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 https://fooder.areeo.ac.irسایت مجله: 

 پژوهشی -نوع مقاله: علمی

تابعی  وانعن هب شتر شیر (، دانسیته و رنگویسکوزیتهفیزیکی ) هاییژگیو مدلسازی

 دمااز درصد چربی و 
 

 *2سید محمد علی رضویو 1مرتضی کاشانی نژاد

 

صع کشهه وی،   دانشههف ع سیدوسههع  گههیوع ومهه م و سی صسههع غهه  ،  اههکا،ع  دانشهه   ؛ و اسههت د دکتههی دانشههی   بههت تیت:هه    -2و  1

 سشیص  سشیص  ا،یان    

         5/11/88؛ ت ی،خ پک،یش   2/8/88ت ی،خ دی، ست  

 

 چکیده

 ویسروسزیته،   یر   سلسريس  درجره   95ترا   5 دامنره در درصرد  و دمرا     8/5ترا   2/0 دامنره در اثر  ر یري     ،در این تحقيق

و یرا اسرتداده از   ی رسري   شرت   شري   خر  ج یران   لسلره  طرس  ازای واحرد   یره  اصطواک از ناشي فشار و افت رنگ ،دانسيته

یرا   کره داد نشران   دانسريته  یهرا دادهآنراليز  ج ینترا  .  مدلسرازی شرد  م کرزی   کر در قالر  طر م م   روش سطح پاسر    

. افرزایش دمرا نيرز    اسرت  هیافتر  کراهش دمرایي مرسرد آزمرسن     یهرا یرازه  همره در  هرا نمسنهدانسيته  ،ش ميزان ر یيیافزا

درصرد ر یري اثر  رنرداني      2/0نمسنره حراوی    یر   لري و ،حراوی ر یري یراد شرد     یهرا نمسنره منج  یره کراهش دانسريته    

حراوی ر یري    یهرا نمسنره  ویسروسزیته افرزایش دمرا منجر  یره کراهش       هکر داد نشران  ویسوسزیته ی رسي ج ینتا .نداشت

ناشرري از  ویسرروسزیتهافررزایش یافررت کرره الزترره افررزایش  هررانمسنرره ویسرروسزیته ،ميررزان ر یرريش ییرراد شررد. یررا افررزا

رنرگ نيرز نشران داد     گير ی انردازه نترایج حاصرا از    .دماهرای یراد   یرسد ترا در  افزایش ر یي در دماهای پایين یسيار یيشت  

سرای   یر    یدارمعنري  و دمرا اثر    یافتره اسرت  افرزایش   دارمعنري یره طرسر    هرا نمسنه b* شاخصتنها  ،ش ر یيیکه یا افزا

دوم و متقایرا ر یري   درجره  خطري،   هرای اث از  یر   هري   آنراليز واریران ،  ج ینترا  اسرا  یر   نداشت.  رنگي یهاشاخص

 .نزسد (p> 0.05) داريمعن هانمسنه لسلهافت فشار ناشي از اصطواک طس  ی  و دما 

 

 کلیدی یهاواژه
 های رنگشاخصروش سطح پاس ، ، افت فشار ناشي از اصطواک

 

 مقدمه

کمبهه د سهه اد اههکا،ع ، ههع ا، بمیگتههی،  سشهه       

. شهه دعسههوی  کشهه یی   دی لهه س ت سههوت س  هه   اسههی

ا،یان به  ووه د بیره یدای  ا، اس  نه   یب:وهع به ر  ع دی       

سهه اد اههکا،ع بههت لههص ر دک هه ،ع دی    ت ر:ههص ب هه: ی  ا،

نیسهه:صع  ارمممههعبهه: بههت لههص اسههت نصایدی     سصههیآ  ن

و اسههت. ت ر:ههص سهه اد اههکا،ع بههت و،ههگع دی نهه الع گههیم    

 دشهه ای  یاع امبههت بههی ا،هه  و ا،ههیان دشهه ای اسههت  رشهه 

 

 ا، شهتی  .اسهت است  دع بی: هت ا، اس  نه   یب:وهع س وه د     

 سهه  شهه یک س هه ی  ا،   ی:ب هه دی تکهه اسههت ،عیهه دام

 سیهه  س بهه  و هه ان بههت ت انههصعسهه و داید  اگع،ههو ت:ههایم

 سهه ،س ن  سهه ی اسهه   بههی. گههیدد س  هه   ی:شهه ص:ههت ر

 توهههصاد  (FAO, 2008) کشههه وی،  و ر ایبههه ی ویههه نع

 س:ههمان و ن ههی س:م:هه ن 21 دن:هه  دی شههصع گههمایش شههتی

 تهه  س:م:هه ن 3/5 لههصود دی ویهه ن دی شههتی شهه:ی ت ر:ههص

 شههتی ستشهه   ا،  :یبههت یهه ی ست سهه  شهه .اسههت سهه س دی
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 82/3دیغهههص وکتههه ،    64/6 :  پهههیوتئدیغهههص  35/3

دیغههص  69/12ر ک ههتی و دیغههص  98/1 ع دیغههص بیبهه 

دی س:هه ن ا،هه   .(El-Agamy, 2000) سهه اد و سههص اسههت 

و اثیگهکای  سهیاوان    ا تغک،هت بیبهع بهت دو،ه       تیک:ب  

 بهه و،عشهه:ی ایم:ههت س:م،  شهه:م: ،ع  یهه  ،گگههعو بههی

 س بهه  و هه ان بههت ا تغک،ههت نظههی ا، ی:شهه عبیبهه. داید

  صی :اسه  و عبیبه  دی پهک،ی ان ه س  یه   و،ته س:     انیژ

   ب ههه بیا، ک هههصسهههع ن ههه    ههه ،ا  ضهههیوی بهههی 

بههت  ت انههصسههعس صهه و  بههی  ل غهه  ا، شهه:ی شههتی   

 عبییسهه .سصههیآ شهه نص و هه ان س بهه  اههکا،ع س  سهه    

بهه    ههت،س   دی شههتی ی:شهه بههی   صی :اسهه عمههک  ارفهه 

 نشهه ن گ سهه  ص و بههم گهه و  س ن ههص یهه گ نههت ی،سهه شهه:ی 

بهت   (12C-4C) ی:ه ،نی  ته ع ک بهی    صی :اسه  تکه  دیصسع

 اسه  . شه د سهع س:مان ب ه: ی کمتهی  دی شه:ی شهتی ، سهت      

 ن هههبت ً 18:0Cو  14:0C  16:0Cبهههی    صی :اسههه امظهههت

  صی :اسهه ن ههبت. اسههت شههتی:ب 16:1C،،هه د و س:ههمان  

 ی:شه  اسهت ته  دی   شهتی :شهتی ب  ی:شه  دی اشهب    ی:ا بی 

 نظهههی ا، .(Hagrass et al., 1987) یههه گ نهههت ی،سههه 

 بههی   صی :اسهه شههتی:ب س ههصای ووهه د  بههصن  هه :ست ب ر

دی س  ، ههت بهه    دیغههص( 1/63) شههتی ی:شهه دی اشههب   ی:هها

   ،هها بهی  وه وع . اسهت  س  سهه   دیغهص(  8/38شه:ی گه و )  

  صی :اسهه ا، ع ویتهه ق بهه  ی،س هه د  لهه و شههتی ی:شهه

)Omar & Hamad , اسههت 18:2nC-6  ضههیوی بههی 

2010). 

شهه:ی ا، وممههت و، هه  ،،تت و   عس:م، هه یهه  ،گگههعو

ب هه: ی  ا، سیهه  بههیا  بییسههع   ،عیهه شهه ر دان هه:تت 

و دی ی ههههت ص رهههه ای ل ههههع و ک: ههههع س صهههه س 

سهه ید ن:هه ،  تهه انسهه: و  )وی،هه ن س  سههب   سی صسههع 

ییالههع ) سههیوت انت هه س وههیم و انت هه س لههیای (  پمهه 

 ,.Dennis et al)انههص:ههتب ایم( لیایتههع یهه  سبههصس

شهه:ی   یهه  سههی ویدعشهه:ی و  رهه ای س:م، ههع . (2019

س:ههمان س ههصای سهه اد و سههص ا، وممههت  و  دسهه  تب ههتفع بهه

 ویههه   کههه ، :  نیههه ،ع کهههت س: ههه  بیبهههع داید و ا، 

 یههه  و،گگهههع بیبهههع ن ههه  اغهههمع دی یههه  گمبههه س

داینههص و دان هه:تت س:م،  شهه:م: ،ع ا، وممههت و، هه  ،،تت  

(Fox et al., 2015)      ییگ نهت تغ::هی دی س هصای و س ی:هت

و بیبهههع ب وهههر تغ::هههی دی    یههه پهههیوتئ: س:م، هههع 

انتظههه ی  . ا، ا،ههه  یوشههه دسهههعو دان ههه:تت و، ههه  ،،تت 

 یهه  و،گگهع شهه:ی شهتی بهه    عس:م، ه  یهه  و،گگهع  یودسهع 

.  و ست هه و  ب شههصگهها، وممههت  یهه دامسهه ،ی س:م، ههع شهه:ی 

 س:م،  شه:م: ،ع  یه   و،گگهع  بهی  دسه   و بیبهع  اثی اگیبت

 ا گ ههتیدع ن بههت یهه ی  عرب هه س صهه و  و گهه و شهه:ی

 سهه ید رهه ای  ای وهه   دیاسهه    شههصع اسههت سط روههت 

 .است ب : ی انصکشتی ی :ش س:م،  ش:م: ،ع

 و بفهههه رع گ ،ههههصعسهههه (Farah, 1966)سههههی  

 سم هه:  دیوههت  21دی دسهه    شهه:ی شههتی و، هه  ،،تت

و  اسههت پهه  ،سهه تع  92/1و  128/1سوهه دس  تیت:هه  تبهه

  رشهه  سهه دعدی شههیا،  سشهه بت   شههتیشهه:ی  و، هه  ،،تت

. اسههت( پهه  ،سه تع   1/2)شه:ی گهه و   و، هه  ،،تتکمتهی ا،  

 (Hassan et al., 1987)  یان ههیم و ل هه   دی س  بهه 

  سصهی   شهتیی   ی:شه  و، ه  ،،تت کهت   انهص کهیدع  گمایش

 9/1) گهه و ی:شهه و، هه  ،،تت ا، شههتی:و ب پهه  ، عسهه ت 2/2

( و کمتههی ا، پهه  ،سهه تع  12/2و شهه:ی بههم )( پهه  ، عسهه ت

 سشهه بت و( پهه  ، عسهه ت 68/2) شهه:ی گ سهه  ص و، هه  ،،تت

سی:ه  و   .اسهت  (په  ،  عسه ت  2/2) ب سه ر   ی:شه  و،   ،،تت

 ن طههت گ ، ههصسههع (Mehaia et al., 1995)یم هه یان 

ذو  و دسهه   و سههص شههصن بیبههع شهه:ی شههتی ب:شههتی ا،   

شه:ی گه و اسهت    ذو  و دسه   و سهص شهصن بیبهع      ن طت

ا،  ته ان سهع  سم ه:   دیوهت   21  و ت ی  دی دسه   به و  

کهت دی سه ید    ع رله دی   ش:ی شهتی کهیع ت ر:هص کهید     ر ست

 سم ه:   دیوهت   12ته    8دی دسه     ته ان سهع ش:ی گه و  

 د.کیکیع ت ر:ص 

نت:یههت  (Attia et al., 2000) وط:ههت و یم هه یان 

 یهه  یوشبهه   شهه:ی شههتی اسههتایاچ بیبههع   انههصگیستههت
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 9911کاشاني نژاد و رضسی،      ... رنگ و دانسيته ویسوسزیته،  فيزیوي هایویژگي مدلسازی

 سش   است.ب : ی س تع ا، ش:یتیش 

 تهه انسههعانتشهه ی ، ستههت   س هه ب  دق:هه  بییسههع بهه 

 س:م،  شهه:م: ،ع یهه  و،گگههعت یهه    نیهه  دی کههت دی، سههت

ا،  ساتمهه  و اسهه  ثههیا و شههصع اسههتگههمایش  شهه:ی شههتی

 س:م،  شهه:م: ،ع رهه ای بههیو س:ههمان بیبههع  وممههت دسهه 

بههت س ظهه ی  دی ا،هه  ت  :هه   .اسههتنشههصع  بییسههع ی:شهه

 شههتی شهه:ی س:م،  شهه:م: ،ع یهه  و،گگههعدیک غهه :ا ا، 

ای وهه   س:م، ههع و،م بههیا  ییالههع و      وی ومهه و 

و،م اسهههت سهههی وی  شههه:ی شهههتی  ک یر نهههتس  سهههب   

ا، وممههت  یهه و،گگههعبههی ا،هه   تأث:یگههکایسیمتههی،  و اسهه  

بههت غهه ی  یممسهه ن بییسههع  دسهه  و س:ههمان بیبههع ن:ههم  

 سط روههتا،هه  ت  :هه  یههصآ ا،   ر غههت یهه یبههتگیدنههص. 

 و، هه  ،،تت   بههی و س:ههمان بیبههع   دسهه تغ::ههیا   اثههی 

 سیبه   ) اغهط  ک  ا، ن شهع  سشه ی  اسهت و  ینه    دان :تت

بهه  اسههت  دع ا،  (شههتی شهه:ی ،عوهه و بههت دی ر رههت یهه س بههت

 .استپ سخ  سطا یوش
 

 هاروشمواد 

 هانمونه تهیهروش 

رشه  بهصون    سه دع دیغهص   1/8س ته    )ش:ی شهتی  

 ا، بههههه ،ای س مهههههع سشهههههیص دی سیتمههههه بیبهههههع( 

دانشههف ع سیدوسههع غهه  ،  اههکا،ع ت  : هه تع  - س ،شههع

دیوهت   39شهصن )  گهیم : په په  ا،  تی:هت شهص و   سشیص 

دیغههص  2/1بههت لههص سههایات ی بهه  بیبههع  ن   (سم هه:  

به     سها  . شهص ( یسه نصع  په  بهی   بیبع )بیبهع شه:ی   

و  پهه  بههی  ا، سیبهه  پ:یسهه ن سامهه   شهه:ی  اسههت  دع

دیغههص  8/5و  5  3  1بهه   ،عیهه نم نههتت ر:ههص    بیبههع

)یوش  پ ست ی،ماسههه: نتی:هههت شهههصنص. پههه  ا، بیبهههع 

دی  سم هه:  دیوههت  6دسهه    دی یهه نم نههت  ا:یسههصاوم(

  اهه ،تهه  دی یمهه ن دسهه  و   ب ههصب ههتت اتهه:م عپمههر:هه ان 

یههی دی ،اچهه س نفیههصای  شههصنص. قبهه  ا،     یهه  ،سهه ن

   یهی  :م ییه   تبهت دسه   سه ید نظهی      ی نم نت ،س ن ن:م 

 

 .یس:صنصعس

 دانسیته گیریاندازه

دی ا،هههه  ت  :هههه  ا، یوش پ:  هههه ستی  بههههیا    

 & Paquot) اسهت  دع شهص   یه  نم نهت  دان ه:تت  گ:ی انصا،ع

Hautfenne, 1987) .یا  ا،هه  س ظهه ی پهه  ا، تهه ،،   بهه

 25  لیهههه  سو: ههههع )رشهههه  و پ:  هههه ستی رهههه رع

بهه  ی،اتههت و  ( ا، نم نههت بههت دیون پ:  هه ستی ر:تههیس:مههع

 1 یابطهت دی  یه  دادعبه  و گهکای    دان ه:تت    ت ،،  سیهصد 

  ص سبت ش س

c

ba 
    )1( 

  کت دی  ن

 a=  ؛و،ن نم نههت پ پ:  هه ستی b  = ؛رهه رعو،ن پ:  هه ستی 

 = لی  پ:   ستی. cو 

 35 و 31  21  11  5یهه   دی دس  یهه گ:ههی انههصا،ع      

 .دنب س شصت یای  2و دی  سم :  دیوت 

 

 آنالیز رنگ

پهههیدا،ش تصههه ،ی  بهههیا  ای،،ههه بع ینههه  ا، یوش         

 .(Kashaninejad et al., 2017b) اسههههت  دع شههههص

گههیم ا، یههی  51  یهه نم نههتا،  بههیدای و هه  س ظهه یبههت

نم نههت دیون پ:اههت  ،س ،شههف یع ی،اتههت شههص. تیی:ههما   

بهههیا  شههه س  ،ههه  ات قههه  ت ی،ههه  )  بهههیدای و ههه 

ب ،تهه   و  بههیدای و هه ومهه گ:ی  ا، ا،یهه د ن سهه ن دی  

 بهیدای  و ه  ن ی( و شه  وسه  سم یسه ت به د.      ن: ست 

 Canon PowerShot بهه  اسههت  دع ا، دویبهه:  د،ی:تهه س

A550       ستصهه  بههت یا، نههت غهه ی  گیسههت. دویبهه:  دی

و سهه ا،  بهه   ن یو   یهه نم نههت  ستههیعسهه نت 15 س غههمت

 JPGبهت سیسهت    ی تصه ،ی  ت:ه کم .دادع شهص ث بت قهیای   ت،پ 

پ:  هه  دی ق رهه  سههصس     2511×2111و دایا  وضهه    

  یهه باه  . بههت س ظه ی لههکآ  تی:ههت شهصنص  RGBینفهع  

  تصه ،ی و ن:هم که ی  لیه  که ی پهیدا،ش تصه ،ی        اض ست
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بهه   511 ×511بههت ابوهه د   ی دی ابتههصا بیشههع ا، تصهه ،ی  

پهه  ا، بههت دسههت  سههص و  Image J اسههماینههیماسههت  دع ا، 

 Image J اسههماینههیم نهه ر:م تصهه و،ی ن:ههم بهه  اسههت  دع ا،  ن 

(National Institute of Health, USA   غههه ی )

  بهههیان:هههم  *CIE L*a*bینفهههع  سضههه  ا،  پهههک،یست.

)سهه: ع  *Lشهه س   یهه نم نههتینهه   یهه  پ یاستی :هه: تو

 *bو  (-41تهه  سههبم  41)قیسههم  *a(  111غهه ی تهه  سهه :ص 

 :ههه نف: س کهههتشهههص اسهههت  دع  (-41تههه   بهههع  41)،ید 

ت هههیای  دودی نم نهههت  14 بهههیا  *bو  *aو  *L ،یس ههه د

 شص. گ:ی انصا،ع

 ویسکوزیته گیریاندازه

 1یهه پمی  ههعتگهه   ام دی ا،هه  ت  :هه  ا، و، هه  ستی

،سهه ن  سهه ید   یهه نم نههت و، هه  ،،تت گ:ههی انههصا،عبههیا  

و  ستههیسهه نتع 21و، هه  ستی  ر رههتیهه س اسههت  دع شههص. 

 ن:هم  و، ه  ستی  ر رهت به د و   ستهی :مهع س 14ن   دی نهت قطی 

  قهه    ادیوههت ن ههبت بههت سههط 11 دی لههصودشهه:بع  بهه 

 ستهی س:مهع  81بهت قطهی    ا :شهت ش  ااسهت انت دار  ظیآ 

ن:ههم لمهه م    بهه   ا :شههتشدارهه  ظههیآ  .قههیای داشههت

پ:چههع ا،  دیِ  ی فهه م  ،سهه ن دسهه   ث بههت سهه:یک رت شههص.

 31صود لههر رههت بیداشههتت و ر رههت ا، نم نههت پههی شههص )     

( و گهه   دارهه  ر رههت قههیای دادع شههص و پهه  ا، ر:تههیس:مههع

پ:چههع  کههیدن تمهه سع یهه ا  دارهه  ر رههت دیِ     چرهه ی

گکاشتت شص. وقتهع دسه      بهت دسه   توه دس سهص نظهی        

کینهه ستی ،سهه ن سهه    بهه  و  شههصر رههت بیگیدانههصع  یسهه:ص

. سها  بهی   گید،هص گ   به:  دو و سهت دی ش:شهت ثبهت     

 ,Hubbard & Brown)ی بهه ید و بههیاون  سو درههت اسهه  

  (2)یابطت  سص س صای و،   ،،تت بت دست   (1943
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5 2

       )2(  

  کت دی  ن

C  = ؛(ن بوههصوبههص)سهه کت ی یمب ههتفع d  =  ؛قطههی گهه 

D  =؛دارمههع گهه   قطههی tu  =  ؛سههیوت نیهه ،ع گهه lρ  =

 .ش:  ن بت بت اس  ،ت،او=  θو  ؛بف رع س: س

 d  D θدسهتف ع و س ه د،ی    به  ت وهت بهت ث بهت به دن           

 س  سهههبتبهههیا   3 یابطهههتا،  2یابطهههت بهههت وههه    Cو 

 35 و 31  21  11  5دی دس یهه    یهه نم نههت و، هه  ،،تت

 است  دع گید،ص. سم :  دیوت 

 (3)                    

t

LS

u

K 



 

  کت دی  ن

K  =  ،اسهههههت بههههه  و بیابهههههی و، ههههه  ستیضهههههی

 dDCgK  


sin
42

5.  

ک تههه ر    اسههه   بهههیو، ههه  ستی  س هههصای ضهههی،       

دی نظههی  118599/1 سوهه دس شههیکت سهه ،نصع دسههتف ع  

 .شص گیستت

 یز آماریش و آنالیطرح آزما

 س ً کههبههت یوش  سیا، ههص  م ییهه :ت  یههی  ا،هه  دی

 5) (CCD)2سیکههم    کههدی ق رهه  یههی  سی  عتصهه دس

س هههت   ی :هههستغ دو  بهههیا ( مکهههسی ن طهههتیای دی  هههت

 (T)) دسههه و ( دیغهههص 8/5 - 2/1)( F)دیغهههص بیبهههع ) 

شههص  اوههیاسههطا  پهه  و دی ( دیوههت سم هه:    11-35

  سهص  دسهت  بهت  13 یه  نم نهت   که ت توهصاد  که  عبت غه یت 

اسههمای   پههگوی  بهه  اسههت  دع ا، نههیم   ،نتهه . (1 )وههصوس

بهههت یوش سهههطا   10 ن هههات Expert-Design   سههه ی

ا،  ،هه شههص و یههی  و سصر هه ،  م : نهه ر (R.S.M)3پ سههخ 

( و (  دان ههه:تت ))و، ههه  ،،تت )پ سهههخ   ییههه :ستغ

دی ق رههه  سهههصس ( *bو  *aو  *Lیههه   ینههه  )شههه ر 

ا،  عی بههت غهه ی  تهه بو  ،هه،  ا ن ب ههص وممههت :یگیسهه

 س ت   ایا ت شصنص   یی :ستغ
 

(6) 𝑌 = 𝛽0 +∑𝛽𝑖

3

𝑖=1

𝑥𝑖 +∑𝛽𝑖𝑗

3

𝑖=1

𝑥𝑖
2 +∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗

3

𝑗=𝑖+1

2

𝑖=1

𝑥𝑖𝑥𝑗 

 
1- Hoeppler Rolling Ball viscometer 2- Central composite design 

3- Response Surface Methodology  
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  ت دی  نک

Y  =پ سهههخ،هههی تههه ب  :هههستغ   (    L*  a*  وb*)؛  X2 

 و T؛س ههت    ییهه :شههصع ستغ  صب ههصکسههط   = X1 و

F =2؛ دسهه و  بیبههع عرطهه یهه    اثی:ههبههت تیتF 2 وT  =

 ست  ب . ی  اثی ی ضی، ی ،دیوت دوم و س  ی  اثی

 (ANOVA)  ن ،ههوایم :بهه  اسههت  دع ا، وههصوس  نهه ر       

   دیوهههههتعرطههههه یههههه  اثیدای بههههه دن عسو ههههه

 یهههی   ن بهههیا:  سهههصس یگیسههه،دوم و ست  بههه  ضهههیا

 عبییسههههه 111/1  11/1  15/1پ سهههههخ دی سهههههط    

 .ص،گید

 

 هانمسنهم کزی   کط م م مستقا  متغي های سطسم -9 جدو 

 (سلسیوس)درجه  دما )درصد( چربی تیمار

1 1 11 

2 3 21 

3 3 21 

6 3 21 

5 5 31 

4 3 21 

9 8/5 21 

8 3 5 

8 3 35 

11 5 11 

11 2/1 21 

12 1 31 

13 3 21 

 

 ثحنتایج و ب

 دانسیته

 :تتدان ههه کهههت داد نشههه ن ت  :ههه ا،ههه   نتههه ، 

بهی   :مه گیم ک 1163 ته   1126 به:   شه:ی شهتی    ی نم نت

ن:ههم ( Farah, 1966سههی  ). اسههتستههی س وهه  ستغ:ههی   

 21گههمایش کههید کههت دان هه:تت شهه:ی شههتی دی دسهه        

 .اسهت ک:مه گیم بهی ستهی س وه       1128 سم ه:   دیوت 

شههه:ی  :تتدان ههه (Khanna &Rai, 1993)  یأرههه ن و 

 بهت دسهت  ک:مه گیم بهی ستهی س وه       1131 یا شتی ی ص 

( ن:ههم نشهه ن داد کههت   EI-Erian, 1979. ا،ههین ) ویدنههص

 1138تهه   1128دان هه:تت شهه:ی شههتی ویب ههت نع بهه:     

. بهه  س  ، ههت  اسههتک:مهه گیم بههی ستههی س وهه  ستغ:ههی    

شهه:ی گهه و دی س هه ب    :تتدان ههشهه:ی شههتی بهه    :تتدان هه

 ته ان عسه رشه    سه دع ساتم  دی شیا،  ،  ه ن دسه  و   

ووهه د  ا،هه  دونت:یههت گیسههت کههت ت هه و  ب ههصانع بهه:   

 نصاید.

 ,.Yoganandi et al)ص  و یم ههه یان  ههه، گ ن

کههت  نت:یههت گیست ههص  رهه د یهه  عبییسههدی  ن:ههم (2015

گه و به  ، هص،فی ت ه و  نهصاید.      شه:ی  ش:ی شهتی و   :تتدان 

م :   نهه ر،نتهه  و ع ن:سههصس یگیسهه یهه  ، ضههی 2 وههصوس

و دسهه  بههی   عبیبههس ههت     ییهه :ستغ   ن  بههیا،ههوای

 .دیصعسیا نش ن  شتی ی:ش :تتدان 
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شت   يش تهيدانسو دما ی   ير ی ی هايمتغ یی ا ان یوار زيآنال جیو نتا سنيرگ س مد   یض ا -2جدو    

مدل  هایضریب 

 رگرسیون

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F 
Value 

p-value 

Prob > 

F  
81/1131 سصس  94/481  48/192  314/11  < 1184/1  

-89/5 بیبع  35/132  35/132  91/8  < 1618/1  

-12/94 دس   54/288  54/288  91/18  < 1113/1  

دس  -بیبع   13/2-  55/8  55/8  54/1  < 6868/1  

2 بیبع  48/9-  18/221  18/221  55/16  < 1188/1  

92/1 - ب ق:م نصع  165/1  16/1   

رط   

 ر ر 

- 81/41  21/15  - - 

54/951 - ک   - - - 

 

  شهه دسههع سشهه یصع 2 وههصوس دی کههت یهه ییمهه ن

 دان ه:تت بهی   15/1 التمه س سهطا   بیبهع و دسه  دی   تهأث:ی 

 سهصس   یه  سهصس  تمه سع  به:   دی. اسهت  دایسو هع  یه  نم نت

  :ه:   تب،ن:هم بهت در:ه  ضهی      مسه  دیوهت   اوممهت  ب ص

،ش دی وههصم بههیات ی کنبهه دن سهه  دایسو ههع( و 81/1بهه و )

 بهههی یا بهههیا،ش  ،بیتهههیدیغهههص   85 ههه ن :سهههطا ایم

 ا:ههی یستهه ی دی ههصعو نشهه ن داید  سهه ید  ،سهه ن  یهه دادع

 .ی سههتنم نههت :تتدان هه بههی بیبههع و دسهه  اثییهه   رطههع

 بهیا   سهصس   اسهتایاچ  و یه  دادع بییسهع  ا، یمچ :  بوهص 

 س   هههع غههه ت ب:شهههتی سهههصس   و بیبههه د ومم هههید 

یسه  گید،هص   بهیا  پ سهخ دان ه:تت     سهصس  1که ک  -ب ک 

 کمهه  بههیا  ابههمای  کهه ک -بهه ک  نمهه دای. (1شهه   )

 س ظه ی  بهت  ته انع  انت ه س  ته ب   تهی،  س  سه   تشا:  بت

  کهه ک -بهه ک  نمهه دای دی. اسههت پ سههخ بههی اومهه س

 سیبوهه   سیمه    لهصاق    ن دی کههت ونهصا  س هصای  بیتهی،  

تو:هه:    شهه دسههع ا،یهه د شههصع تبههص،  سههصسِ دی س نههصع

 س هصای  لهصاق   بهت  لهصاکری  ن هبت  کهت  ی ف سع. گیددسع

 بیبه د  دی ب:شهتی   ت انه ،ع  ب شهص  سهت  ا، تهی بهمی   پ سخ 

 داشههت ر ایههص ووهه د تهه انع تهه ب  ا، اسههت  دع بهه  سههصس

(Landau & Everitt, 2003). 

 

1- Box-Cox plot  
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شي  شت  پاس  دانسيتهمد  ی ای  کاک -یاک  منحني نمسدار -9شوا   

 

)شهه    کهه ک -بهه ک  نمهه دای یهه ی کههت دی یمهه ن

پ سههخ بههیا   ونههصا بیتههی،  س ههصای شهه دسههع( سشهه یصع 1

س ههصای بهه  تغ::ههی  ا، ا،هه  یو   اسههت( -3)بیابههی دان هه:تت 

 یابطهت ) سصس  سهصس بهت دسهت  سهصع بیبه د ، سهت        ونصا

5)  

 

(5) ρ-3 = 9.13 × 10−10 + 1.67 × 10−11𝐹 + 3.9 ×

10−11𝑇 + 6.9 × 10−12𝐹𝑇 − 2.14 × 10−11𝐹2 
 

بیبههع و دسهه  یا ت    ههستغ:ییهه   سی :تههأث 2   شهه

 یه   ، ضهی به  ت وهت بهت     ش:ی شهتی   ی نم نت :تتدان بی 

 دیص.عنش ن س 5 یابطت

 
ی شي  شت هانمسنه تهيدانس ی  دما و ر یي  يتأث -2شوا   



 

78 

77-21 /ص9911پایيز و زمستان /61/ شماره 91/جلد صنایع غذایيتحقيقات مهندسي   

 

س:همان دان ه:تت بهت     تهی،  ،: په    2 ب  ت وت بت شه   

دسه   به و و به وتی،  س:همان      و له و  بیبهع    یه  نم نت

دسه     و)په  بهی (    عبیبه که    یه  نم نهت دان :تت بهت  

شه د به    عپ ،:  توم  گیستت اسهت. یمچ ه:  سشه یصع سه    

دیغههص   8/5تهه   2/1شهه:ی شههتی ا،   س:ههمان بیبههع ،اسههما

،سه ن   دسه ،ع سه ید    یه   به ،ع  یمهت دی  ی نم نت :تتدان 

 :تتدان ه . بص،یع اسهت به  ت وهت بهت ا،  هت      ، بصعس  ک ی

و  شهه دعسههتهه  تهه  اوههما   ن ن شههع  :تتدان ههشهه:ی ا، 

سهه ،ی  :تتدان ههبیبههع شهه:ی شههتی ن:ههم کمتههی ا،  :تتدان هه

اسههما،  بهه   یهه نم نههت :تتدان ههکهه ی   اسههت  ن اوههما  

 ,Short)شههی   بهه د. ب: ههعپهه: ق بهه  س:ههمان بیبههع 

 ,Kessler)و ک هههمی  (Phipps, 1969)س:ههها    (1955

گههمایش نتهه ،  سشهه بیع  شهه:ی گهه و دی سهه یدن:ههم  (1981

نشههه ن داد کهههت  (Jenness, 1988). وههه   انهههصکهههیدع

بیبع شه:ی گه و واب هتت بهت تیک:ه  بیبهع شه:ی         :تتدان 

ک:مهه گیم بههی ستههی س وهه  ستغ:ههی    881تهه   884و بهه:  

و اسههمودن بیبههع بههت شهه:ی س یههی بههت کهه ی        اسههت

 یمچ ه:  ب ،هص دی نظهی داشهت کهت     . شه د عسدان :تت  ن 

  تهه  تهه دان هه:تتت ا،  هه ،ی وهه وع بههی ا :شهه دان هه:تت

ن ههبت  س ن ههص عشهه د تهه ب  وهه اسمعسهه ع ن ن شهه  اوههما

یه    : ن پهیوتئ :صیات سه :مان ی:ه   و س،و سص بهت سه    عبیب

 سی ، هههصی  لهههیای  دادن و     یو،ههها، ا .ی هههتم :هههن

 صنشهه عی سهه:شهه دان هه:تتی ::ههم ب وههر تغ:ههن ساتمهه 

(Jenness, 1988).   5-35دسهه ،ع  بهه ،عدی اسههما،  دسهه 

 یه  نم نهت  :تتدان ه ن:م س یهی بهت که ی      سم :  دیوت 

له و  بیبهع     یه  نم نهت شص و ش:  ب:شهتی س   هع دی   

اثهی ب:شهتی دسه  بهی که ی  دان ه:تت        دی هصع ب وتی نشه ن  

بههت  ت انههصعسههکههت  ب وسههتلهه و  بیبههع   یهه نم نههتدی 

 شهه:ی شههتیدر:هه  ضههی،  انب هه   لیایتههع بهه و  بیبههع 

دی س  ، هههت بههه  سههه ،ی تیک:بههه    ن ب شهههص. ی،چم نهههص  

(Richmond, 1953) شهه:ی پیبههی  گهه و دی   گ ،ههصعسهه

انب ه   لیایتهع   ضهی،   دایا   بهی  که  س  ، ت ب  شه:ی  

ن:ههم بهه  بییسههع  (Hilker, 1961)بهه وتی  اسههت. ی:م ههی 

دیوهت   96ته    2دی به ،ع دسه ،ع    شه:ی گه و  بیبع  :تتدان 

نشهههه ن داد کههههت بهههه وتی،  دان هههه:تت دی  سم هههه:  

دان هه:تت دی بهه وتی،    تههی، ،: پهه دسهه  و  تههی، ،: پهه 

 .ستدس 

 

 ویسکوزیته

شه:ی   و، ه  ،،تت  دیهص عسه  نشه ن  ت  :ه  ا،ه    نت ، 

دیوهت   21دیغهص بیبهع( دی دسه       2/1) شهتی  بهی  ک 

کههت دی س  ، ههت بهه  اسههت  پهه  ، عسهه نت 21/1 سم هه:  

س ه ب  ساتمه     شه:ی گه و دی  ا، گهمایش شهصع    و،   ،،تت

کهه یوت  و بهه  شههیا،  ،  هه ن بیبههع و دسهه  کمتههی اسههت.  

شهه:ی  گ ،ههصعسهه (Kherouatou et al., 2003) یم هه یان

 و، هه  ،،تتشهه:ی گهه و.  داید تهه کمتههی   و، هه  ،،تتشهتی  

 21( دی دسهه   عدیغههص بیبهه 8/5) شهه:ی پههی بههی  شههتی

کههت دی اسههت  پهه  ، عسهه نت 92/2 بیابههی سم هه:  دیوههت 

گههمایش شههصع شهه:ی پیبههی  گهه و  و، هه  ،،تتس  ، ههت بهه  

و  (شههیا،  ،  هه ن بیبههع و دسهه   )دیس هه ب  ساتمهه   دی

. بههص،  اسههت بهه وتی  بههی ک شهه:ی و، هه  ،،تت بههیر آ

  شهه:ی شههتیاوههما  سهه ،ی  و، هه  ،،تتسو ههع کههت اگیبههت 

کمتههی اسههت اسهه  بیبههع  ن دایا    شهه:ی گهه و ن ههبت بههت

  دی بیبههع شهه:ی شههتی بهه نبهه وتی  اسههت.  و، هه  ،،تت

بههی  ک تهه ع   :صی  اسهه شهه:ی گهه و  عبیبههس  ، ههت بهه  

ب:شههتی   کمتههی و اسهه:صی   بههی  بم ههص ،نی:ههی  ،نی:ههی

بیبههع   یهه گمبهه سو  (Hagrass et al., 1987) داید

  بیبهع شه:ی گهه و    یه  گمبه س دی س  ، هت به      شه:ی شهتی  

 & Khan) داینههص یهه : پههیوتئبهه    تههیس  هه اتصهه س 

Appanna, 1967)   دایا  شههههه:ی پیبهههههی  شهههههتی

. اسهت گه و  پیبهی   به وتی  ن هبت بهت شه:ی      و،   ،،تت

 .Kashaninejad, et al)نهههگاد و یم ههه یان  عک شههه ن

2017a)  یهه  نم نههت و، هه  ،،تتکههت  انههصدادعگههمایش 

  ی:ههبههی  بم ههص ،نی  صی :اسهه  )کههیع( دایاگهه و  عبیبهه
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 ست.اب:شتی  بت ک ت ع ،نی:ین بت 

  ،نتهه   ن و:سههصس یگیسهه  یهه  ، ضههی 3 وههصوس

و دسه    عبیبه س هت      ییه  :ستغ  بهیا یا  ن  ،ه م وای: ن ر

 کهت  یه ی  یمه ن . دیهص عسه نشه ن   شتی ی:ش و،   ،،تتبی 

  شهه دسههع سشهه یصع 3 ا، نتهه ،  ایا ههت شههصع دی وههصوس  

 1111/1 سههطا التمهه س دی دسهه دیغههص بیبههع و  تههأث:ی

 تمه سع  به:   دی. اسهت  دایسو هع  یه  نم نهت و، ه  ،،تت  بی 

بههت در:هه   سهه م دیوههت  اوممههت ب ههص سههصس  یهه سههصس

 بهههی یا بهههیا،ش  ،( بیتهههی88/1  بههه و ):ههه:  تب،ضهههی

 ا:هی  یسته ی  دی هصع کهت نشه ن   داید  س ید  ،سه ن   ی دادع

. ی سهت نم نهت  و، ه  ،،تت  بهی  بیبهع و دسه    اثیی   رطع

 اسههههتایاچ و یهههه دادع بییسههههع ا، بوههههص  یمچ هههه: 

 و و بیبهه د ومم ههید  بییسههع بههیا  سههصس  یهه  ضههی، 

که ک  سهصس یسه     -به ک   س   هع  غ ت ب:شهتی سهصس   

سههصس یا  کهه ک -بهه ک  س   ههع نمهه دای 3. شهه   شههص

 .دیصسعبیا  پ سخ و،   ،،تت نش ن 

 

شت   يو دما ی  ویسوسزیته ش ير ی ی هايمتغ یی ا ان یوار زيآنال و نتایج سنيرگ س مد  یها یض  -9جدو    

 
مدل  هایضریب

 رگرسیون

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات
F 

Value 

p-value 

Prob > 

F  
84/1 سصس  924/1  1819/1  15656 < 1111/1  

1415/1 بیبع  1116/1  1116/1  11/33  < 6511/1  

-383/1 دس   19/2  2582/1  2185 < 1111/1  

دس  -بیبع   1425/1  113/1  1136/1  13/282  < 1111/1  

2 بیبع  141/1  1162/1  1162/1  61/359  < 1111/1  

1116/1  رط   ر ر      

924/1  ک      

 

 
شي  شت  مد  ی ای پاس  ویسوسزیته کاک  یاک  منحني نمسدار -9شوا   
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ایا ههت شههصع دی   کهه ک -بهه ک  نمهه دای بههی اسهه   

پ سههخ  ستغ:ههی  بههیا    ونههصا بیتههی،  س ههصای    3شهه   

 بههه  تغ::هههی ا، ا،ههه  یو اسهههت  98/2 بیابهههی و، ههه  ،،تت

 ونهههصا سهههصس  سهههصس بهههت دسهههت  سهههصع بیبههه د ، سهههت

  (4 یابطت)

(4) 𝜇2.78 = 5.58 + 2.08𝐹 − 5.02𝑇 − 1.75𝐹𝑇

− 0.039𝐹2 + 1.59𝑇2 
 

 و، ههه  ،،تتی بیبهههع و دسههه  یا بهههی :تهههأث 6   شههه

 4 یابطهت  یه   ، ضهی به  ت وهت بهت     شهتی شه:ی    یه  نم نت

 دیص.عنش ن س

 

 
ی شي  شت هانمسنه ویسوسزیته ی  دما و ر یي  يتأث -4شوا   

 

بهه وتی،  س:ههمان و، هه  ،،تت   6 بهه  ت وههت بههت شهه  

 دسه    دی بیبهع  دیغهص  8/5له و   شه:ی شهتی    نم نهت بت 

اسههما،  دسهه  س یههی بههت  .دایدتومهه   سم هه:  دیوههت  5

 یهی  و، ه  ،،تت  .شهصع اسهت   یه  نم نهت  و،   ،،تتک ی  

 ن:یویهه  اسههت و ا،هه  س ر هه رعبهه:   یویهه :ن تهه ب  سهه: س

 دسه   اسهما،  . ی هت ص  س ر ه رع به:   سضه    ن:م واب تت بت

 نت:یههت کههت دی دیههصعسهه اسههما،  یا س ر هه رعبهه:  سضهه  

که ی    ،ته ً نی و  س ر ه رع به:  بت که ی  ن:یویه      س یی

 .(Bakshi & Smith, 1984) شههه دعسههه و، ههه  ،،تت

بههت دسهه  بهه  س یهه م لیهه   ،اد     تت، هه  ،،و عواب ههتف

اسههما،  دسهه  ب وههر   ،اسههما عو هه، شهه دسههع  :ت غهه

و  شهه دسههع یهه س ر هه سانههیژ  و بشههع و انههیژ  دارمههع 

کههه ی  س  وسهههت   یههه نم نهههتدی  شهههتی:لیههه   ،اد ب

یا بهههت دنبههه س  تت، ههه  ،،سیبههه   بهههت و س ر ههه رعدیون

 ر ایص داشت.

  ،بهه  اسههما دی، سههت تهه انعسهه 6   شهه سشهه یصعبهه   

 و، ههه  ،،تتدیغهههص   8/5تههه   2/1ا، س:هههمان بیبهههع  

، ستهت  دسه ،ع سه ید  ،سه ن اسهما،       به ،ع  یمتدی  ی نم نت

کت اربتت به  ت وهت بهت س:همان شه:  ب:شهتی س   هع         است

 سم هه:  دیوههت  5دی دس یهه   پهه ،:  بههت و،ههگع دسهه    

کههت شههص  اسههما،  و، هه  ،،تت  نت:یههت گیسههت تهه انعسهه

اسهت   ب  اسهما،  بیبهع دی دس یه   په ،:  ب ه: ی ب:شهتی      

اامه    شه:ی شهتی  و به  ت وهت بهت ا،  هت      ب و دس ی    ت  دی

( نفیهههصای  سم ههه:  دیوهههت  5دی دسههه   ،اچههه س )
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د،ههصگ ع کهه ی    ا، ت انههصعسهها،هه  س ضهه      شهه دعسهه

. ب شههع صایم:ههت ب شههب ب هه: ی  سصههیآ انههیژ  دی غهه وت

ن:هههم نشههه ن  (Bakshi & Smith, 1984)و اسهههم:ت 

بهههی اسهههما،  ب:شهههتی  دس یههه   پههه ،:  اثهههی  انهههصدادع

ن شههع ا، اسههما،  بیبههع دی شهه:ی گهه و داید.   و، هه  ،،تت

 ,Kashaninejad & Razavi)ک شهه نع نههگاد و یضهه    

 ر سههت ع ،ی  رهه ژ یهه  و،گگههعن:ههم بهه  بییسههع   (2020

نشهه ن دادنههص کههت   شههتی ی:شههصع ا، شهه ت:ههتی بههی کهه 

دی دیوههت  تت، هه  ،،و  ،س یههی بههت اسههما عبیبهه  ،اسههما

 .ش دسع ی نم نت نی ،تبعبیش غ ی و 

 (b*و L  *a*) یرنگ هایشاخص

ص :  بههت اغههط   سهه  ،ههصی کههص :سهه  سومهه وًی :شهه

  یه  گمبه س بهی اثهی      نه ی   ه ا، انو عت ن شکاست  ع :ب

  و س هه    :م ههک هه   : ، ک  ص:ههم  کو ذیا   عبیبهه

 دیههصعسهه نشهه ن ت  :هه ا،هه   . نتهه ، اسههت  :م ههک

بههت  شهه:ی شههتی   یهه نم نههت b*و L  *a*یهه   شهه ر 

و  -35/14 تهه  -61/18  34/89 تهه  55/95 تیت:هه  بهه:  

  ستغ:ینص. -41/3 ت  -33/9

 بهه:  دی دیههصعسهه نشهه نن:ههم   نهه ر:م وای،هه ن   ،نتهه 

 عرطهه ت یهه  اثههی دوم  دیوههت و ست  بهه  رطههع  اثییهه  

 دایعسو هه یهه نم نههت b* بههی دیغههص 88 سههطابیبههع دی 

بههی   دایسو ههع اثههی گ نههتیهه: دسهه   کههت لهه رع دی  اسههت

 .نصاید نی  ا، ی:  ،  

( ن:ههم بههت 9 یابطههت) سههت دیوههت  اوممههت ب ههص سههصس

نبهه دن  دایسو ههعو  81/1  بهه وتی ا، :هه:  تب،در:هه  ضههی

  ،  بیتههی%85 هه ن :دی سههطا ایم بههیا،شت ی وههصم کسهه 

  داید b* س ید  ،س ن  ی دادع بی یا بیا،ش

 

(9) b∗ = −5.50 + 1.19𝐹 − 0.57𝑇 − 
0.661𝐹𝑇 − 0.085𝐹2 − 0.323𝑇2 

 

بهه   یهه نم نههت b*بههی یا بیبههع  و ی دسهه :تههأث 5   شهه

 دیص.عنش ن س 9 یابطت ، ضیات وت بت 

 

 
 ی شي  شت هانمسنه b*ر یي ی   و   دمايتأث -5شوا 

 

شهه د بهه  عسشهه یصع سهه 5   ت دی شههکهه یهه ییمهه ن

 یههه نم نهههت)،ید (  b*   س هههصای  س:هههمان بیبهههع،اسهههما

پیاک هصگع نه ی دی یهی س: هتمع بهت       ، ستت اسهت. اسما،  

سههیتب   یهه اتهه ن یمهه ی فع س ر هه رع ،هه  لتههع سههطا   
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 ت انهص عسه  شهتی به  بیبهع    شه:ی . تغ::هی دی یوشه  ،ع   است

تغ::ههیا  اثییهه   ن شههع ا، تغ::ههیا  سهه رت ی ن شههع ا،   

 بیبههع ب شههص کههت س یههی بههت تغ::ههیا  ست هه و  پههیاک   

 بهه  س  ، ههت . دی(Truong et al., 2016) شهه دعسههنهه ی 

 ا، کمتههی  س هه د،ی لهه و  شههتی شهه:ی بیبههع  گهه و شهه:ی

اربتهت   کهت  اسهت  که یوت  و  ،نی:هی  ک ته ع  بهی   :صی  اس

 شهتی  شه:ی  بیبهع  سه :صتی  ینه   بهت  س یهی  کمتی ک یوت 

 (Ohri & Joshi, 1961) عو شهه و  ایههی. شهه دعسهه

 و ست ه و   گه و ینه   اه ،    به   شهتی   اه ،  ین  گ ، صعس

 Indra) به تی  ایدن و  هصیا ،ا. اسهت  ،ید بهت   ،ه ستم  ص:سه  

& Erdenebaatar, 1998) شههتی ی:شهه دادنههص نشهه ن ن:ههم 

 ص:سههه   ی نهههتک دو شهههتی  ن هههصس یههه   ی نهههتک ،ههه 

 .است

 لوله در اصطکاک از ناشی فشار افت

دی ک یر نههت سههی وی   ساتمهه   یهه  یوششهه:ی بههت  

گهیم    ی سهت یوشا،ه    شه س   ومهصع  یه ی بهت کت  ش دسع

و  وی،ه ن کیدن  سهید کهیدن  تغمه:ا ،ه  سامه   کهیدن.       

 سومه وً سه: س ا، ،ه  س ه ن بهت س ه ن د،فهی        وه ،ع و بت

. گ:ههیدسههعپمهه  غهه ی  بهه  انههیژ  س هه ن: ع  تههأس: بهه  

نه    بهت  به  ت وهت   سه: س  یهی  انیژ  و،م بیا  پم  کیدن 

ته ب   نه   وی،ه ن ن:هم     ؛ست ه و  اسهت   وی،ه ن  و یژ،  ن 

و  (سههیوت سهه: س،هه   ن:یویهه   سهه س ت  )انههیژ  و بشههع

 ,Dennis & Daryl) اسهههت ، ههه  ،،تت(و)و، ههه  ، 

بهه  ت وههت بههت ا،  ههت شهه:ی شههتی سهه: رع   . ا، ییسههع(2019

س  سههب   سیبهه   بههت انههیژ  پمهه     دی ون:هه ت ع اسههت 

س  سههب   اسههت سشهه ی ن شههع ا، اغههط  ک سیبهه   بههت     

 ا، ا،هه  یو  پ یاستییهه  اسههت سهثثیتی،  یه س ر رههت ، ههع ا،  

بیبهع و دسه  بهی اسهت     تغ::هیا  دیغهص   اثی  ت  : دی ا،  

 ر رههت بههت ا،ا  والههص یهه س  سشهه ی ن شههع ا، اغههط  ک   

شهه:ی شههتی دی پهه   سههطا بیبههع و پهه   سههطا   انت هه س 

 ( بهههیا  شههه:ی شهههتی دی 1وهههصوس  ت:م ییههه  ) دسههه ،ع

 

یمهع شه:ی   لکهت دبهع   س  سبت و بییسهع شهصع   شیا،طع 

 ستههیسهه نتع 3/2ر:تههی بههی دق: ههت و قطههی ر رههت     35/11

 .است شصعبیصاشتع( دی نظی گیستت  ر رت)است نصاید 

ابتهصا وهصد ی،  رهص،      وی،ه ن  یژ،ه  بت س ظه ی تو:ه:    

 ,Toledo) س  سهبت شهص   ت:م ییه   کم:هت ( بهیا   8 یابطهت )

2006)  


 uDRe                          )8( 

  کت دی  ن

D  قطههی ر رههت )ستههی(؛ = ῡ  =   سههیوت ست سهه  )ستههی بههی

=  µو  ؛دان هه:تت )ک:مهه گیم بههی ستههی س وهه (  =  ؛ث ن:ههت(

 .(پ  ،و،   ،،تت )س نتع 

ت:م ییهه    کم:ههتی،  رههص، بهه  ت وههت بههت ا،  ههت وههصد        

ا، ا،هه    (6)وههصوس اسههت  11111و  2111یههی  بهه:   

ت:م ییه  ااتش شههع تشهها:    کم:ههتوی،ه ن  یژ،هه  نه    یو 

 :ه  نشه ن داد کهت     تا،ه   ضهم  ا،  هت نته ،      دادع شص.

بههی  (p> 0.05)  دایسو ههعاثههی  گ نههتیهه: بیبههع و دسهه  

 .نصاشتت است ی نم نت وصد ی،  رص،

 ن شهههع ا،( اسهههت سشههه ی 8 یابطهههتن: ههه  ) س یابطهههت

یا ( پ سه  س بهی ستهی   )یه س ر رهت   بهت ا،ا  والهص   اغط  ک 

نشههه ن ا،موتیسههه س  شهههیا،  دیبهههیا  س ،وههه   ن:ههه ت ع 

ایا ههت دادع  یا (  نToledo, 2006) کههت ت رههصو دیههصسههع

 است  
 

D
vf

L
P 22

                        )8(  

  کت دی  ن

∆P  =پ سههه  س(   اسهههت سشههه ی(D قطهههی ر رهههت )؛)ستهههی 

L  =؛ر رههت یهه س ῡ  = )؛سههیوت ست سهه  )ستههی بههی ث ن:ههت 

ضهههی،  =  fو  ؛دان ههه:تت )ک:مههه گیم بهههی ستهههی س وههه (

 .ن:   اغط  ک س

سهه: و  ن:هه ت ع ا، بههیا  وی،هه ن  سهه کت ی اغههط  ک      

  1111بهه:   ،صبهه  اوههصاد ی،  رههبیصاشههتع  یهه  ر رههتدیون 

 

https://www.goodreads.com/author/show/203461.Romeo_T_Toledo
https://www.goodreads.com/author/show/203461.Romeo_T_Toledo
https://www.goodreads.com/author/show/203461.Romeo_T_Toledo
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  ش دسعس  سبت  11 یابطتا،  11111ت  

(11)   35.0
Re193.0


f 

 وههههههههصد ی،  رههههههههص، Re یابطههههههههتدی ا،هههههههه  

.است

 

 افت فشار ناشي از اصطواک طس  لسله در ر یي و دماهای مختلف محاسزه - 4جدو  

 تیمار
 چربی

 (درصد)

 دما

درجه )

 (سلسیوس

 جریانرژیم نوع  عدد رینولدز
ضریب اصطکاک 

 نینگاف

افت فشار ناشی از 

 اصطکاک

پاسکال بر ) طول لوله

 (متر

11841/1 ااتش شع 9263 11 1 1  18/191  

11895/1 ااتش شع 5158 21 3 2  85/182  

11819/1 ااتش شع 8488 21 3 3  49/158  

11195/1 ااتش شع 3831 21 3 6  49/212  

11195/1 ااتش شع 3831 31 5 5  49/212  

61118/1 ااتش شع 5418 21 3 4  88/185  

9 8/5 21 6985 68118/1 ااتش شع   19/183  

11834/1 ااتش شع 5488 5 3 8  18/189  

11838/1 ااتش شع 5438 35 3 8  11/189  

11831/1 ااتش شع 8118 11 5 11  19/614  

1114/1 ااتش شع 3848 21 2/1 11  25/211  

6118/1 ااتش شع 9921 31 1 12  22/614  

1111/1 ااتش شع 6492 21 3 13  82/184  

 

اسهت   شه د عسه سشه یصع   6ی ی کهت دی وهصوس    یم ن

 ر رههتیهه س بههت ا،ا  والههص  سشهه ی ن شههع ا، اغههط  ک   

 49/212 تهه  49/158 : بهه سهه ید  ،سهه ن   یهه نم نههت

نشهه ن  یهه عبییسهه  ،نتهه . اسههت :ههیستغبههی ستههی پ سهه  س 

دوم و دیوههت رطههع   یهه  اثیا، ،هه  یهه:   دیههصعسهه

اسههت سشهه ی ن شههع ا،   بههی بیبههع و دسهه    ست  بهه  اثههی 

 (p> 0.05)دای عسو هه یهه نم نههت اغههط  ک یهه س ر رههت  

 تهه انسههعبهه  ت وههت بههت نتهه ،  سهه     ا، ا،هه  یو . ن: ههت

دیغههص( و دسهه   8/5 تهه  1/1)بیبههع دی، سههت کههت اسههما،  

اسههت ب ههصانع بههی   تههأث:ی( سم هه:  دیوههت  35تهه   5)

دی و  بیصاشههتع ر رههتسشهه ی ن شههع ا، اغههط  ک یهه س    

 . ن نههصاید وهه ،عو بههتانههیژ  سهه ید ن:هه ، بههیا   نت:یههت 

نشهه ن  (Bakshi & Smith, 1984)ب شههع و اسههم:ت  

دیوههت  25بههت  5کههت اسهما،  دسهه   شهه:ی گه و ا،    انهص دادع

ن شهع ا،  سشه ی  اسهت  دیغهص دی   25بهت که ی     سم :  

 15و کهه ی  بیبههع ا،  انی سههصسههع اغههط  ک یهه س ر رههت

اسهت  دیغهص دی   51دیغص ن:هم س یهی بهت که ی       غ یبت 

انهیژ  سه ید    نی ،ته ً ن شع ا، اغهط  ک یه س ر رهت و    سش ی 

 .ش دسعش:ی شتی ن: ، پم  

 

 گیرییجهنت

 س:م،  شهه:م: ،ع یهه  ،گگههعو ا،  ههت بههت ت وههت بهه 

 و هه ان بههت دان هه:تت و و، هه  ،،تت وممههت ا، شههتی شهه:ی

 ت ضه:ا  و وی،ه ن  یسته ی  بییسهع  بهیا   سیه    یه  ش ر 

 بههه  س صههه س ک: هههع و ل هههع رههه ای ا، ب ههه: ی 

 سه ید  دی ای وه تع  ن:هم به  ت وهت بهت ا،  هت      و انهص :تایم

بههی  بیبههع دیغههص و دسهه  وممههت ا، ساتمهه  و اسهه  اثههی

 دی نصاشههت  ووهه د شههتی ی:شهه س:م،  شهه:م: ،ع رهه ای



 

78 

77-21 /ص9911پایيز و زمستان /61/ شماره 91/جلد صنایع غذایيتحقيقات مهندسي   

 

 یهه  ،گگههعو ا، غهه :ا دیک س ظهه ی بههت پههگوی  ا،هه 

 ای وههه     ویومههه  و شهههتی شههه:ی س:م،  شههه:م: ،ع

 ک یر نهههت س  سهههب   و ییالهههع بهههیا  و،م س:م، هههع

 ا،هه  بههی :یگههکایتأث و اسهه  سیمتههی،  شههتی شهه:ی سههی وی 

 غهه ی  بههت ن:هم  بیبههع س:ههمان و دسه   وممههت ا، یهه ،گگهع و

 .شصنص ای،، بع یممس ن

 دسه   و بیبهع  اسهما،   دیهص عسه  نشه ن  ت  :  ت ،   

 :یتهههأث پهههگوی  ا،ههه  دی بییسهههع سههه ید س هههصودع دی

 ر رههت یهه س اغههط  ک ا، ن شههع سشهه ی اسههت بههی ب ههصانع

 ،عوه  و بهت  بهیا   ن:ه ،  سه ید  انهیژ   دی نت:یت و بیصاشتع

دی س  سههب   سیبهه    ت انههصعسههو ا،هه  س ضهه   نههصاید   ن

 یه   ک یر نهت انهیژ  س ه ن: ع ت سه  پمه  دی      تأس: بت 

   .سی وی  س ید ت وت قیای گ:ید

 سهصع دی   دسهت  بهت  یه   سهصس و  یه  دادعبت ی ی کمع 

بههیا  ییالههع رهه  دی غهه وت  تهه انسههعیا   :ههت   ا،هه 

 یهه  پص،ههصعکههیدن   ههت:بیت ر:ههص سههی وی  شهه:ی شههتی و  

 یم، هههتکهه ی   و  (وههیم و لههیای   )سهه س ت     انت هه س 

 است  دع کید. ص:ت ر

 

 تعارض منافع

  عادبهه سههیقت وممههت ا، تبو:ههت کههیدع و ا، سهه اید سهه   ارهه    نشههی ارهه   ا، س  رههتا،هه   انتشهه ی دی  هه صگ ن،ن      

 .نصاید وو د یاست   ،ا دی  تی ی عس  سو و انصنم دع م:پیی دوگ نت  انتش ی و ایس س  ، و ی دادع وو  یست ی  س  
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Abstract 

In this study, the effects of fat content (0.2-5.8%) and temperature (5-35°C) on viscosity, density, color, and 

the friction pressure drop per unit length of pipe flow of camel milk were investigated by using response 

surface methodology (RSM) based on the central composite design (CCD). The results showed that 

increasing the fat content decreased the density of samples with high-fat content, while increasing the 

temperature decreased the density, but it had no effect on samples with 0.2% fat. The results of the viscosity 

analysis also showed that increasing the temperature decreased the viscosity of samples containing high-fat. 

Also, the viscosity of the samples increased with increasing the fat content, although the increase in viscosity 

by increase in fat at low temperatures was much higher than that at high temperatures. The results of color 

measurement also showed that increasing in fat content increased only b* parameter and temperature had no 

significant effect on other color parameters. According to the results of ANOVA, none of the linear, quadratic 

and interaction effects of fat and temperature on the friction pressure drop per unit length of pipe were 

significant (p> 0.05). 
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