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 فرنگي اسپتيك گوجه تعيين استاندارد آزمون بوستويك جهت برآورد قوام رب
2، امير حسين الهامي راد2پور، حميد توكلي*1آرزو تاج نيا

و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار1 )مسوول مكاتبات( كارشناسي ارشد مهندسي كشاورزي علوم

com.yahoo@arezoo.tajnia:پست الكترونيك
و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار2  استاديار گروه علوم

23/10/87: تاريخ پذيرش18/9/87:تاريخ دريافت

 چكيده
و تعيين استاندارد كار با قوام ي توليد شده از فرايند كلد سنج بوستويك توسط رب گوجه فرنگ در اين پژوهش به بررسي

مي. بريك پرداخته شده است و ويسكوزيته تواند به عنوان يكي از مهم ترين خصوصيات كيفي مواد با توجه به اين كه قوام

و قوام به ميان  غذايي در استانداردهاي رب گوجه فرنگي لحاظ شود در هيچ كدام از استانداردهاي ايران نامي ازويسكوزيته

سنج بوستويك براي تعيين قوام رب گوجه فرنگي تعيين نشدهو استاندارد مشخصي نيز براي كار با قوامنيامده است

و تعيين استاندارد كار با قوام.است سنج بوستويك توسط رب گوجه فرنگي توليد شده از فرايند در اين پژوهش به بررسي

مطابق نتايج اين پژوهش،. پرداخته شده است Co45و 25،35وسه دماي20و16،12كلد بريك در سه بريكس 

و دماي اتاق به عنوان مقادير بهينه جهت كار با دستگاه قوام30و زمان16و12بريكس ، توصيه ثانيه سنج بوستويك

.شود كه با استاندارد جهاني اين دستگاه كاملاً همخواني دارد مي

، فرا: هاي كليدي واژه ، قوامرب گوجه فرنگي  سنج بوستويك يند كلد بريك

 مقدمه-1
صورت) كلدبريك(2و روش خرد كردن سرد) هات بريك(1 توليد رب گوجه فرنگي به دو روش خرد كردن گرم

مي در ايران اكثر كارخانه. گيرد مي و نرمي ها به روش كلدبريك كار ، شيريني ، رنگ و محصول حاصل از اين روش كنند

د مي).5و1(اردبافت مطلوبي ، ويسكوزيته را توان به صورت ساده به عنوان اصطكاك داخلي در يك سيال درسيالات

كه. يعني مقاومت آن به جريان يافتن تعريف كرد عامل اصلي ويسكوزيته در رب گوجه فرنگي مواد جامد نامحلول است

هاي بلند زنجيره ليگنين،سلولز،همي سلولزو مواد يا له شده، قطعات سلولي،پليمر هاي سالم، شكسته اين مواد شامل سلول

.3(باشند پكتيني نامحلول مي يا ) NTSS(ي جامدات محلول طبيعي براي كنترل كيفيت رب توليدي راه ساده تر، محاسبه)

به راه مناسب تر استفاده از قوام.بريكس در سرم است كه شاخصي براي قوام محصول است و عدد قوام سنج بوستويك

 
1- Hot break  
2- Cold break 
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ميعنو ، ان شاخصي از ويسكوزيته است كه اين روش در كارخانجات توليد رب گوجه فرنگي معمول ، اما روش دقيق باشد

و رئومترهااست كه كاربرد اين ابزارها گران مي ، كميتي به نام عدد قوام. باشد استفاده از انواع ويسكومتر سنج بوستويك

ي خواص رئولوژيكي را كه مسوول رفتار ويسكوز غيرنيوتني محصول وعهاي است كه مجم اين كميت به گونه. دهد قوام مي

مي مي ، كانسيستنسي بوستويك يا آزمون بوستويك. آورد باشد تحت پارامتر واحدي گرد به اين تكنيك خيلي ساده

، يك ظرفي به شكل مكعب مستطيل است از جنس فولاد ضدزنگ كه از دو بخش تشكيل شده اين دستگاه.گويند مي است

، معمولاً  وcm 5 طول،cm 5دستگاه مقداري شيب بخش اول كه كوچك تر از دومي است وcm 8/3 عرض  ارتفاع دارد

اين دستگاه بيش تر براي مواد نيمه جامد).2,6(گردد از اتاقك دوم توسط يك دريچه كه به فنر متصل است جدا مي

و  مي...مانند رب ها، سس ها، كنسانتره ها، غذاي كودك و اگر چه استفاده از قوام).6(رود به كار ، آسان سنج بوستويك

ي گوجه فرنگي، غلظت،  ، ولي عدد قوام حاصل بسته به فرايند،واريته در كارخانجات توليد رب گوجه فرنگي متداول است

و ك براي رب توليدي در ايران متغير است با توجه به اين نكته لزوم تعيين استاندارد انجام آزمون بوستوي.. درجه حرارت

در.رسد ضروري به نظر مي 16 سال مشاهده كرد كه وقتي غلظت محصولات گوجه فرنگي بيش از بريكس 1980مارش

، استفاده از قوام حد شود ، ديگر اعتبار ندارد چون مقدار جريان در و).3( يا كم تر استcm 1سنج بوستويك مك كارتي

كف ضمن نشا1993سيمور در سال  ، مشخص كردند كه حركت مواد بر روي ن دادن اثر نيروي ثقل درحركت سيالات

ي زير را براي. باشد بوستويك تحت تاثير نيروي ثقل مي اين دانشمندان در همان سال با بررسي سيالات نيوتني معادله

).4(سنج بوستويك ارائه كردند قوام
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L=مسافت طي شده توسط سيال بر حسب متر در قوام ، حجم ماده در واحد عرض=qشتاب ثقل،=gسنج بوستويك

 بوستويك 

vε=41/1عدد ثابت،υ=ي سينماتيكي ويسكوزيس سنج زمان جاري شدن سيال بر حسب ثانيه در قوام=t-ته

 بوستويك

و سيمور در سال ي زير را براي اندازه گيري سرعت برشي اعمال شده در قوام1994 مك كارتي ، رابطه سنج بوستويك

2qt):7(ارائه كردند
L2
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رب7-14 ثانيه بين10معمولاً در استاندارد جهاني براي رب گوجه فرنگي كلد بريك عدد قوام پس از و براي  سانتيمتر

ر).6( سانتيمتر گزارش شده است7-10گوجه فرنگي هات بريك اين مسافت بين ب اسپتيك عدد قوام بوستويك براي
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5/6-9و رب كلد بريك بين5/3-5 در برخي كارخانجات ايران معمولاً بين12حاصل از فرايند هات بريك با بريكس

و تعيين استاندارد كار با قوام.است ، بررسي سنج بوستويك جهت ارزيابي قوام رب گوجه فرنگي هدف از اين پژوهش

.باشد مي

ها-2 و روش  مواد

ب با رب گوجه فرنگي ي چين چين بين الملل ي مخلوط كه از كارخانه دون نمك حاصل از فرايند كلد بريك با واريته

علت انتخاب رب گوجه فرنگي حاصل از فرايند كلد بريك اين. كيلوگرمي تهيه گرديد5/1 بسته9در بسته بندي اسپتيك

ميبود كه رب گوجه فرنگي در اكثر كارخانجات ايران به روش كلد بريك تولي با. گرددد براي به دست آوردن نمونه

آب تر رقيق هاي پائين بريكس شد سازي با و دماهاي فوق توسط. مقطر انجام ي رب گوجه فرنگي در بريكس دانسيته

.سرنگ اندازه گيري گرديد

ي سينماتيكي در قوام يل بادو فاكتور سنج بوستويك از آزمايش فاكتور جهت بررسي اثر تيمارها بر تغييرات ويسكوزيته

ي Co45،35،25درسه سطح) دما(b، فاكتور20و16،12در سه سطح) بريكس(aفاكتور: فاكتور ها شامل(  بر پايه

و 14Minitabنرم افزار مورد استفاده. ثانيه استفاده گرديد60و30،15،5 تكرار براي زمان هاي3طرح كاملا تصادفي در

Winstat Excelبود .
در اندازه ي زماني4گيري طول حركت سيال بر روي كف بوستويك پائولو پرونا. ثانيه صورت گرفت60،30،15،5 فاصله

ي ميوه جات از فواصل زماني فوق) 2005( و پارامترهاي رئولوژيكي در پوره ي بوستويك براي تعيين همبستگي بين درجه

ي براي پيدا كردن).8(استفاده كرد  ي سينماتيكي از رابطه و با قرار دادن مقادير ثابت رابطه زير)1( ويسكوزيته استفاده

:حاصل شد 

q=حجم ماده در واحد عرض بوستويك 
24101905.0

05.005.0038.0 m−×=


 ××
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L=سنج بوستويك مسافت طي شده توسط سيال بر حسب متر در قوام 
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ي هر)3(طبق رابطه درLوtبه ازاي ي سينماتيكي محاسبه شد كه با ضرب كردن در دانسيته هر يك ويسكوزيته

ي ديناميكي محاسبه گرديد و دما به صورت جداگانه ويسكوزيته ي. بريكس )2(براي تعيين سرعت برشي از رابطه



  

باLوt استفاده گرديد پس به ازاي هر  ،  يك سرعت برشي حاصل شد پس از انجام آزمايش هاي مربوط به بوستويك

با60و5،15،30و چهار زمان Co45و 25،35و سه دماي20و12،16هاي حاصل از سه بريكس كمك طول  ثانيه

ي شد)3(توجه به رابطه ي سينماتيك محاسبه ).1جدول(مقدار ويسكوزيته

و سرعت برشي:1جدول و ديناميك ي سينماتيك ي ميانگين ويسكوزيته  محاسبه

 Co45،25،35ودماهاي12در بريكس

و بحث-3  نتايج
و تحليل آماري ونتايج به دست آماده از جدول آناليز واريانس-3-1  تجزيه

بر، مشاهده گرديد كه در قوام با توجه به جداول آناليز واريانس به دست آمده و دما هر دو ، بريكس سنج بوستويك

م ي سينماتيك حاصل كه). ثانيه به عنوان نمونه آورده شده است30 براي زمان2جدول(وثرند ويسكوزيته با توجه به اين

مي چنين نتيجه مربوط به بريكس استMSبالاترين مقدار  ي شود كه اصلي گيري ترين فاكتور موثر در مقدار ويسكوزيته

، بريكس مي و درجه حرارت نيز اثر معني سينماتيك همچنين اثر متقابل.ي سينماتيك داردداري بر ويسكوزيته باشد

ي سينماتيك رب وجود دارد معني و بريكس بر ويسكوزيته اين نتيجه در مورد چهار فاصله زماني به دست.داري بين دما

. آمده است
 ثانيه30جدول آناليز واريانس به دست آمده در زمان:2جدول

PFMSSSDFSource 
000/011/2095 0708/81416/162Brix 
000/026/261012/02023/02Temp 

001/008/80311/01246/04Brix*Temp 
 0039/00693/018Errorــ ــ
 5378/1626Totalــــ ــ

، ميانگين ي سينماتيك حاكي از آن است كه با افزايش بريكس و دما برميانگين ويسكوزيته نتايج بررسي اثر اصلي بريكس

ميويسكوزيته  مي اصلي. يابد افزايش ، ميزان پكتين آن ، ميزان ترين عامل در مقدار ويسكوزيته باشد كه با افزايش بريكس

)( ocT )( st )(م cmL )(mL 2L q qt 2.0t )(
2

s
mυ )( 3m

kgρ )( 1−sγ& ).( spaη
5 11.43333 0.114333 0.013072 0.0019 0.0095 1.37973 0.505633 1047.6 1.376012 529.7008 

15 11.56 0.1156 0.013363 0.0019 0.0285 1.718772 0.61852 1047.6 0.46889 647.9616 
30 11.6 0.116 0.013456 0.0019 0.057 1.97435 0.708043 1047.6 0.23607 741.7458 

25 

60 11.71667 0.117167 0.013728 0.0019 0.114 2.267933 0.805229 1047.6 0.120421 843.5581 
5 12.36667 0.123667 0.015293 0.0019 0.0095 1.37973 0.464125 1039.2 1.609836 482.3184 

15 12.5 0.125 0.015625 0.0019 0.0285 1.718772 0.572007 1039.2 0.548246 594.43 
30 12.58333 0.125833 0.015834 0.0019 0.057 1.97435 0.652712 1039.2 0.27779 678.2988 35 

60 12.68333 0.126833 0.016087 0.0019 0.114 2.267933 0.743858 1039.2 0.141111 773.0175 
5 13.03333 0.130333 0.016987 0.0019 0.0095 1.37973 0.440384 1024.4 1.788082 451.1297 

15 13.13333 0.131333 0.017248 0.0019 0.0285 1.718772 0.544423 1024.4 0.605209 557.7071 
30 13.2 0.132 0.017424 0.0019 0.057 1.97435 0.62222 1024.4 0.305684 637.4017 45 

60 13.46667 0.134667 0.018135 0.0019 0.114 2.267933 0.700589 1024.4 0.15908 717.6836 



 )

ي بالاتري را داريم كه اين مطلب نتايج قبلي را نيز. يابد پكتين افزايش مي ، در بريكس بالاتر انتظار ويسكوزيته بنابراين

وض)1(شكل. كند تاييد مي مياين مطلب را به . گيري در چهار فاصله زماني به دست آمده است اين نتيجه. دهد وح نشان
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ي زماني:1شكل ي سينماتيك درچهار فاصله  بررسي اثر اصلي بريكس برميانگين ويسكوزيته

مي همچنين نتايج حاصل نشان مي ز دهدكه مقدار ميانگين ويسكوزيته با افزايش دما در بريكس ثابت كاهش يرا يابد،

ي ظاهري مي و كاهش ويسكوزيته ـ پروتئين و شكستن پيوندها خصوصا پيوند پكتين .شود حرارت باعث دناتوره شدن

در-3-2 ي سينماتيك و دما بر ميانگين ويسكوزيته ي زماني فاصله4 بررسي اثر متقابل بريكس

مي)2( با توجه به شكل ب مشاهده باشد كه بيانگر اين مطلب استمي20ريكس شود كه بيش ترين پراكندگي نقاط در

. هاي بالاتر بيش تر محسوس است يا به عبارتي تغييرات دما در بريكس. هاي بالاتر مشهودتر است كه اثر دما در بريكس

ي رب گوجه فرنگي ـ پروتئين عامل اصلي در ويسكوزيته و پيوند پكتين با توجه به تحقيقات قبلي مبني براين كه پكتين

مياس و با افزايش بريكس مقدار آن افزايش ـت و نيز با توجه اين كه حرارت باعث دناتوره شدن پيوند پكتين يابد

ي ظاهري مي و كاهش ويسكوزيته شود بنابراين در بريكس بالاتر در اثر حرارت تعداد بيش تري از اين پيوندها پروتئين

و اختلاف ميانگين ويسكوزيته در دماي  . بيش تر خواهد بودCo45و25،35شكسته



 5

در:2شكل ي سينماتيكي و دما بر ميانگين ويسكوزيته  ثانيه30اثر متقابل بريكس

، كم تر است16و12اين در حالي است كه در بريكس هر. اثرتغيرات دمايي بر ميانگين ويسكوزيته 4اين نتيجه براي

. توان از تغييرات دمايي صرفنظر كردمي16و12سنج بوستويك در بريكس هاي كار با قوامبنابراين هنگام.زمان حاصل شد

ي ظاهري-3-3  بررسي اثر سرعت برشي بر روي ويسكوزيته

ي سيال در بريكس ي ظاهري بر حسب سرعت برشي مشاهده گرديد كه ويسكوزيته 16و12 با رسم نمودار ويسكوزيته

ميبا افزايش سرعت برشي به صورت و كاهش اين نتيجه در مورد هر سه دمابه).3شكل(يابد غير خطي تغيير كرده

، ولي در بريكس  ي سيال نداشت20دست آمد .، سرعت برشي اثرمشخصي بر روي ويسكوزيته

ي ظاهري بر حسب سرعت برشي در بريكس:3شكل  Co25، دماي،20و16،12ويسكوزيته

از) 1980(مارش ، نتايج حاصل از قوام16نشان داد كه وقتي بريكس رب گوجه فرنگي بيش تر سنج بوستويك ديگر شود

).3(اعتبار ندارد كه نتايج فوق اين مطلب را تاييدمي كند 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 0.5 1 1.5 2
γ(1/s)

η(p
a.s

)

brix=12
brix=16
brix=20



 ٧

ي سينما-3-4 ، جهت برآورد ويسكوزيته ي رگرسيوني چند متغيره  تيكياستفاده از رابطه
و دما در ي سينماتيك برحسب بريكس و آناليز رگرسيوني ويسكوزيته  زمان4 با كمك مدل رگرسيون خطي

مي60و30،15،5 ي سينماتيك رب گوجه فرنگي استفاده نمود ثانيه توان از معادلات حاصل جهت برآورد ويسكوزيته

)P<0.05 . . ثانيه نشان داده شده است30 نرمال در زمان احتمال نرمال الگوي خطي مبتني بر توزيع)4(در شكل)

 ثانيه30احتمال نرمال الگوي خطي مبتني بر توزيع نرمال در زمان:4شكل

و ي نمودارهاي احتمال نرمال الگوي خطي ، نشان داد كه داده ها در R-sq مقايسه ي زماني  ثانيه بيش30 چهارفاصله

ميتر از ي حاصل پيروي .كنند معادله

و:3جدول ي رگرسيوني  حاصلR-sq جدول رابطه

εββββرابطه رگرسيوني زمان +ΧΧ+Χ+Χ+=Υ ° 2132211R-sq 
TBTB* ثانيه5 ×−++−= 00461.00572.0390.039.4υ89.1% 

TBTB ثانيه15 ×−++−= 00319.00380.0348.068.3υ95.4% 

TBTB ثانيه30 ×−++−= 00204.00223.0306.001.3υ97.2% 

TBTB ثانيه60 ×−++−= 00157.00152.0284.059.2υ93.5% 

،Bدر روابط فوق* وT بريكس ي سينماتيك بر حسبυدرجه حرارت بر حسب درجه سانتيگراد s ويسكوزيته
m 2

.باشد مي



 ٨

 نتيجه گيري-4
و بررسي رفتار رئولوژيك رب گوجه فرنگي توسط قوام  بوستويك نشان سنج باتوجه به نتابج حاصل

و دماي اتاق به عنوان مقادير بهينه جهت كار با قوام30، زمان16و12مي دهد بريكس رب ثانيه سنج بوستويك براي

. كاملاً همخواني دارد شود كه با استاندارد جهاني اين دستگاه توليدي در ايران توصيه مي
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