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   بررسي ويژگيهاي رئولوژيكي شيره انگور
 
  

  2،  احمد كلباسي اشتري∗ 1حميد توكلي پور

  
  .، خراسان رضوي، سبزوارسبزوار واحد اسلامي  آزاد دانشگاه غذايي، صنايع و علوم دانشيار گروه -1

  .، كرجدانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، پرديس كشاورزي دانشگاه تهران -2
  )16/3/92: رشيخ پذي  تار6/11/89: افتيخ دريتار( 

  
  

  چكيده
در اين پژوهش برخي از خواص فيزيكـي  . شيره انگور يكي از محصولات جانبي انگور است كه در مناطق تاك خيز ايران به شيوه سنتي توليد مي شود         

سه دماي ، قندكل، خاكستر و پارامترهاي رئولوژيكي شيره انگور با استفاده از يك ويسكومتر چرخان  در  pH،و شيميايي شيره انگور مانند گرانش ويژه
محاسبات رياضي يافته ها بر اساس روش ميچكا نشان داد كه شيره انگور از نوع .   اندازه گيري شد76 و 50،  35و سه بريكس   )  oC65و  45 ، 25(

ور بـا دمـا تعيـين و        همچنين با استفاده ار معادله آرنيوس تابعيت ضريب پايداري شيره انگ ـ          . است) دايلاتانت(سيال غير نيوتني و غليظ شونده با برش         
  . در نهايت با استفاده از رابطه نمايي، ضريب پايداري با بريكس برازش گرديد.  محاسبه شدkJ/mol07/34  تا 197/15سازي بين انرژي فعال

  
  .   شيره انگور، مدل استوالد دي وال، روش ميچكا، خواص رئولوژيكي، انرژي فعال سازي:گانكليد واژ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  h.tavakolipour@gmail.com :اتباتمسئول مك ∗
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  قدمهم -1
. شـود انگور يكي از محصولات مهم باغي در دنيا محسوب مـي      

ايران حدود  سه ميليون تن است كه از اين نظر  توليد انگور در
استان خراسان رضوي از توليد     . ]1[مقام هفتم را در جهان دارد       

 تـا   5كنندگان عمده انگور در كشور به شمار مي آيد و حـدود             
براي تهيه شـيره انگـور مـورد         انگورهاي توليدي در ايران      20٪

  .]2[استفاده قرار مي گيرد 
هاي نگهداري انگور كاهش فعاليت آبي آن توسط        يكي از روش  

تبديل به كنسانتره انگور است كه بوسـيله تبخيـر كننـده هـا يـا         
ــر در       ــپس تبخي ــوس و س ــمز معك ــا اس ــدماتي ب ــيظ مق تغل

. داواپراتورهاي تك بدنه اي يا چنـد بدنـه اي  انجـام مـي گيـر        
تغليظ آب ميوه  علاوه بركاهش فعاليت آبي و كند كردن رشـد             

هـاي حمـل و نقـل و        هـا باعـث كـاهش هزينـه       ميكروارگانيزم
شود و مدت ماندگاري فراورده را افـزايش مـي       انبارماني نيز مي  

در كنار توليد كنسانتره انگور كه به شيوه كـاملا صـنعتي و             .دهد
يـران توليـد شـيره انگـور        پيوسته انجام مي گيرد از ديربـاز در ا        

مـردم ايـن مـرز و       . به شيوه سنتي متداول بوده است      )دوشاب(
بوم با تكيه بر ميراث گذشتگان و با افزودن  تجربه هـاي نـو و                
استفاده از خاك همان منطقه، از ماده اوليه فساد پـذير و فـصلي           
انگور فراورده اي انرژي بخش ،توام با خواص دارويي مختلف          

شايد مهمتـرين   . دگاري طولاني پديد مي آوردند    و با  مدت مان    
ايرادهايي كه مي توان به شيوه سنتي توليد شيره انگـور گرفـت             
نارسايي هاي بهداشتي در حين توليد و بسته بنـدي و تغييـرات      

بنـابراين  . قابل توجه كيفيت محصول در هـر بهـر توليـد اسـت            
ي و  تغيير شيوه سنتي به نيمه صنعتي با توجه به خواص فيزيك ـ          

انگورهــاي هــر منطقــه و آنــاليز ) بــه ويــژه اســيديته(شــيميايي 
شيميايي خاك مورد استفاده براي طراحي سيستم جاي بحث و          

  . بررسي دارد
، انگورهاي واريته سياه و عسكري يا واريته        براي توليد دوشاب  

و كيفيـت قنـدي  مطلـوب شستـشو           هاي مناسب ديگر  باعيار    
ــسه هــايي  شــده و ســپس در ــرار داده شــده و در داخــل كي ق

حوضچه مخصوصي لگد مي شود تا آب انگور از آنهـا بيـرون              
در همين قـسمت خـاك       . رفته و در حوضچه جمع آوري شود      

  را بـه آب انگـور   "خاك شيره"مخصوص رنگبري و تصفيه يا  
هاي اين خاك كه خاصيت قليايي دارد و به رنگ      . كننداضافه مي 

 در ارتفاعات و تپـه هـاي        "مولااي، سبز و قرمز بوده و مع      قهوه
. در بـر نـدارد     يشود و تهيه آن هزينـه زيـاد       هر روستا تهيه مي   

جوشـاندن و تغلـيظ آب انگـور         ي توليـد شـيره،    آخرين مرحله 
گـل  "ديـگ اول     . انجام مـي شـود     يمساست كه درجهار ديگ   

شود و آب انگور خـام توليـدي در حوضـچه           مي ناميده "جوش
 هدايت و   "جوشگل"ه درون ديگ    شدن خاك ب  نشينپس از ته  

در اثر  حرارت حاصل از سوختن چوب يا سـوختهاي فـسيلي             
، آب انگـور بـه ديـگ        پس از جوشيدن و سرد شدن     . جوشدمي

شـود  مي منتقل شده و دوباره حرارت داده        "ديگ شيره "دوم يا   
در واقـع باجوشـاندن مجـدد آب انگـور در           .  تا به جوش آيـد    

شدن بيـشتر و جداسـازي مـواد        دوديگ جداگانه موجب صاف   
كنـد و بعـد از   نامناسب آب انگور همراه با خاك را فـراهم مـي        

كننـد تـا محـصول      جوشيدن آب انگور در ديگ شيره  صبر مي        
در اين مرحله به دليل كف آلود شدن محصول دراثر          . سرد شود 
، آب انگور توليدي در ديگ شيره را به دو نيم كـرده،              جوشاندن

ديگ سوم و نيمي به درون ديگ چهارم هـدايت          نيمي به درون    
شـدن شـيره مقـدار كمـي        براي جلوگيري از سرريز   . نمايند  مي

بعنـوان مـاده ضـد كـف اضـافه          )  بدليل داشـتن چربـي    ( گردو
در نتيجه حـرارت    (شدن شيره   كف كردن و سرريز    كنند تا از  مي

مقدار گردو زياد باشد سطح شيره در        اگر. كندجلوگيري  ) دادن
ــگ ــد و    دي ــش از ح ــدن ب ــرارت دي ــث ح ــه وباع ــايين رفت  پ
ايـن فراينـد در بهـر هـا ي         . شودشدن شيره توليدي  مي    سوخته

در خاتمه  . تا پايان فصل برداشت انگور تكرار مي شود        متعدد و 
فصل توليد شيره معمولاً حوضچه ها وديگهاي مسي را با خاك           

  .شودكنند كه تا سال آينده دچار آسيب و فرسودگي ننرم پر مي
بر روي شيره انگـور     ) 1384(احتشامي معين آبادي و همكاران      

توليدي منطقه خراسان مطالعاتي را انجام داده و دريافتند كه در           
آنها استفاده  .حين فرايند توليد مقداري خاك وارد شيره مي شود        

از بنتونيت را براي شفاف سازي پيشنهاد و شرايط بهينه فراينـد            
  .]3[را گزارش كردند 

تـاثير ميـزان خـاك و رقـم انگـور را بـر روي               ) 1385(صيري  ب
صفات كيفي شيره انگور نهايي در منطقه خراسان بررسي نمـود           

سبب بهبـود رنـگ محـصول       % 3و دريافت كه مصرف خاك تا       
  .]4[نهايي مي شود 

مطالعـاتي را بـر روي آب انگـور و     ) 2004(پونتس و همكاران    
نطقه منـدوزاي آرژانتـين     كنسانتره انگور حاصل از  انگورهاي م      

بررسـيها بـر روي آب انگـور شـفاف و كنـسانتره             . انجام دادند 
 تـا   20 و در دامنـه دمـايي         6/70-9/22 انگور در دامنه بريكس   

oC80  از جملـه نتـايج پـژوهش مـذكور ، رفتـار             . انجام گرفت
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، بيان تاثير دما بر ويسكوزيته بـا رابطـه          نيوتني آب انگور طبيعي   
انـرژي فعالـسازي بـا غلظـت مـواد جامـد            آرنيوس و افـزايش     

 .]5[ بود  kJ/mol52  تا  16,3كنسانتره انگور از 

 بـا    1ويژگيهـاي رئولوژيـك پكمـز     ) 2002( كايا و بلـي بـاگلي       
ــلي   ــريكس اص ــدي در   82,1ب ــاي تولي ــا پكمزه ــراه ب             را هم
ــاي  ــريكس هـ ــاي ) 72,9،66,8،57,2،52,1(بـ ــنج دمـ و در پـ

)oC10،20،30،40،50 (   نوساني  توسط رئومتر)SAOS(2  مورد 
آنها نتيجه گرفتنند كه پكمزهاي غليظ  رفتار        . بررسي قرار دادند  

همچنـين  . غير نيوتني و نمونه هاي رقيق رفتار نيـوتني داشـتند          
آنها اثر مواد جامد محلول در ويـسكوزيته را بـا معادلـه نمـايي               

  .]6[نشان دادند 
 و  3دخواص رئولوژيكي خمير كنج    )2004 (نارسلان و همكارا  

بـا   C 65-35° دمايي دامنهرا در% 32-20پكمز با درصد كنجد 
رفتـار شـيره غيـر      . ويسكومتر چرخشي انـدازه گيـري نمودنـد       

نيوتني از نوع شبه پلاستيك بود و با استفاده از مدل قانون توان             
 را) ضـريب پايـداري    (Kو  )  شاخص رفتـار جريـان     (nمقدار  
. بـه دسـت آمـد    mPasn 2547-282و  7/0-85/0 بين بترتيب

هرچند هر دو پارامتر تاثير معني داري با دما داشـتند لـيكن اثـر            
از رابطه آرنيوس پيروي    ) شاخص رفتار جريان   ( nدما بر روي    

 kJ/molدر دامنـه    ) اكتيواسـيون (انرژي فعال سازي    . نمي كرد 
 به دست آمد و با زياد شدن غلظـت افـزايش       592/28-376/13
روي ضـريب پايـداري بـا معادلـه         تاثير غلظت فقـط بـر       . يافت

  .]7[نمايي توصيف گرديد 
به تعيين خصوصيات رئولوژيكي و     ) 2002(آلپ اسلان و هايتا     

ــه      ــد ك ــه و دريافتن ــد پرداخت ــز و كنج ــوط پكم ــسي مخل ح
و دمـا    %) 6 و   4،  2( هـاي مختلـف     هـايي بـا بـريكس     مخلوط

)oC70 ،65 ،60 ،50 ،40 ــبه   ) 30 و ــيالات  شـ ــه سـ از جملـ
 )5قـانون تـوان    ( 4استوالد دي وال  از گروه سيالات      پلاستيك و   

  .]8[هستند 
خـصوصيات رئولـوژيكي بعـضي از       ) 1991(براوو و همكاران    

 5 و   oC30  ،20    ،15  ،10ي  هـا هاي پكمز تركيه را در دما     نمونه
آنهـا نـشان    . و با استفاده از ويسكومتر چرخـان مطالعـه كردنـد          

 رفتـار   دمـا داراي   پكمزصـرف نظـر از       يهادادند كه همه نمونه   

                                                 
1. Pekmez 
2.Small Amplitude oscillating system  
3.Tahin 
4.Ostwald de Walle 
5.Power law 

  اسـتوالد دي وال   غيرنيوتني بوده و رفتار رئولوژيك آنها از مدل         
  .]9[ كند يتبعيت م

علي رغم انجام پژوهشهايي در زمينه آناليز شيره انگور و بهبـود       
اي دربـاره رفتـار رئولـوژيكي و        ، مقالـه  ]3و4[فرايند توليـد آن     

نيامـد و   خواص رئولوژيكي شيره انگور توليدي ايران به دست         
اين در حالي است كه تحقيقات زيادي در مورد رئولوژي پكمز           

ولي شايد اين نخـستين بـار       . ]6-9[تركيه صورت گرفته است     
باشد كه تاثير خاك شيره بر روي رفتار رئولوژيكي شيره انگـور         
مورد بررسي قرار گرفته اسـت كـاري كـه در مـورد پكمـز يـا                 

  . محصولات مشابه انجام نگرفته است
 آنجا كه تعيين خواص بيوفيزيكي شيره انگور نقـش مـوثري            از

در انجــام مطلــوب فراينــدهاي انتقــال، نگهــداري گرمــايش و  
هاي بهينه كنترل كيفيت و     سرمايش و همچنين شناخت شاخص    

آنــاليز حــسي دارد لــذا هــدف از اجــراي ايــن تحقيــق تعيــين  
جرم حجمي، بريكس، خاكـستر،      (خصوصيات فيزيكو شيميايي  

و خواص رئولوژيكي ماننـد  ) ، ماده خشك، و اسيديته pHقند،
گيري تنش برشي و سرعت برشي در بـريكس و دماهـاي     اندازه

مختلف و نيـز وضـريب پايـداري و شـاخص رفتـار جريـان و        
  .محاسبه انرژي فعال سازي شيره انگور  بود

  

  مواد و روشها -2
   مواد -2-1

 ـ         وب شهرسـتان   شيره انگور توليدي منطقه ششتمد واقـع در جن
ــاييز    ــنتي در پ ــاي س ــي از كارگاهه ــه در يك ــبزوار ك  1388س

 و خـاك    76بـريكس شـيره انگـور       . خورشيدي توليد شده بود   
  .شيره نيز از همان منطقه تهيه گرديد

  ها روش-2-2
  آماده سازي نمونه-2-2-1

هـا و   پس از تهيه نمونه اوليه، به دليـل اينكـه وجـود كريـستال             
ي شيره  تأثير بگذارنـد،      ند بر ويسكوزيته  تواحبابهاي هوا كه مي   

ك ساعت در حمام آب گـرم جابجـايي        يمدت  ها به   تمام نمونه 
 حـرارت   oC55با دماي   ) ، ساخت آلمان  Memmert(اجباري  

پـس از حـرارت دادن و       . داده شدند تا  كاملا يكنواخـت شـود        
هـاي محـصول در     هـاي هـوا نمونـه     جهت حذف كامل حبـاب    

 48 سانتي متر مكعـب بـه مـدت          500 اي با حجم  ظروف شيشه 
ــاي   ــاعت در دم ــال  C30°س ــاتور يخچ ــل انكوب دار   در داخ
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هـاي رئولـوژيكي نمونـه از       جهت تعيين ويژگي  . نگهداري شد 
، سـاخت   DV-3Pمـدل   (دستگاه ويسكومتر دوراني آنتون پار      

هـا از دسـتگاه     و بـراي تعيـين بـريكس نمونـه        ) آلمـان -اتريش
  . ستفاده گرديدا) ساخت چين(رفراكتومتر دستي 

  خواص فيزيكوشيميايي شيره انگور -2-2-2
برخي خواص فيزيكوشيميايي شيره انگور شامل گرانش ويـژه،         

 .]10[، ماده خشك و اسيديته تعيـين گرديـد        pHخاكستر، قند،   
ــتفاده      ــومتري اس ــژه از روش پيكن ــرانش وي ــين گ ــراي تعي ب

تر بطوريكه در ابتدا وزن پيكنومتر خالي سپس وزن پيكنـوم         .شد
با آب مقطر و سرانجام وزن پيكنـومتر بـا مـاده غـذايي انـدازه                

  .بدست آمد) 1(گيري شد و گرانش ويژه  توسط رابطه 
1                                               (

  0

0

WW
WW

SG
w

f

−

−
=

    
ــه در آن  ــژه SGكـ ــرانش ويـ ــد(  گـ ــدون بعـ  وزن Wο، )بـ

و ) گرم(ر با آب مقطر      وزن  پيكنومت   Ww،  )گرم(پيكنومترخالي  
Wf       گيري براي  اندازه  . است) گرم( وزن پيكنومتر با ماده غذايي

 Labor متـر مـدل   pHتوسـط   (pHخاكستر، قندهاي احيـا،  

Technik(        هـاي متـداول    ، ماده خشك و اسيديته نيـز از روش
  .]10[استفاده گرديد 

  تعيين خواص رئولوژيكي شيره انگور -2-2-3 
 ـ      ) DV-3P(سكومتر دورانـي آنتـون پـار        در اين تحقيـق از وي

هـاي  آزمون. ها استفاده شد  گيري ويسكوزيته نمونه  جهت اندازه 
هـا در سـه سـطح دمـايي         رئولوژيكي پس از آماده سازي نمونه     

 و  50 ، 35 درجه سانتيگراد و در سه سطح بريكس         65 و   25،45
. توسط ويسكومتر دوراني تك اسـتوانه اي انجـام گرفـت      76

باشـد بـه     مـي  R7 تـا    R1هـاي   تر داراي اسـپيندل   اين ويسكوم 
طوريكه در ويسكوزيته ظاهري بيشتر به اين دليل كـه گـشتاور            
بيشتري مورد نياز است بهتر است از اسپيندلي بـا قطـر ديـسك         
كمتر استفاده شود و در ويسكوزيته ظاهري پايينتر اسپيندلي بـا           

يش دمـا   توجه به اينكه با افـزا     . قطر ديسك بيشتر مناسبتر است    
يابد، براي صـحت بيـشتر در       ويسكوزيته شيره انگور كاهش مي    

 در  R5 تـا    R2هاي  ها از اسپيندل  گيري ويسكوزيته نمونه  اندازه
ويسكوزيته و گشتاور هر نمونه     . دماهاي مختلف استفاده گرديد   

 ـ( كوتـاه    "پس از گذشـت مـدت زمـان نـسبتا          در )  ك دقيقـه  ي
 نقطه انـدازه  11  درrpm 200-100دورهاي  مختلف در دامنه 

  Excel 2003هـا از نـرم افـزار    گيري و جهـت بـرازش داده  
  . استفاده شد

تعيين خواص رئولوژيكي مخلوط خاك شيره       -2-2-4
  و آب

   براي اطمينان بيشتر از يافتـه هـاي رئولـوژيكي، سيـستم مـدل             
به اي ترتيب كه خاك شيره      . خاك شيره نيز انتخاب گرديد     -آب

 آوري و ضـمن پرسـشهاي ميـداني از          از منطقه ششتمد  جمـع     
كارگاههاي توليد شيره انگور، مشخص شد كه براي توليد شيره          

 100 كيلــوگرم خــاك بــه ازاي 3بــه طــور ميــانگين از نــسبت 
از %  3براي همين محلول    . كيلوگرم آب انگور استفاده مي شود     

ــوژيكي در يــك    ــاي رئول ــه و تحــت آزمونه خــاك شــيره تهي
 پار در همان دامنه آهنگ برشـي قـرار          ويسكومتر دوراني آنتون  

  .گرفت
  محاسبه پارامترهاي رئولوژيكي شيره انگور با روش ميچكا

با استفاده از روش ميچكا خواص رئولوژيكي شـيره انگـور بـه             
نخست با استفاده از رابطه زير مقدار       . ترتيب زير محاسبه شدند   

n ا شاحص رفتار جريان محاسبه مي گردد،ي  
2             (                                                        
nΝΚ′=Μ    

، درصد گشتاور يا درصد گشتاور بيشينه ثبت شده         Mكه در آن    
در طول آزمون اندازه گيري ويسكوزيته در يك سرعت ثابـت،           

N           دور اسپيندل ويسكومتر بر حسب دور در دقيقـه )rpm(  ،n 
 يـك   ′Kو  ) بـدون بعـد   ( سيال پاورلا    شاخص رفتار جريان در   

با گـرفتن لگـاريتم طبيعـي از طـرفين رابطـه فـوق              . ثابت است 
  :خواهيم داشت

3                                                               (

ln M = ln K '+ n ln N    
خاطر نشان مي شود كه در روابط فوق مي توان به جاي 

خوانده مي از درصد گشتاور كه از ويسكومتر ) M(گشتاور 
تنش برشي متوسط از رابطه . شود با دقت خوبي استفاده كرد

  :زير محاسبه مي شود 
4                                                             (

a σσ =Κ ×C×(%Μ)    
 ضـريب تبـديل     Pa(  ،Kσ( تنش برشي متوسـط      aσكه در آن    

و ) 1جدول  (تنش برشي است كه تابعي از نمره اسپيندل است            
C           يك ثابت بدون بعد است كه به ظرفيت گشتاور كل دسـتگاه 

  : بستگي دارد كه از رابطه زير قابل محاسبه است
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5                                                     (
maxΜ (dyn.cm)C=

7187
  

  : آهنگ برشي ميانگين از رابطه زير به دست مي آيد
6(                                                             

a γγ =Κ ×Ν&&         
آهنگ برشي ميانگين و      &aγكه در آن  

γΚ &
 ضريب تبديل آهنـگ   
برشي است كه به مقدار عددي شاخص رفتـار جريـان وابـسته             

  : است 
7                                                            (

0.771
γ

1
Κ =0.263( )

n&
   

روند روش ميچكا به اين ترتيب است كه ابتدا شـاخص رفتـار             
 با رگرسيون خطـي بدسـت مـي آيـد و            3ه  از معادل ) n(جريان  

سپس تنش برشي متوسط و آهنگ برشي ميانگين توسط روابط           
n.(از رابطه سيال پـاورلا      .  محاسبه مي شوند   6 و   4

a aσ =Kγ (
توسط تحليل رگرسيون پارامترهاي رئولوژيكي شـاخص رفتـار         

بدست مي آيند به طوريكـه      ) K( و ضريب پايداري     )n(جريان  
n     رحله بايد با مقداري كـه قـبلا بدسـت           محاسبه شده در اين م

  .]11[آمده است يكسان باشد 
  )Kσ( ضريب تبديل تنش برشي 1جدول 

, شماره اسپيندل PaσΚ 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7 

035/0  
119/0  
279/0  
539/0  
05/1  
35/2  
40/8 

  
 محاسبه پارامترهاي رئولوژيكي مخلـوط خـاك        -2-2-4-1

  دي وال- آب با استفاده از مدل استوالد–شيره 
    ايـن روش نيـز فـرض مـي شــود كـه سيـستم مـدل خــاك        در 
σ=K آب از رابطه قانون توان     -شيره γ sn

s       پيروي  مـي كنـد 
 شاخص رفتار جريان    ns ضريب پايداري سيستم مدل و       Ksكه  

از رابطـه   ) η(سـپس ويـسكوزيته ظـاهري         .سيستم مدل  است   
  .در ادامه روند محاسبات ارائه شده است. فوق به دست مي آيد

  
  

8(  
s

s
n.

n -1.s
s. .

K γση= = =K γ
γ γ  

 براي يك سيال قانون توان و در يك ويسكومتر آهنگ برشي
   .]11[دوراني 

9(  
.

s s

2ω 4πNγ = =
n n  

  
  :خواهيم داشت) 8(با گرفتن لگاريتم طبيعي از طرفين رابطه 

10(  

s s s slnη=lnK -(n -1)lnn +(n -1)ln(4πN)  
با استفاده از رگرسيون خطي و نمادهاي زير پارامترهاي 

  .رئولوژيكي براي سيستم مدل محاسبه مي شوند
11(  

s s s s

Y=lnη,X=ln(4πN)
A=lnK -(n -1)lnn ,B=n -1
Y=A+BX  

  
ندل بر حسب دور  سرعت چرخش اسپيNكه در اين روابط  

  .در ثانيه است
   انگور ياثر دما بر ضريب پايداري شيره

با توجه به شرايط دمايي متفاوت در حين انبارماني و نگهداري 
شيره انگور، بررسي تغييرات ويسكوزيته ظاهري و يا ضريب 

به اين .پايداري شيره انگور بر حسب دما حائز اهميت است
  :ه مي شودمنظور از رابطه آرنيوس استفاد

12(  
a

0T
EΚ=Κ exp( )
RT

                                                          

 انرژي Pa.sn ،Ea  ثابت آرنيوس برحسبKοTكه در آن  
  K درجه حرارت برحسبkJ/mol( ،T(اكتيواسيون برحسب 

38.314ثابت جهاني گازها  Rو  10
.

kJ
mol K

  . است×−

  اثر غلظت بر ضريب پايداري شيره ي انگور
يي كه در اين قسمت قابل بررسي يكي ديگر از پارامترها

ها با يكديگر خواهد بود مقايسة تغييرات ويسكوزيته نمونه
در اين قسمت به منظور بررسي رابطه .باشدنسبت به غلظت مي

  ويسكوزيته با غلظت از تابع نمائي به شكل زير  استفاده گرديد 
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13(  
0CΚ=Κ exp(BC)                           

 غلظت يا بريكس ماده  Cثابت پيش نمايي،C0Κه در آن ك
  .    يك  ضريب با واحد عكس غلظت استBغذايي و   

  

  نتايج و بحث -3
 ارائـه   2برخي خواص فيزيكوشيميائي شـيره انگـوردر جـدول          

ساير محققين همخواني   شده است كه با نتايج ارائه شده توسط         
  .]13و12[دارد 

  و  سيمـسك و       4,9پـي اچ پكمـز را       ) 2005(، بـاتو    براي مثال 
 اعـلام    ٪64,13ميـانگين قنـد كـل پكمـز را          ) 2004(همكاران  

  .]14و 13[كردند 
  برخي خواص فيزيكوشيميايي شيره انگور در دماي 2جدول 

oC 25  76و بريكس  
 مقدار ميانگين ويژگي

 389/1 )بدون بعد(وزن مخصوص 

 803/1 (%)خاكستر 

 g/100g( 68/62(قند كل 

 g/100g( 477 /77(ماده خشك 

pH 755/4 

 440/0 )اسيد تارتاريك(% اسيديته 

  

   آزمون هاي رئولوژيكي-3-1
   روش ميچكا-3-1-1  

درجــه  65 و 25،45نتــايج حاصــل از آزمــايش در ســه دمــاي 
 نشان داد كه هر سه نمودار رفتـار غيـر           35 و بريكس    سانتيگراد
) غليظ شونده با برش يـا دايلاتانـت       (نوع قانون توان    نيوتني از   

هستند و  با افزايش دما در سـرعت برشـي ثابـت،تنش برشـي               
داده هاي تجربي بدست آمده با استفاده از مدل         . كاهش مي يابد  

بـرازش شـدند و بـا      ) 2003(قانون توان توسط نرم افزار اكـسل      
مـا   بهتـرين بـريكس سـازگار بـا د        2Rاستفاده از ضريب تبيين     

 مشاهده مي شود بـا ترسـيم        1همانطور كه از شكل     . تعيين شد 
و ) 8معادلـه   ( لگاريتم گشتاور بر حسب لگاريتم دور اسـپيندل         

از شيب خط حاصـل شـاخص رفتـار جريـان و بـا اسـتفاده از                 

 بـه ترتيـب تـنش برشـي و سـرعت برشـي              11و   9،10روابط  
ائـه   ار 2محاسبه گرديد كه از رسم رئوگرام حاصل كه در شكل           

شده است، رفتار غليظ شونده با برش ايـن شـيره انگـور قابـل               
  .مشاهده است

  ) :استوالد دي وال( با استفاده از رابطه قانون توان 
 .n

a aσ =Kγ  
  :و گرفتن لگاريتم از طرفين رابطه فوق خواهيم داشت 

.
alogσ =logK+nlogγa  

با ترسيم لگاريتم تنش برشي بر حسب لگاريتم آهنگ برشي و 
) قوام( ل، ضريب پايداري از روي عرض از مبدا منحني حاص

و شاخص رفتار جريان به دست مي آيد كه اين مقدار بايد با 
بهر .  به دست آمده بود يكسان باشد1مقدار قبلي كه از شكل 

همانطور كه .  شده است ارائه2حال مقادير حاصل در جدول 
مشاهده مي شود سيال شيره انگور در تمامي غلطت ها يك 

است ) دايلاتانت(ع غليظ شونده با برش سيال قانون توان از نو
 .]9-7[كه با نتايج به دست آمده براي پكمز متفاوت است 

براي مثال ذر مورد مخلوط تاهين و پكمز، شاخص رفتار 
با افزايش  .]7[ به دست آمد 7/0- 85/0در دامنه ) n(جريان 

بريكس، ضريب پايداري شيره انگور افزايش ولي با افزايش 
تغييرات شاخص . يابد كه قابل انتظار استدما، كاهش مي 

  .كردرفتار جريان با افزايش دما از روند خاصي پيروي نمي
  

  
و لگاريتم گشتاور ) rpm( رابطه لگاريتم سرعت چرخشي 1شكل 

  )oC 25 و دماي   35بريكس (شيره انگور
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   خواص رئولوژيكي مخلوط خاك شيره  و آب-3-1-2
 مشاهده مي شود، شاخص رفتار 3در جدول همانطور كه 

جريان در دامنه دما و بريكس مورد بحث بزرگتر از يك است، 
بنابراين سيال از دسته  سيالات غيرنيوتني قانون توان از نوع 

چون ما مرجع ديگري . ميباشد)دايلاتانت (غليظ شونده با برش
د براي تاييد اين دستاورد نداشتيم و از طرفي در حين فراين

توليد شيره انگور مقداري خاك با مش ريز وارد محصول نهايي 
تواند در خواص  نشت خاك به شيره مي.]3[مي شود 

رئولوژيكي محصول تاثير بگذارد كه براي اثبات آن از سيستم 
با استفاده از محاسبات . آب استفاده گرديد -مدل خاك شيره

 بر حسب  Yارائه شده در بخش مواد و روشها و رسم نمودار 
X)  (، ضريب زاويه )16رابطهB ( و عرض از مبدا)A ( به

ترتيب زير محاسبه و از روي آن خواص رئولوژيكي خاك 
و ضريب پايداري ) sn(آب يا  شاخص رفتار جريان - شيره

)Ks (به دست مي آيند :  

s sA=n -1=0.251 n =1.251⇒  
-5.144 -3 n

s sB=lnK -(n -1)lnn =-5.200 K =e =5.834×10 Pa.ss s⇒
2 =0.9371R  

همانطور كه مشاهده مي شود رفتار رئولوژيكي محلول خاك 
وان، غليظ شونده با برش تبعيت مي  آب از سيال قانون ت- شيره

كربوهيدرات - كند و همين رفتار به علاوه بر هم كنشهاي خاك
  .در شيره انگور موجب دايلاتانت شدن محصول نهايي مي شود

  
 oC رابطه سرعت برشي و تنش برشي شيره انگور در دماي 2شكل 

   و بريكس هاي مختلف25

 انگور در ضريب پايداري و شاخص رفتار شيره  3جدول 
  هاي مختلفدماها و غلظت

  
   اثر دما بر ضريب پايداري شيره انگور -3-1-3

 با درجه حرارت از مدل ضريب پايداريبراي تعيين تابعيت 
ستفاده از رگرسيون استفاده گرديد و با ا) 12معادله ( آرنيوس 

(ضريب پيش نمايي ) 3شكل (خطي 
0TK ( و انرژي فعال

شود كه مقادير آنها در غلظت هاي محاسبه مي )aE(سازي 
    همانطور كه مشاهده.  ارائه شده است4مختلف در جدول 

 انرژي فعال سازي ،مي شود با با افزايش غلظت شيره انگور
ژي فعال سازي انر. افزايش مي يابد كه مطابق با انتظار است

محاسبه شده از اين پژوهش با داده هاي ارسلان و همكاران 
 تا 376/13براي مخلوط پكمز و كنجد كه در دامنه  ) 2004(

kJ/mol 592/28گزارش كرده بودند همخواني دارد .  
  
  

  
  T/1 لگاريتم ضريب پايداري بر حسب 3شكل 

  
  
  

 )oC(دما 

65 45 25 

2R n K 2R n K 2R n K 

س
بريك

 

999/0 392/1 8806/2 999/0 413/1 6509/3 999/0 54/1 9298/5 35 

999/0 424/1 3579/4 999/0 492/1 6406/5 998/0 655/1 6890/9 50 

1 423/1 3678/20 998/0 123/1 2543/25 999/0 121/1 
3926/
101 

76 
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  گور شيره انضريب پيش نماييسازي و انرژي فعال 4جدول 
  35بريكس 50بريكس 76بريكس 

07077/34 82754/16 19799/15 
a

kJE ( )
mol

 

0000914/0 010483/0 012426/0 n
0TK (Pa.s ) 

  
   اثر غلظت بر ضريب پايداري شيره انگور-3-1-4

شيره ) بريكس(براي تعيين وابستگي ضريب پايداري  با غلظت 
با گرفتن . استفاده گرديد) 18رابطه (انگور از معادله نمايي 

ز طرفين رابطه فوق و استفاده از رگرسيون خطي لگاريتم ا
  و Bپارامترهاي مدل ) 4شكل (

0CK 5 محاسبه و در جدول 
 ضريب استفاده از مدل نمايي براي برازش. ارائه شده است

پايداري مخلوط پكمز و تاهين توسط ساير محققين نيز برازش 
  .]7[خوبي نشان داده است 

  
  با مدل نمايي ضريب پايداري بر حسب غلظت  4شكل 

  
  پارامترهاي مدل نمائي در دماهاي مختلف 5جدول 

oC 65 oC 45 oC 25  

049/0 048/0 071/0 B 

457948/0 601096/0 386354/0 0CK 

 

  نتيجه گيري  -4
 سيالات وشيره انگور مورد بررسي در اين پژوهش جز
) دايلاتانت(غيرنيوتني قانون توان از نوع غليظ شونده با برش 

بود و اثر دما بر ويسكوزيته توسط رابطه آرنيوس نشان داده شد 
كه با افزايش دما ويسكوزيته نمونه هاي شيره انگور كاهش مي 

 kJ/mol تا 15انرژي فعال سازي براي نمونه مذكور از . يابد
       است و با افزايش بريكس انرژي فعال سازي افزايش35
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Grape molasses is one of the famous by products of grape that more produced by traditional methods. 
In this research, some physicochemical properties of grape molasses such as SG, pH, total sugar, ash 
and rheological properties by using of a single cylinder rotary viscometer at three temperatures       
(25, 45 and 65oC) and three concentrations of 35, 50 and 76 were measured. Mathematical 
calculations  in basis of Mitchka method shown that it is non-Newtonian and have dilatant behavior. 
Arrhenius model used for temperature dependence of consistency coefficient and activation energy 
calculated in range of 15.197 to 34.070 kJ/mol. Finally, by using of exponential relationship 
concentration dependence of consistency coefficient was evaluated. 
 
Keywords: Grape molasses, Oswald de wale model, Mitchka method, Rheological properties, 
Activation energy. 
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