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 چکیده

سولفیت ابیای شدن )اسید سیتریک، اسید اگزالیک، کلریت سدیم، متروش سطح پاسخ برای مطالعه تأثیر عوامل ضد قهوه

های سیب نیمه مرطوب وری( بر روی رنگ و خصوصیات رئولوژیکی حلقهسدیم( و آبگیری اسمزی )غلظت و زمان غوطه

***بکار گرفته شد. پارامترهای انتخابی برای ارزیابی رنگ ,, baL  و امتیاز حسی رنگ و پارامترهای انتخابی برای

دهد که شرایط اپتیمم سازی عددی نشان میو امتیاز حسی بافت بود. نتایج بهینه G*و  G'های ارزیابی بافت مدول

سولفیت ، متابی 0/0%(w/v)، کلریت سدیم  00/0%(w/v)، اسید اگزالیک722/0% (w/v) که غلظت اسید سیتریک زمانی

شود مقدار دقیقه باشد حاصل می 50وری و زمان غوطه %00و همچنین غلظت محلول اسمزی  00/0%(w/v)سدیم 

**های متناظر برای پاسخ , La هایو مدول'*GوG  و امتیاز حسی رنگ و امتیاز حسی بافت در شرایط اپتیمم به ترتیب

 بود. 00/2، 62/50، 22/24، 02/22، -04/5، 27/48

 

 یند اسمزیآای شدن، فرب، روش سطح پاسخ، عوامل ضد قهوهحلقه سیکلیدی:  گانواژ

 

 

 مقدمه

در نتیجههه تیییههر در شههیوه زنههدگی مصههرو کننههدگان و  

افزایش تقاضای آنان برای غذاهای تازه، میذی و آمهاده،  

های اخیهر  در سال5بازار محصولات غذایی آماده مصرو

رو به افزایش است. برای افزایش کیفیت ایهن محصهولات   

                                                           

Ready to eat-1 

 

است کهه عملیهات فهرآوری و تولیهد را بهینهه کنهیم.       لازم 

تیییر در رنگ و بافهت محصهول دو فهاکتور اساسهی در     

ها و سبزیجات خشک اسهت. ایهن دو   تعیین مقبولیت میوه

کیفی محصول هستند کهه   هایویژگیفاکتور از مهمترین 

کنندگان برای افزایش زمان نگههداری محصهول بهه     تولید

ای شهدن  (. قهوه7002وبرومل  تویونن(کنند آن توجه می

های آنزیمی و یها توسهط   در مواد غذایی یا توسط واکنش

mailto:rogiehashrafi@yahoo.com
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افتد که بها ایجهاد تیییهر    های غیر آنزیمی اتفاق میواکنش

ای مههواد غههذایی  در رنههگ، طعههم، بافههت و ارزش تیذیههه  

دهههد خصوصههیات حسههی آنههها را تحههت تههاثیر قههرار مههی

(. 7002ان و ههاولادر و همکههار  5660)مهارتینز و ویتههاکر  

دهد کهه اسهتفاده از ترکیبهی از عوامهل     تحقیقات نشان می

ای شدن نسبت به اسهتفاده آنهها بهه تنههایی بهه      ضد قهوه

علههت افههزایش کههارایی مفیههدتر اسههت )روسهها و مههورای  

(. اسید سیتریک به طور گسهترده در صهنعت مهواد    7000

ای شهدن  و کهاهش میهزان قههوه    pHغذایی برای کهاهش  

و روکولی  5667رود )مک اویلی و اینگار یآنزیمی بکار م

(. اسهههید اگزالیهههک بهههه عنهههوان یهههک  7002و همکهههاران 

اکسیدان از طریق کاهش فعالیت پلی فنل اکسهیداز از  آنتی

یههوروو و (ای شههدن جلههوگیری مههی کنههد واکههنش قهههوه

(. کلریهت سهدیم، نهه    7002و ژنگ و تیهان   7007همکاران 

کند، بلکه رشهد  می ای شدن جلوگیریتنها از واکنش قهوه

دهههد )شههنگمین و همکههاران میکروبههی را نیههز کههاهش مههی

جهات  (. سولفیت یک عامل مؤثر در حفظ رنگ میهوه 7002

ای شدن آنزیمهی و  های قهوهاست که هم بر روی واکنش

ای شدن غیر آنزیمهی مهؤثر   های قهوههم بر روی واکنش

(. بافهههت یکهههی از  7005اسهههت )کروکیهههدا و همکهههاران  

کیفی ماده غذایی است که در تعیین مقبولیت خصوصیات 

های تولید میوه خشهک  محصول مؤثر است. یکی از روش

با کیفیت مطلوب استفاده از پیش تیمارهایی نظیهر فرآینهد   

دههد و  اسمزی اسهت کهه مصهرو انهرژی را کهاهش مهی      

، 5660تورگیهانی  (دههد  کیفیت ماده غذایی را افزایش مهی 

(. 7000لا و همکههاران و مانههدا 7005سههرنو و همکههاران  

فرآیند اسمزی علاوه بر اینکه صدمات حرارتهی بهر روی   

رساند، بهه عنهوان یهک پهیش     رنگ و طعم را به حداقل می

ای شدن آنزیمهی نیهز بکهار    تیمار برای جلوگیری از قهوه

(. تحقیقههات نشههان 7005رود )کروکیههدا و همکههاران مههی

ی در دهد که استفاده از نمک کلسیم در محلهول اسهمز  می

حفظ ساختار محصول فرآوری شده مهؤثر اسهت. نقهش    

کلسیم بر روی ساختار سهلولی توسهط اثهر آن بهر روی     

ماتریک  پکتین موجود در دیهواره سهلولی بافهت گیهاهی     

(. ههدو از ایهن   7006قابل توجیه است )پریرا و همکهاران  

ای شهدن و فرآینهد   تحقیق مطالعه تاثیر عوامل ضهد قههوه  

ههای  رئولوژیکی حلقه هایویژگی اسمزی بر روی رنگ و

سیب نیمه مرطوب و بهینه سهازی فرآینهد بها اسهتفاده از     

 روش سطح پاسخ است.

 

   هامواد و روش

 مواد

په  از خریهداری از بهازار در    7های گلدن دلیشه  سیب 

تا زمان انجام آزمایش نگهداری شدند. مقهدار   C 8°دمای

 بهود. « طهوب بر پایه مر» %40ها تقریباً رطوبت اولیه سیب

های ههم انهدازه، بها    برای هر بخش از آزمایش، ابتدا سیب

گیهری،  گیهری و هسهته  آب شستشو شدند. بعد از پوسهت 

 میلهی متهر   50 ههایی بها ضهخامت   ها بصورت حلقهه سیب

 ، سهوئد( هالهد  RG4000)مهدل   توسط اسلایسر مکانیکی

دقیقهه   0های سیب بهه مهدت   برش داده شدند. سپ  حلقه

ههای متفهاوتی از   ونهه شهاهد( یها ترکیهب    در آب مقطر )نم

، اسهید اگزالیهک   (CA)ههای آبهی اسهید سهیتریک     محلول

(OA)( کلریت سدیم ،SCو متابی )  سولفیت سهدیم(SM) 

 ( فهرو 5اساس طرح آزمایشهات )جهدول    بر ن(، آلما)مرو

کلریهد کلسهیم و    %5هها شهامل   ی محلهول برده شدند. همه

وج از محلول آب سوربات پتاسیم بودند. بعد از خر 5/0%

 ها توسط دستمال کاغذی گرفته شد.سطحی نمونه

 فرآیند اسمزی

ههای سهیب در   وری حلقهه فرآیند اسهمزی توسهط غوطهه   

 %80، %00های ساکارز با مقادیر وزنی بر حجمهی  محلول

براساس طرح آزمایشهات صهورت گرفهت. نسهبت      %20و

انتخههاب شههد تهها از تیییههرات   8بههه  5نمونههه بههه محلههول 

در غلظت محلول طی فرآیند اسهمزی جلهوگیری   سشمگیر 

های سیب و محلول اسهمزی در  شود. ظروو حاوی حلقه

تنظهیم   C 00° حمام آب قرار گرفتند. دمهای حمهام آب در  

توسهط   rpm500ها بطور مهداوم بها سهرعت    شد. محلول

 ها در فواصل زمهان ه شدند. نمونههمزن میناطیسی همزد

                                                           
2- Golden delicious 
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شهدند. سهپ  توسهط     دقیقه از محلول خارج 50 ، 50،  0

دستمال کاغذی محلول سهطحی گرفتهه شهد و در نهایهت     

 ها وزن شدند.نمونه

 خشک کردن توسط هوا

خشههک کههردن در یههک خشههک کههن کههابینتی انجههام شههد.  

ها بصورت تهک لایهه قهرار    های سیب بر روی سینیحلقه

ههای سهیب تها    بود. حلقهه  C 00° گرفتند. دمای خشک کن

)بر پایهه مرطهوب( خشهک     %00ی رسیدن به رطوبت نهای

 شدند.

 تعیین مقدار رطوبت

         مقههدار رطوبههت نمونههه توسههط آون تحههت خهه  در دمههای

°C 20    گیههری شههد تهها رسههیدن بههه وزن ثابههت انههدازه. 
(AOAC, 1990) 
 شرایط نگهداری

پروپیلن با استفاده از دستگاه های پلیها توسط فیلمنمونه

نهی پهک تهور،    می  M.V.S.45L)مدل بندی تحت خ بسته

  بنهدی شهده در  ههای بسهته  بندی شدند. نمونهبستهایتالیا( 

°C 8  روز نگهداری شدند. 20به مدت 

 گیری رنگاندازه

)مهدل   های سهیب توسهط رنهگ سهنج هانترلهب     رنگ حلقه

DP900،  )گیههری شههد. دسههتگاه توسههط   انههدازهآمریکهها

 0هها در  های سفید و سیاه کالیبره شد. رنگ نمونهه کاشی

متفهاوت بهرای بدسهت آوردن میهانگین مقهدارهای      منطقه 
*** b,a,L  ،0  گیههری شههد.  مرتبههه انههدازه*L  نمههاینگر

=0روشنی از
*L  500برای سیاه تا=*L   ،بهرای سهفید*a 

برای رنگ قرمز و  a*=20برای رنگ سبز تا a*= -20از
*b  20از- =*b    20برای رنگ آبهی تها=*b    بهرای رنهگ

 زرد است.

 گیری رئولوژیکی دینامیکاندازه

ههها توسههط رئومتریونیورسههال داینامیههک   گیههریانههدازه

گیهری  انجام گرفت. سیستم اندازه USD200 اسپکترومتر

ی متهر و فاصهله  میلی 70ی موازی با قطر صفحه 7شامل 

های سیب بهر روی  متر )ضخامت نمونه( بود. حلقهمیلی 0

 0ی ی بالایی با فاصهله صفحه پایینی قرار گرفتند. صفحه

ههای اضهافی نمونهه    متر از آن قهرار گرفهت. قسهمت   میلی

دقیقه زمهان داده   50پ  به مدت توسط تیغ بریده شد. س

هههای وارده بههر آن از بههین رود. دامنههه    شههد تهها تههنش  

و دامنهههه  10Hzویسکوالاسهههتیک خطهههی، در فرکهههان 

 %5/0بدسهت آمهد. کهرنش     %500تها   05/0درصد کهرنش  

برای ارزیابی خهوا    *G,G'انتخاب شد. در این تحقیق 

)مهههددلو و  گرفتهههه شهههده اسهههترئولهههوژیکی در نظهههر 

 .  (7004وکرمی و همکاران  7002همکاران

 آنالیز حسی

داور کهه توانهایی ارزیهابی     0برای انجهام آنهالیز حسهی،    

ها و تشخیص اختلاو میان آنها را داشتند، انتخهاب  نمونه

و روسهها ومههورای   5640)اسههتیون  و آلبرایههت  شههدند

ههای  حلقهه . از داوران خواسته شد تا رنگ و بافت (7000

 2تها   5ها با امتیازههای  رنگ نمونه سیب را ارزیابی کنند.

 =8خهوب،   =0خهوب،  = خیلهی 7= عهالی،  5ارزیابی شد که 

بافههت  = خیلههی ضههعی  بههود. 2ضههعی ، و  =0متوسههط، 

 5ارزیابی شهد. بطوریکهه    2تا 5 ها نیز با امتیازهاینمونه

تهرین  تفامتیهاز بهرای سه    2ترین بافهت و  امتیاز برای نرم

 بافت در نظر گرفته شد.

 آنالیز آماری و طرح آزمایشات

اسهتفاده شهد. طهرح     0در این تحقیق از روش سطح پاسخ

افههزار آمههاری آزمایشههات و آنههالیز آمههاری توسههط نههرم 

 0فهاکتور در   2انجام گرفهت. آزمایشهات بهرای     8تبمینی

( طراحی شهد.  0CCDسطح در قالب طرح مرکب مرکزی )

و تعههداد کههل  -5 , 0 , 5ههها مقههدارهای کههد شههده فاکتور 

مرتبهه تکهرار    6آزمایش بود. نقطه مرکزی  00آزمایشات 

و نتهایج  فهاکتور   2شد. مقدارهای کد شده و غیر کد شده 

 نشان داده شده است. 5آزمایشات در جدول 

 G' ،*G و امتیاز حسی رنهگ  a ،b* های انتخابیپاسخ

 امتیاز حسی بافت بود.

                                                           

Response surface methodology -3 
Minitab -4 
Central Composite Design -5 
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 هاطرح مرکب مرکزی و پاسخ -1جدول 

 زمایشآشماره  فاکتورهای مستقل هاپاسخ

             
 

787/8 676/50 220/50 55 50/72 00/0 42/40 (5)50 (5)20 (5)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5)00/0 5 

00/8 400/50 270/50 70 07/00 74/8 40/24 (0)50 (0)80 (5-)00/0 (0)70/0 (0)70/0 (0)70/0 7 

427/0 246/50 844/50 56 46/00 28/0 04/22 (0)50 (0)80 (0)70/0 (0)70/0 (0)70/0 (0)70/0 0 

570/8 646/50 427/50 72 24/07 52/4 05/20 (5-)0 (5-)00 (5)00/0 (5)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 8 

527/0 065/50 484/6 72 57/08 42/2 56/26 (5-)0 (5-)00 (5)00/0 (5)00/0 (5)00/0 (5)00/0 0 

702/7 005/4 872/4 76 27/76 07/4 62/20 (5)50 (5-)00 (5 )00/0 (5)00/0 (5)00/0 (5-)00/0 2 

527/0 468/6 222/6 72 62/08 66/4 22/24 (5-)0 (5-)00 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 2 

562/0 704/57 040/57 0 42/06 00/8- 08/60 (5-)0 (5)20 (5 )00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 4 

000/0 622/6 474/6 4 02/87 07/0- 00/42 (5-)0 (5-)00 (5 )00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 6 

828/0 704/50 066/50 72 60/05 24/2 57/22 (5-)0 (5-)00 (5-)00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 50 

570/8 028/55 604/50 77 68/72 84/0 02/28 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (5-)00/0 55 

427/0 262/50 844/50 70 00/08 00/8 28.07 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 57 

285/0 202/50 067/50 75 82/00 82/0 28/20 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 50 

765/0 045/57 782/57 70 02/00 00/2 54/26 (5-)0 (5)20 (5 )00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 58 
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004/8 787/55 080/55 58 26/74 02/8 80/40 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (5 )00/0 (0 )70/0 50 

570/8 027/55 427/50 77 67/00 08/0 07/22 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (5 )00/0 (0 )70/0 (0 )70/0 52 

787/8 570/55 000/55 70 00/07 02/2 62/26 (5)50 (5)20 (5 )00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 52 

765/0 206/57 860/57 70 58/08 08/2 25/24 (5-)0 (5)20 (5 )00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 54 

702/7 080/4 880/4 72 25/00 24/2 00/22 (5)50 (5-)00 (5 )00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 56 

427/0 258/50 880/50 75 02/08 80/8 07/22 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 70 

886/7 460/4 262/4 57 75/07 70/5 66/40 (5)50 (5-)00 (5 )00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 75 

200/0 072/50 584/50 4 02/02 72/7- 62/44 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (5-)00/0 (0 )70/0 (0 )70/0 77 

886/7 202/4 250/4 78 56/00 08/2 04/26 (5)50 (5-)00 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 70 

765/0 402/57 206/57 2 07/06 72/7- 25/44 (5-)0 (5)20 (5 )00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 78 

000/8 407/50 222/50 78 70/02 02/2 00/20 (5)50 (5)20 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 70 

427/0 257/50 880/50 75 62/07 27/8 07/24 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 72 

886/7 227/4 220/4 70 58/00 00/8 42/25 (5)50 (5-)00 (5-)00/0 (5) 00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 72 

427/0 202/50 067/50 54 04/08 45/8 46/45 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 74 

000/8 202/50 067/50 77 42/00 00/2 62/28 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 76 

066/0 570/57 604/55 54 04/05 77/5 07/22 (5-)0 (5)20 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 00 

427/0 270/50 880/50 78 60/05 00/2 52/20 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 05 

828/0 020/50 000/50 52 05/00 07/5 78/22 (5-)0 (5-)00 (5 )00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 07 
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427/0 280/50 88/50 78 84/00 40/8 48/28 (5-)0 (5-)00 (5-)00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 00 

827/8 866/55 002/55 70 85/74 58/8 00/40 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (5-)00/0 (0 )70/0 08 

004/8 852/55 726/55 77 68/00 67/8 08/24 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (5 )00/0 00 

280/7 870/6 724/6 00 04/07 28/2 77/20 (5)50 (5-)00 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 02 

000/8 262/50 222/50 75 00/04 74/2 62/25 (5)50 (5)20 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 02 

260/8 025/55 880/55 52 07/07 44/0 62/24 (5)50 (5)20 (5-)00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 04 

000/0 000/57 407/55 52 22/00 74/8 60/40 (0)50 (5)20 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 06 

260/8 240/55 256/55 77 20/76 07/8 02/24 (5-)0 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 80 

260/8 078/55 805/55 70 60/02 02/2 54/20 (5)50 (5)20 (5 )00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 85 

474/7 006/6 080/6 72 74/00 02/2 20/26 (5)50 (5-)00 (5-)00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 87 

280/7 280/4 088/4 50 00/00 57/5- 88/48 (5)50 (5-)00 (5 )00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 80 

822/0 700/50 625/57 6 85/07 00/5 20/48 (5-)0 (5)20 (5-)00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 88 

052/0 006/50 466/6 75 40/00 02/2 77/22 (5)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 80 

822/0 556/50 448/57 77 02/02 07/2 27/28 (5-)0 (5)20 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 82 

047/8 600/55 246/55 72 67/05 00/2 22/42 (5)50 (5)20 (5-)00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 (5 )00/0 82 

527/0 500/50 454/6 70 27/06 82/4 64/24 (5-)0 (5-)00 (5-)00/0 (5 )00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 84 

822/0 050/50 222/57 57 00/00 85/8 55/40 (5-)0 (5)20 (5-)00/0 (5 )00/0 (5-)00/0 (5-)00/0 86 

004/8 706/55 500/55 4 42/08 44/0- 65/42 (5)50 (5)20 (5 )00/0 (5-)00/0 (5)0.00 (5-)00/0 00 
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427/0 205/50 067/50 70 20/00 66/0 72/22 (0)50 (0)80 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 05 

004/8 547/55 080/55 70 00/72 02/0 77/26 (0)50 (0)80 (5 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 07 

000/0 075/6 806/6 75 02/00 52/0 07/28 (0)50 (5-)00 (0 )70/0 (0 )70/0 (0 )70/0 (0)70/0 00 

a آزمایش: 00طرح مرکب مرکزی با 

1X( غلظت محلول :%w/v )CA ،2X( غلظت محلول :%w/v )OA ،3X ( غلظت محلول :%w/v  )SC ،4X( غلظت محلول :%w/v )SM ،5Xغلظت م :( حلول اسمزی%w/v ،)6X1وری )دقیقه(. : زمان غوطهY :*L ،2Y :*a ،3Y :*b ،4Y ،5: امتیاز حسی رنگY :

(kPa )'G ،Y6( :kPa )*G ،7Yامتیاز حسی بافت : 
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برای نشهان دادن تهأثیر دو    2بعدینمودارهای سطحی سه

ههای دیگهر   فاکتور بر روی یک پاسهخ، در حالیکهه پاسهخ   

 اند، رسم شدند.فته شدهثابت در نظر گر

ای درجه دوم زیهر  از رابطه سند جمله Y)(مقدار پاسخ 

 شود، محاسبه می

  
 



 


k

1i

k

1i

1k

1i

k

1ij

jiij

2

iiiiio XXXXY

ضریب  iiضریب خطی،  iضریب ثابت،  oبطوریکه 

ijضریب اثرات متقابل،  ijدرجه دوم،  X,X  متییرهای

تعداد فاکتورهاست. معیار بکار گرفته شده  kمستقل و 

 ها با مدل ضریب تبیینبرای تعیین میزان تطابق داده

)
2R( دار بودن اثرات خطی، درجه دوم و بود.معنی

پاسخ در سطوح متقابل ضرایب مدل رگرسیون برای هر 

00.0p دار هایی که معنیبررسی گردید. عبارت

های آزمایشی بر نبودند از مدل اولیه خارج شدند و داده

دار ارزیابی شد تا مدل نهایی های معنیاساس عبارت

دار بدست آید. در ضمن بعضی از متییرها با وجود معنی

. مثلاً اثرات خطی با نبودن در مدل نهایی باقی ماندند

دار بودن اثرات دار نبودند به علت معنیوجود اینکه معنی

 شان در مدل باقی ماندند.درجه دوم و یا اثرات متقابل

 

 نتایج و بحث

ای درجهه دوم  ضرایب رگرسیون برای معادله سند جملهه 

های خطی، درجه دوم و تهأثیر متقابهل   و نتایج برای حالت

بهه عنهوان نسهبت     2Rآمده اسهت.   7فاکتورها در جدول 

مجموع مربعات تشریح شهده بهه مجمهوع مربعهات کهل و      

)سهین و همکهاران    مقدار عددی آن بین صفر و یک اسهت 

تهر باشهد، مهدل    به واحد نزدیک 2Rهر سه مقدار  .(7002

کهه  های واقعی بیشتر تطابق دارد. بهرای این تجربی با داده

یک مدل توانایی خهوبی بهرای پهردازش اطلاعهات داشهته      

باشهد. در ایهن مهدل     4/0بهالای   2Rباشد لازم است کهه  

بهههود  4/0کمتهههر از  b*بهههرای پهههارامتر   2Rمقهههدار 

(72/0=2R،) 2اما مقدارR های دیگر بیشتر از برای پاسخ
                                                           

dimensional surface plots –Three  -6 

رگرسهیون واکهنش را بهه     دهد مهدل بود که نشان می 4/0

 کند.خوبی توجیه می

 رنگ

**پارامترهای رنگ  L,a    با تیییرات رنگ در بافهت میهوه

 ای شهدن آنزیمهی مهرتبط هسهتند    در نتیجه واکنش قههوه 

شهدن   ایکهه قههوه   . هنگهامی (5665کولا ولریسیماسترو

 افهزایش  a*کهاهش و مقهدار    Lیابد، مقهدار  افزایش می

*. مقهدار  (7000)مانهدالا و همکهاران    یابدمی

o

*

o

*

o L,a,b 

 بود. 06/72، 08/55، 27/02ه شاهد در نمون

های تیمهار شهده بها عوامهل     دهد که نمونهنتایج نشان می

 L*شهدن و خشهک کهردن اسهمزی، مقهدار      ای ضد قهوه

در تهری از نمونهه شهاهد دارنهد.     پایین a*بالاتر و مقدار 

ای شدن و خشهک کهردن اسهمزی    نتیجه عوامل ضد قهوه

ههای سهیب را در   ای شهدن حلقهه  به خوبی توانستند قهوه

 طی زمان نگهداری کنترل کنند.  

دهد، ههر سهه   میزان روشنی نمونه را نشان می Lمقدار 

تر خواهند بهود. در  ها روشنبالاتر باشد نمونه L*مقدار 

ای هبالاتری دارند، قههو  L*هایی که مقدار نتیجه در نمونه

 شدن کمتر اتفاق افتاده است.
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 هابرای پاسخ pو مقدار R², R²(adj) ضرایب رگرسیون  -2جدول 

bi: زده شده برای اثرات خطی، ضریب رگرسیون تخمینbii :زده شده برای اثرات درجه دوم،ضریب رگرسیون تخمین bij:  ضریب

: غلظت محلول اسمزی، SM ،0: غلظت SC ،8: غلظت OA ،0: غلظت CA   ،7: غلظت5زده شده برای اثرات متقابل، رگرسیون تخمین

 (p<0.05دار ): معنیªوری، : زمان غوطه2

 

 *Lپارامتر 

نشهههان داده شهههده اسهههت،  7همهههانطور کهههه در جهههدول 

های اسید اگزالیک، متابی سهولفیت سهدیم، محلهول    غلظت

اسمزی تأثیر خطی مثبت و غلظت کلریهت سهدیم و زمهان    

دارنهد.   L*وری تأثیر خطی منفهی بهر روی مقهدار    غوطه

ثیر أریک در تهرم درجهه دوم ته   همچنین غلظت اسید سهیت 

       

ضرایب 

 رگرسیون

6804/0 ª 262/50 ª 2000/50 ª 4550/56 ª 2702/05 ª 6602/8 ª 5687/24 ª  

- - - 4478/0  2076/0-  5202/0  8257/0-   

- - - 2006/0-  - 7200/0-  0240/5 ª  

- - - 8554/8 ª 7006/0-  2020/7 ª 4488/8- ª  

- - - 000/7- ª - 0454/5- ª 2800/5 ª  

6876/0 ª 7007/5 ª 5670/5 ª 0044/7- ª - 4200/0- ª 2265/7 ª  

8468/0- ª 2507/0- ª 2440/0- ª 4076/0  - 0028/0  5602/5- ª  

- - - - - - 2856/0-  ª  

- - - - - -       -   

- - - - 2770/7 ª 4505/0- ª -  

- - - - - - -  

- - - - - - -  

- - - - - - -  

- - - 0000/5- ª - - 0808/5 ª  

- - - - 7542/5 ª - -  

- - - - - - -  

- - - - - - -  

- - - - - - -   

- - - 0570/5 ª - 2005/0 ª 0585/5- ª  

- - - - - - -  

- - - - - - -  

- - - - - - -  

- - - 4200/0 ª - 4800/5 ª 8627/0- ª  

- - - 5420/5 ª - 0204/0 ª -  

- - - - - - -  

- - - - - - -  

- - - - - - -  

- - - 5700/5 ª - 0270/0 ª -  

670/0  657/0  657/0  40/0  72/0  42/0  42/0   

652/0 606/0 604/0 45/0 75/0 40/0 47/0 (adj) 

ª 0005/0< ª 0005/0< ª 0005/0< ª 0005/0< 000/0  ª < 0005/0 ª < 0005/0 ª P 
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اثههر واکههنش متقابههل اسههید سههیتریک و اسههید  منفههی دارد.

دار اسهت و ایهن اثهر متقابهل     معنی 00/0pاگزالیک در 

دارد. اثهر واکهنش متقابهل     L*تأثیر مثبت بر روی مقهدار  

اسید اگزالیک و کلریت سهدیم و همچنهین واکهنش متقابهل     

دار اسهت  معنهی سهولفیت سهدیم    و متها بهی  کلریت سهدیم 

(00/0p)ها تأثیر منفی بر روی مقدار ، ولی این واکنش
*L .دارند 

اثر واکنش متقابل اسید سیتریک و اسید اگزالیک  5 شکل

 دهد. همانطور که از شکلنشان می L*را بر روی مقدار 

با افزایش غلظت اسید اگزالیک  L*مقدار  تمشخص اس 5

که غلظت اسید سیتریک پایین است تیییری در ابتدا زمانی

نمی کند ولی زمانیکه غلظت اسید سیتریک بالاست مقدار 
*L با افزایش غلظت اسید اگزالیک افزایش می یابد. 

با افزایش  L*مقدار دهد که نشان می 5 همچنین شکل

که غلظت اسید اگزالیک پایین غلظت اسید سیتریک زمانی

که غلظت اسید اگزالیک است کاهش می یابد ولی زمانی

با افزایش غلظت اسید سیتریک افزایش  L*بالاست مقدار 

 می یابد.

اسهید   اثر واکهنش متقابهل میهان کلریهت سهدیم و      5 شکل

همانطور کهه  دهد. نشان می L*اگزالیک را بر روی مقدار 

افزایش غلظت کلریهت سهدیم    با L*مشخص است، مقدار 

های پهایین کلریهت سهدیم مقهدار     یابد. در غلظتکاهش می
*L ایدهنهده ایهن اسهت کهه قههوه      بیشتر است که نشان 

بهها  L*همچنههین مقههدار شههدن کمتههر اتفههاق افتههاده اسههت. 

که غلظت کلریت سهدیم  افزایش غلظت اسید اگزالیک زمانی

کهه غلظهت کلریهت    یابد ولی زمهانی پایین است افزایش می

با افزایش غلظهت اسهید اگزالیهک     L*سدیم بالاست مقدار 

هههای بههالاتر گزالیههک در غلظههتکند.اسههید اتیییههری نمههی

ت اثر موثرتری بهر  که غلظت کلریت سدیم پایین اسزمانی

 ای شدن دارد.روی کنترل قهوه

اثر واکنش متقابل کلریت سدیم و متابی ولفیت  5 شکل

با  L*مقدار  دهد.نشان می L*سدیم را بر روی مقدار 

که غلظت بی سولفیت سدیم زمانیافزایش غلظت متا

که یابد، در حالیکلریت سدیم پایین است افزایش می

که با افزایش غلظت متابی سولفیت سدیم زمانی L*مقدار 

 یابد.کلریت سدیم بالاست کاهش میغلظت 

که غلظت کلریت سدیم پایین است با افزایش غلظت زمانی

ها افزایش دار روشنی نمونهمتابی سولفیت سدیم، مق

دهنده این است که متابی سولفیت سدیم  یابد که نشانمی

ای ای شدن توانسته است قهوهبه عنوان عامل ضد قهوه

 های سیب نیمه مرطوب کنترل کند.شدن را در حلقه

با افزایش غلظت کلریت سدیم  L*که، مقدار در حالی

که غلظت متابی سولفیت سدیم ییابد. زمانکاهش می

 پایین است شیب این کاهش کمتر است.

تهوان معادلهه مهدل را    با توجه به موارد اشهاره شهده مهی   

بصهورت زیهر    L*براساس فاکتورهای کهد شهده جههت    

 پیشنهاد کرد:

 

433221

2

1654

32 11

x3.497xx4x 1.31x1.343x 

3.741x x1.1952.779x1.74x

4.884x1.068x0.471x78.19Y
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 *aپارامتر  SM، غلظت SCغلظت  ،OA، غلظت CAغلظت   :*Lبعدی 3نمودار سطحی  -1شکل

 

های خطی و در ترم a*دهد که مقدار نشان می 7جدول 

درجه دوم به غلظت کلریت سدیم وابسته است. غلظت 

های در ترممتابی سولفیت سدیم و محلول اسمزی 

تأثیر دارند. اثر واکنش متقابل  a*خطی بر روی مقدار 

اسید اگزالیک و کلریت سدیم، متابی سولفیت سدیم و 

کلریت سدیم، غلظت محلول اسمزی و کلریت سدیم، 

 a*وری بر روی غلظت محلول اسمزی و زمان غوطه

 .دار استمعنی p<00/0 در

دارند.  a*های متقابل اثر مثبت بر روی مقداراین واکنش

دههد کهه ایهن    های متقابل نشان مهی اثر مثبت این واکنش

شهوند. ههر سهه    مهی  a*ها باعث افهزایش مقهدار   واکنش

در نمونه بیشهتر باشهد، نمایهانگر ایهن مطلهب       a*مقدار 

ای شدن در آن نمونه بیشتر اتفهاق  است که واکنش قهوه

 افتاده است.

اثر واکنش متقابل اسید اگزالیک و کلریت سدیم  7 شکل

 دهد.را نشان می

که غلظت با افزایش غلظت اسید اگزالیک زمانی a*مقدار 

یابد. از آنجها کهه ههر    کلریت سدیم پایین است کاهش می

ای شدن کمتر اتفاق افتهاده  کمتر باشد قهوه a*سه مقدار

است، در نتیجه افزایش غلظت اسید اگزالیک باعث کنترل 

کهه  زمانی a*ای شدن می شود. ولی مقدار واکنش قهوه

غلظت کلریهت سهدیم بالاسهت بها افهزایش غلظهت اسهید        

افزایش غلظت کلریت یابد. همچنین با اگزالیک افزایش می

 یابد.افزایش می a*سدیم مقدار 

اثر واکنش متقابل متابی سولفیت سدیم و کلریت  7 شکل
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 دهد.سدیم را نشان می

بهها افههزایش غلظههت متههابی سههولفیت سههدیم    a*مقههدار 

یابهد  که غلظت کلریت سدیم پایین است کاهش مهی زمانی

ه افهزایش غلظهت متهابی سهولفیت سهدیم باعهث       در نتیج

های پهایین کلریهت   ای شدن در غلظتکنترل واکنش قهوه

بی سهولفیت  سدیم می شود. ولی با افهزایش غلظهت متها   

که غلظت کلریهت سهدیم بالاسهت    زمانی a*سدیم مقدار 

ش غلظهت  بها افهزای   a*کند. همچنهین مقهدار   تیییری نمی

 یابد.کلریت سدیم افزایش می

اثر واکنش متقابل غلظت محلول اسمزی و  7 شکل

 دهد.کلریت سدیم را نشان می

که با افزایش غلظت محلول اسمزی زمانی a*مقدار 

 a*یابد. مقدار غلظت کلریت سدیم پایین است کاهش می

که غلظت کلریت با افزایش غلظت محلول اسمزی زمانی

یابد. سدیم بالاست است با شیب کمتری کاهش می

درنتیجه افزایش غلظت محلول اسمزی باعث کنترل 

 شود.ای شدن میبیشتر واکنش قهوه

با افزایش غلظت کلریت سدیم افزایش  a*همچنین مقدار 

 یابد.می

وری را ظت محلول اسمزی و زمان غوطهاثر غل 7 شکل

 دهد.نشان می a*بر روی مقدار 

که با افزایش غلظت محلول اسمزی زمانی a*مقدار 

با  a*یابد. مقدار وری پایین است کاهش میزمان غوطه

وری غوطهکه زمان افزایش غلظت محلول اسمزی زمانی

که در حالی یابد.بالاست است با شیب کمتری کاهش می

ت که غلظوری زمانیبا افزایش زمان غوطه a*مقدار 

که یابد. ولی زمانیمحلول اسمزی پایین است کاهش می

با افزایش  a*غلظت محلول اسمزی بالاست است مقدار 

 فزایش می یابد.وری ازمان غوطه

توان معادله مدل را بهر  با توجه به موارد اشاره شده می

بصههورت زیههر  a*اسههاس فاکتورهههای کههد شههده جهههت 

 پیشنهاد کرد:

65

5343

32

2

36

543

212

x x2 0.57

x0.563xx1.84x

x0.653x813x.00.337x

0.87x1.381x.636x 2 

  x0.275- 170x.0993 4.Y











 
 

 *bپارامتر 

ی رنهگ زرد در خیلهی   در حقیقت نشان دهنهده  *bمقدار 

مقدار معمولاً بها   از محصولات مواد غذایی است، اما این

تیییرات رنگ در سیب ارتباطی ندارد )روجهاس گهراو و   

نشهان داده   7(. همهانطور کهه در جهدول    7002همکاران 

بهود   4/0کمتر از  b*برای پارامتر  2Rشده است مقدار 

(72/0=2R،) یههن مقههدار دهههد کههه ادر نتیجههه نشههان مههی

ای شهدن  ارتباطی با تیییر رنگ در نتیجهه واکهنش قههوه   

دههد  های سیب نشان میندارد. نتایج مشابه بر روی تکه

ههای بهرش   ای شهدن آنزیمهی در سهطح سهیب    کهه قههوه  

قابل ارزیهابی   *aو  *Lگیری مقدار خورده توسط اندازه

ای ارتبهاطی بها رنهگ قههوه     *bکهه مقهدار   است، در حالی

بههرای  *a*,Lنتیجههه معمههولاً پارامترهههای   نههدارد. در 

 روند.ارزیابی تیییرات رنگ بکار می
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، غلظت محلول  SMغلظت  ،SC غلظت ،OAغلظت ، CAغلظت :*aبعدی 3نمودار سطحی  -2شکل 

 وری هزمان غوطو  اسمزی 

 

 بافت

های سیب خاصیت ویسکوالاستیک دارند. اما ی حلقههمه

شوند. پ  از فرآیند پ  از فرآیند اسمزی همگی نرم می

هها  اسمزی خاصیت ویسکوز و خاصیت الاستیک نمونهه 

یابد کهه بهه احتمهال زیهاد مربهوک بهه کهاهش        کاهش می

. (7002)مههارتینز و همکههاران  اسههتحکام در شههبکه اسههت

همچنههین بهها افههزایش زمههان فرآینههد اسههمزی خاصههیت   

ها الاستیک نمونه 'G یابد که به علت کاهش کاهش می

هاست. در کل فرآیند اسمزی استحکام در ساختار نمونه

شهود کهه علهت ایهن امهر      هها مهی  باعث نرم شدگی نمونه

هش هها و کها  تیییرات ناشی از این فرآیند در بافت نمونه

هها  ی نمونهه استحکام اسهت. بعهد از خشهک کهردن همهه     

هایی کهه در آنهها از   جویدنی داشتند. نمونهخاصیت نیمه

تههر محلههول اسههمزی اسههتفاده شههده بههود،  غلظههت پههایین

کهههه اسهههتحکام و تخلخهههل کمتهههری داشهههتند، در حهههالی

هایی که در آنها از غلظهت بهالاتر محلهول اسهمزی     نمونه

ر بودنهد. در فرآینهد خشهک    تاستفاده شده بود، مستحکم

کردن، با از دست رفتن رطوبت کریستالیزاسهیون اتفهاق   

افتد. در نتیجه هر سه غلظهت محلهول اسهمزی بیشهتر     می

افتهد و بافهت   باشد، کریستالیزاسهیون بیشهتر اتفهاق مهی    

 .(7000)ماندالا و همکاران  شودتر میسفت

  G*و  G'ریشه دوم پارامتر

ریشهه  نشهان داده شهده اسهت،     7همانطور که در جدول 

در ترم خطی وابسته بهه غلظهت محلهول     G*و  G'دوم
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کهه غلظهت   وری هسهتند، بطهوری  اسمزی و زمان غوطهه 

وری تهأثیر  محلول اسهمزی تهأثیر مثبهت و زمهان غوطهه     

 دارد. *G,G'مریشه دو منفی بر روی مقدار

وری را اثر غلظت محلول اسمزی و زمهان غوطهه   0شکل 

دهههد. بهها نشههان مههی*G,G'ریشههه دومبههر روی مقههدار 

 *G,G' ریشهه دوم افزایش غلظت محلول اسمزی مقدار 

تهوان توجیهه   گونه مییابد. علت این امر را اینافزایش می

ه بههها افهههزایش غلظهههت محلهههول اسهههمزی،    کهههرد کههه 

افتهد کهه در   کریستالیزاسیون بیشتری در بافت اتفاق می

ایش یافتهه و  هها افهز  ی آن خاصیت الاستیک نمونهه نتیجه

 شود.بافت سفت تر می

با افزایش غلظت محلول اسمزی، جذب مواد جامد 

یابد. با افزایش محلول بر روی سطح نمونه افزایش می

 2Oلول بر روی سطح نمونه مقدار جذب مواد جامد مح

یابد. در نتیجه تیییرات منتقل شده به سطح کاهش می

 54] یابدای شدن آنزیمی کاهش میرنگ ناشی از قهوه

 . [72و

وری بها افهزایش زمهان غوطهه     *G,G' ریشه دوممقدار 

اشهد،  وری بیشهتر ب یابد. هر سهه زمهان غوطهه   کاهش می

تیییرات ناشی از فرآیند اسمزی در بافت بیشهتر خواههد   

یابهد. بها   بود و در نتیجه آن خاصیت الاستیک کاهش می

ی مهدل را  تهوان معادلهه  توجه به موارد اشاره شهده مهی  

 G'ریشههه دومبراسههاس فاکتورهههای کههد شههده جهههت  

 بصورت زیر پیشنهاد کرد:

  655  x688.0 x1.19210.635 kPaY 
تهوان معادلهه مهدل را    با توجه به موارد اشاره شده مهی 

 G*ریشههه دوم براسههاس فاکتورهههای کههد شههده جهههت 

 بصورت زیر پیشنهاد کرد:

 

  656  x0.715 x1.203 10.797 kPaY

 
 

   و زمان غوطه وری : غلظت محلول اسمزی sqrt(G*), sqrt(G')بعدی 3نمودار سطحی   -3شکل

 

 آنالیز حسی

امتیازهههای حسههی بههالا در ارزیههابی رنههگ مربههوک بههه   

ای شهدن بیشهتر اتفهاق    هایی است که در آنها قهوهنمونه

ای شهدن در آنهها   های سیبی که قهوهافتاده بود. به حلقه

تهری داشهتند، امتیهاز    بیشتر اتفاق افتاده بود و رنگ تیره

در  L*مقهدار   بیشتری داده شد که این مسأله با کهاهش 

 شود.  ای شدن تأیید میاثر قهوه

ای شهدن کمتهر   های سیبی که در آنهها قههوه  در کل حلقه

بیشهتر   L*اتفاق افتاده بود و رنگ بهتری داشتند، مقدار 

در  5و امتیاز حسی رنگ کمتری داشهتند. امتیهاز حسهی    

اده شد که مطلوبترین رنگ را ای دارزیابی رنگ به نمونه

ای داده در ارزیهابی رنهگ بهه نمونهه     2دارا بود. و امتیاز 

ای شدن در آن بیشهتر اتفهاق افتهاده بهود و     شد که قهوه

 تری داشت. رنگ تیره

ههایی  امتیازهای حسی بالا در ارزیهابی بافهت بهه نمونهه    

های سهیبی  تر بودند. در نتیجه به حلقهداده شد که سفت
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تری داشتند، امتیاز بیشهتری داده شهد کهه    سفت که بافت

تأییهد   *G,G'ریشهه دوم این مسهأله بها افهزایش مقهدار     

نرمتههر و  ههای سهیبی کهه بافهت    شهود. در کهل حلقهه   مهی 

کمتههر و  *G,G'ریشههه دوممطلههوبتری داشههتند، مقههدار 

 در 5امتیاز حسی بافهت کمتهری داشهتند. امتیهاز حسهی      

ای داده شههد کههه نرمتههرین و  ارزیههابی بافههت بههه نمونههه 

در  2تههرین بافههت را دارا بههود و امتیههاز حسههی  مطلههوب

ترین بافت را ای داده شد که سفتارزیابی بافت به نمونه

 دارا بود.  

 امتیاز حسی رنگ

نشان داده شده است،  7همانطور که در جدول 

امتیازهای حسی رنگ بطور مثبت وابسته به غلظت 

لریت سدیم در ترم خطی است. غلظتهای متابی ک

سولفیت سدیم و محلول اسمزی اثرات منفی بر روی 

امتیاز رنگ در ترم خطی دارند. واکنشهای متقابل میان 

اسید سیتریک و اسید اگزالیک، اسید اگزالیک و کلریت 

سولفیت سدیم، کلریت سدیم، کلریت سدیم و متابی

محلول اسمزی و  سدیم و غلظت محلول اسمزی، غلظت

دار است. واکنش معنی p<0/ 00وری در زمان غوطه

متقابل اسید سیتریک و اسید اگزالیک تأثیر منفی بر 

روی امتیاز حسی رنگ دارد. در حالیکه واکنشهای 

متقابل میان اسید اگزالیک و کلریت سدیم، متابی 

سولفیت سدیم و کلریت سدیم، کلریت سدیم و غلظت 

ظت محلول اسمزی و زمان محلول اسمزی، غل

ثبت بر روی امتیاز حسی رنگ دارد. وری تأثیر مغوطه

اثر واکنش متقابل اسید سیتریک و اسید  a8.شکل

 دهد.اگزالیک را بر روی امتیاز حسی رنگ نشان می

همانطور که از شکل مشخص است مقدار امتیاز حسی 

رنگ با افزایش غلظت اسید سیتریک در غلظت های 

اگزالیک افزایش می یابد در حالیکه در غلظت  پایین اسید

های بالا اسید اگزالیک مقدار امتیاز حسی رنگ با 

افزایش غلظت اسید سیتریک تیییری نمی کند.همچنین 

مقدار امتیاز حسی رنگ با افزایش غلظت اسید اگزالیک 

در غلظت های پایین اسید سیتریک افزایش می یابد ولی 

یتریک با افزایش غلظت در غلظت های بالای اسید س

 اسید اگزالیک کاهش می یابد.

اثر واکنش متقابل کلریت سدیم و اسید  b8.شکل 

 دهد.اگزالیک را بر روی امتیاز حسی رنگ نشان می

همانطور که از شکل مشخص است مقدار امتیاز حسی 

رنگ با افزایش غلظت اسید اگزالیک در غلظت های پایین 

ر حالیکه در غلظت های کلریت سدیم کاهش می یابد د

بالا کلریت سدیم مقدار امتیاز حسی رنگ با افزایش 

غلظت اسید اگزالیک افزایش می یابد. همچنین مقدار 

امتیاز حسی رنگ با افزایش غلظت کلریت سدیم افزایش 

 می یابد .

اثر واکنش متقابل غلظت متا بی سولفیت سدیم  c8.شکل 

رنگ نشان و کلریت سدیم را بر روی امتیاز حسی 

دهد. همانطور که از شکل مشخص است مقدار امتیاز می

حسی رنگ با افزایش غلظت متا بی سولفیت سدیم در 

غلظت های پایین کلریت سدیم کاهش می یابد در حالیکه 

در غلظت های بالا کلریت سدیم مقدار امتیاز حسی رنگ 

با افزایش غلظت متا بی سولفیت سدیم افزایش می یابد. 

مقدار امتیاز حسی رنگ با افزایش غلظت کلریت  همچنین

 سدیم افزایش می یابد .

تهوان معادلهه مهدل را    با توجه به موارد اشاره شده مهی 

براساس فاکتورهای کد شده جهت ارزیابی حسهی رنهگ   

 بصورت زیر پیشنهاد کرد:  

 

65534332

21654

32 14

x1.125xx1.187xx3.875xx1.312x

x1.00x x0.8522.558x2.00x

4.411x  x0.705- x882.019.811Y






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a 

 
b  

 
 
c 

 

  SM، غلظتSC، غلظت OA، غلظت CAغلظت  حسی رنگ: بعدی امتیاز 3نمودار سطحی  -4شکل

 

 امتیاز حسی بافت

نشهان داده شهده اسهت، ریشهه      7همانطور که در جدول 

دوم امتیاز حسی بافهت بطهور منفهی وابسهته بهه زمهان       

که غلظت محلول وری در ترم خطی است، در حالیغوطه

ی در تههرم خطههی اثههر مثبههت بههر روی ریشههه دوم اسههمز

 امتیاز حسی بافت دارد.

با افزایش غلظت محلول اسمزی، ریشه دوم امتیاز حسی 

که افزایش زمان یابد. در حالیبافت افزایش می

وری باعث کاهش ریشه دوم امتیاز حسی بافت غوطه

 شود.می

تهوان معادلهه مهدل را    با توجه به مواد اشهاره شهده مهی   

ریشهه دوم   اس فاکتورهای کد شده جهت ارزیهابی براس
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 حسی بافت بصورت زیر پیشنهاد کرد:   امتیاز

 

 

 سازیبهینه

سهازی سهطح پاسهخ بها     سازی عددی توسط بهینهه بهینه

افههزار مینههی تههب، بههرای تعیههین مقههدار دقیههق بهینههه  نههرم

متییرهای مستقل برای رسهیدن بهه شهرایط بهینهه کلهی      

 انجام شد.

و  a*مههاکزیمم ، L*شههرایطی کههه محصههول نهههایی در 

و امتیازههای حسهی رنهگ و ریشهه      *GوG'ریشه دوم 

دوم بافههت مینههیمم باشههد بهینههه خواهههد بههود. نتههایج      

دهههد کهه شههرایط بهینههه  سههازی عههددی نشهان مههی بهینهه 

 ، اسههیدw/v 722/0%)زمانیکههه غلظههت اسههید سههیتریک ) 

،  w/v 0/0%)، کلریهههت سهههدیم ) w/v00/0%)اگزالیهههک )

و همچنهین غلظهت    w/v  00/0%)) سهولفیت سهدیم  متابی

دقیقهه باشهد    50وری و زمان غوطه %00محلول اسمزی 

 حاصل می شود.  

**های متناظر برایمقدار پاسخ , La مدول های ،

',* GGز حسی بافت در ، امتیاز حسی رنگ و امتیا

، 22/24، 02/22، -04/5، 27/48شرایط بهینه به ترتیب

 خواهد بود. 00/2، 62/50

 

 

 

 گیری کلینتیجه

های سیب با بافت نرم و رنگ روشن مقبولیت حلقه

تر  هایی با رنگ روشنبیشتری داشتند، داوران به نمونه

به  5تر امتیاز بهتری دادند. در نتیجه امتیاز و بافت نرم

تر داده شد. تر و بافت نرمهایی با رنگ روشننهنمو

بررسی تأثیر فرآیند اسمزی بر روی رنگ و بافت 

دهد که های سیب از طریق ارزیابی حسی نشان میحلقه

های کاهش در غلظت محلول اسمزی، نرمی بافت حلقه

دهد، اما روشنی رنگ آنها را کاهش سیب را افزایش می

ه غلظت محلول اسمزی کمتر دهد. به بیان دیگر هر سمی

تری خواهند داشت، ولی های سیب بافت نرمباشد، حلقه

نتیجه افتد و در ای شدن در آنها بیشتر اتفاق میقهوه

 تری خواهند داشت.رنگ تیره

بررسههی تههأثیر فرآینههد اسههمزی بههر روی رنههگ و بافههت  

، G' ریشهه دوم های سیب از طریق مقایسه مقادیر حلقه

دهد که کهاهش در غلظهت   نشان می G  ،*L* ریشه دوم

 *GوG' ریشهه دوم  محلول اسمزی باعث کاهش مقادیر

شود که نشاندهنده اسهتحکام کمتهر و نرمهی بیشهتر     می

بافت است. همچنهین کهاهش در غلظهت محلهول اسهمزی      

دهنده این اسهت  شود که نشانمی L*هش مقدارباعث کا

ای که هر سه غلظت محلهول اسهمزی کمتهر باشهد، قههوه     

هههای سههیب رنههگ افتههد و حلقهههشههدن بیشههتر اتفههاق مههی

 تری خواهند داشت.تیره
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Abstract 

Response surface methodology was used to study the effects of antibrowning agents (citric acid, 

oxalic acid, sodium chlorite, sodium metabisulfite) and osmotic dehydration (concentration and 

immersion time) on the color and rheological properties of apple rings with intermediate moisture 

level. The selected color parameters were , , , and sensory color scores and texture parameters 

were storage module (G΄), complex module (G*) and sensory texture scores. The numerical 

optimization indicated that the optimum condition was 0.277 % ( w/v), 0.50% ( w/v), 0.0% (w/v), 

0.50% (w/v), 30% (w/v) for citric acid,oxalic acid,sodium chlorite, sodium metabisulfite and 

osmotic solution,concentration, respectively and the optimum immersion time was 15 minutes. The 

corresponding response values for L*,a*, G*, sensory color scores and texture scores predicted 

under the optimum condition were 84.62, -1.38, 76.56, 78.67, 10.96 and 6.30, respectively.  
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