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مقدمه

رشــد ســریع واحدهــای صنایــع غذایــی کشــور در دهــه 
اخیــر و تولیــد و فــراوری برخــی از محصــولات کشــاورزی 
ــی  ــن ناتوان ــور و همچنی ــاز کش ــر از نی ــزان بیش ت ــه می ب
ــای  ــی در بازاره ــابه خارج ــولات مش ــا محص ــت ب از رقاب
بین المللــی، بــه تعطیلــی تعــداد زیــادی از واحدهــای 
ــدگان  ــب تولیدکنن ــد. اغل ــر ش ــور منج ــدی در کش تولی
در  تعیین شــده  اســتانداردهای  نمی تواننــد  داخلــی 
بازارهــای بین المللــی را رعایــت کننــد و بــه همیــن 
دلیــل از صــادرات محصولاتشــان بــاز می ماننــد. بنابرایــن، 
چنیــن مشــکلی تأثیــرات نامطلوبــی در تولیــد محصــولات 

ــور دارد. ــاورزی در کش کش
در سراســر دنیــا بــرای عرضــه مــواد غذایی کنسروشــده 
ــه  ــو1، ارائ ــررات فائ ــاس مق ــر اس ــرف، ب ــای مص ــه بازاره ب
نمودارهــای فراینــد حرارتــی2 و مــواد غذایــی الزامــی 
ــن  ــد ای ــور فاق ــده در کش ــولات تولیدش ــا محص ــت؛ ام اس
ــدگان  ــال صادرکنن ــور فع ــرای حض ــتند. ب ــات هس اطلاع
مــواد کنسروشــده در بازارهــای جهانــی، بــه ارائــه زمــان و 
درجــه حــرارت واقعــی فراینــد حرارتــی نیــاز اســت. تولیــد 

1. FAO
2. Thermal processing chart
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محصــولات کنسروشــده در کشــور اغلــب بــدون محاســبه 
و اندازه گیــری و به صــورت حــدس و گمــان اســت و 
بیش تــر اوقــات حرارت دهــی تــا چنــد برابــر زمــان واقعــی 
ــه  ــی اســت ک ــن در حال ــرد. ای ــاز صــورت می گی ــورد نی م
تعییــن فراینــد حرارتــی و محاســبه زمــان فراینــد الزامــی 
اســت. تاکنــون گزارشــی مبنــی بــر تعییــن فراینــد حرارتی 
و اندازه گیــری مقادیــر F و D و F0 و Z بــرای هیچ یــک 
ــورت  ــور ص ــرارت در کش ــه ح ــاوم ب ــای مق از میکروب ه
نگرفتــه اســت. تعاریــف هرکــدام از اصطلاحــات فــوق 

از: عبارت انــد 
90درصـد  کاهـش  بـرای  لازم  زمـان   :D مقـدار 
میکروارگانیسـم ها )یک چرخه لگاریتمی( در محیط مشـخص.
مقــدار F: مــدت زمــان مــورد نیــاز بــرای ازبین بــردن 
در  مشــخص  زمــان  در  مشــخص  میکروارگانیســم های 

ــانتی گراد. ــه س ــای 121 درج دم
مقــدار F0: مــدت زمــان مــورد نیــاز بــرای ازبین بــردن 
در  مشــخص  زمــان  در  مشــخص  میکروارگانیســم های 

.Z18 ــا ــانتی گراد ب ــه س ــای 121 درج دم
ــر  ــرای ه ــاز ب ــورد نی ــت م ــه فارنهای ــدار Z: درج مق
ــک  ــی ی ــرگ حرارت ــی م ــه در منحن ــریِ بخصــوص ک باکت

ــد. ــی کن ــی را ط ــه لگاریتم چرخ
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معرفی فرایند حرارتی

میکروب هــای  انهــدام  به منظــور  فراینــد حرارتــی 
ــه حــرارت انجــام می شــود  ــاوم ب هــوازی و غیرهــوازیِ مق
و در آن دســته از مــواد غذایــی کــه pH بالاتــر از 4/6 
ــک  ــم مهل ــده س ــروب تولیدکنن ــردن میک ــد، ازبین ب دارن
ــد  ــر فراین ــت. از نظ ــی اس ــوم1 الزام ــتریدیوم بوتولین کلس
حرارتــی، از هــر ســه گــروه میکروب هــای مقــاوم بــه 
هســتند،  دخیــل  میوه هــا  فراینــد  در  کــه  حــرارت 
ــک،  ــر ی ــدام ه ــرای انه ــایی و ب ــا شناس ــن آن ه مقاوم تری

فراینــد حرارتــی تعریــف می شــود:
1- از گــروه مخمرهــا کــه عامــل فســاد در اغلــب 
آبمیوه هــا هســتند، مخمرهــای ساکارومایســیس سروســیا2، 
مخمرهــای اســموفیلیک3 و ترولاپســیس یوتیلیتیــس4 

ــد. ــزایی دارن ــت بس اهمی
باســیلوس  باکتری هــای  باکتری هــا،  گــروه  در   -2
باســیلوس  پلی میکســا6،  باســیلوس  لیچنیفرمیــس5، 

1. Clostridium botulinum
2. Saccharomyces cervisiae
3. Osmophilicyeast
4. Torulopsisutilis
5. B. licheniformis
6. B. polymyxa
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مســرنس1 و کلاســتردیوم پاســترینوم2 اهمیــت دارنــد.
ــوا3 و  ــس نی ــامل بیزوکلامی ــه ش ــا ک ــروه کپک ه 3- گ

ــوا4 هســتند. بیزوکلامیــس فول
کمپــوت  صنایــع  در  یادشــده  میکروارگانیســم های 

ــتند. ــت هس ــز اهمی حائ
در مــواد غذایــی دارای pH بیــن 3/7 تــا 4/6، هیــچ 
باکتــری یــا مخمــر مقــاوم بــه حــرارت وجــود نــدارد. 
باســیلوس کوواگولنــس5 باعــث فســاد در فرآورده هــای 
گوجه فرنگــی بــا pH بیش تــر از 3 و 4 می شــود. ایــن 
میکروارگانیســم قــادر بــه رشــد در pH کم تــر از 4/1 نیســت. 
ــتریوم  ــتریوم و کلس ــتریوم پاس ــم های کلس میکروارگانیس
بوتیریــکام6 عامــل فســاد همــراه بــا تولیــد گاز در کمپــوت 

ــتند. ــوه هس ــوه و آب می می
میکروارگانیسـم کلسـتریوم پاسـتریوم باعـث فسـاد در 
محصـولات گوجه فرنگی و گلابی می شـود. میکروارگانیسـم 
باسـیلوس لیچینیفورمس یکی از میکروارگانیسـم های مولد 
 pH در مـواد غذایـی اسـت که pH فسـاد و افزایـش دهنـده
بـالای 4/2 دارند. این رشـد باعث افزایش pH می شـود و در 
1. B. macerans
2. C. pasteurianum
3. Byssochlamys niva
4. Byssochlamysfulva
5. B. coagulans
6. C. butyricum
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نتیجه رشـد میکروب های کلسـتریوم بوتولینومو کلسـتریوم 
اسـپروجین را فراهـم می کنـد. در مـواد غذایـی با اسـیدیته 
بـالا فسـاد توسـط میکروارگانیسـم های اسـپوردار صـورت 
نمی گیـرد و فقـط بـر اثـر رشـد و فعالیـت لاکتوباسـیل ها 
و مخمرهـای اسیددوسـت و کپک هـا اتفـاق می افتـد. لازم 
اسـت یـادآوری کنیـم کـه ایـن گروه هـا مقاومـت حرارتـی 
و  نیـوا  بیزوکلامیـس  کپک هـای  دارنـد.  کمـی  بسـیار 
بیزوکلامیـس فلـوا و تعـدادی از گونه هـای آسـپرژیلوس1 و 
پنیسـیلیوم2 قـادر بـه رشـد در آب  میوه هـا هسـتند و باعث 
فسـاد محصول می شـوند. گـروه لاکتو باسـیل ها و مجموعه 
اسـپرو لاکتوباسـیلوس3 اسـپور تولید نمی کنند. اسـپورهای 
از  جداسازی شـده  اینولینـوس4  لاکتوباسـیلوس  اسـپرو 
مـواد غذایـی دارای مقاومـت حرارتـی 20 تـا 90 دقیقـه در 
دمـای 75 درجـه سـانتی گراد، 3 تـا 12 دقیقـه در دمـای 
85 درجـه سـانتی گراد و 1 تـا 7/5 دقیقـه در دمـای 90 
هسـتند.   23/4 برابـر   Z مقـدار  بـا  سـانتی گراد  درجـه 
میکروارگانیسـم های بیزوکلامیـس5 باعث فسـاد مـواد غذایی 
می شـوند.   آب  میوه هـا  و  شیشـه ای  بسـته بندی های  در 

1. Aspergillus
2. Penicillium
3. Sporolactobacillus
4. Sporo lactobacilus inaluonas
5. Byssochlamys
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آنزیم هـای پراکسـیداز1، کاتالاز2، پکتیناز3 و پکتین اسـتراز4 
موجـود در میـوه مقاوم تر از میکروارگانیسـم های موجود در 
میوه هـا هسـتند. فراینـد حرارتـی به کاررفتـه بـرای انهـدام 
آنزیم هـا قادر اسـت فعالیـت میکروب ها را نیـز متوقف کند. 
میکروارگانیسـم های هـوازی اسـپوردار در طبیعت همیشـه 
بـا آب و خـاك همراه انـد و در میـوه و سـبزی ها به وفـور 
نیـز  فـراوری  و  تولیـد  اغلـب در خـط  و  یافـت می شـوند 
پراکنده انـد. ایـن میکروارگانیسـم ها از منبـع کربوهیـدرات 
بـرای فعالیـت و رشـد خود اسـتفاده می کنند و اسـید تولید 
می کننـد. به جـز باسـیل میسرینسوباسـیلیس پولی مکسـا5 
کـه اسـید و گاز تولیـد می   کند. میکروارگانیسـم باسـیلوس 
لیچینیفرومـس در میوه هایـی از قبیـل انبـه و مـوز فسـاد 
همـراه بـا گاز تولیـد می کنـد. ایـن میکروارگانیسـم ها قـادر 
بـه افزایـش pH هسـتند کـه همـراه بـا کاهـش اکسـیژن 
در قوطی هـای کنسـرو اسـت. ایـن پدیـده مقدمـه فعالیـت 
میکروارگانیسـم خطرناك غیرهوازی کلاستردیوم بوتولینوم را 
فراهم می سـازد. این گونه میکروارگانیسـم های گرمادوست6 

1. Peroxides
2. Catalyses
3. Pectinase
4. Pectin esterase
5. B. Polymyxa
6. Thermophile
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محصـولات  دارنـد.  زیـادی  بسـیار  اهمیـت  مـا  کشـور  در 
تولیدشـده در اسـتان های سردسـیر کـه در فـراوری آن هـا 
انهـدام میکروارگانیسـم های سرمادوسـت مـورد نظر اسـت، 
در صـورت انبارشـدن در مناطـق گرمسـیری ماننـد جنـوب 
میکروارگانیسـم های  فعالیـت  و  رشـد  احتمـال  کشـور 
گرمادوسـت در آن هـا وجـود دارد؛ بنابرایـن در محصولاتـی 
کـه بـا هـدف مصـرف در جنـوب کشـور تهیـه می شـوند 
بایـد زمـان فراینـد حرارتـی به گونـه ای طراحـی شـود کـه 
در صـورت نگهـداری در دمای بالای 37 درجه سـانتی گراد، 
اسـپورهای میکروارگانیسـم های گرمادوسـت در محصـول 

وجود نداشـته باشـند.

دستورالعمل محاسبه فرایند حرارتی

محاسبه فرایند حرارتی در دو مرحله صورت می گیرد:

مرحلـه اول: جداسـازی و شناسـایی میکروب هـای 
غیرهـوازی و هـوازی مقـاوم به حـرارت عامل فسـاد در 

نظر مـورد  میوه هـای 

ــل  ــم های عام ــی میکروارگانیس ــت حرارت ــون مقاوم چ
فســاد کمپــوت گیــلاس و هلــو از حــد توصیه شــده توســط 
انجمــن ملــی کنســرو آمریــکا پایین تــر اســت و نیــز چــون 
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ــده از  ــوت تهیه ش ــای کمپ ــری از نمونه ه ــداد کثی در تع
ــی  ــداول کمپوت ســازی در ســه ســال متوال ــای مت میوه ه
میکروارگانیســم های مقــاوم بــه حــرارت شناســایی نشــدند، 
میــزان فراینــد حرارتــی بــر پایــه مقاومــت حرارتــی آنزیم ها 

ــود. ــبه می ش ــی و محاس ــا بررس ــک از میوه ه در هری

مرحله دوم: تعیین فرایند حرارتی

ــه  ــرای تهی ــر ب ــورد نظ ــای م ــازی میوه ه آماده س
کمپــوت

ــلًا بشــویید و میوه هــای معیــوب  ابتــدا میوه هــا را کام
را خــارج کنیــد. پــس از پوســت گیری و آماده ســازی، 
ــد و  ــت ببری ــور یکنواخ ــاز به ط ــورت نی ــا را در ص میوه ه

بــرای تهیــه کمپــوت آمــاده کنیــد:
1- دریافــت میوه هــای مــورد نظــر، دســت چین کردن1 

و شست وشــو در آب؛
آمــاده  میوه هــای  اندازه کــردن  و  جداســازی   -2

کمپــوت؛
ــای 85  ــم در دم ــدام آنزی ــت انه ــری2 جه 3- آنزیم ب
ــر  ــا ه ــان متناســب ب ــدت زم ــرای م درجــه ســانتی گراد ب

ــه درجــه رســیدگی آن؛ ــوه، نســبت ب می

1. Sorting 
2. Blanching 
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4- میوه هـای آنزیم بری شـده را در داخـل قوطی هـای 
500 گرمـی1 قراردهید؛

5- قوطی هــای حامــل میــوه را بــا شــربت بــا بریکــس 
معیــن در دمــای 90 درجــه ســانتی گراد پــر کنیــد.

6- قوطی هــای پرشــده را به مــدت 5 دقیقــه اگِزاســت 
کنیــد2 )شــکل 1(؛

ــت  ــتگاه دوخ ــا دس ــده را ب ــای اگزاست ش 7- قوطی ه
درب بنــدی کنیــد )شــکل 2(؛

دیــگ  داخــل  در  را  درب بندی شــده  قوطــی   -8
دوجــداره آب جــوش قــرار دهیــد و مطابــق جــدول 1 

حــرارت دهیــد؛
زمــان  مــدت  بــرای  حــرارت دادن  از  پــس   -9
بــرای  بلافاصلــه  کمپــوت  قوطی هــای  تعیین شــده، 
جلوگیــری از پخــت اضافــی ســرد شــوند و آن هــا را بــرای 

جلوگیــری از زنــگ زدن خشــک کنیــد.

1. A1Tall
2. یعنی قوطی ها را از تونل بخار عبور دهید. 
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)Exhaust( شکل 1- تونل اگزوز

شکل 2- درب بندی قوطی های اگزاست شده با دستگاه دوخت 
دوبل نیمه اتوماتیک
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مطالعه نفوذ حرارتی

حــرارت از مولکولــی بــه مولکــول دیگــر منتقــل 
می شــود و میزانــش تابــع اختــلاف درجــه حــرارت 
ــدازه، شــکل و کیفیــت  ــه ان میــان دو مولکــول اســت و ب
دارد.  بســتگی  غذایــی  مــاده  تشــکیل دهنده  ذرات 
ــم  ــرارت ه ــال ح ــند، انتق ــر باش ــه ذرات یکنواخت ت هرچ
ــر اســت. در غیــر ایــن صــورت ممکــن اســت  یکنواخت ت
ذرات کوچک تــر حــرارت بیش تــر و ذرات درشــت تر 

حــرارت کم تــری ببیننــد.
بــرای تعییــن میــزان حــرارت مــورد نیــاز بــرای انهــدام 
میکروب هــای عامــل فســاد در قوطی هــای کمپــوت بایــد 
ــری  ــوه اندازه گی ــی می ــل قوط ــه در داخ ــردترین نقط س
شــود. گســتردگی حــرارت در تمــام قوطی یکســان نیســت. 
ــع  ــی مای ــواد غذای ــه حــاوی م ــی ک در داخــل قوطــی های
ــی  ــی و در قوطی های ــاع قوط ــم ارتف ــک ده ــتند در ی هس
ــز  ــد در مرک ــری  دارن ــد بیش ت ــی جام ــواد غذای ــه م ک
ــرد  ــه س ــری نقط ــرای اندازه گی ــت. ب ــر اس ــی بیش ت قوط
ــی، در نقطــه  ــای 500 گرم در کنســرو، در اینجــا قوطی ه
ســردِ آن کــه در یک دهــم ارتفــاع قوطــی قــرار دارد، 
ــرای نصــب ترموکوپل هــای کنســتانتین مــس  ســوراخی ب
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ــد  ــب کنی ــی نص ــل راروی قوط ــد و ترموکوپ ــاد کنی ایج
)شــکل 3 و 4(. در شــکل 5 مجموعــه کامــل اندازه گیــری 

ــی مشــخص شــده اســت. فراینــد حرارت

شکل 3- ترموکوپل کنستانتین مس نصب شده در قوطی های 
A1Tall برای اندازه گیری نفوذ حرارتی
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شکل 4- ترموکوپل سوزنی کنستانتین مس آماده نصب در 
قوطی A1Tall مقاوم به اسید با لاك LR مخصوص
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ــن نقطــه ســرد  ــی1 و تعیی ــوذ حرارت ــه نف ــرای مطالع ب
میــوه درداخــل قوطــی، نمونــه میــوه را در نــوك ترموکوپــل 
ــر از  ــد )شــکل 6(. قوطــی را پ در داخــل قوطــی فــرو ببری
میــوه کنیــد و شــربت مــورد نیــاز را در دمــای 90 درجــه 
ســانتی گراد روی میــوه بریزیــد و به مــدت 5 دقیقــه 

ــد )شــکل 7(. ــدی کنی اگزاســت و درب بن

شکل 5- ترموکوپل کنستانتین مس سوزنی نصب شده در یک دهم 
ارتفاع قوطی های A1 Tall برای اندازه گیری نفوذ حرارتی

1. Heat Penetration
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شکل 6- میوه قرارداده شده در نوك ترموکوپل کنستانتین 
مس سوزنی برای اندازه گیری نفوذ حرارتی در میوه

شکل 7- ترموکوپل کنستانتین مس سوزنی نصب شده در 
قوطی های A1Tall برای اندازه گیری نفوذ حرارتی
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ســعی کنیــد زمــان درب بنــدی تــا قرارگرفتــن در داخل 
اتــوکلاو طولانــی نشــود، وگرنــه در محاســبه اختــلال پیــش 
می آیــد. پــس از درب بنــدی قوطــی، ســیم های ترموکوپــل 
را وصــل کنیــد. حــالا آمــاده قــراردادن در دیــگ دوجــداره 
اســت )شــکل 8 و 9(. پــس از برقــراری اتصــالات، قوطی هــا 
ــکل 10( و  ــد )ش ــرار دهی ــداره ق ــگ دوج ــل دی را در داخ
ســیم های رابــط را بــه ترموکوپــل وصــل کنیــد تــا جریــان 
ــان بخــار را از  ــرار شــود )شــکل 11 و 12 و 13( و جری برق
ــا افزایــش  ــد بخــار برقــرار کنیــد )شــکل 14(. ب دیــگ مول
دمــا در داخــل دیــگ دوجــداره و قوطــی، فراینــد حرارتــی 
شــروع می شــود. تغییــرات دمــا را هــر 1 دقیقــه به وســیله 
دســتگاه پتانســیومتر اندازه گیــری و مطابــق جــدول 1 
ــای نقطــه جــوش،  ــه دم ــد و پــس از رســیدن ب ثبــت کنی
ــد  ــه دهی ــه ادام ــی 6 دقیق ــدت 5 ال ــی را به م حرارت ده
ــا  ــد و قوطی ه ــدود کنی ــار را مس ــپس بخ ــکل 15(. س )ش
ــردکردن  ــد س ــگام فراین ــد و در هن ــرد کنی ــه س را بلافاصل
قوطی هــا، دمــای آنهــا را در هــر دقیقــه اندازه گیــری 
ــد و  ــد. مقــدار L را براســاس رابطــه )1( محاســبه کنی کنی
ــد. ــن کنی ــوص جایگزی ــتون های مخص ــرش را در س مقادی
L=1/log)250-t/Z( )1( رابطه
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شکل 8- اتصال ترمومتر قوطی به سیم های رابط 
پتانسیومتر

شکل 9- دستگاه اتوکلاو همراه با سامانه اندازه گیری حرارتی
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شکل 10- محل اتصال سامانه اندازه گیری حرارتی به دستگاه 
اتوکلاو

شکل 11- سامانه اندازه گیری حرارتی قبل از قراردادن در 
اتوکلاو
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شکل 12- سامانه اندازه گیری حرارتی قوطی متصل به 
ترموکوپل و آماده قرارگرفتن در سبد اتوکلاو

شکل 13- دیگ مولد بخار
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شکل 14- دستگاه پتانسیومتر اندازه گیری تغییرات حرارتی در 
قوطی و محیط حرارتی

شکل 15- سیستم ها و دستگاه های اندازه گیری تغییرات 
حرارتی
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ــرای  ــر L و L∑ ب ــی و مقادی ــوذ حرارت ــال، نف ــرای مث ب
ــت. ــده اس ــدول 2 آورده ش ــلاس در ج گی

جدول 1- نمونه ثبت تغییرات درجه حرارت نقطه سرد در 
قوطی و محاسبه مقدار نفوذ حرارتی

L مقدار
L=1/log(250-t/Z)

دمای داخل 
قوطی

)درجه 
سانتی گراد(

دمای محیط
)درجه 

سانتی گراد(

زمان
)دقیقه(

0/063095787871

0/050118787872

0/050118787873

0/050118787874

0/050118787875

0/050118788886

0/063095790907

0/190908

0/192929

0/1584893929210
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س

∑ برای گیلا
L و L جدول 2- نفوذ حرارتی و مقادیر

ف
ردی

L
L

=1/log(212-t/Z
)

دمای داخل قوطی
ت(

)درجه فارنهای
گ دوجداره

دمای دی
ت(

)درجه فارنهای
زمان

)دقیقه(
1

2/783×10
-7

94
202

0
2

4/642×10
-4

152
200

1
3

3/594×10
-3

168
203

2
4

5/995×10
-3

172
204

3
5

0/01215
178

206
4

6
0/01895

181
207

5
7

0/02154
182

207
6

8
0/02783

184
207

7
9

0/02783
184

207
8
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ف
ردی

L
L

=1/log(212-t/Z
)

دمای داخل قوطی
ت(

)درجه فارنهای
گ دوجداره

دمای دی
ت(

)درجه فارنهای
زمان

)دقیقه(
10

0/03162
185

207
9

11
0/035938

186
207

10
12

0/035938
186

207
11

13
0/04642

188
207

12
14

0/05275
189

207
13

15
0/05995

190
207

14
16

0/05995
190

207
15

17
0/06813

191
207

16
18

0/774300
192

207
17

س
∑ برای گیلا

L و L ادامه جدول 2- نفوذ حرارتی و مقادیر
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ف
ردی

L
L

=1/log(212-t/Z
)

دمای داخل قوطی
ت(

)درجه فارنهای
گ دوجداره

دمای دی
ت(

)درجه فارنهای
زمان

)دقیقه(
19

0/08799
193

207
18

20
0/01

194
207

19
21

0/1136
195

207
20

22
0/1292

196
207

21
23

0/2115
200

207
22

24
0/3594

204
207

23
25

0/4642
206

207
24

26
0/4642

205
207

25
27

0/4642
206

207
26

س
∑ برای گیلا

L و L ادامه جدول 2- نفوذ حرارتی و مقادیر
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ف
ردی

L
L

=1/log(212-t/Z
)

دمای داخل قوطی
ت(

)درجه فارنهای
گ دوجداره

دمای دی
ت(

)درجه فارنهای
زمان

)دقیقه(
28

0/5275
207

207
27

29
0/5275

207
207

28
30

0/5275
207

207
29

31
0/5275

207
207

30
32

0/5275
207

207
31

33
0/5275

207
207

32

34
شروع سردکردن

شروع سردکردن
شروع سردکردن

شروع سردکردن
35

0/01668
198

34
36

8/799×10
-3

175
35

س
∑ برای گیلا

L و L ادامه جدول 2- نفوذ حرارتی و مقادیر
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ف
ردی

L
L

=1/log(212-t/Z
)

دمای داخل قوطی
ت(

)درجه فارنهای
گ دوجداره

دمای دی
ت(

)درجه فارنهای
زمان

)دقیقه(
37

1/668×10
-3

162
36

38
1/668×10

-3
144

37
39

2/783×10
-5

138
38

40
2/783×10

-5
133

39
41

2/783×10
-5

128
40

42
2/783×10

-5
127

41
43

1/29×10
-5

120
42

س
∑ برای گیلا

L و L ادامه جدول 2- نفوذ حرارتی و مقادیر
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ترسیم منحنی های نفوذ حرارتی

روش ترسیم
نمــودار مربــوط روی کاغــذ شــطرنجی بــه طریــق زیــر 
ــان  ــه زم ــوط ب ــر مرب ــودار 1(. مقادی ــود )نم ــم می ش رس
ــر  ــد. مقادی ــذاری کنی ــی )X( علامت گ ــور افق را روی مح
ــا را  ــن زمان ه ــی1 در ای ــرگ حرارت ــزان م ــه می ــوط ب مرب
ــد و نمــودار  ــذاری کنی روی محــور عمــودی )Y( علامت گ
ــدار  ــان و مق ــی زم ــل تلاق ــی از مح ــوردادن خط ــا عب را ب
ــان  ــای زم ــد. در انته ــم کنی ــخص رس ــان مش ــرای زم L ب
ــداد  ــاط ســرد را امت ــرارت دادن و شــروع ســردکردن نق ح
ــد. از نقــاط مشــخص  ــا محــور افقــی را قطــع کن ــد ت دهی
ــرد  ــی س ــوازات منحن ــی به م ــی، خطوط ــی حرارت منحن
رســم کنیــد تــا محــور افقــی )زمــان( را قطــع کنــد 
ــی  ــوازات منحن )خــط ســردکردن(. ســپس خطوطــی به م
ســردکردن در زمان هــای مختلــف رســم کنیــد. مســاحت 
زیــر منحنــی را بــرای قســمت های C، B، A و D بــه یکــی 
ــان  ــا جمع کردنش ــد و ب ــبه کنی ــر محاس ــای زی از روش ه

ــد: ــت آوری ــی را به دس ــر منحن ــطح زی ــاحت کل س مس
خانه هــای محصورشــده کاغــذ در هــر قســمت را 

بشــمارید.
1. Lethality
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بــا اســتفاده از دســتگاه پلانومتــر ســطح زیــر منحنــی را 
ــد. به دســت آوری

مقادیــر مســاحت به دســت آمده زیــر هــر یــک از 
منحنی هــا را جداگانــه ثبــت کنیــد.

نمودار 1- منحنی نفوذ حرارتی و محاسبات فرایند حرارتی برای 
A1Tall گیلاس در قوطی
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محاسبه فرایند حرارتی

ــرو  ــی کنس ــی در قوط ــد حرارت ــبه فراین ــرای محاس ب
روش هــای متعــددی پیشــنهاد شــده کــه ســاده ترین 
آن هــا روش فرمــول ترفیــع بــال1 اســت کــه توســط 
بــال در ســال 1928 ارائــه شــده اســت. در ایــن روش 
ــطرنجی  ــذ ش ــی را روی کاغ ــوذ حرارت ــی نف ــدا منحن ابت
ــان  ــی زم ــور افق ــه در مح ــد ک ــم کنی ــانتی متری رس س
ــرد.  ــرار گی ــی ق ــرگ حرارت ــدار م ــودی مق و در محــور عم
مطابــق نمــودار 1، مســاحت هــر 1 ســانتی متر مربــع روی 
نمــودار را محاســبه می کنیــم، بــه ایــن طریــق کــه مقادیــر 
تقســیمات روی محورهــای عمــودی و افقــی بیــن دو نقطــه 
را در هــم ضــرب می کنیــم و عــدد حاصــل، مســاحت هــر 
1 ســانتی متر مربــع اســت. فراینــد حرارتــی بــرای گیــلاس 
به صــورت زیــر محاســبه می شــود: بــا درنظرگرفتــن 
ســانتی متر   1 شــکل،  در   Y و   X محورهــای  مقادیــر 
مربــع برابــر 0/025= 5×0/005 اســت. مســاحت هــر یــک 
ــد.  ــرب کنی ــدد 0/025 ض ــه در ع ــا را جداگان از منحنی ه
ــه  ــد ک ــع کنی ــی را جم ــر منحن ــاحت های زی ــپس مس س
ایــن مقادیــر بــرای هــر یــک جداگانــه در زیــر آمــده اســت.

1. Ball
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محاسبات

        1cm2 = 0/005×5 =0/025 :بر طبق نمودار شماره یک 
A=1/9; B=2/5; C=8/5; D=5
A= 1/68 ×0/025 =0/42 مساحت زیر منحنی
B= 3/92 ×0/025 =0/98 مساحت زیر منحنی
C= 8/93 ×0/025 =2/2325 مساحت زیر منحنی
D= 9/97 ×0/025 =2/48 مساحت زیر منحنی
A=0/42
A+B=1/40
A+B+C=3/6325
A+B+C+D=6/1125

بنابراین مقادیر
F1 = 

F2 =

F3 =

F4 =

0/42
1/40
3/6325
6/1125
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جدول 3- محاسبه مساحت منحنی ها و
 تعیین مقدار زمان فراوری

مساحت 
)سانتی مترمربع( F مقادیر

زمان در انتهای 
هر منحنی

A 1/40 22

A+B 1/1 25

A+B+C 3/6325 28

A+B+C+D 6/1125 32

 A، A+B،منحنی هـای بـرای  به دسـت آمده  مقادیـر 
 F1، F2، را کـه به ترتیـب مقادیـر A+B+C+D و A+B+C

F3 و F4 اسـت، )جـدول شـماره 4( روی محـور Y و محـور 

X ترسـیم کنیـد و نقاط فـوق را در زمان های مشخص شـده 
در کاغـذ شـطرنجی مشـخص کنیـد و بیـن آن هـا بهتریـن 
خـط راسـت را رسـم می کنیـم. طبـق نظـر انجمن کنسـرو 
ملـی آمریـکا )NCA(1 مـرگ حرارتـی بـرای مـواد غذایـی با 
pH کم تـر از 4 برابـر بـا مقـدار F1 =1/5  اسـت. بنابرایـن از 

نقطـه 1/5 روی محـور Y خطـی به مـوازات محـور X رسـم 

1. National canning association
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می کنیـم تـا منحنی را قطـع کند. از این نقطـه خطی عمود 
بـر محـور X رسـم کنیـد. ایـن نقطه، زمـان فراینـد حرارتی 
محصـول )25/75 دقیقـه( اسـت که شـامل زمـان فرایند به 
انضمـام زمـان رسـیدن بـه دمـای 121 درجـه سـانتی گراد 
اسـت. بنابرایـن مقـدار زمـان حقیقـی فـراوری1 را از رابطـه 
)Cut×Pt=BB-(0.4 به دسـت آوریـد کـه Pt زمـان فراینـد 

حقیقـی و BB زمـان فرایند بـدون درنظرگرفتـن 40 درصد 
 Cut اسـت و )Cut( زمـان رسـیدن به درجه حـرارت فراوری
عبـارت اسـت از مدت زمـان مورد نیـاز برای رسـیدن دمای 

محیـط حرارتـی بـه درجه حـرارت مـورد نظـر. بنابراین:
Cut×Pt=Bb-(0/4(

Pt= 25/75-)0/4×6( = 23/35

ــت  ــش قابلی ــور افزای ــی به منظ ــوذ حرارت ــه نف مطالع
ــا  ــری ی ــق جلوگی ــی از طری ــولات غذای ــداری محص نگه
ــوب  ــش نامطل ــا واکن ــی ی ــاد میکروب ــه فس ــش هرگون کاه

آنزیمــی در آن انجــام می گیــرد.

1.Pt
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ک از میوه های متداول در تهیه کمپوت
ت برای هری

ت و زمان اگزاس
ت شرب

جدول 4- زمان فراوری، نوع قوطی، غلظ

میوه
نوع قوطی

ت 
ت شرب

غلظ
)درصد(

ت )82 تا 100 
زمان اگزاس

درجه سانتی گراد( )دقیقه(
زمان فرایند حرارتی در 100 

درجه سانتی گراد )دقیقه(

زردآلو
Lacquered

55
7-10

23
س

گیلا
Lacquered

40
7-10

24
آلبالو

Lacquered
45

7-10
15

انجیر
ساده

55
7-10

13
هلو

ساده
55

7-10
25

گلابی
ساده

40
7-10

24
ب

سی
ساده

ت رقیق
شرب

7-10
15

آلو
Lacquered

40
7-10

14
گوجه فرنگی

Lacquered
فقط آب گوجه

7-10
24

کوکتل میوه
lacquered

45
7-10

25
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کمپوت گلابی

گلابی هـای مناسـب تهیه کمپـوت در کشـور عبارت اند 
از: ویلیامز دوشـیز، درگـزی و بیروت.

فرایند تهیه کمپوت 

ــوی  ــا چاق ــس از دست چین شــدن ب ــا را پ 1- گلابی ه
ــد و  ــیم کنی ــم تقس ــه دو نی ــد، ب ــتگیری کنی ــز پوس تی

ــد. ــدا کنی ــا را ج دانه ه
2- بلافاصلـه گلابی هـای پوست کنده شـده را در داخـل 
آب نمـک 1 تـا 2 درصـد فـرو ببریـد تـا از قهوه ای شـدن 

آن هـا جلوگیری شـود.
3- گلابی هــای نصف شــده را داخــل قوطــی قــرار 
دهیــد و قوطــی حــاوی میــوه را بــا شــربت در حــال 
جــوش بــا بریکــس 40 پــر کنیــد و قوطی هــای پرشــده را 
به مــدت 5 دقیقــه از تونــل اگزاســت عبــور دهیــد و ســپس 

ــد. ــدی کنی درب بن
4- فراینــد حرارتــی را انجــام دهیــد و بلافاصلــه ســرد 

کنیــد.
ــگ  ــور رن ــده ظه ــد، پدی ــرد نکنی ــع س ــر بموق 5- اگ
صورتــی1 بــروز می کنــد یــا به عبارتــی رنــگ ســفید مایــل 

1. pink discoloration
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ــود  ــل می ش ــی تبدی ــگ صورت ــه رن ــوه ب ــوه ای می ــه قه ب
ــکل 16(. )ش

شکل 16- گلابی مناسب کمپوت
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 کمپوت آلو

آلــوی زرد و آلــوی قرمــز هــر دو قابلیــت تولیــد کمپوت 
دارند. را 

فرایند تهیه کمپوت

ــد و در  ــری کنی ــویید و دُم گی ــلًا بش ــا را کام 1- آلوه
ــپس  ــد و س ــه ور کنی ــه غوط ــدت 3 دقیق ــوش به م آب ج
در داخــل آب ســرد وارد کنیــد تــا پوســت تــرك برداشــته، 

جــدا و کنــده شــود.
2- آلوهــای پوست گیری شــده را در داخــل قوطــی 
ــد. ــه اگزاســت کنی ــدت 7 دقیق ــد و به م ــرار دهی ــاده ق س

3- فراینــد حرارتــی را انجــام دهیــد و بعد از ســردکردن 
قوطی هــا، آنهــا را انبــار کنیــد )شــکل 17(.

شکل 17- دو واریته مناسب تهیه کمپوت آلو
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ادامه شکل 17- دو واریته مناسب تهیه کمپوت آلوکمپوت 
آلبالو

کمپوت آلبالو

آلبالـوی انتخابی برای کمپوت بایـد دارای ضریب تبدیل 
بالایـی باشـد، بـه ایـن مفهوم کـه میزان نسـبت گوشـت به 
هسـته بیش تـر از 50 درصـد باشـد. آلبالوهـای بومـی برای 
کمپـوت مناسـب نیسـتند و آلبالوی مجاری کـه میوه خوبی 
اسـت و نسـبت بـه آلبالـوی بومـی دارای اسـیدیته کم تری 

اسـت برای کمپوت مناسـب تر اسـت.

فرایند تهیه کمپوت

ــویید  ــده بش ــرکه رقیق ش ــول س ــا محل ــو را ب 1- آلبال
ــپس آن  ــوند و س ــازی ش ــی پاکس ــواد خارج ــام م ــا تم ت
ــس 10  ــا بریک ــربت ب ــل ش ــه در داخ ــدت 5 دقیق را به م
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ــد. ــرار دهی ــی ق ــل قوط ــد و داخ ــری کنی آنزیم ب
2- در مرحلــه بعــد قوطــی را بــا شــربت نســبتاً غلیــظ 
پــر کنیــد و پــس از اگزاســت 5 دقیقــه ای، عملیــات 
ــی را  ــد حرارت ــد و ســپس فراین ــام دهی ــدی را انج درب بن

ــکل 18(. ــد )ش ــال کنی اعم

شکل 18- واریته  های مناسب آلبالو برای تهیه کمپوت
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کمپوت هلو

دو نــوع هلــو هســته دار وجــود دارد: هســته آزاد و 
هســته چســبیده.

هســته آزاد بــرای کمپوت مناســب اســت و آلبرتــا، لوول 
ــا  ــن واریته ه ــتند. ای ــال هس ــوت ایدئ ــرای کمپ ــی ب و هال
ــفید  ــای س ــتند. واریته ه ــت هس ــگ زرد یکنواخ دارای رن
آبکــی بــرای تولیــد کمپــوت مناســب نیســتند )شــکل 19(.

فرایند تهیه کمپوت

1- هلوهــا را دســت چین کنیــد و هلوهــای شکســته را 
خــارج کنیــد.

ــد و  ــیم کنی ــم تقس ــه دو نی ــویید، ب ــا را بش 2- هلوه
بــدون واردکــردن صدمــه هســته را از گوشــت جــدا کنیــد.

3-هلوهــا را روی نــوار نقالــه به صــورت روبه پاییــن 
ــدیم  ــید س ــول هیدروکس ــا محل ــا را ب ــد و آن ه ــرار دهی ق

ــد. ــپری کنی ــد اس ــق 1 درص ــوزآور( رقی ــود س )س
4- بعــد از 2 دقیقــه شست وشــوی هلوهــا بــا اســپری، 

آن هــا نگــه داریــد تــا پوســت از بدنــه جــدا شــود.
ــاً از  ــد )ترجیح ــرار دهی ــل آب ق ــا را در داخ 5- هلوه
محلــول 1 درصــد اسیدســیتریک اســتفاده کنیــد کــه بــرای 

ــت(. ــب اس ــود مناس ــده س ــردن باقی مان خنثی ک
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ــرار دهیــد  6- هلوهــای نصف شــده را داخــل قوطــی ق
ــوش  ــال ج ــس 55 در ح ــا بریک ــربت ب ــا ش ــا را ب و آن ه
بجوشــانید و پــس از 5 دقیقــه اگزاســت درب قوطی هــا را 

ــرار دهیــد. ــد و داخــل دیــگ دوجــداره ق ببندی
7- فراینــد اعمــال حرارتــی را شــروع کنیــد و قوطی هــا 

را ســرد و خشــک و ســپس انبــار کنیــد.

شکل 19- واریته مناسب تهیه کمپوت هلو
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کمپوت گیلاس

واریتــه تک دانــه مشــهد و زرد دانشــکده بــرای فراینــد 
کمپــوت بســیار مناســب هســتند )شــکل 20(.

فرایند تهیه کمپوت

ــتیک  ــید اس ــق اس ــول رقی ــا محل ــا را ب 1- گیلاس ه
ــد  ــرار دهی ــد و داخــل قوطــی ق ــری کنی بشــویید و دُم گی

ــود(. ــو ش ــدداً شست وش ــه مج )البت
2- قوطی هــا را بــا شــربت در حــال جــوش بــا بریکــس 

30 پــر کنیــد.
ــد  ــت کنی ــه اگزاس ــدت 30 دقیق ــا را به م 3- قوطی ه
و پــس از درب بنــدی آن هــا را بــرای پاســتوریزه کردن 

ــد. ــرار دهی ــگ دوجــداره ق داخــل دی
4- قوطی ها را سرد و نگهداری کنید.

5- در طــول فراینــد آماده ســازی گیــلاس دقــت کنیــد 
ــرا  ــوده نباشــند، زی ــه مگــس گیــلاس آل کــه گیلاس هــا ب
ــت  ــاك اس ــیار خطرن ــوت بس ــل کمپ ــا داخ ــود آن ه وج

)شــکل 21(.
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شکل 20- دو واریته مناسب تهیه کمپوت گیلاس



47 دستورالعمل جامع تولید کمپوت میوه جات

شکل 21- گیلاس آلوده به  مگس گیلاس
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کمپوت انجیر

ــل کنســروکردن نیســتند  تمــام واریته هــای انجیــر قاب
و واریته هــای عطروطعــم دار و خوش رنــگ بــرای ایــن کار 

ــکل 22(. ــب اند )ش مناس

فرایند تهیه کمپوت

1- انجیرهــا را ابتــدا دســتچین کنیــد، بعــد در مجاورت 
بخــار یــا داخــل آب گــرم قــرار دهیــد و پوســت آن هــا را 

جــدا کنیــد.
ــدت 10  ــویید و به م ــده را بش ــای پوست ش 2- انجیره

دقیقــه در داخــل شــربت آنزیم بــری کنیــد.
ــا  ــی را ب ــد و قوط ــرار دهی ــی ق ــا را در قوط 3- انجیره

ــد. ــر کنی ــا بریکــس 55 پ ــظ ب شــربت نســبتاً غلی
4- جهــت بهبــود کیفیــت محصــول نهایــی به مقــدار 5 

درصــد اســید ســیتریک بــه شــربت اضافــه کنید.
5- پــس از اگزاســت کردن قوطی هــا بــه مــدت 5 

ــد. ــدی کنی ــا را درب بن ــه، آن ه دقیق
6- قوطی هـای درب بندی شـده را بلافاصلـه پاسـتوریزه 

کنیـد و در دیـگ دوجداره قـرار دهید.
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شکل 22- دو واریته مناسب تهیه کمپوت انجیر
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کمپوت سیب

واریته هــای مختلفــی از ســیب در کشــور کشــت 
ــورت  ــراوری به ص ــرای ف ــا ب ــی آن ه ــه همگ ــوند ک می ش
ــفید  ــگ س ــا رن ــای ب ــتند. واریته ه ــب نیس ــوت مناس کمپ
کــه تــوان تحمــل فراینــد حرارتــی را دارنــد بایــد بــرای این 
هــدف انتخــاب و اســتفاده شــوند. غالبــاً واریتــه گلــدن برای 
ایــن هــدف مناســب اســت. واریته هــای دیگــر چــون رنگــی 

ــکل 23(. ــوند )ش ــوه ای می ش ــولاً قه ــتند معم هس

فرایند تهیه کمپوت

ســیب های  و  کنیــد  دســت چین  را  ســیب ها   -1
ــد. ــدا کنی ــوده را ج ــته و آل شکس

ــق و  ــک رقی ــول اســید کلریدری ــا محل ــا را ب 2- میوه ه
گــرم بشــویید تــا باقی مانــده ســموم و ســرب اسپری شــده 

شســته شــوند.
3- میوه هــا را بــه 2 یــا 4 بخــش تقســیم کنیــد و دانــه 

را از میــوه جــدا کنیــد.
ــا را در  ــدن میوه ه ــری از قهوه ای ش ــرای جلوگی 4- ب

محلــول 2 درصــد نمــک طعــام نگهــداری کنیــد.
غیرفعال کــردن  بــرای  را  نیمه شــده  ســیب   -5
ــا 80  ــای 70 ت ــه در دم ــا 4 دقیق ــدت 3 ت ــا به م آنزیم ه
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ــرای کاهــش  ــد )ترجیحــاً ب ــرار دهی ــانتی گراد ق درجــه س
ــود(.  ــام ش ــربت انج ــد ش ــول 3 درص ــد در محل ــزان قن می
6- آنزیم بــری ســیب بــرای خارج کــردن اکســیژن 
بــرای جلوگیــری از خوردگــی قوطــی کمپــوت بســیار 

ــت. ــی اس الزام
قوطــی  داخــل  را  آنزیم بری شــده  ســیب های   -7

ــانید. ــق بپوش ــربت رقی ــا ش ــد و ب ــرار دهی ق
ــپس  ــت و س ــه اگزاس ــدت 6 دقیق ــا را به م 8- میوه ه
بلافاصلــه درب بنــدی کنیــد و بــرای اعمــال فراینــد حرارتی 

در دیــگ دوجــداره قــرار دهیــد.
ســردکردن  از  پــس  بلافاصلــه  را  قوطی هــا   -9
درب بنــدی کنیــد و آن هــا را خشــک و انبــار کنیــد.

شکل 23- واریته مناسب تهیه کمپوت سیب
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تهیه کمپوت زردآلو

واریته هــای مختلفــی از زردآلــو در کشــور کشــت 
ــای زرد  ــتند. واریته ه ــا زرد هس ــفید ی ــه س ــوند ک می ش
بــرای تهیــه کمپــوت مناســب اســت،  و خوش عطــر 
ــد  ــل کنن ــی را تحم ــد حرارت ــد فراین ــرطی که بتوانن به ش

)شــکل 24(.

فرایند تهیه کمپوت

زردآلــو نیــازی بــه پوســت گیری نــدارد و کافــی اســت 
آن هــا را دو نیــم کنیــم و هســته ها را خــارج کنیــم. 
ــوه  ــوه، از می ــودن می ــورت کوچک ب ــات در ص ــی اوق بعض
ــه  ــود. بقی ــتفاده می ش ــوت اس ــه کمپ ــرای تهی ــل ب کام

ــر اســت: ــه شــرح زی مراحــل ب
ــی  ــل قوط ــل را داخ ــا کام ــده ی ــای نیم ش 1- میوه ه

قــرار دهیــد.
2- میوه هــا را بــا شــربت در حــال جــوش بــا بریکــس 

30 بــه همــراه 2 درصــد اســید بپوشــانید.
3- به مدت 5 دقیقه اگزاست کنید.

4- درب بندی را انجام دهید.
ــی را انجــام  5- داخــل دیــگ دوجــداره، فراینــد حرارت

دهیــد.
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6- در مرحلــه بعــد، بلافاصلــه قوطی هــا را جهــت 
ــد. ــک کنی ــرد و خش ــی س ــت اضاف ــری از پخ جلوگی

شکل 24- واریته مناسب تهیه کمپوت زرد آلو
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روش تهیه شربت برای کمپوت

در صنایــع کنســرو و کمپــوت بــرای پوشــاندن میــوه یــا 
ســبزی در داخــل قوطــی از شــربت یــا آب نمــک اســتفاده 
می شــود کــه ایــن مایــع نقــش انتقــال حــرارت در کنســرو 
ــب  ــوت اغل ــه کمپ ــد. در تهی ــازی می کن ــوت را ب ــا کمپ ی
ــود  ــتفاده می ش ــع اس ــد مای ــا قن ــد ی ــربت های قن از ش
ــر  ــند. اگ ــی باش ــدون آلودگ ــد ب ــربت ها بای ــن ش ــه ای ک
ــی هــم  شــربت بی کیفیــت باشــد، کیفیــت محصــول نهای
ــال عطــر و  ــرد. اصــولاً شــربت باعــث انتق ــت خواهــد ک اف
ــزان  ــود. می ــوت می ش ــی کمپ ــل قوط ــوه در داخ ــزه می م
غلظــت شــربت بــه قنــد و اســیدیته میــوه بســتگی دارد و 
ــر باشــد، غلظــت شــربت  ــوه بیش ت هــر چــه اســیدیته می
بایــد افزایــش یابــد. در تهیــه شــربت بایــد از شــکر ســفید 
ــه  ــاده ب ــن م ــواد خارجــی اســتفاده کــرد کــه ای ــد م و فاق
ــوص 99  ــه خل ــا درج ــفید و ب ــکر س ــا ش ــاکارز ی ــام س ن
درصــد تولیــد می شــود. شــکر تولیدشــده از نیشــکر 
ــه همــراه دارد کــه وجــود ایــن  اغلــب مقــداری ســولفور ب
ــوت در  ــی درِ قوطــی کمپ ــث خوردگ ــربت باع ــاده در ش م
طــول انبــارداری می شــود و عمومــاً مــزه محلــول را تغییــر 

می دهــد.
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دو روش تهیه شربت 

روش ســرد: شــکر را در داخــل آب ســرد حــل می کنند 
ــس  ــد و پ ــور می دهن ــی عب ــای متفاوت و ســپس از فیلتره
ــدون  ــاف و ب ــربت ص ــکر، ش ــای ش ــذف ناخالصی ه از ح

ــود. ــد می ش ــی تولی آلودگ
ــراه آب در  ــه هم ــکر ب ــرم، ش ــرم: در روش گ روش گ
داخــل دیــگ دوجــداره قــرار داده می شــود و حــرارت 
ــه ور  ــربت غوط ــه روی ش ــواد ناخالصــی را ک ــد و م می بین
ــردن  ــا اضافه ک ــه ب ــد. در ادام ــع آوری می کنن ــت، جم اس
اســتریل  را کامــلًا صــاف و ســپس  نیتــرات، شــربت 
ــد. ــدای می کنن ــدی نگه ــارف بع ــرای مص ــد و ب می کنن
یکنواختــی شــربت در طــول تولیــد کمپوت بســیار مهم 
اســت و غلظــت شــربت نبایــد تغییــر کنــد. افزایــش مقادیــر 
اضافــی شــکر در محلــول باعــث افزایــش هزینه هــای 

ــود. ــد می ش تولی

محاسبه مقدار شربت

ــا  ــق ی ــه رقی ــاز ب ــی نی ــربت گاه ــد ش ــول تولی در ط
ــه شــربت دلخــواه از  ــرای تهی ــردن آن می شــود. ب غلیظ ک
دو نــوع شــربت بــا غلظت هــای مختلــف بدیــن طریــق عمل 
ــا حــرف  می کنیــم. مربعــی را رســم کنیــد و مرکــزش را ب
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E مشــخص کنیــد. در نقطــه A بریکــس شــربت غلیظ تــر 
ــر را بنویســید و در  و در نقطــه D بریکــس شــربت رقیق ت
نقطــه E بریکــس شــربت مــورد نظــر را یادداشــت کنیــد. 
حــالا به صــورت ضــرب دری اعــداد را بــدون درنظرگرفتــن 
ــد  ــم کنی ــر ک ــر را از بزرگ ت ــی، کوچک ت ــی و کوچک بزرگ
ــداد  ــن اع ــید. ای ــی C و B بنویس ــل، یعن ــع مقاب و در ضل
نشــان دهنده مقــدار هــر یــک از شــربت های روبــروی 
حــروف C و B خواهــد بــود کــه بایــد بــا یکدیگــر مخلــوط 

شــوند تــا شــربت بــا بریکــس دلخــواه حاصــل شــود.

A-E= C

D-E=B

مثال 
ــردن  ــا بریکــس 45 از مخلوط ک ــه شــربت ب ــرای تهی ب
شــربت بــا بریکــس 62 و بریکــس 10 بــه ایــن طریــق عمل 

می کنیــم.
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62-45=17
10-45=35

ــا بریکــس 62، و  ــربت ب ــد 35 قســمت از ش ــی بای یعن
ــا  ــوط شــود ت ــا بریکــس 10 مخل 17 قســمت از شــربت ب

ــادل 45 درصــد حاصــل شــود. ــا بریکــس مع شــربتی ب

100-45=55
0-45=45

در فراینــد تهیــه شــربت از شــکر و آب بــا بریکــس 45 
ــه ایــن روش عمــل می کنیــم: درصــد مســتقیماً ب

55=100 – 45 و 45= 45-0
یعنــی 55 قســمت شــکر و 45 درصــد آب، شــربتی بــا 

ــد. ــس 45 می ده بریک
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ــا  ــطح دری ــاع از س ــش ارتف ــا افزای ــوش آب ب ــه ج نقط
کاهــش می یابــد. فراینــد حرارتــی بــرای کنســرو و کمپــوت 
ــر از  ــاع 152 مت ــاس ارتف ــر اس ــف را ب ــی مختل ــواد غذای م
ــش  ــا افزای ــن ب ــد. بنابرای ــتاندارد می کنن ــا اس ــطح دری س
ارتفــاع از ســطح دریــا، مقادیــر زمــان فراینــد بایــد مجــدداً 
ــر  ــدار ه ــه مق ــاع ب ــش ارتف ــه ازای افزای ــود. ب ــبه ش محاس
ــک درجــه  ــا، نقطــه جــوش آب ی ــر از ســطح دری 152 مت
ســانتی گراد کاهــش می یابــد کــه در نتیجــه زمــان فراینــد 

ــد. ــد 2 دقیقــه افزایــش یاب ــی بای حرارتــی معمول
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