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ت خاکشیر هدف از این پژوهش بررسی تاثیر صمغ پکتین بر پایداري شرب.این راستا، ناپایداري شربت خاکشیرپس از تولید می باشد
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تمامی نمونه هاي شربت رفتار شبه پلاستیکی داشتند و  .جریان با مدل رئولوژیکی قانون توان وهرشل بالکلی برازش داده شدند
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  مقدمه-1
گیاهی  ) (Descurainia sophiaبا نام علمی  خاکشیر

خاکشیر در دشت . است بویان شب یکساله یا دوساله از تیره
روید و بلندي ساقه آن تا یک متر نیز  و کوهستان می

دارست در حالیکه بالاي آن  کرك پائین گیاه. رسد می
تخم این گیاه که همان خاکشیر است . باشد یبدون کرك م

ریز و کمی دراز و معمولاً به دو رنگ وجود دارد یکی از 
آنها قرمز که داراي طعم کمی تلخ است و دیگري برنگ 

گیاهی است علفی و  رگیاه خاکشی .)1.(دباش مز تیره میقر
ارتفاع آن گاهی . بوته اي که یک ساله یا دو ساله می باشد

می رسد و اصولاً از قسمت هاي بالاي ساقه به یک متر 
برگ ها داراي بریدگی هاي زیاد بوده و . منشعب می شود

میوه ها به صورت خورجین . گاهی نخ مانند شده است
 سانتیمتر به صورت تقریباً عمودي بر 3/5باریک به طول تا 

گل ها کوچک و به رنگ .روي انتهاي ساقه قرار می گیرند
ه ها بسیار ریز و به رنگ تقریباً نارنجی دان. زرد روشن است

و یا مایل به قهوه اي و بیضی شکل هستند که در یک ردیف 
که قسمت  ردانه هاي خاکشی. داخل خورجین قرار گرفته اند

مورد استفاده دارویی گیاه می باشند را پس از رسیدن کامل 
گیاه . میوه و در مرداد و شهریور ماه جمع آوري می کنند

بومی اروپا  رخاکشی. در اکثر نقاط ایران رویش دارد رخاکشی
و نواحی معتدل و قاره آسیا، از جمله ایران، عراق، پاکستان، 

نند مصر، مراکش و افغانستان، چین، هند و شمال آفریقا ما
 رمهم ترین ترکیبات دانه خاکشی. )10.(دالجزیره می باش

سیانات، شامل گلوکز اینولات ها بوده که شامل آلیل ایزوتیو
متیل  - 5اپی تیو بوتان،  - 4و  3بوتنیل ایزوتیوسیانات، سیانو 

متیل تیوبوتیل  - 4فنیل پروپیونیتریل،  - 3تیوپنتانیتریل، 
. فنیل اتیل ایزوتیوسیانات می باشند - 2ایزوتیوسیانات و 

ترکیبات دیگر شامل اسیدهاي چرب پالمیتیک، لینولنیک، 
موجود در دانه شامل  املاح. اولئیک و استئاریک می باشند

گوگرد، کلر، فسفر، آهن، پتاسیم،کلسیم، سدیم و منیزیم 
دانه همچنین حاوي پروتئین، صمغ، . می باشند
از قدیم به عنوان اشتهاآور،  رخاکشی .)14(است موسیلاژ

مقوي معده، ضد تب، ملین و در مشکلات سوء هاضمه مورد 
را بر پایداري  تاثیر برخی هیدروکلوییدها .استفاده بوده است

آب ژگیهاي رؤلوژیکی وحسی مخلوط شیرـ فیزیکی،وی
 مشکلات از یکی شدن دوفاز. بررسی کردند  پرتقال را

به   که است اسیدي هاي میوه آب- شیر مخلوط در عمده
 می رسوب پروتئین هاي کازئینی اتفاق و پایین pHدلیل 

در بررسی دیگر پایدارسازي شربت خاکشیر با . )1(.افتد
 .صورت گرفته است) 1(ستفاده از هیدروکلویید هاي بومی ا

 متیل کربوکسی و پکتین بین همیاري ویژگی درارزیابی

تمشک که صورت گرفته  بآ - نوشیدنی شیر در سلولز
 نوشیدنی در ایجاد پایداري جهت ها صمغ از استفاده است،

دربررسی  . )3(.باشد می ضروري امري تمشک آب - شیر
ي خصوصیات کیفی ، تغذیه اي و پایداري دیگري که بر رو

 آلوئه وراانباري نوشیدنی عملکردي مخلوط پاپایا و ژل 
خصوصیات نوشیدنی  . که سعی شده است انجام شده است

عوامل موثر در  در یک پژوهش. )23(.پاپایا را بهبود ببخشند
امولسیون کنندگی صمغ عربی در شرایط رئولوژیکی و

پایداري و  )14. (شدبررسی هاي نوشیدنی   امولسیون
هاي رئولوژیکی برش و پایداري بدون  دینامیک ویژگی

تجمع ذرات و با تجمع در امولسیونهاي ابري نوشیدنیرا 
دیگر امکان بهبود کیفیت  پژوهشیدر . )31(بررسی کردند

نوشیدنیهاي میوه اي با استفاده از هموژنیزاسیون واضافه 
سنجش بررسی  .)22(کردن پکتین صورت گرفته است

با مولسیون ابري نوشیدنی فرموله شده پایداري ا
صورت  امولسیفایرهاي صمغ عربی و نشاسته اصلاح شده

     به طور کلی صمغ عربی اصلاح شده در. گرفته است
ي پیشنهادي باعث افزایش پایداري نمونه ها شد و اندازه 

و بالاتري نسبت به نشاسته اصلاح شده ایجاد  پایداري بهتر
  . )17( کرد

 
  مواد و روش ها-2
 مواد اولیه- 2-1

پکتین . تهیه شد کی از عطاري هاي مشهدشکر وخاکشیر ازی
)Merck صورت هیدراته استفاده ه ب  )با درجه متوکسیل بالا

.شد
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  روش تولید - 2-2
میلی لیتر از  100میلی لیتر شربت تهیه شده میزان  200در  

کشیر شسته شده گرم خا 6محلول پکتین هیدراته را با 
پس از  گرم شکر  20خلوط کرده سپس  وخیسانده شده م

اضافه کردن اسید بر روي هات پلیت با همزن مغناطیسی با 
درجه  80دور بالا در حمام آب قرار داده تا به دماي 

. دقیقه پاستوریزه شود 1سانتیگراد رسیده و در این دما براي 
ماي اتاق سپس شیشه ها به صورت داغ پر شده و در د

ساعت در  48تا  24نمونه ها به مدت . نگهداري تا سرد شوند
درجه سانتیگراد  4یخچال نگهداري شدند و در دماي 

 .آزمایش شدند
  

  شماره ي نمونه ها بر اساس غلظت صمغ - 1جدول 
  %میزان پکتین   شماره نمونه
1  5/0  
2  3/0  
3  0  

  
  مدل سازي خواص رئولوژیکی - 2-3

ویژگی هاي رئولوژیکی امولسیون هاي  جهت اندازه گیري
غلیظ از گرانروي سنج چرخشی تک دوك بروکفیلد 

 سنجش محفظه از استفاده با ها آزمایش. استفاده گردید
ULAdapterاسپیندل، SC18  و III-ULTRA DV. مدل 

RV، 1 برشی سرعت و سانتیگراد، درجه 4 دماي در-S  291 
مولسیون غلیظ ،براي محلولهاي صمغ و نمونه هاي ا - 1

، ضریب ت تعیین مدل مناسبجه. صورت پذیرفت
مدل هاي مختلف برازش یافته بر داده ها مورد  )2R(تبیین

هرچه . بین صفر ویک است 2Rضریب . بررسی قرار گرفت
همبستگی بین مقادیر پیش بینی  ضریب تبیین بزرگتر باشد،

شده توسط مدل و مقادیر عددي حاصل از آزمایش بیشتر 
 باشد، 85/0ا این حال چنانچه ضریب تبیین کمتر از ب.است

   مدل مورد بررسی از قابلیت اطمینان لازم براي توصیف
به منظور مدل . داده هاي آزمایش برخوردار نخواهد بود

  سازي رفتار جریان نمونه هاي امولسیون باتوجه به ماهیت غیر 
 دواز )ایش درجه برشکاهش گرانروي با افز(ها نآنیوتنی 

  .بالکلی استفاده شد –و هر شل مدل قانون توان 

  ویسکوزیته - 2-4
      تبیین وضریب )n(جریان رفتار ،شاخص)K(قوام ضریب

 )2R(، بالکلی هرشل مدل برازش طریق از غلیظ امولسیون 
 کلیه در برشی سرعت برابر در برشی تنش هاي داده براي
 درجه4 مايد در ورا الوئه ژل و پکتین مطالعه هامورد غلظت
 جهت) k( قوام ضریب از .است شده داده نشان جدول در

 آن افزایش شودو می استفاده امولسیون گرانروي ارزیابی
 .است قطرات بین جاذبه و گرانروي افزایش دهنده نشان

 دلیل به قوام ضریب هیدروکلوئیدها، غلظت باافزایش
 افزایش هیدروکلوئید، آب اتصال ضریب افزایش

 هاي فیلم تشکیل ها، مولکولی تحریک هشگرانروي،کا
 پیدا افزایش نقصانی پیوستگی هم به احتمالا و سطحی بین
 مخصوصاً و پکتینها خواص تعیین در فاکتور دو .کرد

 و پکتیکی زنجیر طول شامل که است مهم بسیار ژل تشکیل
 توانایی علت به پکتین .است پکتین استریفیکاسیون ي درجه

 به ها آن قندي – اسیدي محیط رد ژل تشکیل در زیاد

 مولکولهاي .می گیرد قرار استفاده مورد گسترده صورت

 کم هیدروژنی پیوندهاي و بوده مارپیچی صورت به پکتین

 با پکتین هستند دارا را سلولز نظیر خطی پلیمرهاي از تري

 صمغ هیدروکلوئید مورد ترین رایج بالا متوکسیل ي درجه

 نوشیدنی در پنیر آب شدن جدا از جلوگیري جهت استفاده

  )3(.باشد می شده اسیدي شیر هاي
  
  پایداري- 2-5

 در و نوشیدنی فازي جداسازي میزان گیري اندازه براي
 نمونه از یک هر از گرم 20 مقدار ، محصول پایداري نتیجه
 در و ریخته مدرج دار درب پلاستیکی هاي لوله در را ها

.  کنیم می نگهداري گراد سانتی درجه 4 در و ثابت شرایط
 به بالایی شفاف فاز جداسازي با ها نمونه شدن فاز دو میزان
 درصدي اساس بر آن بیان و آن توزین و پاستور پیپت وسیله
هفته در  4نمونه هابه مدت . گرفت انجام نمونه کل وزن از

  .دماي یخچال نگهداري و مورد آزمون قرار گرفتند
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  ارزیابی آزمون حسی - 2-6
نفر از 7ي انجام آزمون حسی شربت خاکشیر،ابتدا برا

دانشجویان پژوهشکده صنایع غذایی خراسان رضوي انتخاب 
به این ترتیب که دوازده نمونه به همراه آب ویک فرم . شدند

هر داور نمونه را به صورت .امتیاز دهی به آنها داده شد
فاکتور شربت خاکشیر  5به این ترتیب . انفرادي ارزیابی کرد

، پذیرش کلی مورد  حس دهانیشامل رنگ ، طعم، بافت،
  .ارزیابی حسی قرار گرفت

  
  نتایج و بحث-3
 شربت) جریان رفتار( رئولوژیکی هاي ویژگی - 3-1

  خاکشیر

  
  

  
ریب قوام وشاخص رفتار جریان نمونه هاي شربت ض
از برازش مدل قانون توان و  اکشیر حاوي صمغ پکتین خ

ي تنش برشی در برابر سرعت هرشل بالکلی براي داده ها
 هاي پارامتر. درجه سانتیگراد بدست آمد 4برش در دماي 

 هاي داده بر بالکلی هرشل و توان مدل برازش از حاصل
 تاثیر تحت کلوئیدي هاي محلول در برش درجه- برشی تنش

 ضریب.است شده داده نشان 3- 2 جدول درنوع وغلظت،
 مناسب دهنده ننشا که بوده 98/0موارد دراکثر 2R تبیین
 ها هیدروکلوئید جریان رفتار براي  مدل هرشل بالکلی بودن
  .باشد می

  )رفتار جریان(تنش برش بر اساس درجه برش : 1شکل 
  نمونه هاي شربت خاکشیر                

  پارامتر هاي حاصل از برازش مدل هرشل بالکلی و توان.- 2جدول 
  نمدل توا  مدل هرشل بالکلی    شماره نمونه

  τ0  K N  R2  K N  R2  

1  76/1  675/0  58/0  995781/0  23/1  49/0  99306/0  

2  340185/0 -  795259/0  398492/0  930759/0  632042/0  431776/0  929559/0  

3  156/0  0127/0  802/0  982136/0  038/0  626/0  979156/0  

 

 شاخص رفتار جریان - 3-2

در  شاخص رفتار جریان در کلیه غلظت هاي مورد مطالعه
درجه کمتر از یک بود که نشاندهنده ي رفتار غیر  4دماي 

با افزایش غلظت پکتین اندیس . نیوتنی آن ها می باشد
میزان  با افزایش غلظت صمغ  .جریان کاهش پیدا می کند
ضمنا با افزایش سرعت برش نیز .ضریب قوام افزایش می یابد

گرانروي در کلیه کاهش نشان دادکه مؤید رفتار شبه 
با افزایش درصد صمغ ها رفتار .لاستیک آنها می باشدپ

 از منظور: تسلیم تنش     .سودوپلاستیک تشدید شده است
 می جریان شروع براي  لازم برشی تنش حداقل تسلیم تنش
 صمغ غلظت افزایش با بالکی - هرشل مدل به توجه با.  باشد
در برخی نمونه ها . یافت افزایش نیز تسلیم تنش میزان
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هده شد که به علت تداخل دانه هاي خاکشیر با اسپیندل مشا
می باشد و برخی نمونه ها رفتار پلاستیک هرشل بالکی 

  .داشتند
  
  ویسکوزیته - 3-3

            با افزایش غلظت صمغ پکتین ضریب قوام افزایش
بالاترین ضریب قوام مربوط به نمونه هایی ست که . می یابد

د وکمترین ضریب قوام به نمونه بو%  0.5میزان پکتین آن ها 
  .شاهد تعلق گرفت

  
ویسکوزیته بر اساس درجه برش نمونه هاي شربت  - 2شکل 

 خاکشیر

 
  پایداري - 3-4

حداقل میزان .باشدپایداري بیشتر مربوط به صمغ  پکتین می
بود و وقتی %  5/0پکتین براي پایداري طولانی مدت میزان 

در نمونه هاي شاهد و بدون پکتین که نمونه هایی ناپایدار 
بودند که افزایش پایداري در اثر افزایش غلظت به دلیل 

درنمونه . افزایش ویسکوزیته و کاهش اندازه ذرات می باشد
% 10پکتین بعد از گذشت دوهفته مقدار  3/0هاي حاوي 

قدار بعد یک ماه خاکشیر از سر لوله ته نشین شد،که این م
  . شد% 15
  

  
  نمونه هاي شربت خاکشیر در پایداري پکتین تاثیر - 3شکل 

 

  ارزیابی حسی- 3-5
از نظر طعم  .)9(م نداردپکتین اثر معنی داري بر روي طع

بالاترین امتیاز  2نمونه ، طور که ارزیابان ارزیابی کردندهمان
   .را کسب کردند

  
  ه هاي شربت خاکشیرنمون تاثیر پکتین در طعم - 4شکل 

  
تباط مستقیم با میزان غلظت صمغ قوام و ویسکوزیته ار 

نمونه ي شماره (به نمونه شاهد  وکمترین قوام مربوطداشت 
  . بود) 3
  

  
  نمونه هاي شربت خاکشیر تاثیر پکتین در قوام - 5شکل 

  
هیچ تآثیر منفی اي روي رنگ نمونه ها نداشت  صمغ پکتین 

و رنگ نمونه هاي  ن ظاهر شربتو حتی از نظر ارزیابا
  .یت بیشتري داشتندوبپایدارشده مطل

  
نمونه هاي  در میزان مطلوبیت رنگپکتین  تاثیر  - 6شکل 

شربت خاکشیر
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مونه ي نظر پذیرش کلی کمترین امتیازها به شاهد و ن از
  .اختصاص داشت  3شماره 

  
نمونه  در پذیرش کلیو آلوئه ورا تاثیر پکتین   - 7شکل 

  شربت خاکشیرهاي 
  

در نهایت میتوان نتیجه گرفت که از نظر اکثر ویژگی هاي 
امتیازات خوبی کسب % 5/0پکتین  نمونه هاي حاوي حسی 
  .می توانند به عنوان نمونه هاي خوب معرفی گردند و کردند
 سامانه امتیازات میانگین داد نشان نیز چشایی آزمون نتایج

 هاي صمغ مختلف هاي بخش توسط شده پایدار هاي

 شاهد شربت نمونه ي با چندانی تفاوت کتیرا و فارسی

 مصرف موارد بعضی در حتی صمغ نداشت، بدون خاکشیر

نمونه ها  . )1(ارزیابی کردند تر مطلوب را ها آن کنندگان
بعد دوهفته   hot fillingبه دلیل عمل پاستوریزاسیون و 

ار نگهداري بدون باز شدن درب دوباره مورد ارزیابی قر
  .گرفتند نتایج تغییري نکرده بود

  
  نتیجه گیري-4

مونه هاي شربت خاکشیر با توجه به نتایج بدست آمده ن
       پلاستیک و پایدار شده جزء سیالات غیر نیوتنی سود

افزایش  در میزان کم پکتین با وجود با . طبقه بندي میشوند
ر کمترین امتیاز رنگ و ظاه.پایداري دوفاز شدن مشاهده شد

به نمونه هاي ناپایدار تعلق گرفت که بعلت جداشدن و ته 
با میزان  سامانه ینا رو ینا از. .ودنشینی دانه هاي خاکشیر ب

 توسط  لوـقب قابل و نو محصولی انعنو بهپکتین % 5/0
 مطالب به توجه با  و شد یابیارز نکنندگا فمصر از ريبسیا
 یک انعنو به خاکشیر  ربتـش ناکنوـت هـگرچا ه،دـش هـگفت
 بمطلو اي تغذیه و ییدارو اتثرا با سنتی نوشیدنی عنو

 سمقیا در کاملا آن فرـمص و هـتهی زرـط و دهبو توجه ردمو
 با که سدر می نظر به لیو ،ستا هماند باقی خانگی و سنتی
 تأثیر یابیارز  منـض ،رـحاض یـسربر ياـه هـیافت هـب توجه
 چنین دـتولی ناـکما زي،اـسارپاید در هشد کرذ ملاعو
 ستا تامل رخو در اي نکته نیز صنعتی بعد در سنتی اوردهفر
 اغذ صنعت به را سنتی شربت نوعی انتو می ترتیب ینا به و
 دکر معرفی سیعو سمقیا در آن دـتولی ناـمکا یـسربر ايبر
 مگا نخستین فقط هشوپژ  نـیا هـک تـسا رـکذ به زملا لبتها
 سیربر به زنیا حتماً صنعتی دـتولی ايرـب و دهبو مینهز ینا در
  .باشد می  فـمختل يمنظرها از بیشتر يها
 
 منابع-5
 شربت پایدارسازي .1391 .س .م بهبهانی، ،.س عباسی، .1

 علوم مجله بومی، هاي هیدروکلوئید از استفاده با خاکشیر
 بهار ،1 شماره نهم، سال ،ایران غذایی صنایع و تغذیه
  .31 - 38 صفحات ،1393
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Abstract  
Khakshire, scientifically known as Descurainia sophia, is an annual or biennial plant of the 
genus Shabboyan. Currently, the consumption of Khakshire syrup during the summer season 
is common in Iran. Despite its very useful properties and high nutritional and food-
pharmaceutical effects, this drink has often been of little interest to the industry due to its lack 
of industrial production, and it seems that one of the major problems in this regard is the 
instability of sorrel syrup after The purpose of this study is to investigate the effect of pectin 
gum on the stability of sorrel syrup. For this purpose, the physical (stability), rheological and 
sensory characteristics of the drink were examined. The flow behavior data were fitted with 
the rheological model of the power law and Herschel Balkley. All samples of the syrup 
behaved like plastic, and the addition of gum increased the consistency. The samples 
containing 0.5% pectin were completely stable and did not overdose. The color parameters 
did not differ significantly from the control sample. 0.0% was pectin. 
  
Keywords: Sorrel Seed, Stability, Pectin, Rheological Properties 
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