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 مايع قند و كنسانتره شيره،ي ها محلولي بافت و رئولوژيك رفتاري بررس

  شكري ها محلول با مقايسه در خرما
  

،   3 يگلمكاني تق محمد، ∗ 3يمصباح غلامرضا ،2 يفرحناك عسگر  ، 1 يمردان ماريه

  4 يمجذوب مهسا

  
  شيراز دانشگاهي كشاورز دانشكدهي غذاي صنايع و علوم بخش ارشدي كارشناس التحصيل فارغ -1

  شيراز دانشگاهي كشاورز دانشكدهي غذاي صنايع و علوم بخش استاد -2

  شيراز دانشگاهي كشاورز دانشكدهي غذاي صنايع و علوم بخش استاديار -3

  شيراز دانشگاهي كشاورز دانشكدهي غذاي صنايع و علوم بخش دانشيار -4

  )10/9/93: پذيرش تاريخ  5/3/93: دريافت تاريخ(

  

  دهچكي
 در .كند كمك شكر، با آنهاي جايگزين در بويژه ، محصولات ايني صنعت كاربرد به تواندي م خرما مايع قند و كنسانتره شيره، رئولوژيك رفتار شناخت

 ،55 ،50ي ها غلظت در بروكفيلد ويسكومتر از استفاده با شكري ها محلول همچنين و خرما مايع قند و كنسانتره ،شيره رئولوژيك رفتار ،پژوهش اين

 نوع شامل نظر موردي ها متغير. گرفت قراري ارزياب مورد s-1480-80ي برش سرعت در گرادي سانت درجه 25 يدماي سطح در بريكس درجه 65 و 60

 درجه 70 و 60 ،50ي ها غلظت دري معمول شكر و خرما مايع قند و كنسانتره ،شيرهي ها نمونه بافتي بررسي برا همچنين. بودند ها نمونه غلظت و

، رفتار رئولوژيك نمونه ها يبررس موردي ها غلظت تمام در كه بود آن بيانگر ،پژوهش اين از حاصل نتايج. شد استفاده سنج بافت دستگاه از بريكس

 كاهش و )n(جريان افزايش، ضريب رفتار (K) درجه بريكس، شاخص قوام65 به 50در شيره خرما با افزايش غلظت از . از مدل پاورلا تبعيت مي كند

لذا مي توان مشابهت رفتار . رفتار رقيق شونده با برش، افزايش يافت، اما در نمونه هاي ديگر، در تمامي غلظت ها، رفتار نيوتني مشاهده گرديد

فاده شده در همچنين در بين غلظت هاي است.  مصرف كننده انتظار داشتيرئولوژيك اين سه محصول را در فرايندهاي مختلف در كارخانه ها

 درجه بريكس، بالاترين شاخص قوام را داشت و در بين تمامي نمونه ها، شيره خرما در همه غلظت ها، داراي بالاترين شاخص 65ويسكومتر، غلظت 

داده .  يافتاين خصوصيت نشان مي دهد كه با مصرف ماده قوام دهنده كمتري در غذاهاي حاوي شيره خرما مي توان به قوام مناسب دست. قوام بود

  . هاي حاصل از دستگاه بافت سنج نيز تائيد كننده اين نتايج بود

  

  ، كنسانتره خرما، قند مايع خرما، رفتار رئولوژيك، خواص بافتيخرما شيره :واژگان كليد

  

  

  

  

  

                                                           

   mesbahi@shirazu.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
ي ها پارامتر از ،جامد نيمه يا مايعي غذاها رئولوژيك خواص

 ،كيفيت كنترل مانند يغذاي صنايعي ها فعاليتي براي كليد

 كنترل وي طراح ،بافتي ارزياب ،كننده مصرف پذيرشي ارزياب

]. 1[ باشدي م غذاها تركيب و ساختاري ساز روشن و فرايند

 مهمي فاكتور خرما سيال و مايعي ها فراورده رئولوژيك رفتار

 كريستاليزاسيون جوشاندن، مانند يفرايندهاي بر گذار تاثير و

ي جريان خصوصيات .است كردن پمپ وي جداساز ،)تبلور(

 از ويسكومتر كمك به تواني م معمول طور به را سيال يك

. كرد تعيين 2يبرش سرعت و 1يبرش تنش بين رابطه طريق

 ازي نيوتن سيالاتي برا) يگرانرو (ويسكوزيتهي گير اندازه

. ]2 [است محاسبه قابلي برش سرعت بهي برش تنش نسبت

 تنش رابطه. است وابسته ماده تركيب و ماد به فقطي نيوتن رفتار

 ويسكوزيته (استي خط ،ثابتي دما دري برش سرعت وي برش

 پيچيده بيولوژيك مايعات در كهي حال در ،)ماندي مي باق ثابت

 ويسكوزيته تغييرات و نيستي خط ...) و غذاها ،خون مانند(

 مايعات. داردي بستگي برش سرعت وي برش تنش ميزان به

 نشان را رئولوژيك رفتار نوع يك از بيش توانندي م بيولوژيك

 ساده راه يك. نيست وابسته تركيبات نوع و دما به فقط كه دهند

ي برش سرعت يك در مايعاتي نيوتن غير رفتار توصيفي برا

  . گيردي م صورت 3پاورلا رابطه توسط مشخص،

  Kn                  = τ                             1  رابطه           

 ،)Pa.s (4قوام ضريب  K،)Pa(ي برش تنش τ رابطه اين در كه

γ ي برش سرعت)s-1 (و  nاز. است 5جريان رفتار شاخص 

ي گير اندازه قابل جريان رفتار ضريب و قوام شاخص 1 رابطه

 در ،كندي م بيان را سيال ويسكوزيتهي تقريب طور به K. است

 آزمون همچنين .]2 [است سيال رفتار دهنده نشان n كهي حال

Back extrusion رئولوژيك مشكلات حل وي ارزياب براي 

 آزمون اين در. است مفيد بسياري فراور طول در يغذاي مواد

 پروب يك شودي م ناميده نيز Annular Pumping كه

 و كندي م وارد سيال به پائين به روي نيروئ ،يسيلندر) پيستون(

 بالا طرف به پيستون اطراف در ظرف ماندهي باقي فضا از سيال

  . ]3[ يابدي م جريان

                                                           

1. Shear-stress 

2. Shear-rate 
3. Power law  
4. Consistency coefficient 

5. Flow behavior index 

 گرفت صورت Hobani توسط 1998 سال در كهي پژوهش در

 ,Khudary  (خرما از رقم سه كنسانتره رئولوژيك رفتار

Sufri و  Serri (ي ها غلظت با)30 ،20) بريكس درجات، 

 در ها كنسانتره. گرفت قراري ارزياب مورد 70 و 60 ،50 ،40

 درجه 25-85 يدماي محدوده در 30 و 20ي ها غلظت

 ديگر در كهي حال در دادند، نشاني نيوتن رفتار ،سلسيوس

 درجه 25-95ي دما در) 70 و 60 ،50 ،40 (ها غلظت

ي نيوتن غير رفتار و كرده تبعيت پاورلا مدل از سلسيوس

 قوام ضريب بري مشخص تاثير دما. دادند نشان 6سودوپلاستيك

 با قوام ضريب. دارد 40 غلظت در واريته نوع سه هر كنسانتره

 افزايش باي ساز فعالي انرژ و يابدي م كاهش دما، افزايش

  ].4[ يابدي م افزايش غلظت،

 انجام 2011 سال در Astolfi-Filhoa توسط كهي پژوهش در

 بريكس (تيمار فاقد نيشكري ها عصاره رئولوژيك رفتار ،شد

 شده مخلوط و) 2/18 بريكس (شدهي ساز شفاف ،)9/17

 با ºk 373  تا ºk277  از يدماي محدوده در) 18 بريكس(

ي نيوتن رفتار ،سيالات اين. شد مطالعه ويسكومتر از استفاده

ي نيوتن مدل باي خوب به ها آن جريان رفتاري منحن و دادند نشان

  محدوده در ها عصاره ويسكوزيته. داشت مطابقت

Pa.s3
Pa.s3  تا 5×�10

 تحقيق، اين در .بود 04/0×�10

 طريق ازي آميز موفقيت طور به دما به ويسكوزيتهي وابستگ

 ].5[ شد مشخص آرنيوس معادله

 انجام 2013 سال در همكاران و Gabsi توسط كهي پژوهش در

 محلول جريان رفتار تعييني براي چرخش ويسكومتر از شد

 درجه 80 و 60 ،40 ،20 (متفاوتي دما چهار در خرما شيره

 درجه 39 و 31 ،24 ،17  (غلظت چهار و) رادگي سانت

 سرعتي ها دادهي برا پاورلا مدل. گرديد استفاده) بريكس

 قوام ضريب آوردن دست بهي براي برش تنش مقابل دري برش

 بهمذكور  فاكتور دو هر. بود مناسب جريان رفتار شاخص و

 باي ظاهر ويسكوزيته. بودند حساس غلظت و دما تغييرات

  ].6[ يافت افزايش دما، كاهش و خرما شيره غلظت افزايش

ي بافت و رئولوژيك رفتاري بررس حاضر، پژوهشي كل اهداف

ي ها محلول با مقايسه در خرما از حاصل مايعي ها فراورده

ي كاربردها در آمده، بدست نتايج و ها داده كه باشدي م شكر

  .شود واقع مفيد تواندي م ها فراورده ايني صنعت

  

                                                           

6. Pseudoplastic 
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  ها روش و مواد - 2
 خرما مايع قند و كنسانتره شيره،: شامل نياز مورد اوليه مواد

 نام باي معمول شكر و مينو كارخانه از) جهرمي شاهان گونه(

 استفاده مورد تجهيزات. شد تهيه) مهر دلين شركت (رنكس

 ،آلمان ساخت CARL Zeiss مدل رفركتومتر: شامل

 ،مريكاا ساخت DVII Pro Brookfield نوع ويسكومتر

 ،آلمان اولمن شركت D-3660 مدل g 001/0 دقت با ترازو

 Ecolab  شركت MKG مدل (Hot plate) يآهنرباي همزن

 ساخت (Texture Analyser) سنج بافت دستگاه ،آلمان

 انگلستان TA-XT2i, Stable Microsystems  شركت

  .بود

 خرما ازي استخراج شيره خرما، شيره از منظور تحقيق اين در

 انجام آني رو بر ءخلا تحت تغليظ عمليات تنها  كه باشدي م

 خرماي استخراج شيره خرما، كنسانتره از منظور. است شده

 انجام تغليظ وي رنگبر ،يزن آنزيم عمليات آني رو بر كه است

 همچنين و است نشده انجام يزداي يون عمليات اما شده،

 تصفيه ملياتع كه است يخرماي شيره خرما، مايع قند از منظور

 بر كامل صورت به يزداي يون وي رنگبر ،يزن آنزيم شامل

  .است شده تغليظ نهايت در و گرفته انجام آني رو

 ها محلولي ساز آماده -2-1

 و خرما مايع قند و كنسانتره شيره، شامل ها نمونه از كدام هر از

 شده تعيين مقدار و پيرسن مربع از استفاده با شكر، همچنين

 و 65 ،60 ،55 ،50ي ها غلظت با يهاي محلول صورت به آب،

  .گرديد تهيه بريكس درجه 70

 در ها محلول رئولوژيك خواصي بررس -2-2

  شكري ها محلول با مقايسه
 و خرما مايع قند و كنسانتره شيره، رئولوژيك رفتار تعييني برا

 درجه 65 و 60 ،55 ،50ي ها غلظت در شكري ها محلول

 سطح در Cone and plate بروكفيلد ويسكومتر از بريكس،

ي       برش سرعت در) محيطي دما (گرادي سانت درجه 25 يدماي

s-1 480-80 شد استفاده.  

 در ها محلولي بافت خواصي بررس -2-3

  شكري ها محلول با مقايسه
 با) 1شكل  (Back extrusionي بافت آزمون انجامي برا

 و كنسانتره ،شيرهي اه نمونه از، سنج بافت دستگاه از استفاده

 70 و 60 ،50ي ها غلظتي داراي معمول شكر و خرما مايع قند

ي ميل 100 بشر در ليتري ميل 50 ثابت ميزان به بريكس، درجه

 گرادي سانت درجه 18-20 ،آزمون انجامي دما. شد ريختهي ليتر

 شامل و بود ثابت شد داده دستگاه به كهي ا برنامه .بود

Pretest speed 2 ثانيه بر متري ميل ،Test speed 2 ي ميل

، ثانيه بر متري ميل Post-test speed 10، ثانيه بر متر

Distance 8/0 و متري ميل Trigger force 5/0 بود گرم .

 بشر در متري ميل 8 ميزان به) متري ميل 40 قطر (دستگاه پروب

 يغذاي ماده به نيرو اعمال باعث و رفته فرو ها محلولي محتو

 دادي پروفايل دستگاه. آمد بالا پروب، سمت دو از نمونه .گرديد

، (Consistency)، قوام Firmness)(ي سفتي ها پارامتر كه

 Index) ويسكوزيته شاخص و(Cohesiveness)پيوستگي

of viscosity) 7[ بودند استخراج قابل آن از.[  

  يآمار آناليز -2-4 
 گرفت ورتص  تكرار سه در حداقل ها آزمون پژوهش، اين در

 طرح و واريانس آناليز روش از نتايج تحليل و تجزيهي برا و

 توسط ها داده ميانگين مقايسه. شد استفادهي تصادف كاملاً

 و تجزيه و شد انجام 05/0 احتمال سطح در دانكن آزمون

 صورت SPSS 17 افزار نرم از استفاده با ها داده تحليل

  .گرفت

  

 

 نحوه قرار گيري نمونه زير پروب  از پروب دستگاه وينماي 1شكل 

   Back extrusionدر آزمون 
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  بحث و نتايج - 3

 رئولوژيك خصوصيات بر غلظت اثر -3-1

  خرما مايع قند و كنسانتره شيره،ي ها محلول
 با كه است مطلب اين دهنده نشان 1 جدول در موجود ارقام

 درجه 25 ثابتي دما در 65 به 50 از خرما شيره غلظت افزايش

 جريان رفتار ضريب افزايش،) K (قوام شاخص گراد،ي سانت

)n (گرچه. يافت افزايش برش با شونده رقيق رفتار و كاهش 

 كنسانتره در اما است، مشهود بسيار خرما شيره در رفتار اين

ي ها غلظتي تمام در شكر محلول و خرما مايع قند خرما،

) گرادي سانت درجه 25 (محيطي دما در بريكس درجه 50-65

 از ها نمونه رئولوژيك رفتار. گرددي م مشاهدهي نيوتن رفتار

 باعث غلظت، افزايش ،يدماي هر در. كندي م تبعيت پاورلا مدل

 بر مؤثر مواد بودن زياد دليل به. گرددي م قوام شاخص افزايش

 شيره، دري سلولز وي پكتيك تركيبات مانند ويسكوزيته افزايش

 خرما مايع قند و كنسانتره ازي ادارمعن طور به شيره ويسكوزيته

ي ساز شفاف و تصفيه كهي وقت. بود بيشتر شكر محلول و

ي م كاهش ويسكوزيته، بر مؤثر مواد ميزان و گيردي م صورت

 رئولوژيك خصوصيات. شودي م كم نيز قوام شاخص يابد،

ي ها بريكس در شكر محلول به نزديك بسيار خرما، كنسانتره

 خرما مايع قند. است گرادي سانت هدرج 25ي دما در مشخص

 ويسكوزيته و قوام شاخص ،شده مطالعهي ها بريكس تمام در

ي آمار سطح در. داد نشان را ديگر نمونه سه از تر پائيني ا

05/0 p< غلظت در قوام شاخص بيني داري معن اختلاف نيز 

 شاخص ،غلظت افزايش باي يعن ،گرديد مشاهده مختلفي ها

 همكاران وي اله توسط كهي ا مطالعه در. يافت افزايش قوام

 شربت و مايع قند ويسكوزيته كه شد بيان گرفت، صورت

 ماده مقدار با ساكارز محلول ويسكوزيته از كمتر اينورت،

ي عامل خرما شيره رئولوژيك رفتار. ]8[ باشدي م برابر خشك

 مانند تصفيهي ها فرايند و مايع قند توليد در اهميت پر

ي ا مطالعه در. است كردن پمپ وي جداساز لور،تب جوشاندن،

ي براي مناسب مدل پاورلا، مدل شد، انجام Gabsi توسط كه

 شيره غلظت افزايش باي ظاهر ويسكوزيته و بود خرما شيره

 در كهي ا مطالعه در. ]6[ يافت افزايش دما، در كاهش و خرما

 رفتار گرفت، صورت همكاران و Razavi توسط 2007 سال

ي بررس خرما شيره و چرب كم كنجد خمير مخلوط يكرئولوژ

 ،دماها همه در خرما شيره/كنجد خميري ها مخلوط همه. شد

 تنشي ها داده. دادند نشان سودوپلاستيكي نيوتن غير رفتار

 مطابقت پاورلا مدل با كاملاًي برش سرعت مقابل دري برش

 بر همكاران و Giner توسط كهي ا مطالعه نتايج]. 9[ داشت

 نيز گرفت، صورت شدهي ساز شفاف گيلاس عصارهي ور

 طبق]. 10[ بودي نيوتن مايعات مشابهي رفتار دهنده نشان

 كهي وقت ها ميوه عصاره Villaran و Cepeda مطالعات

 قند در ،]11[ دهندي م نشاني نيوتن رفتار دارند،ي پايين پالپ

 گرديده، حذف آني هاي ناخالص ازي بسيار كه خرما مايع

 آن، غلظت افزايش با گرچه و گرددي م مشاهدهي نيوتن ررفتا

 آن رفتار اما يابد،ي م افزايش قوام بيضري و ويسكوزيته

  توسط كهي ا مطالعه در. ماندي مي باقي نيوتن همچنان

Hobaniبريكس با خرما عصاره كه گرديد مشخص شد انجام 

  Khudari، Sufri(ي بررس مورد واريته سه هر در 30 و 20

 انتظار كه طور همان و هستندي نيوتني رفتاري دارا) Serriو

ي ظاهر ويسكوزيته جامد، مواد ميزان افزايش با رودي م

ي م مشخص نمودار در تند شيب يك با كه يابدي م افزايش

 عصارهي ها نمونه جريان رفتاري خوب به پاورلا مدل. شود

 با 1992 سال در Hassan. ]4[ كندي م توصيف را خرما

 با مشابهي رفتار ،Anbari واريتهي خرما عصارهي بررس

 ،Hobani توسطي بررس موردي خرماي ها واريتهي ها عصاره

 نتايج. ]12[ كرد مشاهده ،مشابهي غلظت و يدماي شرايط تحت

 خرماي ها عصارهي رو بر 1998 سال در Hobani تحقيقات

 به جريان، رفتار شاخص خلاف بر قوام ضريب كه داد نشان

 اين كهي طور به است يدماي تغييرات تأثير تتح شدت

 غلظت در تأثير اين. يابدي م كاهش دما، افزايش با ضريب،

 كنش هم بر علت به احتمالاً كه است تر ضعيف بالاتري ها

 ،يابد افزايش غلظت چنانچه. هاست نمونه در ها مولكول

 مطالعات طبق. ]4[ يابدي م افزايش نيزي ساز فعالي انرژ

Cassano مانند شده تغليظ پرتقال عصاره همكاران، و 

ي نيوتن غير رفتار جات، ميوه شده تغليظي ها عصاره ازي بسيار

. ]13[ كندي م تبعيت پاورلا مدل از و داده نشان سودوپلاستيك

ي ها روش با ها، ميوه عصارهي ساز شفاف و تصفيه فرايند

 چه هر و دهدي م كاهش را ويسكوزيته ،يشيمياي وي كيفيز

 و تر آسان آخر مرحله در تغليظ فرايند ،يابد كاهش ويسكوزيته

  .]14[ گيردي م انجام بيشتر
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ي سانت درجه 25ي دما در خرما شيره از آمده بدست )(nجريان رفتار ضريب و  (K)قوام شاخص مقاديري ها ميانگين مقايسه 1 جدول

 *مختلفي ها غلظت و گراد

 K(mPa.s) n R² بريكس     

50 
D06/1 ± 77/11 

A01/0 ± 05/1 90/97 

55 
C87/2 ± 73/33 

B01/0 ± 97/0 23/94 

60 
B65/7 ± 90/60 

B01/0 ± 96/0 87/96 

65 
A18/8 ± 50/202 

C01/0 ± 89/0 40/99 

  اختلافي دارا متفاوت حروفي داراي ها ميانگين. باشندي م معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين جدول در موجود اعداد  *

  .باشندي م >p 05/0 سطح دري آمار داري معن

 درجه 25ي دما در خرما كنسانتره از آمده بدست (n)جريان رفتار ضريب و  (K)قوام شاخص مقاديري ها ميانگين مقايسه 2 جدول

*مختلفي ها غلظت و گرادي سانت
 

 K(mPa.s) n R² بريكس          

50 
D38/1 ± 65/8 

A03/0 ± 05/1 73/97 

55 
C81/2 ± 80/18 

B03/0 ± 00/1 17/97 

60 
B85/1 ± 77/39 

B01/0 ± 00/1 37/97 

65 
A44/4 ± 25/97 

C01/0 ± 96/0 78/98 

  اختلافي دارا متفاوت حروفي داراي ها ميانگين. باشندي م معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين جدول در موجود اعداد  *

  .باشندي م >p 05/0 سطح دري آمار داري معن

 درجه 25ي دما در خرما مايع قند از آمده بدست (n)جريان رفتار ضريب و (K)قوام شاخص مقاديري ها ميانگين مقايسه 3 جدول

 *مختلفي ها غلظت و گرادي سانت

 K(mPa.s) n R² بريكس          

50 
D55/0 ± 96/5 

A55/0 ± 09/1 60/97 

55 
C10/1 ± 50/10 

A02/0 ± 08/1 78/96 

60 
B07/1 ± 27/28 

B04/0 ± 03/1 20/98 

65 
A88/3 ± 23/78 

C01/0 ± 97/0 65/98 

  اختلافي دارا متفاوت حروفي داراي ها ميانگين. باشندي م معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين جدول در موجود اعداد  *

  .باشندي م >p 05/0 سطح دري آمار داري معن

ي سانت درجه 25ي دما در شكر محلول از آمده بدست (n)جريان رفتار ضريب و (K)قوام شاخص مقاديري ها ميانگين مقايسه 4 جدول

 *مختلفي ها غلظت و گراد

 K(mPa.s) n R² بريكس

50 
D45/0 ± 33/8 

A45/0 ± 06/1 08/98 

55 
C76/0 ± 63/15 

A02/0 ± 05/1 93/96 

60 
B38/3 ± 63/45 

B01/0 ± 98/0 98/97 

65 
A36/7 ± 13/96 

B02/0 ± 99/0 68/98 

  اختلافي دارا متفاوت حروفي داراي ها ميانگين. باشندي م معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين جدول در جودمو اعداد  *

 .باشندي م >p 05/0 سطح دري آمار داري معن
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 مقابل دري ظاهر ويسكوزيتهي بررس  -3-2

  ها نمونه دري برش سرعت
 تغييرات همچنين وي برش سرعت برابر دري برش تنش تغييرات

 شيره،ي ها نمونه دري برش سرعت برابر دري ظاهر زيتهويسكو

 65 و 60 ،55 ،50 با شكر محلول و خرما مايع قند و كنسانتره

 2ي ها شكل در گرادي سانت درجه 25ي دما در بريكس درجه

 ميزان گرددي م مشاهده كه طور همان. است شده آورده 5 تا

 65 (يكسبر درجه بالاترين با ها نمونه دري ظاهر ويسكوزيته

 از حاصل نتايج با نتايج اين كه است مقدار بالاترين ،)درجه

  .]4[ دارد مطابقت 1998 سال در Hobani پژوهش

  
ي براي برش سرعت برابر دري ظاهر ويسكوزيته تغييرات 2 شكل

 25ي دما در متفاوتي ها بريكس ازي تابع عنوان به خرما شيره نمونه

  سانتيگراد درجه

  

 

ي براي برش سرعت برابر دري ظاهر ويسكوزيته تغييرات 3 شكل

ي دما در متفاوتي ها بريكس ازي تابع عنوان به خرما مايع قند نمونه

  سانتيگراد درجه 25

  

  
ي براي برش سرعت برابر دري ظاهر ويسكوزيته تغييرات 4 شكل

 در شكر محلول و خرما مايع قند و كنسانتره ،شيرهي ها محلول

  سانتيگراد درجه 25ي دما در درجه 55 بريكس

 

ي براي برش سرعت برابر دري ظاهر ويسكوزيته تغييرات 5 شكل

 در شكر محلول و خرما مايع قند و كنسانتره ،شيرهي ها محلول

 سانتيگراد درجه 25ي دما در درجه 65 بريكس

 

 در همكاران و Kulkarni مطالعات با مطابقت در همچنين

 فرايند آن، در كه باشدي م خرما شيرهي رو بر  2010 سال

 و ]14[ است داده كاهش را ويسكوزيته ،يساز شفاف و تصفيه

ي دارا شيره ثابت، بريكس در شودي م مشاهده كه طور همان

  .است ويسكوزيته كمتريني دارا خرما مايع قند و بيشترين

 در ها محلولي بافت خواصي بررس -3-3

 18-20ي دما در شكري ها محلول با مقايسه

  گراد يسانت درجه
 درجه 70 و 60 ،50 غلظت 3 در ها محلول تهيه از بعد

 Back آزمون ،بافت سنج دستگاه از استفاده با بريكس،
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extrusion شكل در نتايج و گرفته انجام تكرار 3 حداقل در 

 استفاده پروب قطر. است شده آورده 5 جدول در و 7 و 6ي ها

ي ميل 4/48 شده استفاده ظرفي داخل قطر و متري ميل 40 شده

 درجه 60 و 50 در 5 جدول مطابق). 2شكل (است بوده متر

 بين تفاوت تشخيص و نزديكند هم به نتايج بريكس،

ي ارزيابي برا آزمون اين زيرا نيست، آسان ها آن ويسكوزيته

 غير سيالات همچنين و غليظ مايعات رئولوژيك خصوصيات

 ،]15[ است آمد كار بسيار) يفرنگ گوجه عصاره مثلا(ي نيوتن

 اين به ،گرددي م مشهود كاملاً تفاوت اين ،70 بريكس در اما

ي دارا خرما مايع قند و بيشتريني دارا شيره كه صورت

 داري معن اختلافات و است )Firmness(ي سفت كمترين

 صورت همين به نيز پارامترها ساير در تفاوت اين. هستند

 يبافت خصوصياتي بررسي كل طور به. شودي م مشاهده

 در ها نمونه) ويسكوزيته شاخص وي پيوستگ قوام، ،يسفت(

 تر، پاييني ها بريكس در كه ساخت مشخص 5 جدول

 در خرما مايع قند و كنسانتره شيره، خصوصيات بين مشابهت

ي معن اغلب ها تفاوت و بوده بيشتر شكري ها محلول با مقايسه

 شاخصي بررس ،50 بريكس در مثالي برا. نيستند دار

 نداده، نشان راي داري معن تفاوت ها، نمونه همه در يتهويسكوز

 خرما، شيره ويسكوزيته شاخص ،70 بريكس در كهي حال در

 مايع قند و است شكر محلول از بالاتر داري معن صورت به

 داشته ها نمونه بين در را ويسكوزيته شاخص كمترين خرما،

  .است

  

  يكلي گير نتيجه - 4

ي سانت درجه 25ي دما در ها نمونه رئولويك خواصي بررس

 نشان بريكس، درجه 65 و 55،60 ،50  غلظت چهار در و گراد

 خرما شيره ،كرده تبعيت پاورلا مدل از ها نمونه كه بود كه داد

 رفتار شاخص ترين پايين و (K) قوام شاخص بالاتريني دارا

. داد نشان را برش با شونده رقيقي رفتار و بود  (n)جريان

 دادند نشان مشابه تقريباًي رفتار ،شكر محلول و اخرم كنسانتره

 مايع قند. نبود ها آن (K) قوام شاخص بيني معنادار تفاوت و

 در خرما شيره. بود (K) قوام شاخص ترين پاييني دارا خرما

 محلول و خرما مايع قند و كنسانتره نمونه سه و پايين غلظت

ي بررس .دادند نشاني نيوتن رفتار ها، غلظت همه در شكر

 غلظت چه هر كه بود اين دهنده نشان ،ها محلولي بافت خواص

 و پيوستگي در محلول هاي مورد بررسي، سفتي يابد افزايش

  .يابدي م افزايش

 

 

 ،شيرهي ها محلول در زمان برابر در نيرو تغييراتي بررس 6 شكل

 و درجه 70 بريكس در شكر محلول و خرما مايع قند و كنسانتره

  گرادي سانت درجه 18-20ي دما

  

  
 در خرما شيره محلول در زمان برابر در نيرو تغييراتي بررس 7 شكل

  گرادي سانت درجه 18-20ي دما و درجه 70 و 60 ،50ي ها بريكس
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  *ها غلظت همان در شكري ها محلول با مقايسه در خرما مايع قند و كنسانتره ،شيرهي بافت خصوصياتي بررس 5 جدول

شكر محلول مايع قند    بريكس شيره كنسانتره 

± 84/47  26/0 C,c ± 61/47  33/0 C,c ± 24/48   27/0 B,c ± 62/48  22/0 A,c 50 

± 59/50  45/1 A,b ± 10/51  71/0 A,b ± 99/49  84/0 A,b ± 40/51  49/0 A,b 60 

± 86/61  95/0 B,a ± 43/58  64/0 D,a ± 91/60  58/0 C,a ± 91/66  44/0 A,a 70 

 
 سفتي

(Firmness) 
g 

± 85/100  27/2 B,c ± 71/100  55/1 B,c ± 67/102  87/1 AB,c ± 38/104   40/0 A,c 5×××××0  

± 89/107  75/3 A,b ± 15/109  71/2 A,b ± 21/107  46/2 A,b ± 00/110  34/1 A,b 60 

± 33/129  31/2 C,a ± 72/124  45/3 D,a ± 45/130  52/1 B,a ± 13/145  30/1  A,a 70 

 
 قوام

(Consistency) 
g.s 

± 77/9  19/0 A,b ± 10/10  31/0 A,a ± 84/9  64/0 A,a ± 94/9  30/0 A,a 50 

± 90/10  64/0 AB,a ± 46/10  67/0 B,a ± 33/11  44/0 A,b ± 97/10  24/0 AB,a 60 

± 34/16  86/0 B,a ± 98/12  29/0 D,b ± 70/14  71/0 C,c ± 83/31   42/5 A,c 70 

 
 پيوستگي

(Cohesiveness) 
g 

± 13/3  11/0 A,c ± 02/3  08/0 A,c ± 12/3  13/0 A,c 09/0 ± 08/ 3 A,c    50 

± 13/4  45/0 A,b ± 63/3  13/0 B,b ± 73/3  06/0 AB,b ± 84/3  14/0 AB,b 60 

± 37/12  44/0 B,a ± 22/7  33/0 D,a ± 54/10  50/0 C,a ± 42/23  20/1 A,a 70 

 
 شاخص ويسكوزيته

(Index of 
Viscosity) 

g.s 
ي آمار داري معن اختلافي دارا ،متفاوت كوچك حروفي داراي ها ميانگين. باشندي م معيار رافانح ± تكرار سه ميانگين جدول در موجود اعداد *

 رديف در >p 05/0  سطح دري آمار داري معن اختلافي دارا ،متفاوت بزرگ حروفي داراي ها ميانگين. باشندي م ها ستون در >p 05/0  سطح در

  .باشندي م ها
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Rheological study of date syrup, date concentrate and date liquid sugar can improve their industrial 
applications specially for sugar (sucrose) substitution. In this research the rheological behavor of date 
syrup, date concentrate, date liquid sugar and sucrose solutions was investigated using a Brookfield 
Viscometer at 50, 55, 60 and 65 °Brix, 25 °C and shear rate of 80-480 s-1 .The variables were product 
type and concentration. Moreover, for textural evaluation a texture analyser was used to examine date 
syrup, date concentrate and date liquid sugar at 50, 60 and 70 °Brix. The results showed that the 
Power law model was suitable to the rheological behavior of all samples and all concentrations. In 
date syrup by increasing concentration from 50 to 65 °Brix, consistency coefficient (K) increased, 
flow behavior index (n) decreased and the sample became more shear thinning. However, all other 
samples were Newtonian. Therefore a similar flow type behavior for these three samples is expected 
in food processings. Among all tested concentrations, the date syrup sample with a Brix of 65 had the 
highest consistency coefficients.  This indcates using date syroup in food formulations, usage level of 
hydrocolloids can be reduced. These findings were confirmed by texture data. 
 
Keywords: Date syrup, Date concentrate, Date liquid sugar, Rheological behavior, Textural 
properties  
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