در حضور یون آهن بـه صـورت ناپایـدار درآمدنـد، بـه      
ها کاهش پیدا  اي گرانروي آن طوري که به طرز قابل مشاهده

. نشین شدند کرد و با افزایش غلظت نمک مصرفی، دانه ها ته
هاي پایدار حـاوي صـمغ کامـل     حالی که گرانروي شربت  در

طـور   و فاز محلول آن با افزودن نمـک کلریـد آهـن بـه     کتیرا
. ها مشـاهده شـد   گیري افزایش یافت و تعلیق بهتر دانه چشم

هنگام افزودن نمک،  صورتی بود که به ها به ساختار این سامانه
گرانـروي آن افــزایش یافــت ولـی در صــورت اعمــال نیــرو و   

از آمده  دست زدن شربت، گرانروي کاهش یافت و شربت به هم
ذکـر اسـت کـه پـس از       لازم به. روانی مناسب برخوردار بود

زدن و سپري شدن زمان استراحت، دوباره گرانروي شربت  هم
پـذیر   افزایش یافت و این حالـت همـان ویژگـی ژل برگشـت    

  .باشد می
وژیکی شـربت خاکشـیر حـاوي ژل       ویژگی هـاي رئولـ

افزودن نمک آهن به فاز محلول کتیرا موجب : پذیر برگشت
کـه   )1شـکل  ( شـد  یجاد حالت ژل مانند در سامانه تولیدي ا

شدن شـربت خاکشـیر، ایـن سـامانه از      زدن و روان بعد از هم
بالکلی تبعیت کرد و ویژگی سیال غیرنیوتنی را  -مدل هرشل

از طرف دیگر، افزودن نمک کلرید آهـن  . )2شکل ( نشان داد
به صمغ کامل کتیرا نیز هماننـد بخـش محلـول ایـن صـمغ      

بب ایجاد حالت ژل مانند در سامانه تولیدي حاوي کتیراي س
توان به حضور فـاز   و دلیل این امر را می )3شکل ( کامل شد

محلـول کتیــرا در صــمغ کتیـراي کامــل نســبت داد چراکــه   
گرانروي فاز نـامحلول کتیـرا در حضـور نمـک کـاهش پیـدا       
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 ٣٤

کند و تنها فاز محلول صـمغ کتیـرا اسـت کـه در حضـور       می
شـود و از آنجـا کـه کتیـراي      ر افزایش گرانروي مینمک دچا

تـوان نتیجـه گرفـت کـه      باشد، می کامل شامل هر دو فاز می
. بخــش محلــول آن ســبب ایجــاد ایــن ویژگــی شــده اســت 

طور که در شـکل   همان هاي رئولوژیکی این شربت نیز ویژگی
شود، شربت حاوي صمغ کامل کتیـرا بـراي    دیده می) الف( 3

نـد فـاز محلـول و نـامحلول آن بـه تـنش       جریان یافتن همان
دهد که این شـربت   تسلیم نیاز داشته و این موضوع نشان می

. باشد نیوتنی می بالکلی پیروي کرده و غیر -نیز از مدل هرشل
دهد که شربت حـاوي ایـن    نشان می) ب( 2همچنین، شکل 

هـا بـا افـزایش دمـا و      بخش از صمغ نیز، همانند سایر شربت
  .د کاهش گرانروي آن هستیمسرعت برشی، شاه

  

  
  نشین شده و شربت خاکشیر پایدار نماي ظاهري شربت خاکشیر ته .1شکل 

    

  )ب)                                                                                                        الف  
 10درصد خاکشیر،  5حاوي (خاکشیر روي رفتار رئولوژیکی شربت ) c� 80: ▲و  c�25(،♦ :c�25 ،■ :c� 7(شاهد : ●(تأثیر دما  .2شکل 

  5حدود  pHبا  FeCl3درصد فاز محلول کتیرا در حضور  05/0پایدار شده با  )درصد تخم ریحان 5/0درصد شکر و 
  سرعت برشی -گرانروي) سرعت برشی و ب - تنش برشی )الف 

  

    
  )ب)                                                                                                الف

 10درصد خاکشیر،  5حاوي (روي رفتار رئولوژیکی شربت خاکشیر) c� 80: ▲و c�25(،♦ :c�25 ،■ :c� 7(شاهد : ●(تأثیر دما  .3شکل
  2/5حدود  pHبا  FeCl3درصد صمغ کامل کتیرا در حضور  3/0پایدار شده با ) درصد تخم ریحان 5/0درصد شکر و 

  سرعت برشی -گرانروي) سرعت برشی و ب - تنش برشی ) الف
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هـاي آمـاري و اطلاعـات بـه      اسـاس داده بر : تغییرات رنگی
هـا،   شربت) ∗ܮ( تیرگی-شاخص شفافیتدست آمده در مورد 

هـاي تهیـه شـده،     ها در شـربت  ملاحظه شد که حضور صمغ
هـا نداشـته و تنهـا     چندان اثر معنـی داري روي شـفافیت آن  

هاي حاوي نمک کلرید آهن، تقریباً متفاوت از  شفافیت شربت
طور که  ها نیز همان مورد سایر شاخصدر . ها بود سایر شربت
شـاخص  توان نتیجه گرفت که  شود، می دیده می 1در جدول 

هـاي حـاوي    نمونه شاهد بیشتر از نمونه )∗ܽ( سبزي-قرمزي
هـاي   نمونه) ∗ܾ(آبی  -همچنین، شاخص زرد. باشد صمغ می

از طرف دیگـر، از  . هاي شاهد بود حاوي صمغ بیشتر از نمونه
باشـد،   کلرید آهن داراي رنگ زرد تیره مـی جا که محلول  آن

هاي خاکشیر حاوي نمک بیشتر از  آبی در شربت-شاخص زرد
  . ها از نمک استفاده نشده است هایی است که در آن شربت

 -و زرد )∗ܽ( سـبزي -قرمـزي هـاي   روند تغییرات شاخص
ــی  ــربت) ∗ܾ(آب ــد    در ش ــز همانن ــده نی ــتوریزه ش ــاي پاس ه
تـوان   اي مـی  طـور مقایسـه   ود و بهندیده ب هاي حرارت  شربت

هـا   گفت با اعمال حرارت، بر میـزان قرمـزي و زردي شـربت   
  . افزوده شد

 
  هاي خاکشیر پایدار شده هاي رنگی شربت تأثیر فرمولاسیون شربت خاکشیر و اعمال تیمار حرارتی بر میانگین برخی شاخص. 1 جدول

 پاستوریزاسیونبعد از 
) دقیقه 1 - 80 ºc) 

 بدون تیمار حرارتی 
 فرمولاسیون شربت خاکشیر

شماره 
 نمونه

Hue  BI  
 

  

 

  

 

  
Hue1  BI2  

 

  

 

  

 
 3∗ܮ

  
    

77/63 208 07/25 14/14 43/27 53/60 182 94/27 75/13 72/32 
 10درصد خاکشیر،  5(سامانه خاکشیر 

به ) درصد تخم شربتی 5/0درصد شکر و 
  عنوان شاهد

1  

60/62 212 24/22 68/13 25/23 31/58 2/168 92/24 86/12 91/30 
سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز نامحلول 

 )درصد 8/0غلظت (صمغ فارسی 
2 

34/64 225 86/22 04/14 17/24 53/58 192 34/28 45/13 10/32 
سامانه خاکشیر پایدار شده با  صمغ فارسی 

 )درصد 2/1غلظت (کامل 
3 

96/62 258 59/24 63/15 86/23 50/57 224 65/29 06/15 98/30 
سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز نامحلول 

 )درصد 14/0غلظت (کتیرا 
4 

60/62 203 43/23 08/12 87/25 99/61 152 63/22 98/11 37/32 
سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز محلول 

 )درصد 05/0غلظت (کتیرا 
5 

66/70 290 71/25 01/9 20/22 14/70 190 77/24 92/8 70/27 

 
سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز محلول 

در حضور ) درصد 05/0غلظت (کتیرا 
FeCl3  )005/0 مولار( 

6 

08/63 170 14/22 99/12 78/25 53/59 152 72/24 54/12 31/32 
  سامانه خاکشیر پایدار شده با

 )درصد 3/0غلظت (کتیراي کامل  

 
7 

 

  
  

79/70  
 

  
  
240 

  
  

18/26 

  
  

82/9 

  
  

44/22 

  
  

39/69 

  
  

210 

  
  

12/26 

  
  
07/9 

  
 

77/27  

 
سامانه خاکشیر پایدار شده با کتیراي کامل 

 FeCl3در حضور ) درصد 3/0غلظت (
 )مولار 005/0(

  
8 

 Hue:شاخص کاراملی شدن 1
  :BIاي شدن  شاخص قهوه1
  :∗ܮتیرگی –شاخص شفافیت 1
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 ٣٦

نشان داد نیز نتایج آزمون چشایی : هاي حسی ویژگی
هاي پایدار شده توسط  میانگین امتیازات سامانه) 2جدول (

هاي فارسی و کتیرا تفاوت چندانی با  هاي مختلف صمغ بخش

نداشت، حتی در ) شربت خاکشیر بدون صمغ(ي شاهد نمونه
تر ارزیابی  ها را مطلوب کنندگان آن بعضی موارد مصرف

  .کردند
  

  هاي خاکشیر پایدار شده با نمونه شاهد حسی شربتمقایسه میانگین امتیازهاي . 2جدول 
 شماره نمونه فرمولاسیون شربت خاکشیر )5امتیاز از (ویژگی حسی 

 طعم  قوام حس دهانی رنگ پذیرش کلی
 
95/2  

  
55/4 

  
00/4 

  
95/2 

 
80/3 

شکر و %   10خاکشیر، %  5(خاکشیر سامانه 
  1  به عنوان شاهد) تخم شربتی%  5/0

 
95/3 

  
55/4  

 

  
75/3  

 

  
80/3  

 

  
70/3  

 

سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز نامحلول 
 %) 8/0(صمغ فارسی 

2 

  
80/3 

  
60/4 

  
30/4 

  
00/4 

  
75/3 

سامانه خاکشیر پایدار شده با  صمغ فارسی 
 %) 2/1(کامل 

3 

 
30/4  

 

  
60/4  

 

  
00/4  

 

  
85/3  

 

  
75/3  

 

سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز نامحلول 
 %) 14/0(کتیرا 

 
4 

 
60/4 

  
60/4  

 

  
60/4  

 

  
65/3  

 

  
15/4  

 

سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز محلول کتیرا 
)05/0 (% 

5 
 

  
80/2 

 

  
55/4 

  
20/3 

  
70/4 

  
70/3 

 
سامانه خاکشیر پایدار شده با فاز محلول کتیرا 

  )مولار 005/0( FeCl3در حضور %) 05/0(
6 

 
00/4 

 

  
60/4  

 

  
10/4  

 

  
00/4  

 

  
00/4  

 

سامانه خاکشیر پایدار شده با کتیراي کامل 
)3/0 (% 

7 

 
85/2 

  
55/4 

  
30/3 

  
10/4 

  
65/3 

سامانه خاکشیر پایدار شده با کتیراي کامل 
 )مولار 005/0( FeCl3در حضور  %)  3/0(

8 

  بحث  
% 5براساس نتایج ایـن بررسـی، شـربت خاکشـیر داراي     

از مطلوبیـت بـالایی   شکر % 10تخم ریحان و % 5/0خاکشیر، 
هاي خاکشـیر در حضـور    دانهبرخوردار بود که در این شربت 

درصـد   2/1درصد بخش نامحلول صمغ فارسی و  8/0مقادیر 
هاي قبلی انجـام   در پژوهش. صمغ کامل فارسی پایدار شدند

شده روي صمغ فارسی نیز گزارش شده است که ایـن صـمغ   
داراي دو فاز محلول و نامحلول با وزن مولکولی متفاوت بوده 

هاي فاز نامحلول احاطه شـده   که فاز محلول در میان زنجیره
بدین ترتیب این شـبکه بـا افـزایش غلظـت صـمغ در      . است

تـر   محیط، به علت حضور زنجیره بیشتر در محیط، مستحکم
شده و ذرات را به صورت معلق در خود نگه داشته و مـانع از  

  ).10(شود  ناپایداري و جداشدن فازها می
ر هـاي خاکشـیر در حضـو    همچنین در این شـربت دانـه  

درصـد فـاز    05/0درصـد فـاز نـامحلول کتیـرا،      14/0مقادیر 

درصد صمغ کامل کتیرا به حالت تعلیـق   3/0محلول کتیرا و 
هاي حاوي فاز محلول  در ضمن، شربت. درآمده و پایدار شدند

درحضـور یـون   %) 3/0(و صمغ کامـل کتیـرا   %) 05/0(کتیرا 
پـذیر را از خــود بـه نمــایش    هــاي برگشـت  آهـن ویژگـی ژل  

به طوري که با اعمال تنش به شـکل کـاملاً نـرم و     .اشتندگذ
روان درآمد ولی در شرایط بدون تنش و سـکون، حـالتی ژل   

بروز چنـین رفتـاري در بخـش محلـول صـمغ      . مانند داشت
کتیرا، نخستین بار در بررسی دبستانی مشاهده شـد کـه بـر    
ــد    ــی کلری ــک ســه ظرفیت ــزودن نم ــزارش وي، اف اســاس گ

فـزایش گرانـروي و در نهایـت تشـکیل ژل     آلومینیوم باعـث ا 
هایی روي  تاکنون نیز پژوهش). 10(پذیر شد  پایدار و برگشت

هـایی   کتیرا انجام شده که نتایج حاکی از آن است که جایگاه
هاي متوکسیل و کربوکسیل کتیرا وجـود دارنـد کـه     در گروه

هـاي سـه ظرفیتـی را داشـته و سـبب       قابلیت اتصال به یـون 
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در پژوهشی دیگر ). 11(شوند  ت شبکه ژلی میتشکیل اتصالا
هـاي   روي صمغ کتیرا نیز اعلام شد که بسپارهایی کـه گـروه  

زیادي با قابلیت یونیزه شدن داشته و میـزان بـار زیـادي بـر     
تواند قرار گیرد، ساختار غیر قابـل انعطـاف از خـود     ها می آن

ــی ــد نشــان م ــک   . دهن ــزودن نم ــا اف ــپارها ب ــه بس ــن گون ای
  ).12(کند  یري پیدا کرده و ساختارشان تغییر میپذ انعطاف

هـاي   هاي رئولوژیکی نیـز تمـامی شـربت    از لحاظ ویژگی
خاکشیر حاوي صمغ و یون آهن، براي ایجاد جریان نیـاز بـه   

هـاي جریـانی اغلـب     در ضمن، ویژگـی . تنش تسلیم داشتند
بـالکلی از خـود    -ها بیشترین تطابق را با مـدل هرشـل   نمونه

از طـرف دیگـر، همـان طـور کـه در بعضـی از        .نشان دادنـد 
سرعت برشی مشاهده شد، بین مـد   -نمودارهاي تنش برشی

رونده حلقه پس ماند ایجاد شـده اسـت کـه    رونده و پایینبالا
وجود این حلقه حـاکی از وجـود ویژگـی تیکسـوتروپیک در     

  ).13(باشد  سیالات وابسته به زمان می
هاي شربتی خاکشیر  هاي حسی سامانه بسیاري از ویژگی 

که توسط هیدروکلوئیدها پایدار شدند نیز در جایگاهی بالاتر 
توان به شربت  از نمونه شاهد قرار گرفتند که از این میان می

پایدار شده توسط فاز محلول کتیرا و صمغ کامـل کتیـرا نـام    

از این رو این سامانه به عنوان محصولی نو و قابل قبـول  . برد
هاي این  کنندگان ارزیابی شد و یافته صرفتوسط بسیاري از م

بررسی نشانگر امکان تولید صنعتی ایـن شـربت و نوشـیدنی    
توانـد در   باشد کـه مـی   سنتی به صورت غنی شده با آهن می

  .پیشگیري از بیماري فقر آهن نیز بسیار مفید باشد
با توجه به مطالب گفتـه شـده، اگرچـه تـاکنون شـربت      

وشیدنی سنتی با اثرات دارویی و خاکشیر به عنوان یک نوع ن
اي مطلوب مورد توجه بوده و طـرز تهیـه و مصـرف آن     تغذیه

کاملا در مقیاس سنتی و خانگی باقی مانده است، ولی به نظر 
رسد که با توجه بـه یافتـه هـاي بررسـی حاضـر، ضـمن        می

ارزیابی تأثیر عوامل ذکر شده در پایدارسـازي، امکـان تولیـد    
اي در خور تامل  در بعد صنعتی نیز نکتهچنین فراورده سنتی 

توان نوعی شربت سنتی غنـی شـده    است و به این ترتیب می
را به صنعت غذا براي بررسـی امکـان تولیـد آن در    ) با آهن(

مقیاس وسیع معرفی کرد البته لازم به ذکـر اسـت کـه ایـن     
پژوهش فقط نخستین گام در این زمینه بوده و بـراي تولیـد   

هاي بیشتر از منظرهاي مختلـف   از به بررسیصنعتی حتماً نی
  .باشد می
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Background and Objectives: Flixweed (Descurainia sophia L.) is a native plant with seeds that contain a 
number of nutraceuticals. In different parts of Iran, the seeds of this plant are used to prepare medicinal 
syrup (sharbat). Despite the medicinal and nutritious advantages of this product, the precipitation of 
flixweed seeds in syrup is one of the common problems which restrict its commercial usage. The present 
study investigated the use of native hydrocolloids and production parameters on the stabilization of 
flixweed syrup. 
 
Materials and Methods: The effect of the concentration of flixweed seeds, sugar, basil seeds, native 
hydrocolloids (soluble and insoluble fractions of Persian gum, PG, and gum Tragacanth, GT), pH, and 
thermal treatment on the stabilization, rheological and sensory properties of flixweed syrup were 
examined. The influence of trivalent ions (FeCl3) on the production of reversible characteristics was 
studied.  
 
Results: The findings indicated that PG (1.2%), insoluble fraction of PG (0.8% wt), GT (0.3%), soluble 
fraction of GT (0.05% wt), and insoluble fraction of GT (0.14% wt) stabilized flixweed seeds in syrup. 
Furthermore, the presence of FeCl3 (0.005 mol/l) produced a reversible gel in syrups containing the 
soluble fraction of GT. The rheological properties of the stabilized syrups showed good fit with the 
Hershel-Bulkley model. In terms of sensory characteristics, the stabilized flixweed seed syrup (5% wt), 
basil seeds (0.5% wt), sucrose (10% wt) and soluble fraction of GT (0.05% wt) showed the greatest 
similarity to the control. 
 
Conclusions: The findings showed that native gums, in the presence of iron ions, can stabilize as well as 
enrich the Flixweed syrup where its sensory characteristics was very similar to the unstable regular syrup. 
  
Keywords: Flixweed, Reversible gels, Persian gum, Tragacanth, Rheological properties 
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