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 چکیده

 C° 08-58میلیمتر جیوه و استفاده از دماهای تغلیظ  55تولید کنسانتره آب نارنج با روش تغلیظ تحت خلأ  ،در این تحقیق

 58و  08رئولوژیکی کنسانتره آب نارنج در شرایط مختلف، شامل مواد جامد کل ) هایویژگیمورد بررسی قرار گرفت. 

مورد بررسی قرار گرفت. ویسکوزیته کنسانتره  s168 -1تا  8( در محدوده سرعت برشی C° 55-5درجه بریکس( و دما )

شونده با برش را نمایش داد.  شاخص یدا کرد و رفتار غیر نیوتنی رقیقآب نارنج در اثر افزایش سرعت برشی کاهش پ

د از ها قبل و بعچنین میزان ویتامین ث نمونهواد جامد کل افزایش پیدا کرد. همقوام با افزایش دما کاهش و با افزایش م

رصد با روش کروماتوگرافی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با افزایش دمای تغلیظ، د درجه C° 08-58تغلیظ در دماهای 

عنوان تابعی از دما و تغییرات روشنایی رنگ فرآورده به . علاوه بر این(P < 85/8)  یابدافت ویتامین ث نیز افزایش می

داری در سطح آماری طور معنیدر کنسانتره آب نارنج به Lنتایج نشان داد که پارامتر غلظت مورد ارزیابی قرار گرفت. 

(85/8 > Pمتأثر از دما و زمان تغلیظ می ).اگرچه شربت نارنج تهیه شده از کنسانتره آب نارنج تغلیظ شده در باشد    

C° 08  ،حاصل از ارزیابی حسی تفاوت  بررسی نتایجو شربت تهیه شده از آب نارنج تازه از نظر عطر و طعم بهتر بودند

داری بین شربت تهیه شده از کنسانتره آب نارنج و نیز شربت تهیه شده از آب نارنج تازه از نظر رنگ و پذیرش معنی

 کلی نشان نداد.

 

 شیمیایی، رئولوژی، ویتامین ثی فیزیک هایویژگیآب نارنج، کنسانتره،  کلیدی:گان واژ 
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 مقدمه

های گذشته تقاضا برای استفاده از مواد غذایی طی سال

ها و اهی رشد چشمگیری داشته است. میوهبا منشاء گی

های مهمی نظیر یجات به دلیل دارا بودن ریز مغذیسبز

ها و مواد معدنی نقش مهمی در متعادل ساختن ویتامین

هایی کاهش ریسك ابتلا به بیماریرژیم غذایی انسان و 

عروقی و دیابت  -های قلبیاز قبیل سرطان، بیماری

اسخ به تقاضای کنند. بنابراین به منظور پبازی می

ها و سبزیجات به صورت صنعتی مردم، فرآوری میوه

ها و محصولات مده است. با توسعه انواع آب میوهدرآ

تارها، اطلاع ها و نکها نظیر کنسانترهمشتق شده از آن

ها امر مهمی محسوب شیمیایی آنفیزیکی های یاز ویژگ

و   و وندرسن ٥885می شود )کورتس و همکاران 

 (.٥88٢همکاران 

مرکبات از پرطرفدارترین  های بر پایهنوشیدنی

درآمد حاصل از  %58 ای هستند کههای میوهنوشیدنی

ها را در دنیا به خود اختصاص می فروش نوشیدنی

 Citrus(. میوه نارنج )٥88٢)تیواری و همکاران  دهند

aurantium L.های( با نامsour orange،bitter 

orange   وseville orange  یکی از انواع مرکبات می

باشد که منبع مناسب ویتامین ث بوده، عطر و طعم 

جنوب غربی آسیا است و منحصر به فردی دارد، بومی 

 امیری و نیاکوثری) ای گرد و اسیدی استدارای میوه

(. این میوه در ایران از اواسط آبان تا اواسط ٥880

حساسیت آن وجود دارد. به دلیل فسادپذیری و  اسفند

 باشد.رآیند، دوره نگهداری آن کوتاه مینسبت به ف

کی محصولات تولید شده از از آنجایی که رفتار رئولوژی

کیل و ویژگی ترکیبات تش ها تحت تأثیر مقدارآب میوه

یوه و تیمارهای انجام ها می باشد و به نوع مدهنده آن

ها در طی فرآوری نیز بستگی دارد، لذا شده روی آن

نها از جهت مطالعه رفتار رئولوژیکی این محصولات نه ت

ها مهم است، بلکه به منظور ارزیابی کیفی فرآورده

شامل پمپ کردن، همزدن، طراحی مراحل فرآوری 

سایر مراحل، حائز وسیله خطوط لوله، تغلیظ و انتقال به

و  و وندرسن ٥885باشد )کورتس و همکاران اهمیت می

کابرال و (. در مطالعات مشابهی که ٥88٢همکاران 

چین و ( و ٥880(، داک و همکاران )٥886همکاران )

( به ترتیب برروی کنسانتره آب انگور، ٥88٢همکاران )

انجام دادند، به این نتیجه آب انبه و کنسانتره آب پوملو 

های دو پارامتر دما و غلظت بر ویژگی رسیدند که

رئولوژیکی کنسانتره آب انگور، آب انبه و کنسانتره آب 

ار داشته و موجب بروز رفتار پوملو تأثیر آشک

 ها شده است.شونده با برش در این نمونهرقیق

نگام کننده های که یك مصرفعلاوه نخستین ویژگیهب 

کند، رنگ محصول انتخاب محصول به آن توجه می

دلیل حضور باشد. رنگ زرد میوه نارنج بهمی

عنوان باشد. رنگ بههای کاروتنوئیدی میرنگدانه

ها و سبزیجات تازه و نیز شاخص رسیدگی میوه

بسزایی تغییرات ممکن در طی فرآیند و نگهداری، نقش 

ورن کننده دارد )ببر پذیرش محصول توسط مصرف

 (. ٥880و کورتس و همکاران  ٥88٥

ای شدن غیر های قهوهتجزیه اسید آسکوربیك و واکنش

شود، در اثر تشکیل فورفورال ایجاد می آنزیمی که

های تخریبی هستند که طی فرآیند، ترین واکنشمهم

افتند. دی و نگهداری آب مرکبات اتفاق میبسته بن

اکسیژن  حضور یا عدم حضورتخریب ویتامین ث در 

گیرد. طی فرآوری آب میوه پدیده صورت می

، عامل تخریب ویتامین ث محسوب اکسیداسیون

شود، در حالیکه طی نگهداری، تجزیه اسید می

درجه حرارت و زمان است، آسکوربیك، که بسیار تابع 

؛ امیری و نیاکوثری، ٥880)الزوبیدی،  افتداتفاق می

 (.٥88٢؛ تیواری و همکاران، ٥880

ها بر خواص میوهآنجایی که فرآوری حرارتی آب از 

گذارد ها تأثیر میای آنارگانولپتیکی و تغذیه

هایی (، استفاده از روش٥880و همکاران )هانگوالرات 

شود به حفظ آنها از حرارت کمتری استفاده می که در

و حسی از جمله رنگ محصول کمك  ایخواص تغذیه

ها که نسبت ی آب میوهیکی از روش های نگهدار کند.می
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ز دمای های حرارتی امکان استفاده ار روشبه سای

ها کند، تغلیظ تحت خلأ آنفرآوری کمتری را ایجاد می

 باشد. می

 هایویژگیهدف این تحقیق بررسی رئولوژی و برخی 

تولیدی با استفاده  شیمیایی کنسانتره آب نارنجفیزیکی 

مختلف دمایی تحت خلأ در شرایط از روش تغلیظ 

 باشد.می

 
 مواد و روش ها

 تهیه کنسانتره آب نارنج

آوری شد. های اطراف شیراز جمعمیوه نارنج از باغ

تولید آب نارنج بصورت صنعتی و پاستوریزه نشده در 

. مراحل فرآیند کارخانه لیموندیس شیراز صورت گرفت

وسیله پاشش آب، ههای نارنج بشامل شستشوی میوه

ها، سایشی و شستشوی مجدد میوهستگیری پو

فیلتراسیون توسط سیستم دو  میوه،آباستخراج 

هایی با اندازه منافذ ای که در مرحله اول از صافیمرحله

هایی با اینچ و در مرحله بعد از صافی 82100تا  821٥5

اینچ استفاده شد و در نهایت  828٥منافذ کوچکتر از 

 65دمای حدود بار و  68هموژنیزاسیون )تحت فشار 

درجه سانتیگراد( بود. به منظور تهیه کنسانتره آب 

میلیمتر جیوه  55نارنج، از اواپراتور چرخان تحت خلأ 

ساخت کشور آلمان استفاده  IKA RV10با نام تجاری 

درجه  08و  08، 68، ٠٥ شد. فرآیند تغلیظ تحت دماهای

رجه بریکس د 68و  58، ٠8، 08، ٥8سانتیگراد تا غلظت 

های تولیدی تا زمان انجام جام گردید. کنسانترهان

آزمایشات، در بسته بندی غیر قابل نفوذ در یخچال با 

 درجه سانتیگراد نگهداری شدند. ٠ °C دمای

 اندازه گیری مواد جامد محلول

طی فرآیند تغلیظ میزان مواد جامد محلول با استفاده از 

)ساخت آلمان(  CARL Zeissدستگاه رفرکتومتر مدل 

 گیری شد.اندازه ٥8 °C  و در دمای

 

 

 بررسی سرعت )سینتیک( تغلیظ در دماهای مختلف

های آب نارنج در مقابل ( نمونه°Bxتغییرات غلظت )

زمان با استفاده از معادله لگاریتمی سه پارامتری 

 مدلسازی شد. 

                   (.     1رابطه )

                                )exp(K.t 1+ B 0B = B          
به ترتیب غلظت نمونه آب نارنج  0Bو  Bدر این رابطه 

یك مقدار ثابت  1Bو غلظت اولیه آب نارنج،   tدر زمان 

باشد ( میmin-1ثابت سرعت تغلیظ بر حسب ) Kو 

 (.٥886 مسکن)

 بررسی رفتار رئولوژیکی کنسانتره آب نارنج

رفتااار رئولااوژیکی کنسااانتره آب نااارنج بااا اسااتفاده از 

بروکفیلاد )سااخت آمریکاا(     DVII proویساکومتر ناوع   

هاای برشاای  مجهاز باه سیساتم کنتارل دماا در سارعت      

)به این دلیل کاه در خاارج از ایان    ( s 861-1تا  8مختلف )

 داد(  ارزیاابی ه نمونه رفتار غیر طبیعی نشان میمحدود

ظر غلظات کنساانتره آب ناارنج و    شد. متغیرهای مورد ن

دمای ارزیابی خواص رئولوژیکی بودند. در این پژوهش 

 رفتار رئولاوژیکی کنساانتره آب ناارنج تغلایظ شاده در     

درجاه    58و 08هاای  درجه سانتیگراد با غلظت 58دمای 

ماااورد  C°  55و  ٠8، 5/٥٥، 5باااریکس ، در دماهاااای  

هااای تااار جریااان و ویژگاای ارزیااابی قاارار گرفاات. رف 

رئولوژیکی کنسانتره آب نارنج با استفاده از نارم افازار   

 ( تعیین گردید.Rheocalدستگاه ویسکومتر )

بررسی میزان ویتامین ث 

هاای کنساانتره   ظور تعیین میزان ویتامین ث نمونهبه من

( از 1٢٢٢آب نارنج مطابق روش پیشنهادی لی و کاتس ) 

باااا ساااتون ناااوع   HPLC Agilant 1200دساااتگاه 

Reverse Phase c18   بااا نااام تجاااریBondapack 

استفاده شد. به  ، ساخت استرالیاDADدارای شناساگر 

منظور رسم منحنی اساتاندارد مخلاوطی از ویتاامین ث    

 HPLCاستاندارد و متافسفریك اسید تهیه و به دستگاه 

سام پیاك محاسابه گردیاد. جهات      تزریق شد و زماان ر 

ظت کنساانتره آب ناارنج   گیری ویتامین ث ابتدا غلاندازه
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 0درجاه باه    68با استفاده از آب مقطر دو بار تقطیار از  

باریکس رساانیده شاد.     )غلظت معادل آب نارنج( درجاه 

میلای لیتار    58میلی لیتر از نمونه آب ناارنج و   58سپس

( مخلوط و هماوژنیزه شاد.   MPA) %5متافسفریك اسید 

دور در دقیقاه   ٠888دقیقاه باا سارعت     5سپس به مدت 

  (RC-5 super speed refrigeratorسااانتریفیوژ

Sorvall (    گردید، مایع فوقانی بعد از عبور از فیلتار سار

تزریاق شاد. سااپس    HPLCباه ساتون    μ٠5/8سارنگی  

فاز معکاو  باا     c18میکرولیتر نمونه از ستون ٥8حجم

باا  ml/min 5/8متار، باا سارعت    میلای  6/٠×  158ابعاد 

در دماای   ٠/٥ pHاستفاده از فاز متحرک بافر فسفات با 

C° 08      عبااور داده شااد و بااا اسااتفاده از ناارم افاازار

ناانومتر درصاد    ٥5٥در طول موج  Agilentکامپیوتری 

 ویتامین ث محاسبه گردید.  

هییای کنسییانتره آب بررسیی روشیینایی رنیین نمونیه  

نارنج

تره آب هاای کنساان  برای ارزیابی روشنایی رناگ نموناه  

بارداری باا دورباین دیجیتاال و     نارنج از سیستم عکاس 

اساتفاده   Hunter Labرنگ سنجی مشاابه باا سیساتم    

هاای  ( از نموناه ml18شد. در این روش مقاادیر ثابات )   

 68و  58، ٠8، 08، ٥8هاای  کنسانتره آب نارنج با غلظات 

درجااه بااریکس درون  ااروف پلاسااتیکی ساافید رنااگ   

برداری بارای تماامی   عکس یکسان ریخته شدند. شرایط

ها درون یك جعبه بساته باا   ها یکسان بود و نمونهنمونه

نفاوذ باه ناور قارار     هاای سافید رناگ و غیرقابال    دیواره

درجاه   ٠5گرفتند. زاویه تابش نور در سطح افقی نموناه  

بوده و دوربین به موازات سطح افقی نمونه قرار گرفات.  

 5تصااویر  حبااا اسااتفاده از دوربااین دیجیتااال بااا وضااو

س گرفتاه شاد و پاس از آن    هاا عکا  مگاپیکسل از نموناه 

ایش افزار فتوشاا  ویار  ها با استفاده از نرمعکس نمونه

)روشانایی( ماورد    Lهاای  پنجم به منظور تعیین پارامتر

افشاااری جویباااری و فرحناااکی بررساای قاارار گرفاات )

٥811.) 

 

 ارزیابی حسی

نارنج شده از آب به منظور ارزیابی حسی شربت تهیه 

دیده استفاده شد. شربت آب نارنج با فرد آموزش ٥1از 

ب نارنج بازسازی شده از آ ٥8% w/wاستفاده از 

درجه  68های آب نارنج تغلیظ شده تا غلظت کنسانتره

( و یا آب نارنج C°58- 08بریکس در دماهای مختلف )

رزیابی کیفی شکر تهیه شد. در ا %w/w 1٥تازه و 

پذیرش کلی مورد سنجش قرار شربت نارنج، از نظر 

های گرفت. معیار به کار رفته جهت سنجش پارامتر

ای بود. مذکور، بر اسا  سیستم امتیازدهی پنج مرتبه

های عالی )با که برای کلیه پارامترها از واژه به طوری

( 1( و بد )٥(، نسبتاً بد )0(، متوسط)٠(، خوب)5امتیاز 

 (.  1٢0٢فاده گردید )واتس و همکاران است

 آنالیز آماری

گیری کاملاً ها بر اسا  طرح نمونهتمامی آزمایش

تصادفی، با حداقل سه تکرار انجام گرفت. معادلات مدل 

های مورد آزمایش برای نمونه 2Rو ضریب همبستگی 

دار دید. جهت تشخیص وجود اختلاف معنیگزارش گر

انجام شد و  (ANOVAواریانس )ها آنالیز بین نمونه

افزار ها از آزمون دانکن و نرمبرای مقایسه میانگین

SPSS  نتایج حسی که ( استفاده شد و 16)نسخه

 Kruskal-Wallisپارامتریك با استفاده از آزمون غیر

این اطلاعات با استفاده  سپس بررسی قرار گرفت. مورد

استفاده  ( و با1/6)نسخه   Design Expertزارافاز نرم

های داده D-Optimal modeسطح پاسخ  از روش

خطی بین شدند و هر گونه ارتباط غیرتجربی مدل 

پارامترها مورد بررسی قرار گرفت )فرحناکی و هیل 

٥880.) 

 

 نتایج و بحث

 آنالیز ترکیبات شیمیایی

( نشان داده 1ترکیبات شیمیایی آب نارنج در جدول )

 % ٥/8آب نارنج حاوی شده است. نتایج نشان داد که 
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اسید سیتریك  % 8٥/5پروتئین و  % 85/1خاکستر، 

 باشد.می

 بررسی سینتیک تغلیظ آب نارنج در دماهای مختلف

های بارز انتقال جرم، شامل تغلیظ بعنوان یکی از نمونه

از مواد غیر فرار در یك تبخیر مواد فرار نظیر آب 

ز یك باشد. طی فرآیند تغلیظ بخار آب امحلول می

و محلول با غلظت  محلول در حال جوش خارج شده

( آب نارنج °Brix( غلظت )1ماند. شکل )بالاتر باقی می

ا در مقابل زمان را طی فرآیندهای تغلیظ انجام گرفته ب

دهد. همانطور که مختلف نشان میدمای  ٠استفاده از 

نشان داده شده است، زمان مورد نیاز برای رسیدن از 

در  Brix°68به غلظت نهایی  Brix° 0غلظت اولیه 

به ترتیب برابر  C ° 08و 08، 68، 58دماهای تغلیظ 

دقیقه بوده است، هنگام بررسی  5/٥5و  5/08، 5٢، 158

های دار آماری بین نمونهتفاوت معنی نتایج آنالیز آماری

( P < 85/8تغلیظ شده در دماهای مختلف در سطح )

این آزمون با استفاده از مشاهده گردید. نتایج حاصل از 

سازی ( مدل1معادله لگاریتمی سه پارامتری )رابطه 

 2Rهای این معادله و ضریب همبستگی شدند. پارامتر

برای تغییرات غلظت کنسانتره آب نارنج در طی تغلیظ 

)بالاتر از  2R( نشان داده شده است. مقدار ٥در جدول )

دماها ( بیانگر همبستگی خوب نتایج در تمامی ٢6/8

 C ° 08 ( در دمایKبوده است. ثابت سرعت تغلیظ )

 68، 58برابر بیشتر از دماهای 1/1و  0/1، 6/1ترتیب به

است؛ که بیانگر سرعت بالای تغلیظ در دمای  C ° 08و

C ° 08  باشد.می 

 

 *درصد ترکیبات شیمیایی آب نارنج -1جدول 

 درصد ترکیبات

 88/٢٥±88/8 رطوبت

 88/0±88/8 ماده جامد محلول

 8٥/5±10/8 اسیدیته )براسا  اسید سیتریك(

 85/1±8٢/8 پروتئین

 ٥8/8±88/8 خاکستر

 انحراف معیار می باشد. ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار *                       

 

 
 مختلف منحنی تغییرات غلظت آب نارنج طی تغلیظ در دماهای -1شکل



 3131/ سال 4شماره  42هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشنصیري، فرحناکي و ...                                                                                   311

 

 *( آب نارنج در طی فرآیند تغلیظ در دماهای مختلف°Bx( برای تغییرات غلظت )1مقایسه پارامترهای معادله ) -2جدول 

R2 K± SD B1± SD B0± SD ( دمای تغلیظC°) 

٢60/8 818/8± C ٥٢0/8 865/8± C 0٥0/8 888/8 ± 0  05 

٢0٥/8 8٥0/8± B 060/8 10٥/8 ±  B0٢٠/8 888/8 ± 0  05 

٢0٥/8 8٥0/8± A ٠٥0/8 850/8 ±  D6٢0/8 888/8 ± 0  05 

٢٢0/8 8٥٢/8± A ٠08/8 161/8 ± A 00٢/8 888/8 ± 0  05 

ف بزرگ متفاوت دارای اختلاف باشد. میانگین های دارای حروانحراف معیار می ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار *

 ( هستند. >P 85/8دار آماری )در سطح معنی

 

 بررسی خواص رئولوژیکی کنسانتره آب نارنج

 s-1تا  8تغییرات تنش برشی در برابر سرعت برشی )

 Brix° 58و  08های ( کنسانتره آب نارنج با غلظت168

( ٥در شکل ) C° 55تا  5بررسی شده در گستره دمایی 

، و kنشان داده شده است. مقادیر شاخص قوام، 

( ذکر شده 0که در جدول ) nشاخص رفتار جریان، 

از این  88/1تا  ٢0/8، 2Rاست، با ضریب همبستگی، 

ها استخراج گردیده است. بررسی شاخص رفتار منحنی

که کنسانتره آب نارنج رفتار  ، نشان دادnجریان، 

نیوتنی رقیق شونده با سرعت برشی غیر

نشان داده است و  ( از خود > 1n)سودوپلاستیك( )

های با غلظت پایین که رفتار رئولوژیکی البته در نمونه

احتمالا به دلیل آنها در دمای بالا بررسی شد، 

 نزدیك بود.  ژلاتیناسیون پکتین رفتار به نیوتنی

( در مورد کنسانتره ٥88٢و همکاران ) همانطور که چین

ق گزارش کردند، با افزایش غلظت رفتار رقیپوملو آب 

حالیکه افزایش دما شوندگی با برش افزایش یافت، در

 ها بود. ش رفتار رقیق شوندگی در همه غلظتسبب کاه

 

 *های مختلفسانتره آب نارنج در دماها و غلظتبدست آمده از کن Kو  nهای  مقادیر مقایسه میانگین -3جدول 

 Kشاخص قوام،  n، شاخص رفتار جریان
(mPa.s) 

 (⁰Brix)غلظت  (⁰C)دما 

±5/53 ab5/0٥±   ٨/5٠a٠5/0  5 

08 
±5/50 b5/00 ±٥/18b٥٢/ 00   5/٥٥ 

±5/51ab  5/٨5 ±8/50 c15/٢8 ٠8 

±5/30a  1/20 ±8/٥0 d ٠/8٥ 55 

±5/50 d5/01 ±1٥8/ 00 a 18٠8/5 5 

58 
±5/55c 5/00 ±٠/8٠ b ٠00/ 00 5/٥٥ 

±5/51b  5/00 ±٠/00 c1٠5/00  ٠8 

±5/53a  1/5٠ ±8/5٠ c00/٠8 55 

 انحراف معیار می باشد.  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار * 

 دار آماری در دماهای مختلف هستند.دارای اختلاف معنی  >P 85/8های دارای حروف متفاوت در سطح در هر سطر میانگین
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ها نشان داد که در هر دمایی افزایش غلظت بررسی

شود. علاوه بر این می Kسبب افزایش شاخص قوام، 

های با غلظت گام بررسی رفتار رئولوژیکی نمونههن

یکسان، با افزایش دما، افت شاخص قوام قابل مشاهده 

است. در هر دمایی با افزایش غلظت کنسانتره آب نارنج، 

همچنین با یابد. کاهش می nشاخص رفتار جریان، 

های با غلظت یکسان در بررسی شاخص قوام نمونه

دماهای مختلف این نتیجه حاصل شد که کاهش دما از 

درجه سانتی گراد سبب کاهش شاخص رفتار  5به  55

شود. شوندگی مییان و به عبارتی بروز رفتار رقیقجر

این پدیده افزایش ویسکوزیته همزمان با افزایش محتوی 

مد محلول و کاهش ویسکوزیته منطبق با افزایش ماده جا

( بر روی 1٢٢٠و همکاران ) ایبارزدما، توسط مطالعات 

 ( بر روی کنسانتره آب خرما،1٢٢0) هوبانی آب پرتقال،

( بر روی کنسانتره آب ٥880و همکاران )کابرال 

( بر روی کنسانتره ٥880و همکاران ) داکو  بریبلك

و  چینآب انبه نیز تأیید شد. نتایج حاصل از مطالعات 

وتنی نی، نیز رفتار غیر٥88٢همکاران در سال 

را نشان داد.  پوملوشونده با برش کنسانتره آب رقیق

نتیجه بررسی ها حاکی از این مطلب بود که دما و غلظت 

تأثیر مهمی بر شاخص قوام و ضریب رفتار جریان 

ه است؛ بطوریکه ویسکوزیته با افزایش دما، کاهش داشت

 و با افزایش مواد جامد محلول، افزایش نشان داد. 

 اثر دمای تغلیظ بر تخریب ویتامین ث

به منظور ارزیابی میزان ویتامین ث مخلوطی از ویتامین 

ث استاندارد و متافسفریك اسید بعنوان استاندارد تهیه 

تزریق شد. جهت ممانعت از  HPLCو به دستگاه 

اکسیداسیون خودبخودی ویتامین ث از متافسفریك 

 0/0زمان ماند اسید استفاده شد. پیك ویتامین ث با 

نارنج دست آمد و سپس برای نمونه های آب دقیقه به

عنوان ویتامین ث در نظر پیك با زمان ماند مشابه به

یتامین گرفته شد. پس از تزریق آب نارنج مقدار اولیه و

محاسبه شد، و پس از  ٥0/1٢0 mg/lث قبل از تغلیظ 

ترتیب به به C°08و  08، 68، 58تغلیظ در دماهای

کاهش  ٢6/165 g/ml μو ٢0/108، ٠0/160، 66/100

 (.٠یافت )جدول 

( ٠مطابق نتایج بدست آمده از آنالیز آماری )جدول 

درصد افت ویتامین ث موجود در آب نارنج بازسازی 

، 58شده از کنسانتره آب نارنج تغلیظ شده در دماهای 

و  51/11، 00/10، ٢5/٠ترتیب برابر به C°08و  08، 68

بود. در نتیجه دمای تغلیظ اثر معنی داری بر  11/1٠

شت. به طوریکه با افزایش دما کاهش ویتامین ث دا

میزان ویتامین ث کاهش یافت. این روند با نتایجی که 

( ٥880) خلیلو الزوبیدی ( و ٥886و همکاران ) بردرلو

در مورد سایر مرکبات گزارش کرده بودند مطابقت 

دارد. مقایسه میزان ویتامین ث آب نارنج تازه و 

 08تا  58ه در دماهای کنسانتره آب نارنج تولید شد

گراد نشان داد که فرآیند تغلیظ در دماهای درجه سانتی

دار درجه سانتی گراد باعث کاهش معنی 08و  08، 68

 میزان ویتامین ث نسبت به آب نارنج تازه شده است.

 تغییرات رنن

غلظت  و (درجه سانتی گراد 08-58تأثیر دمای تغلیظ )

کنسانتره )روشنایی(  سنجیرنگ  Lبر پارامتر( ٥8-68%)

های ( نشان داده شده است. داده0شکل )آب نارنج در 

  Design Expert 6.0.2حاصل با استفاده از نرم افزار 

بدست آمد و بهترین مدل برای تبیین ارتباط بین غلظت 

و دمای تغلیظ بر روشنایی کنسانتره آب نارنج در 

 ( نشان داده شده است.1رابطه )

 

L value = +11.071 +2.138×Te -1.157×C+0.016×Te (1رابطه )
2 +0.009×C2+0.003×Te×C 
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 )ب( 05)الف(،  35های ب نارنج در دماهای مختلف با غلظتتنش برشی در برابر سرعت برشی کنسانتره آهای منحنی -2شکل 
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سازی شده از کنسانتره آب نارنج تغلیظ شده در دماهای موجود در آب نارنج باز( mg/lتغییرات ویتامین ث ) -٠جدول 

 *مختلف در مقایسه با آب نارنج تازه

 (°Cدمای تغلیظ ) شاهد 05 05 05 05

165/٢6 c 

56/8±  

108/٢0 bc 

06/5±  

160/٠0 c 

٠0/0±  

100/66 ab 

85/11±  

1٢0/٥0 a 

0٢/11±  

 (ppmویتامین ث )

٥0/٥0 a 

1٠/11±  

٥٥/٥5 c 

1٥/6±  

٥5/06 b 

0٥/٠±  

٢/50 d 

٠0/8±  

 (ppmمیزان افت) 

1٠/11 a 11/51 c 10/00 b ٠/٢5 d  درصد افت 

 انحراف معیار می باشد.  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار 

 است. ٪5حروف متفاوت در هر سطر نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 

 
   Design Expertنمودارهای سطح پاسخ بدست آمده از نرم افزار -3شکل

 های کنسانتره آب نارنج)روشنایی( نمونه Lتأثیر دمای تغلیظ و غلظت بر پارامتر

 

گراد دمای تغلیظ برحسب درجه سانتی eTدر این رابطه 

غلظت کنسانتره برحسب )%( و ضریب رگرسیون  Cو 

در  Lباشد. نتایج نشان داد که پارامتر می 005/8برابر 

داری در سطح آماری طور معنیکنسانتره آب نارنج به

(85/8 > Pمتأثر از دما و زمان تغلیظ می ).باشد 
( نشان داده شده است، در 0همانطور که در شکل )

و به  Lبب کاهش پارامتر تمامی دماها، افزایش غلظت س

شود. ه تیره شدن کنسانتره آب نارنج میعبارتی منجر ب

های با غلظت یکسان با افزایش دمای تغلیظ از در نمونه

ابتدا افزایش و  Lگراد، پارامتر درجه سانتی 08به  58

( 1( و رابطه )0یابد و با توجه به شکل )سپس کاهش می

ترین نمونه روشنبهترین دمای تغلیظ که سبب تولید 

نتایج حاصل از تخمین زده شد.  C°08شود، حدود می

( در مورد b1٢0٢و a1٢0٢و همکاران ) ریممطالعات 

( هنگام ٥885و همکاران ) راتاناثانالرکرنگ آب انگور، 

 نومهورنو  چاتینتراسریبررسی رنگ آب آنانا  و 

( بر روی تغییرات رنگ پوره آنانا  مؤید این ٥880)

ها که حرارت سبب کاهش روشنایی نمونهمطلب بود 

و همکاران  جسو نتایج حاصل از تحقیقات  شود.می

( در مورد تغلیظ آب پرتقال با استفاده از روش ٥880)

دلیل خروج   نیز بیانگر این مطلب بود که بهاسمز معکو

 یابد.میوه کاهش میبمیوه، روشنایی آآب از آب
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 ارزیابی حسی

های آب نارنج های نارنج تهیه شده از کنسانترهشربت

و نیز شربت  C°08و  08، 68، 58تهیه شده در دماهای 

نارنج تهیه شده از آب نارنج تازه توسط گروه ارزیاب 

گرفتند. گروه ارزیاب دیده مورد ارزیابی قرار آموزش

( از نظر پذیرش P >85/8)داری در سطح اختلاف معنی

  ها گزارش نکردند.کلی بین نمونه

 

 گیری کلینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که خواص رئولوژیکی 

ابسته به غلظت کنسانتره و کنسانتره آب نارنج بسیار و

با افزایش غلظت ویسکوزیته  باشد. بطوریکهدما می

شونده با ها رفتار رقیقها افزایش یافته و نمونهنمونه

دهد و بر عکس در اثر افزایش برش از خود نشان می

و شاخص رفتار جریان افزایش  دما ویسکوزیته کاهش

رای طراحی مراحل فرآوری شامل ها بیابد. این یافتهمی

غلیظ و وط لوله، توسیله خطکردن، همزدن، انتقال بهپمپ

باشد. میزان ویتامین ث سایر مراحل حائز اهمیت می

موجود در آب نارنج در اثر تغلیظ کاهش پیدا کرد. رنگ 

فرآورده نیز متأثر از غلظت و دمای تغلیظ محصول می 

باشد. در بررسی رنگ کنسانتره آب نارنج، کنسانتره 

در مقایسه با سایر دماها  C°08تهیه شده در دمای 

تغییرات رنگ کمتری را نشان داد. از آنجایی که یکی از 

موارد کاربرد آب نارنج تهیه شربت نارنج می باشد، 

ارزیابی کیفی شربت نارنج تهیه شده از کنسانتره آب 

شده از آب نارنج تازه تفاوت نارنج در کنار شربت تهیه 

 داری را نشان نداد. معنی
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Abstract 

In this research, sour orange juice concentrate was produced using a vacuum evaporator at pressure 

of 55 mm Hg and evaporation temperatures of 50- 80 °C.  Rheological properties of the sour orange 

concentrates were evaluated under different conditions of total soluble solid (30-50 °B) and 

temperature (5-55 °C) at shear rate range of 0-160 s-1. Viscosity of sour orange concentrates 

decreased with shear rate and a non-Newtonian behavior was observed.  Consistency index 

decreased with temperature and increased with total soluble solid. Moreover, vitamin C content of 

the samples before and after evaporation at 50 or 80 C was determined using HPLC. The results 

indicated that with increasing evaporation temperature the vitamin C loss increased (P<0.05). The 

lightness of the concentrates was evaluated as a function of evaporation temperature and final 

concentration. The results showed that the lightness of sour orange concentrate was affected by 

temperature and time of concentration (P<0.05). However, the sour orange drink prepared from the 

samples concentrate at 70°C and fresh sour orange was evaluated to be better in the case of flavor 

and taste, sensory evaluation of the sour orange drinks prepared from the concentrate or fresh sour 

orange juice did not show any significant differences.  
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