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  چكيده
 رب آن از حاصـل  ي  فـرآورده  تـرين   عمـده  و اسـت  زراعـي  محـصولات  ترين مهم از يكي فرنگي  گوجه
 بررسـي  جهـان،  و ايـران  در فرآورده اين براي تقاضا فزونروزا افزايش به توجه با .باشد  مي فرنگي  گوجه
 اثـر  پـژوهش  ايـن  در لـذا  .رسـد   مـي  نظر به ضروري فرنگي  گوجه رب هاي  ويژگي بهبود در مؤثر عوامل
   گـرم  خـردايش  روش دو بـه  شـده  تهيـه  فرنگـي   گوجـه  رب رئولـوژيكي  خصوصيات بر حرارتي فرآيند

 هـاي  مـدل  كـه  داد نـشان  ها آزمايش نتايج .است شده يبررس )بريك كلد( سرد خردايش و )بريك هات(
 بـرازش  توانـستند  ترتيـب  بـه  پلاسـتيك  بينگهام و بالكلي هرشل هاي مدل به نسبت كاسون و توان قانون
 رب بـراي  كاسـون  و تـوان  قـانون  هـاي  مـدل  ترتيـب  وبه بريك هات رب رئولوژيكي رفتار براي بهتري

 و افزايش بريكس افزايش با فرنگي گوجه رب تسليم تنش و ريپايدا ضريب دو هر .كنند ارائه كلدبريك
   .يافتند كاهش دما افزايش با
  

  .رياضي سازي مدل ،حرارتي فرايند ،رئولوژيكي خواص ،فرنگي گوجه رب : كليدي هاي واژه
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 مقدمه ـ1

 شـده   منفـك  هـاي  سـلول  مخلـوط  حـاوي  فرنگي  گوجه رب
 آن پايـداري  و مناسـب  قـوام  كه است شفاف سرم در پريكارپ
 در .دارد حرارتـي  فرآينـد  جملـه  از متعـددي  عوامـل  به بستگي
 غيرفعال و حرارتي فرآيند اعمال با فرنگي  گوجه فرآوري صنايع

 افـزايش  را محـصول  بـالاقوام  حـرارت  درجه در ها  آنزيم كردن  
ــي ــد م ــد. )1(دهن ــي فرآين ــه رب صــنعت در حرارت  روش دو ب

 )بريـك  كلـد ( سـرد  خـردايش  و )بريـك  هـات ( گرم خردايش
 يـا  قبـل  را هـا   گوجه ،گرم خردايش فرآيند در .گيرد  مي صورت
 90-65 دمـاي  در (دهنـد   مـي  حـرارت  كـردن   له از بعد بلافاصله

 ).فرنگي  گوجه رنگ به بسته ثانيه 30 مدت به سانتيگرادي    هدرج
 صـمغي  مـواد  علاوه به .گردد  مي غيرفعال پكتيناز آنزيم،  بنابراين
 حاصـل  بهتري قوام،  شده فرنگي  گوجه آب وارد نيز دانه اطراف

 لـه  سـالن  دمـاي  در ها  گوجه،  سرد خردايش فرآيند در .گردد  مي
 روش مانند بلافاصله،  دانه و  پوسته جداسازي از پس و شوند  مي

 روي سـانتيگراد ي  هدرج 65 دماي در بري  آنزيم عمل بريك  هات
 قـوام  به رسيدن،  رب توليد صنعت در.گيرد  مي صورت ها  گوجه
  .)1( است بهتر كيفيتي  هدهند نشان بالا
 گذارنـد  مـي  تـاثير  فرنگـي  گوجه رب رئولوژي بر كه عواملي    

ي   هدرج ـ،  )بـريكس (غلظـت ،  ذرهي    هانـداز  توزيع،  تركيب شامل
 هـاي  سوسپانـسيون  اغلب مانند .هستند برشي شرايط و حرارت
 پالـپ  غلظـت  و ذرهي    هانـداز  توزيع مثل ذرات خواص،  غذايي
  .گذارند  ميتاثير فرنگي گوجه رب رئولوژيكي اصخو روي

 بـه  نـسبت ،  نـامحلول  جامد مواد كه دهد  مي نشان مطالعات     
ــواد ــد م ــول جام ــم نقــش محل ــري مه ــوژي در را ت ــن رئول  اي

 خـواص ،  ديگـر  سـيالات  ماننـد  ). 3 ( كننـد   مي ايفا محصولات
 و حـرارت ي    هدرج ـ تـاثير  تحت فرنگي گوجه رب رئولوژيكي

 و آرنيـوس ي    هرابط ـ بـا  معمولا دما به وابستگي هك است غلظت
  ).8(شود  ميبيان نمايي معادلات با غلظت تابعيت

 درجــه و ظـاهري ي  هويـسكوزيت  ميـان ي  هرابط ـ )9( تـاكور     
 بـه  را شـده  تبخيـر  فرنگـي  گوجـه ي   هعـصار  نمونه يك حرارت
 جامد مواد افزايش براي بايد كه دريافت همچنين او. آورد دست
 دور 800 تـا  500 از را برشي  سرعت،  درصد  30 به 8/12 از كل
 تـري  بـيش  قـوام  روش اين از حاصل رب .داد افزايش ثانيه در

 از بعـد  را ظـاهري ي   هويـسكوزيت  افزايش )4( 1داوود و لو .دارد
 گـالاكتورو   پلـي  آنـزيم  فعاليت كاهش از ناشي حرارتي عمليات

  .كردند جيهتو بالا دماي در استراز پكتين آنزيم و نازپكتيك
 و رئولـوژيكي  خـواص ،  ) 7 ( همكـارانش  و ژو يينگ ـ شي   

 رب و شـده  كنـسرو فرنگـي      گوجـه  آب ميكروسـكوپي  ساختار
 در رافرنگي     گوجه مختلفي    هواريت 4 از شده تهيهفرنگي    گوجه

 قـرار  مطالعـه  مـورد  سـانتيگراد ي    هدرج 107 و 96،  85 دماي 3
 كـه  دريافتنـد  ويزنبـرگ  تررئوگونيـوم  از استفاده با ها آن. دادند

 درفرنگـي    گوجـه رب وفرنگي   گوجه آب ظاهريي    هويسكوزيت
 شـرايط  و مختلـف  هـاي  گونـه  بـه  توجه با ثابت برشي سرعت
 قـوام  بـا  ربي بريك فرآيندهات از همچنين. كند  مي تغيير فرآيند
 رفتـار  بررسـي  بـا  ايـشان  سـرانجام  و آيـد   مـي  دست بهتر    بيش

 گيـري  نتيجـه فرنگي     گوجه رب و فرنگي   گوجه آب رئولوژيكي
 و كننـد   مي عمل پلاستيك شبه سيالات مشابه مواد اين كه كردند
 پـژوهش  ايـن  .رود  مي كار به سيالات گونه اين براي توان قانون

 بهتـر  كنتـرل  بـراي  كـردن   خـرد  روش بهتـرين  انتخاب هدف با
 انجـام  قـوام  بهبـود  بـراي  فرنگـي   گوجه   رب در آنزيمي فعاليت
  .گرديد

  
 ها روش و مواد ـ2

  ها دستگاه و مواد -2-1
 بـا  )گـرم  خـردايش ( بريك  هات فرنگي  گوجه  رب كيلوگرم 20   

 از خراسـان  اسـتان  مخـصوص  مختلـف  هاي  واريته از مخلوطي
 فرنگـي   گوجـه   رب كيلـوگرم  20 و الملل  بين چين  چيني    هكارخان

 و  كـشت  مجتمـع  از فـوق  شـرايط  با )سرد خردايش( كلدبريك
 گـزينش .گرديد تهيه تهران استان در كرج آباد  ظرن شيرين صنعت

 زيـر  معيارهـاي  براسـاس  بـرداري   نمونـه  بـراي  كارخانـه  دو اين
  :است گرديده انتخاب

 و انـد   شده  واقع خراسان و تهران استان در مزبوري    هكارخان دو -
 به را فرنگي  گوجه فرآوري كارخانجات ترين بيش استان دو اين
  .اند داده اختصاص خود

ــهك - ــاي ارخان ــوق ه ــا ف ــوطي ب ــيش مخل ــا ده از ب ــ ه ي  هواريت
  .كنند مي كار خود استان به مخصوص فرنگي گوجه

                                                 
1 Luh & Daoud 
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ــا - ــد دو ب ــرم خــردايش فرآين ــرآورش ســرد خــردايش و گ  ف
 فرنگي  گوجه  رب صادركنندگان وجزو داده انجام را فرنگي  گوجه
  .باشند مي
 يكـسان  تقريبـاً  كارخانـه  دو هـر  در بـري   آنـزيم  دمايي شرايط -

  .باشد مي
 كارخانه بچ يك توليدي رب از نظر، مورد نمونه منظور بدين    
 آزمايـشگاه  بـه  و انتخـاب  يكنواخت طور  به كاري شيفت يك در

 نمـك  و مجاز افزودني مواد هرگونه از عاري ها  نمونه .شد منتقل
   .شدند داري نگه يخچال درون سربسته ظروف در

 بودنـد  عبـارت  پژوهش ينا در استفاده مورد گيري  اندازه وسايل
  :از

 بروكفيلـد  ديجيتـال  ويسكومتر از ويسكوزيته گيري اندازه جهت
ــد اســتفاده امريكــا ســاخت +DV-I مــدل ــادر كــه گردي ــه ق  ب

ــدازه ــري ان ــسكوزيت گي ــاهريي  هوي ــدود در ظ ــا 100ي  همح  ت
  .است ثانيه پاسكال ميلي 000/300/13
 دماييي    هودمحد در سرمايش حمام از،  دما داشتن  نگه ثابت براي
  .شد استفاده مورد سانتيگرادي  هدرج +195 تا -195
 روميـزي  كتـومتر ارفر از فرنگي  گوجه بريكس گيري  اندازه جهت
  .گرديد استفاده چين ساخت ATAGO 3T مدل

  
   ها روش -2-2

ي  هدرجــ 35 و 25، 15 دمــاي ســه در، موجــود هــاي نمونــه     
 قـرار  آزمـايش  مـورد  28 و 20،  12 بـريكس  سه در و سانتيگراد
 تـر   پـائين  هـاي   بـريكس  بـا  نمونه آوردن دست به براي ..گرفتند
  .شد انجام مقطر آب با سازي رقيق

 و  25،  15ها در سه دماي       برشي هر كدام از نمونه       سپس تنش     
هاي  ي سانتيگراد توسط ويسكومتر بروكفيلد در سرعت        درجه 35

صـورت  گيـري شـد و نتـايج حاصـل بـه              برشي متناسب انـدازه   
برشي با توجه به عوامل بـريكس و          برشي بر حسب سرعت     تنش

برشـي،   برشي و سـرعت    ي تنش   براي محاسبه . دما گزارش گرديد  
هاي مناسبي كه بيش ترين گشتاور        بعد از انتخاب اسپيندل و دور     

ي سـرعت و    بـراي محاسـبه  4 تا 1دهند، از معادلات  را به ما مي 
ورهاي خوانـده شـده از      درصدگـشتا . برشي استفاده گرديـد     تنش

ــر   ميلــي (7187/0دســتگاه را در ضــريب  ــوتن ـ مت ضــرب ) ني
اين ضريب فقـط در ايـن مـدل ويـسكومتر قابـل اسـتفاده               (كرده

سپس بعـد از    . را به ما بدهد   ) M(تا مقدار واقعي گشتاور     ) است
برشـي     گـذارده تـا تـنش      1ي    تبديل واحدهاي لازم آنرا در رابطه     

)σb (محاسبه شود.  
                                                  1 ي رابطه

h ارتفاع استوانه داخلي و Rشعاع استوانه داخلي   
ي زيـر، سـرعت       شده و رابطـه     حال با استفاده از دورهاي استفاده     

  : محاسبه شد)Ω(اي  زاويه
  Ω = 2πN                                                   2ي  رابطه

 دور اسپيندل بر حسب دور در       Nاي و     زاويه سرعت Ωكه در آن    
 .باشد ثانيه مي

 مقـدار   4 و   3اي و روابـط       زاويـه   در نهايت با استفاده از سـرعت      
محاسـبه   ) γb(برشـي   و نهايتـاً سـرعت    ) n(شاخص رفتارجريـان  

   :گرديد
            3ي  رابطه

  
                                     4ي  رابطه

 6 دور متفاوت انجام داده و در نهايت         6اسبات را در        اين مح 
لازم به ذكر اسـت كـه دورهـاي داده          .  داشت  برشي خواهيم   تنش

سپس . ي قابل قبول قرار داشته باشند       شده حتماً بايد در محدوده    
 2ي  اي را از رابطــه از روي دورهــاي داده شــده ســرعت زاويــه

شـي برحـسب    بر   تـنش   محاسبه كرده، سپس از منحنـي لگـاريتم       
محاسـبه  ) n(اي مقدار شاخص رفتار جريان      زاويه  لگاريتم سرعت 

). نظـر شـده اسـت       از نيروهاي انتهايي در اسپيندل صرف     (گرديد
پس از طي مراحل فوق شاخص رفتار جريان به دسـت آمـده را              

ــذارده،4ي  در رابطــه ــي    گ ــه دســت م ــد  ســرعت برشــي ب . آي
 مـستقيم بـا نـسبت       ظاهري در تناسب    ي    گيري ويسكوزيته   اندازه

از  ) 5( مطـابق روش مزگـر      . اي اسـت    گشتاور و سرعت زاويـه    
حـد بـا برونيـابي نقـاط          شـده، تـنش     روي بهترين منحني برازش   

موجود يا با تلاقـي منحنـي موجـود بـا محـورعرض بـه دسـت             
  .آيد مي

 
   طرح آماري -2-3
 كـاملاَ  هـاي   بلـوك  آمـاري  طـرح  از،  مربوطه هاي آزمايش در    

 هـاي  آزمايش انجام از بعد. گرديد استفاده تكرار سه در تصادفي
 اكــسل،ي  هگــسترد صــفحه افــزار نــرم از لازم اطلاعــات ثبــت و
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 معيـار،  انحـراف  پارامترهاي نهايتاَ و خطي رگرسيون هاي فرمول
 تبيـين  ضـريب  و همبـستگي  ضـريب ،  باقيمانده مربعات مجموع
 را فرنگـي   گوجـه   رب روي بـر  حرارتـي  فرآيند اثر،  كرده استفاده
  .گرديد بررسي

  : شده استفاده روابط و معادلات
   نيوتن مدل – 1ي هرابط                                   

                   توان قانون مدل -2ي  هرابط 

0           پلاستيك بينگهام مدل -3ي هرابط 
0 γμσσ pl+= 

ــ  ــدل -4ي  هرابطــ ــون مــ 0.5    كاســ 0.5
cKσ σ γ °

°= +                                       

   بالكلي هرشل مدل -5ي  هرابط

 
 ضــريب يعنــي، رئولــوژيكي پارامترهــاي فــوق معــادلات در    

 ضريب،  بالكلي هرشل و توان قانون هاي مدل براي )K(پايداري
ــا رفتــار شــاخص، )cK( كاســون ســيال پايــداري  و )n(نجري
σ(حــد تــنش ماننــد پارامترهــايي همچنــين o( ي  هويــسكوزيت و
ي   هويـسكوزيت ي    همطالع ـ بـا  )5(.انـد   شـده  لحاظ )μpl( پلاستيك
 پارامترها اين تمامي توان  مي آن بر مؤثر عوامل بررسي و ظاهري

                                                 .كرد بررسي را
  
  بحث و نتايج ـ3

 ضرايبي    همقايس به توجه با آماري معادلات تحليل و تجزيه    
 فرنگــي گوجــه رب دهــد  مــينــشان، معيــار از انحــراف و تبيــين

 كنـد   مـي  پيـروي  تـوان  قـانون  مـدل  از بريـك  هات و كلدبريك
 در كـه  اسـت  شـده  انجـام  شـرايطي  در گزينش اين ).1 جدول(

 بـا  كـه  است گرديده مشاهده حد تنش ناچيزي مقدار ها آزمايش
 مقـدار  ايـن  از حـد   تـنش  گيـري   انـدازه  تجربـي  روش بـه  توجه
 فـوق  نكـات  بـه  توجـه  با بعدي    همرحل در.است شده نظر  صرف
 دماهـاي  در 28و 20،  12،بـريكس  بـا  كلدبريك فرنگي  گوجه  رب
 نتـايج  كه گرفت قرار آزمايش مورد سانتيگرادي    هدرج 35 و 25
 در غلظـت  افزايش با كه دهد  مي نشان 1 جدول از آمده دست به

 پايـداري  ضـريب  و حـد ( تسليم تنش پارامتر دو هر ثابت دماي
ي   همقايـس   نيـز  و اسـت  انتظـار  قابـل  كـاملا  كه يابد  مي افزايش
 نـشان  الـذكر  فـوق  روش دو بـه  شده توليد رب پايداري ضرايب

 قـوام  از برابر سه تا دو ميزان به بريك هات رب قوام كه دهد مي

 مـواد  شـدن  وارد بـه  آن علـت  كـه  اسـت  بيشتر بريك كلد بر
 داده نـسبت  بريـك  هـات  فراينـد  در رب به دانه پيرامون صمغي

 قـانون  هاي مدل ترتيب به بريك كلد رب براي همچنين .شود مي
 رب بـراي  ولـي  دهنـد   مي نشان را برازش بهترين كاسون و توان
 كليبـال  هرشـل  و تـوان  قـانون  مـدل  دو ترتيـب  به بريك هات

 بـه  احتمـالاً  امـر  ايـن  علـت . دهنـد   مـي  نـشان  را برازش بهترين
  .است بريك كلد به نسبت بريك هات رب قوام بودن تر بزرگ

بـا  ) قـوام (دهد كه ضريب پايداري       نشان مي  2بررسي جدول       
 ايـن   يابد كه قابل انتظـار اسـت و معمـولاً           افزايش دما كاهش مي   

چـون بـا   ). 8(شـود    ده مـي  ي آرنيوس نشان دا     لهوابستگي با معاد  
يابـد ولـي رونـد        ي بين مولكولي افزايش مـي       افزايش دما فاصله  

شود كه با نتـايج      خاصي براي شاخص رفتار جريان مشاهده نمي      
  .، سازگار است)6(ارائه شده توسط رائو 

 تـنش ،  غلظـت  افـزايش  با كه دهد  مي نشان نيز 3 جدول نتايج   
 با و افزايش روش دو زا آمده دست به فرنگي گوجه رب تسليم
 درون پيونـدهاي  بـه  توجـه  بـا  كـه  يابـد   مـي  كاهش دما افزايش
  .است منطقي كاملا فرنگي گوجه رب مولكولي

γση /=σ ηγ= o

nKσ σ γ °
°= +

n

Kσ γ=
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   ي پارامترهاي رئولوژيكي در چهار مدل رئولوژيكي متفاوت مقايسه : 1جدول 

  )cْ15دماي  و 28،20،12بريك و هات بريك با بريكس  رب كلد(
 

 بريك كلد رب

 A B R2 Sy, x مدل

 σ0 3850/10 μpl 8414/0 5391/28 7400/61 بينگهام

 K 2330/0 n 9960/0 3637/0  1543/61  توان قانون
 σ0 7653/1 Kl 9336/0 5982/1  7883/46  كاسون

 يكسبر
 و 12
  15 دماي

 K 6939/0 n 9141/0 1308/1  2812/27  هرشل ـ بالكلي
 σ0 2020/19 μpl 8819/0 7187/50 91/137 بينگهام

 K 1883/0 n 9993/0 2935/0 2730/133  توان قانون

 σ0 1696/2 Kl 9626/0 9188/1 1338/111  كاسون

 بريكس
 و 20
 15 دماي

 K 7052/0 n 9358/0 1360/1  4139/36  هرشل ـ بالكلي

 0700/319σ0 0380/57 μpl 8657/0 8425/151 بينگهام

 K 2318/0 n 9952/0 3620/0 4498/319  توان قانون

 σ0 1469/4 Kl 9543/0 6810/3 5227/241  كاسون

 بريكس
 و 28

 15 دماي
 K 7062/0 n 9603/0 1228/1 1385/135  هرشل ـ بالكلي

 بريك هات رب

 5200/122σ0 7130/27 μpl 8544/0 9912/78 بينگهام

 K 2948/0 n 9894/0 4618/0 4382/130  توان قانون

 σ0 2413/0 Kl 9415/0 9875/2  1880/84  كاسون

 بريكس
 و 12
 15 دماي

 K 6639/0 n 9693/0 0507/1  2005/71  هرشل ـ بالكلي

 0300/286σ0 3850/98 μpl 8379/0 0072/179 بينگهام

 K 3301/0 n 9691/0 4659/0 6473/353  توان قانون

 σ0 1825/6 Kl 9078/0 5143/4 5578/189  كاسون

 بريكس
 و 20
 15 دماي

 K 5638/0 n 9266/0 0491/1 3029/262  كليهرشل ـ بال

 2900/627σ0 0700/335 μpl 9041/0 0731/374 بينگهام

 K 3329/0 n 9827/0 4162/0 4238/913  توان قانون

 σ0 1230/11 Kl 9477/0 1945/6 5707/418  كاسون

 بريكس
 و 28
 15 دماي

 K 4883/0 n 9670/0 6153/0 9304/753  هرشل ـ بالكلي
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  توان بريك در مدل قانون بريك و هات فرنگي كلد گوجه پارامترهاي رئولوژيكي رب : 2دول ج

  

  برشي سرعت ي محدوده
(s-1)  

 پايداري مياتگين ضريب

(Pa.sn) 

مياتگين 
  رفتارجريان شاخص
 )ــ ( 

  دما
(ºc)  

 محصول بريكس

 15  22/0 45/65 48/0ـ28/19

 25 23/0 15/61 45/0ـ98/17

 35 23/0 60/58 45/0ـ91/17

12 

 15 22/0 40/158 47/0ـ74/18

 25 19/0 27/133 56/0ـ24/22

 35 24/0 84/117 43/0ـ29/17

20 

 15 21/0 52/356 49/0ـ74/19

 25 23/0 45/319 45/0ـ07/18

 35 26/0 93/280 40/0ـ02/16

28 

رب 
فرنگي  گوجه

   كلدبريك

 15  27/0 88/140 39/0ـ70/15

 25 3/0 44/130 36/0ـ21/14

 35 33/0 47/115 31/0ـ58/12

12 

 15 3/0 78/377 34/0ـ90/6

 25 33/0 65/353 32/0ـ34/6

 35 36/0 08/329 29/0ـ80/5

20 

 15 32/0 16/944 33/0ـ30/3

 25 33/0 42/913 31/0ـ14/3

 35 36/0 58/865 29/0ـ89/2

28 

رب 
فرنگي  گوجه
 بريك هات
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  بريك در مدل هرشل ـ بالكلي بريك و هات فرنگي كلد گوجه پارامترهاي رئولوژيكي رب:  3جدول 

ي  محدوده
  (s-1)برشي سرعت

پايداري ضريب  

(Pa.sn) 

n  
(-) 

حد تنش  

(Pa) 

 دما  
(ºc) 

 محصول بريكس

15/0ـ14/6  04/27  68/0  2/50  15 

15/0ـ04/6  28/27  69/0  86/44  25 

16/0ـ32/6  76/26  66/0  92/41  35 

12 

15/0ـ93/5  69/64  71/0  35/123  15 

15/0ـ94/5  41/46  70/0  62/111  25 

13/0ـ20/5  37/51  80/0  73/90  35 

20 

15/0ـ89/5  62/139  71/0  75/283  15 

15/0ـ93/5  14/135  71/0  85/243  25 

14/0ـ63/5  93/129  74/0  09/205  35 

28 

فرنگي  گوجه رب
بريك كلد  

15/0ـ97/5  45/68  70/0  84/97  15 

16/0ـ31/6  20/71  66/0  60/80  25 

16/0ـ32/6  60/70  66/0  36/62  35 

12 

20/0ـ71/3  30/262  56/0  3/174  15 

18/0ـ71/3  30/262  56/0  35/142  25 

19/0ـ73/3  02/261  56/0  08/110  35 

20 

22/0ـ26/2  32/767  46/0  75/283  15 

21/0ـ14/2  93/753  49/0  88/269  25 

21/0ـ14/2  93/753  49/0  99/198  35 

28 

فرنگي  گوجه رب
بريك هات  
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  گيري ـ نتيجه4
دهد كه قوام رب هات بريك به ميزان دو تا سه                نتايج نشان مي  

تـر اسـت و بـراي رب هـات           برابر از قوام رب كلد بريك بـيش       
بريك به ترتيب دو مدل قانون تـوان و هرشـل بـالكلي بهتـرين               

ه بـراي رب كلـد بريـك بـه          حالي ك  دهند در    نشان مي  برازش را 
هاي قانون توان و كاسـون بهتـرين بـرازش را نـشان             ترتيب مدل 

بـا افـزايش بـريكس      ) قـوام ( همچنين ضريب پايداري    . دهند  مي
 اين يابد كه قابل انتظار است و معمولاً افزايش و با دما كاهش مي

تـنش  . شـود    مـي  ي آرنيوس نـشان داده      وابستگي دمايي با معادله   
تسليم رب گوجه فرنگي نيز با افـزايش بـريكس، افـزايش و بـا               

  .يابد كاهش دما، كاهش مي
 

  ـ منابع5
 ).رب(فرنگـي   گوجـه  تبـديلي   صنايع .1372.مسعود   فلاحي، ـ 1

   .گوتمبرگ چاپ
2 - Barrette, D. M., Garcia, e. and Wayne, J. E. 
1998. Textural modification of tomato processing. 
Critical reviews in food science and nutrition. 
3- Lee, Y.; Bobroff, S. and McCarthy, K.L. 
2002.Rheological characterization of tomato 
concentrates and the effect on uniformity of 
processing. Chemical Engineering 
Communications,189(3):339-351. 
4-. Luh , B. S. and Daoud , H. 1971, Effect of Break 
Temperature and Holding Time on Pectin Enzyme 
in Tomato Pulp, J. of Food Science, 36 : 1039 – 
1043. 
5-Mezger,T.G. 2002. The Rheology Handbook .Curt 
R.Vincentz Verlag,Hannover. 
6-Rao,M.A.Rheology of Fluid and Semisolid 
Foods.1999.Aspen Publishers ,Maryland. 
7 - Shi-Ying Xu, C. F. Shoemaker, and B. S. Luh. 
1986. Effect of break temperature on rheological 
properties and microstructure of tomato juices and 
pastes. J. of food science. 
8-Steffe, J. F. 1996, Rheological Methods in Food 

Process Engineering, 2 Edition, Freeman Press. 
9 - Thakur,B.R., Singh , R.K. and Nelson , P. E. 
1996, Quality Attributes of Processed Tomato 
Products ,A Review Food rev.int ,vol. 12(3) : 357 – 
401. 

www.SID.ir


