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  چکیده
ورانه آره خرما از اقدامات نویصمغ ها و ش ،بیب پوره سیاز ترک سس انار يفرآور. است انار و رب انار یسس انار از محصولات جانب

. ترکیب رب انار و سرکه تهیه می کنند سایر تولید کنندگان سس انار را از چون در حال حاضر شود ید سس انار محسوب میدر تول
انتخاب  و گرمایش، سرمایش ،نگهداري انتقال، فرایندهاي مطلوب انجام موثري در سس انار نقش کییرئولوژ خواصمشخص شدن 

کس، نمک، قند ی، برpHسس انار مانند  ییایمیشکویزیاز خواص ف ین پژوهش برخیدر ا. دارد ید صنعتیدر تول يورآن آلات فریماش
 گراد یدرجه سانت 45و  25 ،5 يلد در سه دمایسکومتر بروکفیبا استفاده از و یکیرئولوژ يته کل و خاکستر کل و پارامترهایدیکل، اس

- 50درصد و 0-100درصد و 100 -0(ب زانتان و گوار یصمغ زانتان، گوار و ترکبا افزودن ن یهمچن درصد 42و  37، 32 غلظتبا سه 
ق یاز نوع رق یوتنیر نیال غین سس سیچکا نشان داد که ایسس انار با روش م یخواص رئولوژیک محاسبات. شد يریاندازه گ) درصد 50

 ين و انرژییسس انار با دما تع يداریب پایت ضریوس تابعین با استفاده از معادله آرنیهمچن. باشد یم) کیسودوپلاست(شونده با برش 
 46/49تا  KJ/mol 26/2ن یب يفعالساز يانرژ همچنین و بدست آمدمختلف  ياه کسیبر يبرا 14تا  KJ/mol 25/5ن یب يفعالساز

  .کس برازش شدیبا بر يداریب پای، ضرییت با استفاده از رابطه نمایدر نها. مختلف محاسبه شد يها صمغ يبرا
  

  .، روش میچکايفعالساز يانرژ خواص فیزیکوشیمیایی، ،یکی، خواص رئولوژسس انار :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه-1
 یکی ،Punicaceaeخانواده  از  (.Punica granatum Lانار 

 بسیاري در وسیع طور به که است هایی میوه قدیمی ترین از

در  .)4(میشود کشت گرمسیري نیمه و گرمسیري ازکشورهاي
تلف مخ يدر سالها يآمار اعلام شده از وزارت جهاد کشاورز

 داراي ایران دنیا، کننده تولید بین کشورهاي در )94و  91، 82(

 .)15(می باشد تولید میزان بالاترین و کشت زیر سطح بیشترین
 بوده تن 670000 با معادل 1385سال در ایران در انار کل تولید

 به انار .ست بوده  افزایش روبه سال به سال آن تولید میزان و

 بین محصولات در صادرات ظرن از مرغوب کیفیت دلیل

 اقتصادي داراي نظر از و بوده رقیب بی محصولی کشاورزي

از  بسیاري توجه انار این، بر علاوه .)1(می باشد فراوان اهمیت
 عالی طعم با مغذي غذاي به علاقمند که کنندگانی مصرف

 به بیشتر که انار میوه .)8(است کرده جلب خود به را نیز هستند

 و انار شربت انار، آب انار، رب(شده  فرآوري یا تازه صورت
 منابع از بخشی می گردد، صادر یا مصرف) دانه و سس انار انار

 روش از یکی .ه استداد اختصاص خود به را جهان اقتصادي

این سس با توجه به . )2(هاي فراوري انار، تولید سس انار است
و  طعم ملس آن مناسب براي مصرف با انواع غذاهاي کبابی

و  سس انار بر پایه پوره میوه تولید می شود .جوجه کباب است
ماه  12فرایند حرارتی به مدت  اعمال به غلظت سس و با توجه

 قوام و ویسکوزیته معمول، طور به .)2(قابلیت ماندگاري دارد 

 pHل یبه دل .شود حفظ بیشتر یا سال یک مدت به باید ها سس
 يه از حرارت براو استفاد) 4حداکثر (سس ها  يدیاس

 سس در توانند می هیدروکلوئیدهایی تنها ون سس،یزاسیپاستور

 در گرما و اسیدیته مقابل در که گیرند قرار استفاده مورد ها
 در هیدروکلوئیدها ترین مقاوم از. باشند پایدار طولانی زمان
پروپیلن  تراگاکانت، زانتان، هاي صمغ توان می اسید برابر

 ).9(برد نام را سلولز میکروکریستالین و آلژینات گلیکول
صنایع غذایی به ویژه در سالهاي اخیر شاهد افزایش چشمگیري 

برخی از . است در استفاده از هیدروکلوئیدها بوده 
به صورت معنی داري % 1هیدروکلوئیدها در غلظتهاي کمتر از 

سبب تأثیر بر بافت و خواص ارگانولپتیک مواد غذایی می 
 نوع هیدروکلوئید تحت تأثیر خواص عملکردي انتخاب . شوند

اما بدون شک پارامتر قیمت نیز عامل . مورد نیاز قرار می گیرد
صمغ زانتان هتروپلی  .)16و4(باشد تأثیرگذار مهمی می

ساکاریدي است که داراي واحـدهاي پنتاساکارید تکرارشونده 
 1واحد گلوکز و  2واحد مانوز،  2این پنتاساکارید شامل . است

حلالیت بالا در آب داغ و واحـد اسـید گلوکورونیـک اسـت 
یـا سـرد، ویسکوزیته بـالا، پایـداري عـالی در سیسـتم هـاي 

از مزایاي  اسـیدي و گرمایی و در مقابل انجماد و رفع انجماد
ها  این صمغ با قدرت پایدارکنندگی خوب در سس. آن است
کلوئید حاصل از هیدرو نوعی صمغ گوار .)9(رود به کار می

می باشد    Linne َ◌( Cyamopsis  Tetragonolobus(گیاه 
بلند زنجیر با جرم   گالاکتومانان یا به عبارتی دیگر نوعی
  .)11(ارید هاي هیدروکلوئیدي میباشدمولکولی زیاد از پلی ساک

الات یدر س یکین رفتار رئولوژیتر جیک رایرفتار سودوپلاست
ل یر غلظت تشکیز( صمغ ها  يها اکثر محلول . است ییغذا

شاخص (نات، گزانتانیم آلژیمانند گوار، زانتان، سد) دهنده ژل
مانند پوره موز، آلو، هلو و ( ها  يوه ها و سبزی، پوره م)ن یتر

ماست زده شده  ظ شدهیر غلیوه ها، شی، کنسانتره آب م)زردآلو
 یدر برخزانتان و گوار  يها صمغ .ک دارندیرفتار سودوپلاست

 .)13و 15(ز دارا هستندیک نیسکوالاستیت ویخاص ییاد غذامو
را، گوار، یشامل کتها  تأثیر برخی صمغ) 2004(1میردساهین و از
بر خواص ل سلولز، زانتان و صمغ دانه خرنوب یمت یکربوکس

هاي مختلف با  هاي کچاپ با فرمولاسیون رئولوژیکی سس
یج این نتا. درصد مواد جامد محلول متفاوت، بررسی کردند

مطالعه نشان داد که همه هیدروکلوئیدها قوام نمونه هاي سس را 
بر اساس این مطالعه گوار بیشترین تأثیر و . افزایش دادند

در این پژوهش . ر را داشتین تاثیکربوکسی متیل سلولز کمتر
تمامی نمونه ها رفتار غیرنیوتونی رقیق شونده با برش 

و همکاران  یکوچک .)9(از خود نشان دادند )کیسودوپلاست(
سس کچاپ با  یکیمشخصات رئولوژ) 2009(

                                                           
1- Sahin and Ozdemir 
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ل سلولز و یمت یزانتان، گوار و کربوکس يدهاییدروکلویه
 یکیو رفتار رئولوژقرار دادند  یبررسمورد مختلف  يدماها

و  یوتنیر نیها و دماها، غ سطوح صمغ یکچاپ را در تمام
 ايه لی رغم انجام پژوهشع .)7(ک گزارش شدیسودوپلاست

  سس کچاپ یکیخواص رئولوژ یبررسدر زمینه  يمتعدد
سس  رئولوژیکی خواص و رئولوژیکی رفتار درباره اي مقاله
در  پژوهش   نخستین یافت نشد و این ایراندر  تولیدي انار

 رفتار روي بر صمغ هاي زانتان و گوار  تاثیر خصوص 

مواد  یکیخواص رئولوژ یبررس. باشد یمسس انار  رئولوژیکی
ن اثر ییو تع ییماده غذا يت بافت و ماندگاریفیک یابیدر ارز
ر ها بر یفایسلمختلف مانند قوام دهنده ها و امو يها یافزودن
 که آنجا از. موثر است ییمواد غذا يریت و دلپذیفیبهبود ک

 انجام در موثري بیوفیزیکی سس انار نقش خواص تعیین

 و سرمایشگرمایش، ، نگهداري انتقال، فرایندهاي مطلوب
 آنالیز و کیفیت کنترل بهینه هاي شاخص شناخت همچنین

 تعیین خصوصیات تحقیق این اجراي از هدف لذا دارد حسی

سس انار با  ينمونه ها رئولوژیکیو  شیمیایی فیزیکو
 مختلف  يها کس، دماها و با صمغیدر بر دیون جدیفرمولاس

  .بود
  
  مواد و روشها -2
  مواد  2-1
شرکت  و مشهد یمحلتولید سس انار از بازار مواد اولیه جهت  

پوره سیب با :  شـامل خوشه سرخ  شرکت وایران چاشنی 
اسپتیک با  خوشه سرخ رب انار، درصد 38تا 36بریکس  

 64 با بریکسخوشه سرخ ، کنسانتره انار درصد 70 -68بریکس 
ـمغ ص. تهیه شد شکر و، شربت گلوکز، سـرکه، نمـک درصد
  .شد هیته چیگما آلدریز شرکت ساگوار  وزانتان 

  
  روش ها 2-2
  نمونه يآماده ساز 1- 2-2
ان یشرکت پارس تحت خلأ ایزردستگاه هموژن بانمونه سس انار  

د و یشامل شکر، نمک، اس يمواد پودر. د شدینا تولیطرح س

آب  ،ع مانند رب اناریدستگاه و مواد ما يصمغ  به مخزن پودر
استفاده از خلأ با  ابتدا .تقل شدع منیمخزن مواد ما بهو گلوگز 
انتقال داده هموژن به  يمرحله بعد مواد پودر ع و دریمواد ما
درجه  80ر بخار دستگاه باز و مواد با حرارت یسپس  ش. ندشد
قه مخلوط یدق 20پس از  سس انار .دیگراد مخلوط گرد یسانت

 پاستوریزه وگراد  یدرجه سانت 80شدن مواد در حرارت 
 احتمال دلیل به اولیه نمونه تهیه از پس. اده شدآمدرنهایت 

 تأثیر سس انار ویسکوزیته بر تواند می که هوا حبابهاي وجود

 گرم آب حمام در ساعت یک مدت به ها نمونه تمام ،بگذارند
 55 دماي با )آلمان ساخت ، Memmert(ياجبار ییجا به جا

 .ندشو یکنواخت کاملاً تا شدند داده حرارت درجه سانتی گراد
 هوا هاي حباب کامل حذف و جهت دادن حرارت از پس

 سانتی 500 حجم با اي شیشه ظروف در محصول هاي نمونه

دار  یخچال انکوباتور داخل درساعت  48 مدت به مکعب متر
 تعیین ویژگی جهت .ندشد ينگهدارگراد  یدرجه سانت 30

لد یبروکف ویسکومتر از دستگاه نمونه رئولوژیکی هاي
)Model DVIII Ultra  BROOKFIELD، ن یچ ساخت

 از ها نمونه بریکس تعیین براي و )کایآمر سانسیتحت ل

  .گردید استفاده چین ساخت دستی دستگاه رفراکتومتر
  
  سس انار یخواص فیزیکوشیمیای - 2- 2-2
نمک،  درصد سس انار شامل ییایمیکوشیزیخواص ف یبرخ

طبق  خاکستر کل درصد ،pHاسیدیته، درصد درصد قند، 
ها و روش یژگیسس انار و( 19115شماره ه ران بیا یاستاندارد مل

 يریندازه گا 2685ران شماره یا یاستاندارد ملو ) آزمون يها
  .شد
  
  رسس انا یکین خواص رئولوژییتع-3- 2-2

در دو  نمونه ها يپس از آماده ساز یکیرئولوژ يآزمون ها
     ییح دمادر سه سطک مرحله یاین آزمونها  .مرحله انجام شد

و  37، 32کس یسه سطح بر و گراد  یدرجه سانت 45و  25،  5
 45و  25،  5 ییدر سه سطح دما در مرحله دوم ودرصد 42

زانتان،  يها صمغ يدرصدنسبت  رییتغ و  گراد یدرجه سانت
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درصد  0-100درصد و 100 -0(ب زانتان گوار یگوار و ترک
ن یا. جام گرفتلد انیسکومتر بروکفیتوسط و) درصد 50-50و
صحت  يبرا .باشد یم R7تا  R1 يندلهایاسپ يسکومتر دارایو
تا   R3 يهاندلیاز اسپ ،ته نمونه هایسکوزیو يریشتر در اندازه گیب

R6  ته و گشتاور هر یسکوزیو. مختلف استفاده شد يدر دماها
 30(و مشخصکوتاه  نمونه پس از گذشت مدت زمان نسبتاً

نقطه  12در   rpm100-210 ر دامنهمختلف د يدر دورها) هیثان
 Excel 2007و جهت برازش داده ها از نرم افزار  يریاندازه گ

  .استفاده شد
  
سس انار با  یکیرئولوژ يمحاسبه پارامترها-3-1- 2-2

  چکایروش م
در اکثر مقالات علمی براي محاسبه (چکا یبا استفاده از روش م

خواص  )شده استخواص رئولوژیکی از این  روش استفاده 
ابتدا با استفاده . شدر محاسبه یب زیسس انار به ترت یکیرئولوژ

  .دگردیان محاسبه یا شاخص جری nمقدار  1از رابطه 
 )1( M = K Nn  

نه ثبت شده در یشیا درصد گشتاور بی، درصد گشتاور Mدر آن 
 Nک سرعت ثابت، یته در یسکوزیو يریطول آزمون اندازه گ

 rpm( ،n(قه یحسب دور در دق سکومتر بریندل ویدور اسپ

ک ی Kو ) بدون بعد( ال پاورلا یان در سیشاخص رفتار جر
ن رابطه فوق یاز طرف یعیتم طبیبا در نظر گرفتن لگار. ثابت است

  :م داشتیخواه
 )2( Ln M = Ln K + nLn N   

جاي  به توان می فوق روابط در که شود می نشان خاطر
 ده      خوان رویسکومتاز  که گشتاور درصد از  (M)گشتاور

 یدر ادامه تنش برش .کرد استفاده خوبی دقت با شود می
  :شود یمحاسبه م 3متوسط از رابطه 

 )٣( σ = Kσ . C . M   
  یبرش تنش لیتبد بیضر Kσ، ( Pa )یبرش تنش σآن  در

بدون  ثابتC  ، )1( جدول است ندلیاسپ نمره از یتابع( است
 از و دارد یبستگ تگاهدس کل گشتاور تیظرف به است بعد

  :دیآ یم دست به ریز رابطه

  )4(            C= M/7187 

  :دیآ یر بدست مین از رابطه زیانگیم یآهنگ برش
  )5(               N = KỲ  

 یل آهنگ برشیب تبدیضر Kن ویانگیم یآهنگ برش Ỳدر آن 
  :ان وابسته استیشاخص رفتار جر ياست که به مقدار عدد

 )6( = 0.263 ( 1 / n ) 0.771  Ỳ 

ب است که ابتدا شاخص رفتار ین ترتیچکا به ایروند روش م
د و یآ یبدست م یون خطیبا رگرس) 1(از معادله  )n(ان یجر

ن توسط روابط یانگیم یمتوسط و آهنگ برش یسپس تنش برش
 (σ = kỲ n )ال پاورلا یاز رابطه س. شوند یمحاسبه م 5و 3

شاخص رفتار  یکیرئولوژ ين پارامترهاویل رگرسیتوسط تحل
 nکه ید به طوریآ یبدست م )K( يداریب پایو ضر) n(ان یجر

بدست آمده  که قبلاً يد با مقدارین مرحله بایمحاسبه شده در ا
  .)14(کسان باشدی

  )14( (Kσ) یل تنش برشیب تبدیضر - 1جدول 
 Kσ, Pa  ندلیشماره اسپ

1  035/0  

2  119/0  
3  279/0  

4  539/0  
5  05/1  

6  35/2  

7  40/8  

  
  سس انار يداریب پایاثر دما بر ضر-3-2- 2-2
ته یسکوزیرات ویی، تغیقابل بررس يگر از پارامترهاید یکی

سس انار بر حسب دما  يداریب پایا ضرینمونه ها و  يظاهر
  :شود یوس استفاده مین منظور از رابطه آرنیاست به ا

                             
K=K0Texp (Ea/RT)    
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 يانرژ  Pa.Sn   ،Eaوس بر حسب یثابت آرن K0Tکه در آن 
 Kدرجه حرارت بر حسب  KJ/mol (،T(ون بر حسب یواسیاکت

  .است )Jmol -1K-1 3- 10  ×314/8( گازها یثابت جهان Rو 
  
  سس انار يداریب پایاثر غلظت بر ضر -3-3- 2-2

رات ییسه تغیاست مقا یکه قابل بررس يگریتر دپارام
ظت گر نسبت به غلیکدینمونه ها با  يظاهرته یسکوزیو
ته یسکوزیرابطه و ینجا به منظور بررسیدر ا. باشد یم) کسیبر(

  ر استفاده شدیبه شکل ز ییبا غلظت از تابع نما

  K=K0cexp (BC) 
کس ماده یا بریغلظت  C، ییش نمایثابت پ K0cکه در آن 

  .ب با واحد عکس غظت استیضر  Bو  ییغذا
  
  ج  و بحثینتا -3
  ییایمیکو شیزیخواص ف- 3-1

 2سس انار در جدول  یمورد بررس ییایمیکو شیزیخواص ف
  .گزارش شده است

  
  گراد یدرجه سانت 25 يسس انار در دما ییایمیشکویزیخواص ف  -2جدول 

  مقدار   ویژگی

pH)5/2-5/3( 3/0 ± 3  

  8/32 ± 3/2  )م در صد میلی لیترگر( )30>(بریکس

  75/1 ± 22/0  )درصد(%)2/2<(نمک

  17 ± 75/1  )درصد(%)5>(قند کل

  1/3 ± 07/0  )درصد(%)4<(اسیدیته کل

  9/2 ±12/0  )درصد(%)5/3<(خاکستر کل

  
   یکیآزمون رئولوژنتایج  - 3-2
 یدرجه سانت 45و  25، 5 يش در سه دمایج حاصل از آزماینتا

نشان داد که هر سه نمودار  42و  37، 32 يکس هایگراد و بر
ا یق شونده با برش یرق ،از نوع قانون توان یوتنیر نیرفتار غ

 يش در سه دمایج آزماین نتایو همچن داشتندک یسودوپلاست
ز یزانتان و گوار ن مخلوط زانتان، گوار و يها مختلف با صمغ

ج بدست یبا نتاکه  نشان دادق شونده با برش یرق یوتنیر نیرفتار غ
، 7، 5(دارد  مطابقتن صمغها یا ين برایر محققیساتوسط آمده 

 یثابت، تنش برش یش دما در سرعت برشیبا افزا ).13، 9
بدست آمده با استفاده از مدل  یتجرب يداده ها. ابدی یم کاهش

برازش شدند و با ) 2007(قانون توان توسط نرم افزار اکسل
ن ییکس سازگار با دما تعین بریهترب R2ن ییب تبیاستفاده از ضر

تم یم لگاریشود با ترس یمشاهده م 1شکل  درهمانطور که . شد
ب یو از ش) 2معادله (ندل یتم دور اسپیگشتاور بر حسب لگار

و  4و  3ان و با استفاده از روابط یخط حاصل شاخص رفتار جر
محاسبه شد که از رسم  یو سرعت برش یب تنش برشیبه ترت 5

ق شونده با برش سس انار ی، رفتار رق2اصل از شکل نمودار ح
با استفاده از رابطه قانون توان و گرفتن . قابل مشاهده است

 Log σa=Log K+ nو   σ = kỲ n(ن رابطه یتم از طرفیلگار

Log Ỳa  (تم یبر حسب لگار یتم تنش برشیم لگاریبا ترس
ب یحاصل، ضر یعرض از مبدا منحن يو از رو یآهنگ برش

ن یکه ا آمد  ان بدستیشاخص رفتار جر X ب یو ضر ياردیپا
کسان ی بدست آمده بود 1که از شکل  یقبل  nمقدار با مقدار

همانطور . گزارش شده است 4و3ول ار حاصل در جدیمقاد. بود



  98زمستان / شماره ي چهارم / یازدهم  دوره/  ینشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذای   120  

 

 یسس انار در تمام يها ونیهمه فرمولاسشود  یکه مشاهده م
توان از ال قانون یسرفتار  ،ها و دماها غلظت ها، سطوح صمغ

ن و یساه .نشان دادک یا سودوپلاستیق شونده با برش ینوع رق
 ونیفرمولاس يبرا) 2009(و همکاران ی، کوچک)2007(ر یازم
گوار و  زانتان، يها مختلف سس البته سس کچاپ با صمغ يها

ک گزارش ی، سودوپلاستیوتنیر نیمختلف رفتار غ يدماها
ب یضر ،دماش یو افزا کسیش بریبا افزا .)10، 5(کردند

 يها کسیدر بر ش دمایبا افزا یول شیافزاسس انار  يداریپا
 شیافزا 32کس یدر بر و کاهشضریب پایداري  42و  37
درصد صمغ زانتان و  100در نسبت  يداریب پایضر .افتی

 افتیکاهش  ،ش دمایزانتان گوار با افزا 50-50 ينسبت درصد
درجه  45 و 5 يصمغ گوار در دما درصد 100اما در نسبت 

. مشاهده شددرجه کاهش  25 يش و در دمایگراد افزا یسانت
 یخاصاز روند  ش دمایبا افزا انیرات شاخص رفتار جرییتغ
از چند نوع حالت و  یبیتواند ترک یال میهر س .ردک یمنت یتبع

دما، غلظت، مواد جامد محلول، مواد . باشد یکیولوژئرفتار ر
، )قوام( يداریب پایبر ضر تواند یمواد م یمعلق و وزن ملکول

ر یمختلف تاث ين در حالات و رفتارهایته و همچنیسکوزیو
ک غلظت حالت و رفتار با غلظت یممکن است در . بگذارد

ز یش و کاهش مواد محلول و معلق نیافزا. گر متفاوت باشدید
  ).14(رگذار استیتاث
  

  
  )گراد یدرجه سانت 5و دماي 37بریکس (ر سس انار و لگاریتم گشتاو  )rpm(رابطه لگاریتم سرعت چرخشی  -1شکل 

  
 

 
گراد یدرجه سانت 5،25،45و دماهاي 37رابطه سرعت برشی و تنش برشی در بریکس  -2شکل 
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  مختلف يان سس انار در دما و غلظت هایو شاخص رفتار جر يداریب پایضر -3جدول 
  دما

٥  ٢٥  ٤٥  BX 
R2  n  K R2  n  K R2  n  K 
99/0  240./  037./  99/0  441./  0344./  999./  643./  028./  32 
99/0  374./  039./  99/0  568./  0418./  999./  445./  065/0  37 
99/0  279./  042./  99/0  531./  0534./  99/0  491./  090./  42 

 

  هاي مختلف ضریب پایداري و شاخص رفتار جریان سس انار در دماها و صمغ -4جدول 

  

  اثر دما بر ضریب پایداري سس انار - 3-3
جه حرارت از با در) قوام(یداري براي تعیین تابعیت ضریب پا

استفاده شد و با استفاده از رگرسیون ) 7معادله (مدل آرنیوس 
و انرژي فعالسازي ) K0T(ضریب پیش نمایی ) 3شکل(خطی 

)Ea(  انرژي . گزارش شد 6و 5ول ادر جدآن مقادیر  ومحاسبه
براي  14تا  KJ/mol 25/5  فعالسازي براي نمونه مذکور بین

 يکس انرژیش بریختلف مشاهده شد و با افزاهاي م بریکس
  همچنین انرژي فعالسازي بین .افتیش یافزا يفعالساز

KJ/mol 26/2  هاي مختلف حاصل شد براي صمغ 46/49تا .
ب زانتان گوار یو ترک يفعالساز يرژنن ایصمغ زانتان کمتر

  .دادرا نشان  يفعالساز ين انرژیشتریب
  

  
T/1بر حسب  يداریب پایتم ضریلگار -3شکل 

  دما
  صمغ  ٥  ٢٥  ٤٥

R2  n  K R2  n  K R2  n  K 

  زانتان  /.109 /.432 99/0  099/0  286/0  99/0  096/0  269/0  99/0
  گوار 135/0 395/0  99/0  074/0  448/0  99/0  376/0  340/0  99/0
  گوار -زانتان /.378 377/0  99/0  030/0  57/0  99/0  031/0  383/0  99/0
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  مختلف يکس هایدر بر سس انار ییش نمایب پیو ضر يفعالساز يانرژ -5جدول
    32بریکس   37بریکس   42بریکس 
0041/14  138749/9 254697/5 Ea 

000203/0  001244/0 27957/0 K0T  

  
  

 رگوا–زانتان، گوار و زانتان  يها در صمغ سس انار ییش نمایب پیو ضر يفعالساز يانرژ- 6جدول

و   %)100( گوار  %)50-50(گوار -زانتان 
  %)0(زانتان 

%) 100(زانتان
  %)0(و گوار

  دهایدروکلوئیه

4634/49  4978/23  2625/2 Ea 

10-10 ×079/4  10-6 ×35/5  04059/0  K0T  

  
  اثر غلظت بر ضریب پایدار سس انار - 3-4

سس ) بریکس(براي تعیین وابستگی ضریب پایداري با غلظت 
با گرفتن لگاریتم از . استفاده شد) 8رابطه (ادله نمایی انار از مع

)  4شکل  (طرفین رابطه فوق و استفاده از رگرسیون خطی 
گزارش  7و در جدول  محاسبه K0cو  Bپارامترهاي مدل 

  .دیگرد

  
  ضریب پایداري بر حسب غلظت با مدل نمایی -4شکل 

  
  

  مختلف يدر دماها ییمدل نما يپارامترها-7جدول 
  
 

  

   يریجه گینت -5
 ،یوتنینریالات غین پژوهش جز سیدر ا یسس انار مورد بررس

 کاهشبود و با ) کیسودوپلاست(ق شونده با برش یقانون توان رق

 يانرژ. افتی شیافزا سس انار يته نمونه هایسکوزیدما و
 KJ/mol نیب هاي مختلف بریکس ها در نمونه يراب يسازلفعا

هاي  صمغ با نمونه ها يفعالساز ين انرژیهمچن 14تا  25/5

  دما  5  25  45
0112/0  044/0  1153/0  B 

026413/0  008776/0  000776/0  Koc  
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محاسبه شد و با  46/49تا  KJ/mol 26/2  نیب مختلف
ن ییتع .افتیش یافزا يفعالساز يکس انرژیش بریافزا

 انجام موثري در سس انار نقش يرئولوژ اتیخصوص

 و گرمایش، سرمایش ،نگهداري ،انتقال فرایندهاي مطلوب
ن محصول یا ید صنعتیدر تول يورآن آلات فریانتخاب ماش
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Abstract 
Pomegranate sauce, as one of product of pomegranate, is usually prepared from pomegranate 
paste. The processing of pomegranate sauce from the blend of apple puree, gums and date 
syrup is innovation in the production of pomegranate sauce. Identification of the biophysical 
properties and pomegranate sauce rheology has a significant role in optimally performing the 
processes of transfer, storage, heating, cooling and selection of processing machinery in 
industrial production. This research tends to present some of the physico-chemical properties 
of pomegranate sauce such as pH, Brix, salt, sugar, total acidity and total ash and rheological 
parameters were measured using a Brookfield viscometer in three temperatures of 5° C, 25° 
C and 45° C with three Brix of 32° C, 37° C and 42° C and also, with adding the gum of 
xanthan, guar and also xanthan and guar composition. Calculations of the rheological 
properties of pomegranate sauce using Michka method showed that this sauce is a Non-
Newtonian fluid in rarefactive form with pseudoplastic shearing. Also, using the Arrhenius 
equation to determine the stability coefficient of pomegranate sauce was determined using 
temperature and the activation energy for different disks was between 5.25 to 14 KJ / MoL 
for different Brixes and also the activation energy for different gums was computed between 
2.26 to 49.46.Finally, stability coefficient was fitted with Brix, using exponential relation. 
 
Keywords: Pomegranate Sauce, Michka Method, Rheological Properties, Activation Energy. 
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