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 دهيچک

ل محصو يکيفتار رئولوژدر ر بکار رفته در توليد آن يمارهايو ت ميوهآب دهندهتشکيلبات يترک يژگي، مقدار و ووهينوع م

هاي تغليظ کنسانتره نارنگي بر ويژگي متفاوت هايروش تأثيربا هدف بررسي  قين تحقيا .دارد تأثير نهايي

م يتق، حرارت مسخلأظ )تحت يتغلچهار روش متفاوت  فيزيکوشيميايي و رئولوژي محصول انجام گرفت. براي اين منظور،

 ييايميکوشيزيف هايويژگي بررسي شدند. ۵۵و  ۳۵، ۲۵با درجه بريکس ( ماکروويوو  يط اتمسفر، بن ماريدر شرا

 ييشناسا منظوربهو  شدهارزيابيتوسط دستگاه رئومتر  هانمونه يانيکس( و رفتار جريدرجه بر و pHن ث، رنگ، يتامي)و

ه آب کنسانتر يکيقرار گرفتند. خواص رئولوژ موردبررسي يوتنير نيو غ يوتنيمختلف ن هايمدلمدل قابل برازش، 

 هانمونه تهيسکوزيش غلظت، ويبا افزا کهطوريبه. بوده استظ يوابسته به غلظت کنسانتره و روش تغل ينارنگ

ن ث يتاميزان ويم. دادند( از خود نشان پلاستيک رقيق شونده با برش) پلاستيککواسيرفتار  هانمونهو  يافتهافزايش

 يانيرفتار جر ظ بود.ياز غلظت و روش تغل متأثرز يافت. رنگ فرآورده نيظ کاهش يدر اثر تغل يموجود در آب نارنگ

ظ يغلروش ت ،ن ثيتاميزان حفظ ويم ازنظرو  گرديدبرازش  ۹۸۷۶/۰ تبيين ضريب و با مدل کاسون يکنسانتره آب نارنگ

 بهترين روش ارزيابي شدند. خلأظ تحت يروش تغل ،رنگ از نظر و ماکروويو

 

 نارنگي، ويتامين ث ، رفتار جرياني، کنسانتره،رئولوژي :یديواژگان کل

 

 مقدمه

که از  هستند يمهم باغ هايمحصول ازجملهمرکبات 

ارزش  ي، داراييغذام ياز رژ يبخش عنوانبه ديرباز

، هاپرتقالانواع مرکبات  ترينمهم. ندابوده يفراوان

. بر اساس هستند هافروتگريپو  ليموها، هانارنگي

ران ي، کشور ا(۲۰۱۳)فائو توسط  شدهارائهن آمار يآخر

. ديآيمرکبات به شمار م توليدکنندگان ترينبزرگاز  يکي

 يگوناگون درخت نارنگ يهاوه تازه رقميم ينارنگ

Citrus reticulata Blanco  از خانوادهRutaceae 

ران را يدات مرکبات اياز تول يکه بخش بزرگ باشدمي

توسط وزارت جهاد  شدهارائهشود، طبق آمار يشامل م

و هفتاد هزار تن نارنگي  صدشش ۹۳کشاورزي در سال 
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 ه استهزار هکتار برداشت شد وسهچهلدر سطح 

ه مرکبات يبر پا هاينوشيدني .(۱۳۹4)احمدي و همکاران 

 %۵۰هستند که  ايميوه هاينوشيدنين ياز پرطرفدارتر

ا به خود يها را در دنيدنيدرآمد حاصل از فروش نوش

 روازاين(. ۲۰۰۹اران و همک يواري)ت دهندمياختصاص 

م مه يها امرآن ييايميکوشيزيف هايويژگياطلاع از 

و وندرسن  ۲۰۰۵)کورتس و همکاران  شودميمحسوب 

 (.۲۰۰۹ و همکاران

بات يترک يژگيوه، مقدار و وينوع م که آنجائياز 

 يبر رو شدهانجام يمارهايو ت هاميوهآب دهندهتشکيل

به  تأثير توليدشدهمحصولات  يکيدر رفتار رئولوژ هاآن

ن يا يکين مطالعه رفتار رئولوژيدارد، بنابرا ييسزا

مهم  هافرآورده يفيک يابياز جهت ارز تنهانهمحصولات 

همچون پمپ  يمراحل فرآور يطراح منظوربهاست، بلکه 

ظ و يخطوط لوله، تغل وسيلهبه، انتقال زدن همکردن، 

 ؛و همکاران گمبل) باشدميت ير مراحل حائز اهميسا

و وندرسن و  ۲۰۰۵و کورتکس و همکاران  ۲۰۰۶

جهت  يمتعدد يکيرئولوژ هايمدل(. ۲۰۰۹ همکاران

 هايمدلهمچون  ييواد غذاان ميف رفتار جريتوص

 يبالک –نگهام و کاسون و هرشل ي، قانون توان، بيوتونين

(. ۲۰۰۹ ن و همکارانياست )چ قرارگرفتهه مورد استفاد

نشان  يوتونيع رفتار نيما يياغلب مواد غذا طورکليبه

 يبرا ايگسترده طوربه. مدل قانون توان دهندنمي

 عمليات يط هاميوهآباغلب  يکيف رفتار رئولوژيتوص

را ي، زشودمي، حرارت و سرد کردن استفاده ييجابجا

)گراتاو و  باشدميآسان  استفاده از آن مناسب، ساده و

مطالعات  کهطوريبه (.۱۹۹۶ و استف ۲۰۰۷همکاران 

کنسانتره  يبر رو ۲۰۰۹ن و همکارانش در سال يچ

 ين امر بود که کنسانتره پوملو رفتارياز ا يپوملو حاک

ب يو ضر دهدميق شونده با برش از خود نشان يرق

ب رابطه يش مواد جامد کل و دما به ترتيقوام با افزا

در مطالعات کابرال  يج مشابهيم و عکس دارد. نتايمستق

کنسانتره آب انگور و داک و  ي( بر رو۲۰۰۷و همکاران )

 است. آمدهدستبهآب انبه  ي( بر رو۲۰۰۷همکاران )

 غيرشدن  ايقهوهک و واکنش يد آسکوربيه اسيتجز 

 يهستند که ط يبيتخر هايواکنش ترينمهماز  آنزيمي

و  افتندميآب مرکبات اتفاق  يو نگهدار بنديبستهند، يفرآ

 يرنگ محصول تلقن ث و يتاميزان ويم درافتمهم  يعامل

ک ي عنوانبهت رنگ محصول يل اهمي. به دلشوندمي

 همکاران و کالو) کنندهمصرف يمهم برا يفيارامتر کپ

 ي، مطالعات متعدد(۱۹۹۷ مارتينلي-کين و چان و ۲۰۰۱

ن يظ بر از بيمختلف تغل هايروش تأثير يجهت بررس

تومپانوارت و  ايمطالعه دراست،  شدهانجامرفتن رنگ 

متفاوت انتقال حرارت  هايروش تأثير( ۲۰۱۲ت )يتانيج

و  ميوهآبه کنسانتره، يک( در تهيو اهم يي)روش جابجا

. مطالعه بررسي نمودند پوره حاصل از پرتقال و آناناس

رات رنگ کنسانتره آب انار ييتغ ي( بر رو۲۰۰۶)مسکن 

ط اتمسفر و ي، شراخلأتحت  هايروشظ شده به يتغل

بر اساس مدل  کلي رنگ راتييتغ د کهنشان دا ماکروويو

ن رفتن يک مرکب است و از بينتيدرجه اول و مدل س

گر است. يد هايروششتر از يب خلأرنگ در روش تحت 

کنسانتره  ين رابطه بر رويز در اين يمطالعات مشابه

است  گرفتهانجاموه توت يعصاره م و آناناس

 و سوح و همکاران ۲۰۱۰)آساوارچان و نومهورم 

۲۰۰۳.) 

 هاميوهآب يحرارت يروش فرآور تأثيرگذاريبا توجه به 

)هانگوالرات و  هاآن ايتغذيهو  يکيبر خواص ارگانولپت

 ي( و وجود مطالعات محدود بر رو۲۰۰۸ همکاران

ن ي(، در ا۱۹۹۱ و همکاران لکيلانگانتيا) يکنسانتره نارنگ

، حرارت خلأظ )تحت ياز چهار روش متفاوت تغل پژوهش

جهت  (ماکروويوو  يط اتمسفر، بن ماريم در شرايمستق

 هايروش تأثير يبررس منظوربه يه کنسانتره نارنگيته

و  ييايميکوشيزيف هايويژگيظ بر يمتفاوت تغل

 د.ياستفاده گرد هانمونه يکيرئولوژ

 

 هاروشمواد و 

 ته انشويوار ينارنگ وهيم: ینارنگ آب کنسانتره هيته

(unshiu )شد يداريخر شهرستان بابل يمحلبازار  از. 
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 هاوهيم پوست. شدند خشک و شسته سرد آب در هاوهيم

 گيريميوهآب کي يوسيلهبه هاآن آب و شد جدا

 شبيک مدت به وهيآبم و شد استخراج ژاپن(ونال، ي)ناس

( PET, IV80) ترفتالات اتيلنپلياز جنس  هايبطري در

 معلق ذرات تا شد ينگهدار Co 4 يدما با خچالي در

 صاف يبرا يخانگ يصاف کي از سپس شوند، نشينته

 آب کنسانتره هيته منظوربه .شد استفاده ميوهآبکردن 

 ,Re300/MS) خلأ تحت چرخان اواپراتور از ،ينارنگ

UK)  ماکروويو ،(رانيفن، ا يميش) يبن مار ،۶با دور 

(LG, MC-8087NR, Korea)  و وات  4۵۰با توان

-MS) يسيتر الکترومغناطيه يبر رو يحرارت ده

300HS, Korea )يدما تحت ظيتغل نديفرآ. شد استفاده 

Co۸۰  ديگرد انجام کسيبر درجه ۵۵، ۳۵، ۲۵تا غلظت .

 در ،هاآزمايش انجام زمان تا توليدشده يهاکنسانتره

 .شدند ينگهدار گرادسانتي درجه 4 يدما با خچالي

 مرحله طول در محلول: جامد ماده مقدار گيریاندازه

 توسط ميوهآب نمونه از محلول جامد ماده مقدار تغليظ

 گيرياندازه Co۲۰ دماي در( RMT, Italia) رفرکتومتر

 .شد بيان بريکسدرجه  عنوان تحت و شده

 رنگ با استفاده از هانتر لب گيرياندازه ن رنگ:ييتع

(Colour Flex, model 45/0, U.S.A ) انجام شد. در هر

اه يد و سيسف يمرحله دستگاه با استفاده از کاش

(۱/۲۶=*b، ۱/۱۲-=*a، ۹۱/۱۰=*L )ر يبره شد. مقاديکال

 a* (،ييروشنا /يکي)تار L* يرنگ با استفاده از پارامترها

ان ي( در هر مرحله بيآب /ي)زرد b*( و يسبز /ي)قرمز

رنگ  يرات کلييتغ (.۲۰۱۰)آساوارچان و نومهورم  شدند

5.0222 با استفاده از فرمول )( baLE  

 محاسبه شد که در آن:

0LLL  ،0aaa  0 وbbb  

 از استفاده با ظيتغل يط هانمونه pH: pH گيریاندازه

pH متر (Istek, Korea )از شيپ. شد گيرياندازه 

 pH7) استاندارد بافرهايتوسط  متر pH ،pH گيرياندازه

 (.۱۹۹۹و همکاران  )کونزک شد برهيکال( pH4و 

 يانيرفتار جر يبررس منظوربه: یانیآزمون رفتار جر

 Physica MCR301, Anton) از دستگاه رئومتر هانمونه

Paar, Australia) و از نوع  مترميلي ۵۰ و پروب با قطر

آزمون  يدما د.ياستفاده گرد مخروط و صفحه هندسه

Co ۲۰قه، يدق ۵درجه، زمان استراحت  ۲ه مخروط ي، زاو

و  ۰۱-۳۰۰/۰( s-1اول ) مرحله يبراسرعت برشي دامنه 

 در نظر گرفته شد ۰۱/۳۰۰-۰( s-1) مرحله دوم

 مورداستفاده افزارنرم (.۲۰۱۰م، آساواراچان و نومهور)

و  يوتنيمختلف ن هايمدل يپارامترها گيرياندازهجهت 

 .بود Rheo plus (Version 3.40) نيوتني غير

 يآب نارنگ ث نيتاميو زانيم ن ث:يتامیو گيریندازها

، به روش ياز کنسانتره آب نارنگ شدهبازسازيتازه و 

ز ين ث نيتاميرفت. مقدار ويانجام پذ يديون يتراسيت

و  يکوهستان-يد )باباشاهيگزارش گرد mg/L صورتبه

 (.۲۰۱4 همکاران

 طرفهيک واريانس آناليز: یآمار وتحليلتجزیه

(ANOVA )بر تغليظ روش چهار اثر دادن نشان براي 

 يآمار افزارنرماز  استفاده با ،يکيرئولوژ هايويژگي

(Version 16) Minitab درصد ۹۵نان يدر سطح اطم 

 شد. انجام تکرار سه در گيرياندازه هر. گرفت صورت

 

 ج و بحثینتا

ميزان ويتامين ث ن ث: يتامیزان ويظ بر مياثر روش تغل

که  گونههمان بود. mg/L ۱۸/۳۵در آب نارنگي تازه 

 حرارت زمانمدتش ي، با افزادهدمينشان  ۱ج جدول ينتا

ه ين ث در کليتامي، مقدار وهانمونهش غلظت يو افزا دهي

 هايغلظتدر  کهطوريبهاست،  يافتهکاهش هانمونه

ظ يمختلف تغل هايروشن يب داريمعنيمتفاوت اختلاف 

 يهانمونهن يدرصد ب ۵۵. تنها در غلظت گرددميمشاهده 

اختلاف  خلأو تحت  يبن مار هايروشظ شده به يتغل

 د.يمشاهده نگرد (P>۰۵/۰) يمعنادار

دار است و يناپا يبين ث( ترکيتاميک )ويد آسکوربياس

ه يژن تجزيدر حضور و عدم حضور اکس راحتيبه

ژن، حرارت، نور، يهمچون اکس ييو فاکتورها شودمي
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ن ي. در امؤثرندن واکنش يدر ا ينگهدار زمانمدتدما و 

د نرا دار تأثيرن يشتريژن و حرارت بيان اکسيم

 يکه بررس گونههمان(. ۲۰۰۶ کارادنيز)بوردورلو و 

 داريمعنيظ اثر يروش تغل دهدمينشان  ۱ ج جدولينتا

حداکثر  کهطوريبهن ث دارد. يتاميزان کاهش ويبر م

تحت  شدهدادهحرارت  يهانمونهن ث، در يتاميکاهش و

ن يتاميدرصد افت و .گرددميمشاهده  يط اتمسفريشرا

ب معادل يدرصد به ترت ۵۵و  ۳۵، ۲۵ هايغلظت يث برا

ن ي. همچنبوده است درصد ۳۵/۶4و  ۱۶/۵۲، ۲۹/۲۷

 ي، حاوماکروويوظ شده به روش يتغل يهانمونه

 هاروشر يسه با ساين ث در مقايتاميسطح از ون يشتريب

در  شدهارائهج يدر نتا ين روند کاهشي. چناندبوده

، نارنجآب ي( بر رو۱۳۹۳و همکاران ) يريمطالعات نص

آب انگور، پرتقال و  روي بر( ۲۰۱۱ان جوکو و همکاران )

 ليموآب ي( بر رو۲۰۰۷ل )يو خل يديموترش و الزوبيل

 .است شدهمشاهده

يکي  آب مرکبات رنگ برخي کشورها، درتغييرات رنگ: 

 بنديطبقهپارامترهاي کيفي مورد ارزيابي، براي  از

(. رنگ مرکبات ۱۹۹۳ )تپر باشدميمحصول  تجاري

کاروتنوئيدي است  هايدانهرنگعمدتاً به دليل حضور 

و  ۲۰۰۵مارتينز و همکاران -و ملندز ۲۰۰۳)لي و کواتس 

و ويکرام و همکاران  ۲۰۰۳مارتينز و همکاران -ملندز

 ،هاناخالصي حضور، محصول رسيدن با و( ۲۰۰۵

تغييرات  ،سازيذخيره شرايط فرآوري،

و غيره  شدن ايقهوه هايواکنش، هاميکروارگانيسم

(. نتايج ۲۰۰۸و همکاران  سرتومرتبط خواهد بود )ک

نشان  ۲آماري پارامترهاي رنگ در جدول  وتحليلتجزيه

 است. شدهداده
*L باشديم هانمونهدهنده تاريکي و روشنايي در نشان .

در طول فرآيندهاي مختلف حرارتي با افزايش  L*مقدار 

غلظت کاهش يافت که کمترين کاهش روشنايي را نمونه 

 ماکروويوو سپس روش  خلأتغليظ شده به روش تحت 

مشهودتر  ۵۰در بريکس  يژهوبهداشت که اين روند 

، اما در نمونه تغليظ شده با هيتر، روشنايي در باشدمي

 يافتهکاهش ۵۰در غلظت  مجدداًافزايش و  ۳۵غلظت 

 است.

 

مختلف در  یهاکسیبا بر یاز کنسانتره آب نارنگ شدهبازسازی یموجود در آب نارنگ (mg/L)ن ث يتامیرات وييتغ - ۱جدول 

 C۸۰° یدما

 (mg/L)ن ث يتامیو ظيروش تغل

 ۵۵کس يبر ۳۵کس يبر ۲۵کس يبر

 e ۲۳/۰ ± ۵۸/۲۵ e ۰۳/۰ ± ۸۳/۱۶ d ۰۱/۰ ± ۵4/۱۲ یاتمسفر

 d ۰۸/۰ ± ۶۳/۲۷ d ۰۶/۰ ± ۱۰/۲۱ c ۱۰/۰ ± ۷۶/۲۶ یبن مار

 b ۳4/۰ ± ۲۳/۳۳ b ۰۲/۰ ± ۶4/۳۱ b ۵۶/۰ ± ۸4/۳۲ ماکروویو

 c ۳۶/۰ ± ۳۶/۲۹ c ۰۶/۰ ± ۶4/۲۷ c ۵۵/۰ ± ۹۹/۲۶ خلأتحت 

 .هستند اريمع انحراف ±ار تکر سه نيانگيم جدول در موجود اعداد .1

 .است %۵ سطح در دارمعني تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف .2

 

آن  يو مقدار منف يدهنده قرمزنشان a* مقدار مثبت

در  يا قرمزي a*مقدار باشد. يم يهنده سبزدنشان

را نشان  يرير متغيمختلف مقاد هايغلظتو در  هاروش

را نمونه  a*ن مقدار يبالاتر ۲۵کس يدر بر کهيطوربهداد 

ن مقدار مربوط به يو کمتر يظ شده به روش اتمسفريتغل

 ۵۰و در غلظت  بود خلأظ شده به روش تحت ينمونه تغل

را نشان  a*ن مقدار يکمتر ين و بن ماريبالاتر ماکروويو

 ير رنگ در محدوده زرد و آبييدهنده تغنشان b*داد. 

 وافت يش درجه غلظت کاهش يبا افزا b*فاکتور ، باشدمي

 هايروشن کاهش را نسبت به يکمتر خلأروش تحت 

نشان داد  يز آماريج آنالينتا يظ داشت. بررسيگر تغليد
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 يمختلف حرارت هايروشحاصل از  يکنسانتره E∆که 

 (.P<۰۵/۰) دارند باهم يدارياختلاف معن

، دهدمينشان  ۲جدول در  رنگ ييراتتغبررسي نتايج 

L*  مختلف تغليظ با  هايروشي حاصل از هانمونهدر

است. تنها در مورد نمونه  يافتهکاهشافزايش غلظت 

درجه  ۳۵در غلظت  خلأحاصل از روش تغليظ تحت 

بنابراين با در  .مشاهده گرديد *Lيک افزايش در  ،بريکس

 يرکنندهتبخنمونه تغليظ شده به روش  کهايننظر گرفتن 

مقدار فاکتور روشنايي و زردي بيشتري  ،چرخشي

ي ديگر داشت، روش مناسبي در بهبود هانمونهنسبت به 

مختلف فرايند  هايروشرنگ نارنگي، در مقايسه با 

 .باشدميتغليظ 

که تغييرات رنگ  دهدمينشان  ΔEهمچنين بررسي نتايج 

 .است بيشتر اتفاق افتاده ۳۵در غلظت 

در حين تخريب ويتامين ث چند ترکيب مختلف توليد 

با اسيدهاي آمينه موجود در ماده  توانديمکه  شوديم

شود  ياقهوههاي غذايي ترکيب و منجر به توليد پيگمان

هيدروکسي متيل (. ۲۰۰۶ کارادنيز)بوردورلو و 

دليلي  توانديم که؛ فورفورال يکي از اين ترکيبات است

حرارت دهي به  يجهدرنت L*براي کاهش پارامتر 

مختلف باشد. همچنين نتايج مطالعات نصيري  هايروش

اين امر است  يدمؤ، نارنجآببر روي ( ۱۳۹۳و همکاران )

.باشدمياز دما و زمان حرارت دهي  متأثر L*که پارامتر 

 یرنگ کنسانتره نارنگ هایویژگی یظ بر رويروش تغل اثر -۲جدول 

 پارامتر رنگ کسيبر
 ظيروش تغل

 خلأتحت   ماکروويو يبن مار  ياتمسفر

۲۵ L* c ۰۲/۰ ± ۹۷/4۶ d ۰4/۰ ± ۶۵/4۵ a ۰۱/۰ ± ۷4/4۸ b ۰۳/۰ ± ۶۳/4۷ 
a* a ۰۱/۰ ± ۵4/۱۸ b ۰۱/۰ ± ۸۱/۱۶ b ۰۲/۰ ± ۷۶/۱۶ c ۱۵/۰ ± ۱۸/۱۶ 

b* b ۰۲/۰ ± 4۹/۵۶ d ۰۲/۰ ± ۵۳/4۹ a ۰۱/۰ ± ۸۸/۵۷ c ۰۲/۰ ± ۹۷/۵۲ 

EΔ b ۲۳/۰ ± ۵۱/۲۰ d ۰۲/۰ ± 4۰/۱۳ a ۰۱/۰ ± ۰4/۲۲ c ۱۰/۰ ± ۰۶/۱۷ 

۳۵ L* a ۰۱/۰ ± ۳۱/4۸ c ۰۲/۰ ± ۲۸/44 c ۰۱/۰ ± ۳4/4۱ b ۰۲/۰ ± ۵۷/4۷ 

a* b ۵۷/۰ ± 4۰/۱۷ b ۰۳/۰ ± ۸۸/۱۷ b ۰4/۰ ± ۲۱/۱۷ a ۰۱/۰ ± ۵۸/۱۹ 

b* a ۱۱/۰ ± ۸۱/۵۸ c ۰۱/۰ ± ۲۵/۵۱ d ۰۲/۰ ± ۳۲/4۸ b ۰۷/۰ ± ۵۰/۵۷ 

EΔ a ۰۱/۰ ± ۹۰/۲۲ c ۰۱/۰ ± ۹۸/۱4 d ۰۳/۰ ± ۷۷/۱۱ b ۰۷/۰ ± ۰۳/۲۲ 

۵۵ L* c ۰۳/۰ ± ۰4/۳۶ b ۰۳/۰ ± ۰۸/۳۸ c ۰۹/۰ ± ۹۷/۳۵ a ۰4/۰ ± 4۵/44 

a* c ۰۱/۰ ± ۱4/۱۷ d ۰۳/۰ ± ۳4/۱۶ a ۰۲/۰ ± ۵۶/۱۹ b ۰۱/۰ ± ۷۳/۱۸ 

b* b ۰۳/۰ ± ۲۷/4۷ c ۰۱/۰ ± ۹۱/44 b ۰۱/۰ ± ۲4/4۷ a ۰۱/۰ ± ۳۰/۵۳ 

EΔ c ۰۳/۰ ± ۲۶/۹ d ۰4/۰ ± ۵۱/۷ b ۰۵/۰ ± ۵۶/۱۰ a ۰۱/۰ ± ۲۰/۱۷ 

 .هستند اريمع انحراف ± تکرار سه نيانگيم جدول در موجود اعداد .۱

 .است %۵ سطح در دارمعني تفاوت دهندهنشان سطر هر در متفاوت حروف .۲

 

رفتار  يبررس: یکنسانتره نارنگ یکیرفتار رئولوژ

 مختلف هايروشها و کسيکنسانتره در بر يکيرئولوژ

در  يکه کنسانتره نارنگ دهدمينشان  ۳در جدول 

از  يوتنيرفتار ن ،ظيتغل هايروشو  هاغلظتاز  کداميچه

 يانيرفتار جر. لذا (2R<۶۳/۰) است خود نشان نداده

و  ي)هرشل بالکل يوتنير نيمختلف غ هايمدلبا  هانمونه

 يابيارز يقرار گرفتند و مبنا يابيکاسون( مورد ارز

 .قرار داده شد 2R تبيينب يضر

 طورمعمولبهمدل هرشل بالکلي مدل هرشل بالکلی: 

. اين مدل براي رودميغير نيوتني بکار  هاييالسبراي 

 (.۲۰۰4)احمد  مواد غذايي سيال مناسب استري از بسيا

از نقطه تسليم  بالاترمدلدر اين  آمدهدستبهرئوگرام 
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رفتاري  تواندمياست. همچنين  يرخطيغقرار داشته و 

رقيق شونده با برش و يا غليظ شونده با برش داشته 

(. پارامترهاي اين مدل از ۲۰۱۲باشد )کشاني و همکاران 

 گرديد. محاسبه ۱طريق رابطه 

nk  ۱رابطه  '.0 

 شدهيابيارزي هانمونهکه  دهدمينشان  4نتايج جدول 

مختلف تغليظ( با اين مدل قابل  هايروشو  هاغلظت)

ي تغليظ هانمونهو ( 2R=92.0-99.0) باشندميبرازش 

شده به روش اتمسفري داراي همبستگي بيشتري با اين 

 (.۹۷۱/۰برابر  2Rميانگين ) باشدميمدل 

کاربرد مدل کاسون براي مواد غذايي مدل کاسون: 

، هاصمغ، پوره ميوه، شدهذوبشکلات  ازجملهمتنوعي 

 يفرنگگوجهحاصل از  يهافرآوردهو  يوهمآبکنسانتره 

 شدهمحاسبه پارامترهاي (.۱۹۹۹و ئاست )را شدهگزارش

و نتايج در  آمدهدستبهبراي اين مدل از رابطه زير 

 شده است. آورده 4جدول 

5.0  ۱رابطه 
1

5.0
0

5.0 . kk  

، مقادير بالاتري از ضريب همبستگي دهدمينتايج نشان 

 آمدهدستبهديگر  هايمدلبراي مدل کاسون، نسبت به 

 است.
 

 یوتنيمدل ن یبرا شدهمحاسبه یپارامترها - ۳ جدول

 ويسکوزيته درجه بريکس روش تغليظ
𝜇 (Pa.s) 

2R 

 اتمسفري

۲۵ ۰۱۷۹۱۹/۰  ۵۲۳۷۷/۰  

۳۵ ۰۳۵۳۳۳/۰  ۰۱۸44۳/۰  

۵۵ ۱۷۰۶۳/۰  ۶۲۷4/۰  

 بن ماري

۲۵ ۰۱۹۰۷۲/۰  ۵۲۳۱۸/۰  

۳۵ ۰۳۷۲۱۹/۰  ۵۶۲۸4/۰  

۵۵ ۱۳۳۹۲/۰  ۵۵۳۱۷/۰  

 ماکروويو

۲۵ ۰۱4۱۳۶/۰  ۶۱۱4۳/۰  

۳۵ ۰۳۹۵۶۵/۰  ۶۰۳۷4/۰  

۵۵ ۲۵۶۶۶/۰  ۵۸۶4۵/۰  

 تحت خلأ

۲۵ ۰۱۶۱۳۷/۰  ۵۸۹۳۵/۰  

۳۵ ۰۳۶4۱۵/۰  ۵۶۳۱۷/۰  

۵۵ ۱۵۱۸4/۰  ۶۳۰۹۹/۰  

برشي  سرعتبهنمودارهاي تغييرات تنش برشي نسبت 

 بيانگر رفتار غير نيوتني کليه نمونه با يک تنش تسليم بود

آمده است.  ۳. مقادير اين تنش تسليم در جدول (۱)شکل 

نشان داد  ۳جدول  2R تبيينمقايسه بين ضريب  همچنين

مختلف تغليظ با  هايروشي حاصل از هانمونهکه کليه 

ي هانمونهمدل کاسون تطابق بيشتري داشته و تنها 

به روش اتمسفري است که هم با مدل کاسون  شدهيهته

و هم هرشل بالکي قابل برازش است. ميانگين ضريب 

همبستگي براي مدل کاسون و هرشل بالکلي براي 

ي به ترتيب از روش اتمسفر آمدهدستبهي هانمونه

 يجهدرنتاين تنش تسليم  بود. ۹۷۱4۶/۰و  ۹۸4۵/۰معادل 

کوئک ) آيديم به وجودبه ذره و عمل تجمع  واکنش ذره

که با  (۱۹۹۹و کايرم و همکاران  ۲۰۱۳ و همکاران

افزايشي در ارتباط با اين  رونديکافزايش غلظت 

 گرديد. مشاهده فراسنجه

در مطالعات هرناندز و  شدهارائهاين روند با نتايج 

و کشاني و همکاران  پرتقالآب( بر روي ۱۹۹۵همکاران )

، زيرا ترکيباتي گردديم ييدتأ( بر روي آب دارابي ۲۰۱۲)

، فيبر و پکتين در واکنش بين هايدراتکربوههمچون 

نقش اساسي داشته و منجر به  هاآنذرات و تجمع 

ريکس در افزايش درجه ب موازاتبهافزايش ويسکوزيته 

)هرناندز و همکاران  شوديمطول زمان حرارت دهي 

 (.۲۰۱۲و کشاني و همکاران  ۱۹۹۵
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تنش برشی در برابر سرعت برشی  هایمنحنی – ۱شکل 

 مختلف تغليظ هایروشدر 

رجه د -و ج ۳۵رجه بريکس د -، ب۲۵درجه بريکس  -الف 

 ۵۵بريکس 
 

همچنين در ارتباط با انديس جريان در مدل کاسون براي 

 ماکروويوي حاصل از روش تغليظ بن ماري و هانمونه

يک روند صعودي مشاهده شد. اين رفتار بيانگر اين 

( رفتار C۸۰°است که با افزايش زمان حرارت دهي )دما 

و انديس  کندميجرياني به سمت نيوتني تمايل پيدا 

ي حاصل از روش هانمونه. در ابديميجريان افزايش 

کاهش در انديس  ۳۵و بريکس  خلأاتمسفري و تحت 

ديده شد. به نظر  ۵۵جريان و سپس افزايش در بريکس 

به دليل دگراداسيون ترکيبات  تواندمياين امر  رسدمي

 ۲۵پکتين در بريکس  ازجملهموجود در کنسانتره نارنگي 

باشد که با افزايش زمان حرارت دهي اين  دادهرخ

 يافتهيشافزا مجدداًو انديس جريان  شدهيهتجزترکيبات 

 (.۲۰۱۰است )آساوارچان و نومهورم 

حاصل از  يهانمونه يته ظاهريسکوزيرات وييتغ يررسب

مختلف  هايبرشيظ در سرعت يمختلف تغل هايروش

( ۲کل کس( )شيدرجه بر ۵۵و  ۳۵، ۲۵) هاغلظته يدر کل

ش يته با افزايسکوزيو يک روند نزولي دهندهنشان

ق شونده با يانگر رفتار رقيکه ب باشدمي يسرعت برش

 هاغلظته يها در کلک( کنسانترهيپلاستکواسي برش )

ن يا تأييدکنندهز ين شدهمحاسبهان يس جريج اندياست. نتا

ن رفتار در اثر شکست ي(. اn<1>0) باشدميرفتار 

 يروهاين درنتيجه يياجزاء ماده غذاساختار 

 وجود به آمده در طول برش وجود به يکيناميدروديه

 چوآ و همکارانو  ۲۰۰۵)ارسلان و همکاران  آيدمي

 (.۲۰۰۷ ندو و همکارانيو ن ۲۰۰۸

 

 
 

 ویسکوزیته ظاهری در برابر سرعت هایمنحنی -۲شکل 

 درجه بریکس ۵۵برشی کنسانتره آب نارنگی با غلظت 
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 یکاسون و هرشل بالکل هایمدل یبرا شدهمحاسبهون يز رگرسيپارامترها و آنال -۴جدول 

 Cassonمدل 

R2 

 تنش

ميتسل  
τ˳ (Pa) 

س ياند

انيجر  
n 

ب يضر

 قوام
Kc(Pa.sn) 

درجه 

کسيبر  

روش 

ظيتغل  

۹۹۹۳۲/۰  ۱۵4۸4/۰  ۱۳۵۸/۰  ۵۲۲۰۹/۰  ياتمسفر ۲۵ 

۹۵۶۸۸/۰  ۲۰۷۶۶/۰  ۲۱4۳۲/۰  ۸۱۵۱۷/۰  ۳۵ 
 

۹۹۷۳4/۰  ۰۸۱۸۹/۰  44۱۹۵/۰  ۵۷۰۶۳/۰  ۵۵ 

۹۷۳۱/۰  ۰۲۸4۵۷/۰  ۲۲۵۸۷/۰  ۷4۳۸۹/۰  ۲۵ 

۹۶۹44/۰ يبن مار  ۱۵۵۲/۱  ۱۱۸۱۹/۰  ۰4۶۱/۱  ۳۵ 

۹۹۳۱۸/۰  ۷۸۳۱۷/۰  ۲۹۶4۳/۰  ۹۳۷۱۳/۰  ۵۵ 

۹۹۰۰۸/۰  ۰4۰۳۱4/۰  ۲۰۸۰۶/۰  4۹۵4۹/۰  ۲۵ 

۹۹۵۶۹/۰ ماکروويو  ۲۵۱۲۱/۰  ۱۹۶۲۳/۰  ۶4۲۵۶/۰  ۳۵ 

۹۹۷۰۷/۰  ۲۵۶۹۹/۰  4۳۸۳۱/۰  ۷۵۵۱۶/۰  ۵۵ 

۹۸۹۶۹/۰  ۱۹۰۷/۰  ۱۵۵۲4/۰  ۵۵۱۹۱/۰  ۲۵ 

۹۹۹۶۷/۰ خلأتحت   ۲۹4۵۱/۰  ۱۶۹۱۳/۰  ۶4۰۰۳/۰  ۳۵ 

۹۹۶۷۱/۰  ۲4۳۵۹/۰  ۳۷۵4۷/۰  ۶۹۵۳۸/۰  ۵۵ 

 Herschel-Bulkleyمدل 

R2 

تنش 

 تسليم
τ˳ (Pa) 

انديس 

 جريان
n 

ضريب 

 قوام
K 

(Pa.sn) 

درجه 

 بريکس

روش 

 تغليظ

۹۹4۸۷/۰  ۱۷۹۶۵/۰  ۱۱۱۰۱/۰  ۱۷۹۶۵/۰  ۲۵ 

۹۵۲۲۱/۰ اتمسفري  44۰۱۵/۰  ۷۷۶۹۷/۰  44۰۱۵/۰  ۳۵ 

۹۶۷۳/۰  ۱۹۰۲۷/۰  ۸۵۷۵/۰  ۱۹۰۲۷/۰  ۵۵ 

۹۷۲۵۷/۰  ۱۷4۷/۰  4۹۲۵۲/۰  ۱۷4۷/۰  ۲۵ 

۹۵۰۵۱/۰ بن ماري  ۲۱۸۷/۱  ۳۸۳۹۹/۰  ۲۱۸۷/۱  ۳۵ 

۹۶۷۶/۰  ۰۳۷۶/۱  ۱۰۱۳/۱  ۰۳۷۶/۱  ۵۵ 

۹۷۲۳۶/۰  ۰۶۹۰۸۶/۰  ۱۲۶۱۸/۰  ۰۶۹۰۸۶/۰  ۲۵ 

۹۷۷۲4/۰ ماکروويو  ۳۰۷۵/۰  ۲۵۰۵۳/۰  ۳۰۵۷/۰  ۳۵ 

۹۷4۸۶/۰  ۵۸۰۵۲/۰  ۷۲۲۳/۱  ۵۸۰۵۲/۰  ۵۵ 

۹۲۶۹۶/۰  ۳۸4۶۸/۰  ۲۷۹۶/۰  ۲۸4۸/۰  ۲۵ 

۹۹۲۳۳/۰ تحت خلأ  ۳۳۸۹۸/۰  ۲۰۱۱۱/۰  ۳۳۸۹۶/۰  ۳۵ 

۹۶4۹۷/۰  ۳4۹۱۱/۰  ۹۰۷۹/۰  ۳4۹۱۱/۰  ۵۵ 

 

بر روي مرکباتي  شدهانجامهمچنين نتايج مطالعات 

 دهندهنشان، آب دارابي و آب انگور پرتقالآبهمچون 

هاي رفتار غير نيوتني رقيق شونده با برش در کنسانتره

حاصل بوده است که با نتايج حاصل از اين تحقيق 

و  ۱۹۹۹ ائوو ر ۱۹۹۵ و همکاران مطابقت دارد )هرناندز

(. نکته حائز ۲۰۰۸و چوآ و همکاران  ۲۰۰۲کايا و بليباقلي 

)حداقل غلظت  ۵۵اهميت اين است که در غلظت 

در استاندارد ملي ايران براي کنسانتره شده عنوان

برشي پايين  هايسرعتنارنگي( حداکثر ويسکوزيته در 

 آمدهدستبهبراي نمونه تغليظ شده به روش بن ماري 
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ت. اين امر بيانگر اين است، شربت حاصل از اين اس

در طول انبارماني کمتر دو فاز گردد  تواندميکنسانتره 

 .که در صنعت آبميوه سازي حائز اهميت است

 

 یکل گيرینتيجه

 يکيرئولوژ خواص که داد نشان قيتحق نيا جينتا

 و کنسانتره غلظت به وابسته اريبس ينارنگ آب کنسانتره

 ،غلظت شيافزا با کهطوريبه .باشدمي ظيتغل روش

 با ق شوندهيرق رفتار و يافتهافزايش هانمونه تهيسکوزيو

مدل  هادادهبرازش  ين مدل برايد. بهتريجاد گرديا برش

آب  در موجود ث نيتاميو زانيم بوده است. کاسون

ن کاهش يکمتر کرد و دايپ کاهش ظيتغل اثر در ينارنگ

 آمد. رنگ دست به ماکروويوظ ين در روش تغليتاميو

 يبررس . دربوده استظ يروش تغل از متأثر زين فرآورده

به روش  شدهتهيه کنسانتره ،ينارنگ آب کنسانتره رنگ

 رنگ راتييتغ هاروشر يسا با سهيمقا در خلأتحت 
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Abstract 

Type of fruit, amount and characteristics of ingredients in fruit juice, and treatments used in its production 

affect in product rheological behavior. This research with aim to investigate the effect of different methods of 

tangerine concentrate was carry out on physicochemical and rheological properties of product. For this 

purpose, four methods of condensation (under vacuum, direct heat in atmosphere condition, Banmary, and 

microwave) with Brix degrees of 25, 35, and 55 were examined. physicochemical properties (vitamin c, 

color, pH and Brix degree) and flow behavior of samples were evaluated by rheometer. In order to identify a 

practical model, different Newton and non-Newton models were investigated. Rheological features of 

tangerine juice concentrate depend on viscosity of concentrate and methods of condensation. With increasing 

the concentration, viscosity of samples increases, and samples showed coasi plastic behavior (plastic of shear 

thining). The degree of the vitamin c existing in tangerine juice decreased as a result of condensation. The 

color of the product is influenced by viscosity and condensation method. Flow behavior of tangerine juice 

concentrate was fitted by CASSON model and regression coefficient 0.9876. The preservation of 

maintaining vitamin c, microwave condensation method and color, under vacuum condensation method, the 

best of method was evaluated. 
  
Key words: Concentrate, Flow behavior, Rheology, Tangerine, Vitamin C 
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