
 

 انو همكار آرش بنیسی

 

5 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ زم

 
1044
 

سال 
 /

نوزده
شماره 

م / 
1

                
    

   
            

                            
          

  
          
   

  
          

      
                 

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

ter 2
0

2
2

 / V
o

l. 1
9
 / N

o
. 1

 
 

 

 هموژنیزاسیون بر خواص رئولوژيکي و پايداری نکتار هلو ریتأثبررسي 
 

 

cحامد باقری درويش محمد، b*، اسماعیل قنبری شندیaآرش بنیسی
 

 
a  دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامی، شبستر، ایران 

 bاستاد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی و دامپزشکی، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامی، شبستر، ایران 
c دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 3/7/9044 مقاله: پذیرش تاریخ   91/2/9044 مقاله: دریافت تاریخ

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.19.1.1.8  DOI: 10.30495/JFTN.2021.19172 

 

 هچکید

ها تبدیل به یک مسئله اساسی و خواست عمومی برای  امروزه استفاده از محصولات غذایی طبیعی عاری از افزودنی مقدمه:

های بسیار تأثیرگذار بر  یکی از ویژگی های رئولوژیکی و ویسکوزیته محصولات نوشیدنی، از طرفی ویژگی کنندگان شده است. مصرف
 باشد. حلی برای بهبود این ویژگی آبمیوه جات، ضروری می رو یافتن راه  باشد. از این مطلوبیت این محصولات می

دقیقه بر روی  94و  0های  و زمان دور در دقیقه 94444و  0444در این مطالعه تأثیر هموژنیزاسیون با دورهای  ها: مواد و روش

 های فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی نکتار هلو مورد بررسی قرار گرفت. گیویژ

میلی پاسکال  6/94که از  طوری به درصد گردید. 0ها در سطح  دار ویسکوزیته ظاهری نمونه هموژنیزاسیون موجب افزایش معنی ها:يافته

دقیقه رسید. از طرفی دیگر هموژنیزاسیون  0و زمان  94444دور میلی پاسکال ثانیه در نمونه هموژن شده در  76/96ثانیه در نمونه شاهد به 
، pHعلاوه بر این هموژنیزاسیون باعث افزایش  نشینی نکتار هلو در مقایسه با نمونه شاهد گردید. های رنگی و ته باعث بهبود ویژگی

داری افزایش یافت. همچنین اندازه ذرات  معنی صورت غیر که اسیدیته به داری شد. درحالی طور معنی بریکس، اندیس فرمالین، کدورت به
 داری کاهش یافت. طور معنی ها به تحت تأثیر هموژن کردن نمونه

توان عنوان کرد که اعمال هموژنیزاسیون موجب بهبود ویسکوزیته و پایداری تیمارها با توجه به نتایج این مطالعه میگیری:  نتیجه

 عنوان جانشینی برای مواد افزودنی ویسکوز کننده استفاده کرد. هموژنیزاسیون بهتوان از فرایند گردد و درنتیجه می می

 
 بریکس، خواص رئولوژیکی، کدورت، نکتار هلو، هموژنیزاسیون :کلیدی های واژه

 
 email: esmaeilghanbari249@hotmail.com                                                                                              مکاتبات مسئول نویسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
https://dx.doi.org/10.30495/jftn.2021.19172
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 مقدمه
های کشور زیر کشت هلو  هکتار از باغهزار  07بیش از 

هزار تن هلو در کشورمان تولید  746قرار دارد. سالانه حدود 
(. میوه هلو از ترکیبات فنلی و Khabbaz, 2017گردد ) می

باشد که این ترکیبات اثرات بسزایی  کارتنوئیدی سرشار می
محصول غیر  جات نکتار میوه بر سلامتی انسان دارند.

میوه، کنسانتره  ز افزودن آب و شکر به آبتخمیری حاصل ا
یوه، آبم (.Sharayee, 2016باشد ) میوه، پوره میوه می آب

ترین  شده از هلو، جزو محبوب های تهیه نکتار و نوشیدنی
ای نیز به علت  میوه ازنظر تغذیه باشند. این آب ها می میوه آب

و همچنین  Cو  Aهای مختلف ازجمله  دارا بودن ویتامین
 Yusefi etای برخوردار است ) پتاسیم از جایگاه ویژه یون

al., 2015.) 

میوه و  یکی از مشکلات اصلی در رابطه با تولید آب
نشینی این محصولات بعد از  نکتارهای میوه، ناپایداری و ته

های  باشد. برای حل این مشکل از افزودنی بندی می بسته
زنجیر و  های بلند ها و کربوهیدرات مختلفی مانند صمغ

های اخیر با  شود؛ اما در سال ها استفاده می برخی نمک
کنندگان به استفاده از محصولات  افزایش گرایش مصرف

، لزوم 9عاری از افزودنی و کاملاً طبیعی و برچسب پاک
نشینی و  های جدید برای جلوگیری از ته یافتن روش
های حسی مطلوب احساس  ها با ویژگی میوه ناپایداری آب

توان به این منظور به  هایی که می گردد. ازجمله فناوری می
باشد. با توجه به اینکه این  کار برد، هموژنیزاسیون می

پذیری  تکنیک باعث کاهش اندازه ذرات و افزایش انحلال
رود، اعمال هموژنیزاسیون باعث  گردد، انتظار می ها می آن

و پایداری محصول و همچنین بهبود  2افزایش ویسکوزیته
 خواص حسی از جمله احساس دهانی گردد.

( 2493و همکاران ) Augustoای که توسط  در مطالعه
شده است. تأثیر هموژنیزاسیون با فشار بالا )بالای  انجام
شده  فرنگی بررسی مگا پاسکال( بر روی آب گوجه 904

آیند آمده طی این تحقیق فر دست است. طبق نتایج به
هموژنیزاسیون با فشار بالا موجب افزایش ویسکوزیته و 

تواند درنتیجه  خواص الاستیک آب گوجه شده است که می
ها در اثر  تخریب و شکستن ذرات پراکنده موجود در نمونه

 (.Augusto et al., 2013فرآیند ذکرشده باشد )

                                                      
1 Clean Label 

ای دیگر، تأثیر هموژنیزاسیون با فشار بالا بر در مطالعه
های فیزیکی و ترکیبات زیست فعال نکتار میوه  ویژگی روی

آمده در این مطالعه  دست شده است. طبق نتایج به رز بررسی
طور  اندازه متوسط ذرات با افزایش فشار هموژنیزاسیون به

های  درصد کاهش یافت. عکس 0داری در سطح  معنی
دهد که فرآیند هموژنیزاسیون با فشار  ریزساختاری نشان می

ها  ها شده است و مواد درون سلول  سبب تخریب سلولبالا
های  چنین نمونه میوه آزادشده است. هم به درون سرم آب

نشینی  گونه ته روز هیچ 90تیمار شده طی نگهداری به مدت 
 (.Sarcaoglu et al., 2019اند ) نداشته

( 2441و همکاران ) Betoretای که توسط  در مطالعه
، 90، 94، 0، 4هموژنیزاسیون با فشار شده است، تأثیر  انجام

مگا پاسکال بر روی فاکتورهای توزیع اندازه  34و  20، 24
شده  ذرات، رنگ و حالت ابری آب مرکبات تازه بررسی

دهد که هموژنیزاسیون توزیع اندازه  است. نتایج نشان می
دهد  ذرات و رنگ آب مرکبات را تحت تأثیر قرار می

(Betoret et al., 2009.)  در تحقیقی دیگر، تأثیر فرآیند
هموژنیزاسیون را بر روی مرکبات بررسی شده است. در این 

وسیله هموژنیزاسیون، اندازه  مطالعه بیان شده است که به
یابد و درنتیجه آن حالت ابری و  ذرات پراکنده کاهش می
یابد. بر طبق نتایج این مطالعه  شدت رنگ افزایش می

پرتقالی با پالپ  مگا پاسکال، آب 24هموژنیزاسیون با فشار 
کند. بر طبق نتایج، این  پایین و رنگ مناسب تولید می

اند که اعمال هموژنیزاسیون با فشار  محققین گزارش کرده
میوه با  میوه کل و آب بالا سبب بهبود حالت ابری در آب

2 (.Sentandreu et al., 2011شود ) پالپ پایین می
 

ای اثر هموژنیزاسیون با فشار بالا را بر روی  در مطالعه
pH ،مواد جامد محلول، رنگ، توزیع اندازه ذرات ،

ریزساختار، پتانسیل زتا، پکتین محلول، ویسکوزیته ظاهری 
های رئولوژیکی دینامیکی آب انبه بررسی شده  و ویژگی

دهد که پیک  است. نتایج آنالیز توزیع اندازه ذرات نشان می
 6تا  931جم ذرات در اثر هموژنیزاسیون با فشار بالا از ح

یافته است. بر طبق این نتایج کاهش قطر  متر کاهش میلی
دار بوده است که بیانگر اثر تخریبی این فرآیند  ذرات معنی

چنین طبق نتایج این  باشد. هم میوه می بر روی ذرات آب
محلول را محققین، هموژنیزاسیون با فشار بالا مقدار پکتین 

که با افزایش دمای ورودی و مراحل  طوری به تغییر داده؛
                                                      
1
 Clean Label                                       

2
 Viscosity 
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یافته  هموژنیزه کردن، میزان و مقدار پکتین محلول افزایش
که تغییری در مورد پتانسیل زتا مشاهده نشده  است درحالی

( P<40/4داری ) طور معنی است. ویسکوزیته ظاهری نیز به
 ,.Zhou et alتحت تاثیر فرایند افزایش یافته است )

2017.) 
ای در گرفته تا کنون مطالعه طبق بررسی منابع صورت

مورد تاثیر فرایند هموژنیزاسیون بر روی خواص 
فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و اندازه ذرات نکتار هلو صورت 
نگرفته است، که در این مطالعه به بررسی این فاکتورها 

 پرداخته شد.
 

 هامواد و روش
هلو شرکت  های نکتار هلو از پورهنهبرای تهیه نمو

تکدانه استفاده شد. همچنین مواد شیمیایی مورد استفاده در 
و فرمالین  7و  0نرمال، بافر  9/4این پژوهش شامل سود 

 ساخت شرکت مرک آلمان بودند.
 

 هاسازی نمونهآماده -

گرم شکر مخلوط و با آب  13گرم پوره هلو با  994ابتدا 
شد، سپس نمونه با  لیتر رسانده میلی 9444مقطر به حجم 

دقیقه  0دور در دقیقه به مدت  644همزن الکتریکی با دور 
ها توسط هموژنایزر در  خوبی همگن شد. درنهایت نمونه به

 های معین هموژن گردید. میزان دورها و زمان
 

 

 و اسیديته pHاندازه گیری  -

pH ها با استفاده از دستگاه نمونهpH  درجه  20متر در
 گیری شد.سلسیوس اندازه

گیری اسیدیته از روش پتانسیومتری  منظور اندازه به
 2610شده در استاندارد ملی شماره مطابق با روش ارائه
منظور محاسبه اسیدیته برحسب  استفاده شد. به

 اسیدسیتریک از فرمول زیر استفاده شد.

  اسیدیته
            

 
 

 

V : نرمال برحسب  9/4هیدروکسید سدیم حجم مصرفی
 لیتر میلی

:m وزن نمونه برحسب گرم 
 

 گیری بريکس اندازه -

ها با استفاده از دستگاه رفراکتومتر بریکس نمونه 
(ATAGO در دمای )درجه سلسیوس،  24، ساخت ژاپن

خوانده شد و نتایج  2610طبق استاندارد ملی شماره 
 برحسب گرم در صد گرم نمونه بیان شد.

 

 گیری انديس فرمالین اندازه -

برای این آزمون نیز از روش استاندارد ملی شماره 
منظور محاسبه اندیس فرمالین از  استفاده شد. به 2610

 فرمول زیر استفاده شد.

میزان اندیس فرمالین  
          

  
 

 شده )میانگین سه تکرار( خصوصیات فیزيکوشیمیايي نکتار هلو تهیه -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of prepared peach nectar (average of three repeat) 
 

Value Parameter 

4.11 pH 

0.121 Acidity (gr/100 ml) 

12 Brix 

4.4 Reducing sugar  (gr/100 ml) 

7.1 Sucrose (gr/100 ml) 

 

 شده برای تیمارهاکدهای استفاده  -2جدول 

Table 2- Codes used for treatments 
 

Sample code Sample 

1 Control 

2 5000 rounds and 5 minutes time 

3 5000 rounds and 10 minutes time 

4 5000 rounds and 5 minutes time 

5 10000 rounds and 10 minutes time 
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V نرمال برحسب  9/4: حجم مصرفی هیدروکسید سدیم
 لیتر میلی

:N  نرمالیته هیدروکسید سدیم مصرفی برای خنثی کردن
 مخلوط آزمونه و فرمالدئید

V0لیتر : حجم نمونه مورد آزمون برحسب میلی 

 

 تعیین اندازه ذرات -

 آنالیز کننده اندازه ذرات دستگاه در ذرات اندازه توزیع

(Shimadzu SALD 2110 بر )تفرق اساس ساخت ژاپن 

 (.Zhou et al., 2009شد ) گیری اندازه لیزر نور

 

 ها ويسکوزيته ظاهری و رفتار رئولوژيکي نمونه -

مقدار ویسکوزیته ظاهری و رفتار رئولوژیکی محصول 
 Rheometer Anton) حاصل با استفاده از دستگاه رئومتر

Paar,Austria) بر ثانیه  944های برشی صفرتا  در سرعت
 Saricaoglu etشد ) درجه سلسیوس بررسی 24در دمای 

al., 2019.) 

 
 تست سديمانتاسیون -

زمان  صورت هم ها به برای این آزمون هر یک از نمونه
لیتری ریخته شدند و میزان فاز  میلی 944به استوانه مدرج 

های دوم، ششم و لیتر در روز ها برحسب میلی پایینی آبمیوه
 دهم گزارش شد.

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

تحقیق از طرح فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  این در
تصادفی با دو فاکتور، در سه سطح و با سه تکرار استفاده 

سطح صفر،  3شد. فاکتور اول میزان دور هموژنایزر در 
دور در دقیقه و فاکتور دوم زمان  94444و  0444

دقیقه بود. آنالیز  94و  0سطح صفر،  3در  هموژنیزاسیون
ها با استفاده از  داده (One way-ANOVA)واریانس 

 .انجام گردید IBM SPSS Statistics 25.0افزار  نرم
ای  کارگیری روش چند دامنه مقایسه میانگین تیمارها با به

 درصد انجام شد. 0در سطح احتمال  دانکن
 

 هايافته

- pH  

شود که  مشاهده می ،3شده در جدول  طبق نتایج ارائه
 pHدار میزان  اعمال هموژنیزاسیون باعث افزایش معنی

(. طبق نتایج با افزایش زمان P<40/4(ها شده است  نمونه
و  یافته است؛ نیز افزایش pHاعمال هموژنیزاسیون میزان 

 91/0بوده است که  0مربوط به تیمار  pHبیشترین میزان 
باشد و کمترین مقدار مربوط به نمونه شاهد با میزان  می
 باشد. می 99/0

 
 اسیديته -

طرفه تیمارهای  نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک 
شده بر روی نکتار هلو شامل سرعت و زمان  اعمال

های نکتار هلو در  هموژنیزاسیون بر روی اسیدیته نمونه
اعمال  شده است. طبق نتایج به دست آمده، ارائه 3جدول 

دار اسیدیته  معنی فرآیند هموژنیزاسیون باعث افزایش غیر
  تیمارها نسبت به تیمار شاهد شده است.

 

 بريکس -

طرفه  نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک 3در جدول 
شده بر روی نکتار هلو شامل سرعت و  تیمارهای اعمال

های نکتار هلو  زمان هموژنیزاسیون بر روی بریکس نمونه
 است. با توجه به نتایج روند افزایش بریکس آورده شده 

 

 ، اسیديته، بريکس، انديس فرمالین، اندازه ذرات و ويسکوزيته ظاهری نکتار هلوpHن بر روی تاثیر هموژنیزاسیو -3 جدول

Table 3 - Effect of homogenization on the pH, acidity, brix, formalin index, particle size and apparent viscosity of 

peach nectar 
 

5 4 3 2 1  

4.18±0.01d 4.176±0.050d 4.156±0.005c 4.14±0.01b 4.11±0.01a pH 

0.122±0.000ab 0.122±0.000ab 0.122±0.001ab 0.121±0.005a 0.121±0.005a Acidity 

12.10±0.00b 12.03±0.05ab 12.03±0.05ab 12.00±0.00a 12.00±0.00a Brix 

4.80±0.00b 4.73±0.11b 4.80±0.00b 4.80±0.00b 4.53±0.11a Formalin Index 

3.008±0.012b 3.577±0.013e 2.956±0.005a 3.161±0.003c 3.452±0.012d Particle size 

16.46±0.05c 16.76±0.05d 16.73±0.05d 15.66±0.11b 10.60±0.10a Apparent 

Viscosity 
 

* Different letters indicate a significant difference between treatments (p<0.05) 

 باشد.% می 10دار بین تیمارها در سطح متفاوت در هر سطر نشاندهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک  *

http://www.yasdl.com/72255/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF-ibm-spss-statistics.html
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ها با افزایش قدرت و زمان فرآیند هموژنیزاسیون  نمونه
ها تنها نمونه هموژن شده در مشهود است، اما از بین نمونه

 طور بهدقیقه،  94دور بر دقیقه به مدت  94444دور 
داری بریکس بیشتری نسبت به نمونه شاهد و سایر  معنی

 تیمارها داشته است.
 

 انديس فرمالین -

طرفه تأثیر تیمارهای  نتایج آنالیز واریانس یک 3جدول 
را شده بر روی میزان عدد فرمالین نکتارهای هلو  اعمال

اعمال تیمار  شود، گونه مشاهده می همان دهد. نشان می
داری باعث افزایش میزان عدد  طور معنی هموژنیزاسیون به

که میزان عدد فرمالین برای  طوری به فرمالین شده است.
، 0لیتر و برای تیمار  گرم بر صد میلی میلی 0/0نمونه شاهد 

 1/0تیمارها  لیتر و در مورد سایر گرم بر صد میلی میلی 73/0
 لیتر بوده است. گرم بر صد میلی میلی

 

 توزيع اندازه ذرات -

های توزیع  طرفه داده نتایج آنالیز واریانس یک 3جدول 
طبق نتایج  دهد. اندازه ذرات تیمارهای مختلف را نشان می

( با P<40/4) داری طور معنی توزیع اندازه ذرات نمونه به
ه ذرات مربوط به تیمار بیشترین انداز یکدیگر متفاوت است.

 106/2باشد و کمترین میزان با  واحد می 077/3با میزان  0
توان گفت  طورکلی می به باشد. می 3واحد مربوط به تیمار 

، 0نظر کردن از تیمار  که اعمال هموژنیزاسیون با صرف
 ها گشته است. موجب کاهش اندازه ذرات نمونه

 

 ويسکوزيته -

، تیمارهای 3در جدول  هشد ارائهبا توجه به نتایج 
شده بر روی نکتار هلو شامل سرعت و زمان هم زدن  اعمال
داری  وسیله هموژنایزر بر روی ویسکوزیته اثری معنی آن به
در  6/94که ویسکوزیته از  طوری به (.P<40/4 (اند داشته

 2میلی پاسکال ثانیه در تیمار شماره  6/90نمونه شاهد به 
دار هموژنیزاسیون  اثر معنی دهنده رسیده است که نشان

چنان چه در  باشد. نکتار هلو بر روی ویسکوزیته آن می
شود و بیشترین ویسکوزیته زمانی  نیز دیده می 9شکل 
دقیقه و یا  94و زمان  0444شده است که سرعت  حاصل

آنکه با  حال دقیقه بوده است. 0و زمان  94444سرعت 
 ویسکوزیته  قه،دقی 94و  94444افزایش زمان و سرعت بر 

 

 روند کاهشی پیداکرده است.
 

 فاز شدن تغییرات دو -

های مربوط  طرفه داده نتایج آنالیز واریانس یک 0جدول 
در این  دهد. فاز شدن تیمارهای مختلف را نشان می به دو

نشین شده  میزان فاز پایینی که مربوط به فاز ته آزمون،
میزان این است ازلحاظ آماری مقایسه شده است و هرچه 

بیشتری دارد. در جدول  عدد بیشتر باشد آن تیمار مقبولیت
داری  اعمال تیمارها موجب تغییر معنی شودمشاهده می 0

 ها شده است. درصد در میزان فاز پایینی نمونه 0در سطح 
نمونه شاهد کمترین  که ازنظر میزان فاز پاییینی، طوری به

با  3و تیمار  داشت ml33/64 میزان مقبولیت به مقدار 
ها داشته  بین نمونه بیشترین مقبولیت را ml33/19 میزان 
 است.
 

 بحث

- pH  

گونه که بیان شد اعمال فرآیند هموژنیزاسیون  همان
از  pHکه  طوری به ها شده است، نمونه pHموجب افزایش 

دور  94444) 0در نمونه  91/0برای نمونه شاهد به  99/0
این نتایج با گزارشات  یافته است. دقیقه( افزایش 94به مدت 

Suárez-Jacobo ( 2494و همکاران )Saricaoglu  و
( که تأثیر 2497و همکاران ) Zhou (2491همکاران )

هموژنیزاسیون با فشار بالا را بر روی خواص آب سیب و 
این محققین  همخوانی دارد. اند، به بررسی کردهآب ان

اند که اعمال هموژنیزاسیون موجب افزایش  گزارش کرده
pH گردد. محققین علت  های آب سیب و آب انبه می نمونه

درنتیجه هموژنیزاسیون را به تغییرات و  pHتغییرات 
های سلولی و درنتیجه آزاد شدن  های دیواره شکستگی

های دیواره سلولی نسبت  لف از بافتترکیبات و مواد مخت
 ,.Saricaoglu et al., 2019; Zhou et alاند ) داده

2017; Suarez-Jacobo et al., 2010). 

 

 اسیديته -

اسیدسیتریک  مقدار اسیدیته قابل تیتر نکتار هلو برحسب
طبق  گردد. باشد، گزارش می که اسید غالب میوه هلو می

نتایج این مطالعه، با اعمال هموژنیزاسیون اسیدیته قابل تیتر 
 یافته است و از  داری افزایش طور غیرمعنی نکتار هلو به
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Figure 1- Apparent viscosity against shear rate  A) Sample 1 B) Sample 2 C) Sample 3 D) Sample 4 E) Sample 5 

 14و زمان  0444( دور Cدقیقه،  0و زمان  0444(، دور B(، شاهد Aويسکوزيته ظاهری نسبت به سرعت برشي  -1شکل 

 دقیقه 14و زمان  14444( دور Eدقیقه،  0و زمان  14444( دور Dدقیقه، 
 

 لیتر(نکتار هلو )میلي  های مختلف هموژنیزاسیون بر دوفاز شدن اثر زمان و سرعت -3 جدول

Table 4- Effect of time and different homogenization rates on two-phase peach nectar 
 

Day 10 Day 6 Day 2  
60.33±0.60a 

66.00±1.00a 
75.33±0.50a 

1 
76.66±1.10c 

79.66±1.50c 
84.66±1.10b 

2 
81.33±0.60d 

84.00±1.00d 
87.66±0.50c 

3 
77.33±0.60c 

80.00±1.00c 
84.66±0.50b 

4 
68.66±0.60b 

71.33±0.50b 
77.66±1.10a 

5 
 

* Different letters indicate a significant difference between treatments (p<0.05) 
*
 باشد.% می 10دار بین تیمارها در سطح حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشاندهنده اختلاف آماری معنی 
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رسیده  0در نمونه  9224/4در نمونه شاهد به  9293/4
 Suárez - Jacoboشده توسط  که مشابه نتایج ارائه است؛

باشد در مورد افزایش اسیدیته نیز  ( می2494و همکاران )
توان این تغییرات را به آزاد شدن ترکیبات سلولی در اثر  می

 Suarez-Jacoboسلولی نسبت داد ) های شکستگی دیواره

et al., 2010.) 

 

 بريکس -

ها تحت تأثیر  آمده، بریکس نمونه دست طبق نتایج به
این  یافته است؛ داری افزایش طور معنی هموژنیزاسیون به
آمده از بررسی تأثیر هموژنیزاسیون با  دست نتایج با نتایج به

فشار بالا بر روی بریکس نکتار میوه رز مطابقت دارد. طبق 
هموژنیزاسیون  مگا پاسکال 944تا فشار  نتایج مطالعه مذکور

داری افزایش داده است.  طور غیر معنی مقدار بریکس را به
قدار افزایش بریکس که با افزایش بیشتر فشار م درحالی

این محققین علت افزایش بریکس را  دار بوده است. معنی
های مکانیکی حاصل از تیمار هموژنیزاسیون و  به استرس

مرتبط  درنتیجه آن آزاد شدن و رها شدن ترکیبات سلولی،
 (.Saricaoglu et al., 2019اند ) دانسته

 

 انديس فرمالین -

با اعمال تأثیر  طور که در بخش نتایج اشاره شد همان 
طور  ها به هموژنیزاسیون میزان اندیس فرمالین نمونه

یافته است. افزایش میزان اندیس فرمالین  داری افزایش معنی
تواند درنتیجه شکستن  در اثر فرآیند هموژنیزاسیون می

سلولی که احتمالاً شامل  ها و آزاد شدن مواد درون سلول
 باشد. تند،ها و ترکیبات آمینواسیدی هس پروتئین

 
 تغییرات اندازه ذرات -

آمده در این مطالعه اعمال  دست طبق نتایج به
که با افزایش اندازه  0جز در مورد نمونه  هموژنیزاسیون به

های دیگر باعث  در مورد نمونه ذرات همراه بوده است،
دار اندازه ذرات نسبت به نمونه شاهد شده  کاهش معنی

دار بوده است  ها نیز معنی از طرفی اختلاف بین نمونه است.
 ترین اندازه ذرات را داشته است. کوچک 106/2با  3و نمونه 

و  Sentandreuشده توسط  این نتایج با نتایج گزارش
  Augusto(، 2493و همکاران ) Kubo (،2499همکاران )

 

( و 2497) و همکاران Zhou(، 2493) و همکاران
Saricaoglu ( مطابقت دا2491و همکاران ).رد 
Sentandreu ( 2499و همکاران) اند که گزارش کرده

پرتقال با پالپ کم، اندازه  اعمال هموژنیزاسیون در آب
داری نسبت به نمونه شاهد  طور معنی متوسط ذرات به

و همکاران  Kuboی دیگری،  در مطالعه یافته است. کاهش
اند  طور که انتظار داشته اند که همان ( گزارش کرده2493)

داری اندازه میانگین ذرات  طور معنی اعمال هموژنیزاسیون به
( نیز به 2493و همکاران ) Augusto را کاهش داده است.

اندازه  این نتیجه رسیدند که با افزایش فشار هموژنیزاسیون،
و همکاران  Zhou .داری کاهش یافت طور معنی ذرات به

های آب  اند که اندازه ذرات نمونه ( نیز گزارش کرده2497)
طور  انبه با اعمال تیمار هموژنیزاسیون با فشار بالا به

که با افزایش فشار،  طوری به یافته است. داری کاهش معنی
شوند.  تر شکسته می تر به ذرات کوچک ذرات بزرگ
Saricaoglu اند که اعمال ( بیان کرده2491) وهمکاران

رات ذ دار اندازه میانگین هموژنیزاسیون موجب کاهش معنی
این محققین ذکر  در مقایسه با نمونه شاهد شده است.

ها و  اند که فرآیند هموژنیزاسیون موجب شکستن سلول کرده
صورت ذرات  شود که به تر می ذرات به اجزای کوچک

 آیند. میوه درمی پراکنده در آب

 

 ويسکوزيته -

ویسکوزیته  شده در بخش نتایج، با توجه به نتایج ارائه 
داری  اعمال تیمار هموژنیزاسیون به شکل معنیها با  نمونه

که ویسکوزیته  طوری به نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت.
که  میلی پاسکال ثانیه بود، درحالی 6/94نمونه شاهد 

میلی پاسکال ثانیه  76/96با مقدار  بیشترین ویسکوزیته
بوده است که این نتایج با نتایج  0مربوط به نمونه 

(، 2497و همکاران ) Zhouط شده توس گزارش
Saricaoglu ( 2491و همکاران ،)Calligaris  و همکاران

 ( مطابقت دارد.2492)
همچنین در این مطالعه ویسکوزیته ظاهری با افزایش 

یک بر ثانیه موردبررسی قرار  944تا  4سرعت برشی 
ویسکوزیته ظاهری با افزایش سرعت  9طبق شکل  گرفت.

دهنده رفتار رقیق شونده با  نبرشی کاهش یافت که نشا
 شده توسط  باشد که این نتایج نیز با نتایج ارائه برش می
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Saricaoglu  ( 2491و همکاران ،)Zhou   و همکاران
 Saricaogluای که توسط  در مطالعه ( مطابقت دارد.2497)

( در مورد تأثیر هموژنیزاسیون بر روی 2491و همکاران )
فته، نتایج حاصله نشان خصوصیات نکتار رز صورت گر

دهد اعمال هموژنیزاسیون موجب افزایش ویسکوزیته  می
های تیمار شده نسبت به نمونه شاهد  ظاهری در نمونه

این محققین با اشاره به این موضوع که نمونه  شود. می
اند که  ترین اندازه ذرات را داراست، عنوان کرده شاهد بزرگ

ازه ذرات سوسپانسه اعمال هموژنیزاسیون موجب کاهش اند
کنش بین ذرات با  نیروهای برهم رو، گردد و ازاین می

 یابد. افزایش فشار و قدرت هموژنیزاسیون افزایش می
توانند  چنین، نیروهای مکانیکی مانند هموژنیزاسیون می هم

سبب آسیب و شکستگی سلولی و درنتیجه آزاد شدن مواد 
گردد و  یسلولی به درون سرم و افزایش بریکس م درون

تغییر  یابد.درنتیجه ویسکوزیته ظاهری افزایش می
هموژنیزاسیون  های فیزیکوشیمیایی تحت تأثیر اعمال ویژگی

تواند در ارتباط با محلول شدن ذرات بزرگ مانند نشاسته  می
تنها باعث افزایش  کاهش اندازه ذرات نه و پکتین باشد.

یش و گردد، بلکه باعث افزا سطح ذرّات سوسپانسه می
ای و بین ذرات و آب  ذره قدرتمندتر شدن نیروهای بین

مولکولی بین آب و ذرات نیز  افزایش نیروهای بین گردد. می
های ماکرومولکولی  تواند منجر به پراکنده شدن توده می
های بین  کنش برهم صورت یکنواخت و منفرد گردد. به

سلولی درنتیجه نیروهای واندروالسی و الکتروستاتیکی 
ها با بار مثبت  اصل از پکتین ها با بار منفی و پروتئینح

ها و خرد  تیمار هموژنیزاسیون موجب شکستن سلول است.
ها  شدن دیواره سلولی شده و آزاد شدن پکتین ها و پروتئین

تر شدن  گردد که نتیجه آن بهبود و قوی به فاز سرم می
 ,.Saricaoglu et alباشد ) ای و سرم می ذره نیروهای بین

2019.) 
Zhou ( نیز تأثیر هموژنیزاسیون را 2497و همکاران )

 اند. بر روی خواص فیزیکوشیمیایی آب انبه بررسی کرده
طبق نتایج این مطالعه ویسکوزیته ظاهری با افزایش نرخ 

دهنده  یافته است که نشان داری کاهش طور معنی برشی به
وجود ویسکوزیته  بااین باشد. ماهیت سودوپلاستیک آن می

 های هموژن شده بیشتر از نمونه شاهد بوده  ظاهری نمونه
های رئولوژیکی آب  دهنده تغییر در ویژگی که نشان است؛

های  این محققین نیز تغییرات در ویژگی باشد. انبه می

رئولوژیکی تحت تأثیر فرآیند هموژنیزاسیون را به افزایش 
زرگ مولکول مانند پکتین های ب پذیری کربوهیدرات انحلال

از  اند. ها مرتبط دانسته و نشاسته در اثر شکسته شدن آن
ای و اندازه ذرات نقش اساسی  ذره های بین کنش طرفی برهم

کاهش اندازه ذرات منجر  های رئولوژیکی دارند. در ویژگی
ای و  ذره به افزایش سطح در دسترس برای نیروهای بین

که نتیجه آن قدرتمندتر  شود کاهش فاصله بین ذرات می
تر در  ای و توزیع بهتر ذرات کوچک ذره شدن نیروهای بین

باشد  سرم که نهایتا نتیجه آن افزایش ویسکوزیته می
(Zhou et al., 2017.) 

 
 فاز شدن تغییرات دو -

داری باعث  طور معنی به اعمال تیمار هموژنیزاسیون
شدن شده فاز  های نکتار هلو ازنظر میزان دو بهبود نمونه

های تیمار شده با  است، هرچند تفاوت بین نمونه
دار بوده است و با افزایش بیشتر  نیز معنی هموژنیزاسیون

یافته است و  فاز شدن افزایش میزان دو دور هموژنیزاسیون
دقیقه  94دور بر دقیقه و زمان  0444بهترین نتیجه در دور 

شده توسط  که این نتایج با نتایج ارائه آمده است؛ دست به
Kubo  ( و 2493و همکاران )Saricaoglu  و همکاران

 ( مطابقت دارد.2491)
Kubo ( ذکر کرده2493و همکاران )  اند که سرعت

های اجزاء و فاز  نشینی ذرات کروی درنتیجه ویژگی ته
طبق  پیوسته توسط قانون استوکس قابل توجیه است. هم به

ر مستقیم با طو نشینی ذرات به قانون استوکس سرعت ته
اندازه ذرات )قطر( و اختلاف دانسیته ذرات و محیط 

طور معکوس با ویسکوزیته فاز  پیوسته و همچنین به هم به
بنابراین با توجه به کاهش  پیوسته در ارتباط است؛ هم به

چنین افزایش  اندازه ذرات در اثر هموژنیزاسیون و هم
شده را های هموژن  نشینی در نمونه ویسکوزیته کاهش ته

 کند. توجیه می
علاوه بر  (.2491و همکاران ) Saricaogluاز طرفی 

اند که افزایش بریکس  ذکر کرده اشاره به قانون استوکس،
های  تواند باعث بهبود و افزایش پایداری در نمونه نیز می

چراکه با افزایش بریکس، مواد جامد  نکتار میوه رز گردد.
دارند و  ر خود محبوس نگهتوانند آب را در ساختا محلول می

 ,.Saricaoglu et alنشینی ذرات را به تأخیر بیندازند ) ته

2019.) 
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 گیری نتیجه
در این مطالعه، تأثیر هموژنیزاسیون بر روی خواص 
فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی نکتار هلو موردبررسی قرار 
گرفت. طبق نتایجی که در این مطالعه به دست آمد اعمال 

داری، با  طور معنی هموژنیزاسیون بر روی نکتار هلو به
افزایش در مقدار ویسکوزیته ظاهری همراه بود که علت 

تر بین  کنش قوی تواند ایجاد نیروهای برهم میاصلی آن 
تر حاصل از هموژن کردن نکتار هلو نسبت به  ذرات کوچک

چنین نتایج حاصله از مطالعه و بررسی  نمونه شاهد باشد. هم
، اسیدیته، بریکس و اندیس pHهای دیگر اعم از  ویژگی

باعث افزایش  فرمالین نشان داد که اعمال هموژنیزاسیون
ورها شده است؛ هرچند افزایش اسیدیته غیر این فاکت

های حاصل از اندازه  دار بوده است. همچنین داده معنی
که  دار اندازه ذرات بوده است ذرات، حاکی از کاهش معنی

تر درنتیجه اعمال  شکستن و تخریب ذرات بزرگ
که این امر متعاقباً باعث ایجاد  رساند؛ را می هموژنیزاسیون

های فیزیکوشیمیایی و  ویژگی تغییرات ذکرشده در
 باشد. ویسکوزیته محصول می
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Abstract 
 

Introduction: Nowadays, use of non-additive food products has become a fundamental issue 

and a general demand for consumers. On the other hand, the rheological properties and 

viscosity of beverage products are one of the important factors that impacts acceptability of 

these products. Hence, it is essential to find a way to solve this problem and improve the 

quality properties of juices.  
Materials and Methods: In this study, the effect of homogenization with 5,000 and 10,000 

rpm at 5 and 10 minutes was studied on the physico-chemical and rheological properties of 

peach nectar.  
Results: Homogenization significantly increased the apparent viscosity of the samples by 5% 

level, therefor from 10.6 mPa in the control sample, it was 16.67 mPa in the homogenized 

sample at 10,000 rpm and 5 min. On the other hand, homogenization improved color 

characteristics and peach nectar sedimentation as compared to the control sample. In addition, 

homogenization increased pH, brix, formalin index, and turbidity significantly. However, 

acidity of the samples increased insignificantly. Besides that, the particle size decreased 

significantly by the homogenization procedure. 
Conclusion: According to the results of this study, it might be concluded that the application 

of homogenization improves the viscosity and stability of treatments and therefore the 

homogenization process can be used as a substitute for viscous additives. 

 
Keywords: Brix, Homogenization, Peach Nectar, Rheological Properties, Turbidity. 
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