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 افزايش عمر نگهداري، كاهش باعثتغليظ آب تمشك . استهاي آنزيمي و ميكروبي  مستعد واكنش،%)90-75(تمشك به دليل محتواي بالاي آب 

توسط ( تابشي دهي اين تحقيق عصاره دو نوع تمشك سياه سياهكل و قرمز آمل با دو روش حرارتدر. شودمي حمل و نقل هاي انبارداري وهزينه

ي فرايند تغليظ دو نوع عصاره با در ط. پاسكال تغليظ گرديد  كيلو100 و 5/38، 12در سه فشار ) روتاري-اواپراتور توسط(و جابجايي ) مايكروويو

. مورد بررسي قرار گرفت رنگ و ، كدورتpH، فيزيكوشيميايي آنها از جمله بريكس، اسيديتهتغييرات خصوصيات چگونگي  ،هاي ذكر شده روش

ها و  دار تغييرات در روش ولي شدت و مقيابدافزايش ميكدورت بريكس و و كاهش   و رنگ اسيديتههاي مورد بررسي در عصارهنتايج نشان داد كه

             نسبت به روش جابجاييبودند    تابشي با مايكروويو تغليظ شدهدهيهايي كه با روش حرارت نمونه.  مختلف با هم متفاوت استفشارهاي

وليد محصولي با كيفيت بهتر فشار منجر به تكاهش همچنين در هر كدام از اين دو روش . نداز كيفيت بهتري برخوردار بود) روتاري-اواپراتور(

  .شود  مي
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  مقدمه - 1
 2  آيداباتوسو تيره 1سرخيانگلاي از خانواده  درختچه 1كتمش

هاي  كه به دو صورت وحشي و اصلاح شده در جنگلاست 

هاي شمالي و جنوبي البرز و نواحي غرب  شمال كشور، دامنه

باشد  اين ميوه بومي آمريكا مي. شوديافت مي يفراوانبه ور كش

. شود  كشت و توليد مي،ولي امروزه در اكثر نقاط معتدل

 حاوي ،نظير طعم و مزه بسيار مطلوب و بيعلاوه بر تمشك 

آسكوربيك اسيد، نظير  ضد اكسايش مقادير بالاي تركيبات 

باشد كه  ها، فلاونوئيدها و تركيبات فنولي مي آنتوسيانين

و نقش بسزايي در كرده هاي آزاد را مهار  د راديكالنتوان مي

هاي قلبي و بسياري   انواع سرطان، بيماري خطر ابتلا بهكاهش

  .]2، 1[ داشته باشندهاي مزمن  از بيماري

دليل عطر و طعم منحصر به فرد، ه تمشك محصولي است كه ب

لاي توليد هاي با  و هزينه براي رشدهوايي خاص  و  نياز آب

زمان ماندگاري اين ميوه به علت بالا بودن . دارد  زياديارزش

دما، . باشد سرعت تنفسي بعد از رسيدن بسيار كوتاه مي

 Botrytis ي مانندهايهاي قارچ رطوبت، حساسيت به عفونت

Cinerea و Rhizopus،ترين عوامل موثر بر كاهش   از مهم

قيقات زيادي براي تح. دنباش زمان ماندگاري اين محصول مي

هاي اصلاح ژنتيك و   ماندگاري تمشك در زمينه زمانافزايش

بخش نبوده  بندي صورت گرفته، اما نتايج حاصل رضايت بسته

با وجود ارزش و خواص درماني بالاي اين . ]6، 5، 4، 3[است 

ز اقدامات چنداني صورت نگرفته  در صنايع تبديلي ني،محصول

خوري مصرف  صورت تازه اين محصول بيشتر بهاست و

صرف توليد ليكور و به مكمي از آن بسيار  مقدار  وشود مي

قبل از رسيدن به دست آن % 40 و بيش از رسد مارمالاد مي

 با توجه به موارد ذكر شده و. ]7[رود  مصرف كننده از بين مي

ارائه ،  تمشكاي بالاي  و ارزش تغذيهنظيرهاي بيويژگي

ضمن   محصولي توليد نمايد كهكتمشروشي كه بتواند از 

دسترسي به آن سهولت باعث  اي، تغذيهخواص با ارزشحفظ 

  .]8[باشد   بسيار مفيد مي،ود شدر تمام فصول و در تمام مناطق

صنعت توليد آب ميوه از جمله صنايعي است كه سهم مهمي 

 بايد ،به رقابت موثررسيدن در بازار صنايع غذايي دارد و براي 

                                                           

1. Rosaceae 
2. Idaeobatus 
 

اين .  نمودعرضهبا كيفيت بالا  را  اين صنعتولاتمحصبتوان 

م باشد كه يكي استمرار ارائه محصول در بازار توأكيفيت بايد با 

، تهاي مناسب براي امكان ارائه مستمر اين محصولا از روش

  . ]9[ميوه كنسانتره است  توليد آب

هاي نگهداري طولاني مدت  ها يكي از روش تغليظ آب ميوه

و بديهي است كه شرايط انجام تغليظ بر باشد  آنها مي

با تغليظ . اي محصول نهايي بسيار موثر است خصوصيات تغذيه

ها امكان توليد محصول با كيفيت يكنواخت در فصول  ميوه آب

 وجود ،ميوه تازه  با توجه به فصلي بودن توليد آب،مختلف

رفيت توليد، ميزان توليد در همچنين ضمن افزايش ظ. دارد

گردد كه اين يكنواختي توليد  يكنواخت ميها صلتمامي ف

- مي  فصلي بودن ميوهناشي از نوسانات قيمت كاهشباعث 

ونقل بطور  هاي حمل ها، هزينه ميوه با تغليظ آب. شود

 و به دليل كاهش فعاليت آبي و حجم يافتهچشمگيري كاهش 

 سازي و نگهداري ، ذخيرهداريهاي انبار هزينهاز   نهاييمحصول

امروزه با توجه به هزينه بالاي انرژي در صنايع . شود ميكاسته

 تمايل به استفاده از كنسانتره به جاي ،ميوه توليد پودر آب

 بيشتر شده ، آن به علت درصد بالاي مواد جامد،ميوه تازه آب

  .]10[است 

 قسمتي از محتواي آب بدون  هدف حذفها ميوه در تغليظ آب

  مانند قندها،مواد آليمعدني،  مواد ي نظيرتغيير در تركيبات

ها يك  ميوه تغليظ آب. است ها و اغلب تركيبات محلول ويتامين

نقطه بحراني در واحدهاي عملياتي صنايع نوشيدني است كه 

، عطرتعيين كننده كيفيت نهايي محصول از لحاظ طعم، رنگ، 

  .]11[باشد   ميظاهر، احساس دهاني وغيره

اين . يابد جوش كاهش مي نقطه ،با كاهش فشار اتمسفري

كارهايي است كه امروزه در بسياري ترين راه يكي از مهمروش 

  وتوليد محصولات با ارزش خصوص در صنايعهاز صنايع ب

در اين روش با ايجاد . گردد  استفاده مي،حساس به حرارت

و مايع با فشار بخار كمتر كاهش يافته  فشار سطح مايع ،خلأ

تخريب حرارتي جلوگيري از  ضمن ،جهدر نتي. گردد تبخير مي

  .يابدكاهش ميتوليد در فرايند  انرژي  مصرف،محصول

 ،حرارتي جديد مانند مايكروويوهاي سامانههاي اخير،  طي سال

 از ، فرايند توليد در انرژي مصرفبه علت كمينه كردن زمان و

تواند  مايكروويو حرارتي مي. اندمقبوليت زيادي برخوردار شده
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 غشايي و انواع هايصافيند هاي تغليظ مان روشاير با س

  نيزهاي غشاييروشاگرچه تغليظ با . ها رقابت كند كنندهتبخير

تواند به عنوان يك  ولي نميشود؛  حرارت انجام مياعمال بدون 

عملياتي هزينه زيرا  ؛روش استاندارد براي تغليظ استفاده شود

  .وجود ندارد بريكس بالا تا مقاديرو امكان تغليظ بالايي داشته 

به طور كلي فرايندهاي تغليظ به دو صورت حرارتي و غير 

در فرايند غير حرارتي بيشتر از . گيرد يمحرارتي صورت 

شود كه محصول توليدي از  يمهاي غشايي استفاده  روش

كيفيت بالايي برخوردار بوده و انرژي مصرفي آن نيز در مقايسه 

باشد ولي بريكس نهايي محصول  يمي حرارتي كمتر ها روشبا 

روش . گذاري بالاتري نياز دارد سبتاً پايين بوده و هزينه سرمايهن

يرگذاري و اتلاف مواد معطر و تأث به دليل ،اسمز معكوس

استفاده از فشار بالا و محدوديت ميزان تغليظ، كاربرد وسيعي 

تغليظ انجمادي نيز به علت ظرفيت پايين و هزينه . ندارد

 نتوانسته -به جز براي مواد ارزشمند-تي سنگين تاكنون عمليا

استفاده تركيبي از خلأ و . در صنعت به جايگاه مناسبي برسد

تواند معايب روش حرارتي را از  مايكروويو تا حد زيادي مي

  .]12[ نمايد لحاظ كيفيت محصول و انرژي مصرفي برطرف

  بالاايبا توجه به اينكه كنسانتره تمشك با خواص تغذيه

تواند در سبد خانوار ايراني جايگاه اساسي پيدا كند، توجه  مي

به خصوصيات فيزيكوشيميايي آن طي فرايند، از مطالعاتي است 

تواند در بخش صنايع غذايي كمك شايان توجهي به  كه مي

دو  تأثير مقايسهدر اين پژوهش هدف . توليدكنندگان نمايد

 بر فشار حين فرايند و ميزان مايكروويو و خلأروش تغليظ 

 خصوصيات فيزيكوشيميايي عصاره تغليظ شده تمشك برخي

  .باشد مي رنگ  و كدورت،pH، اسيديتهبريكس، نظير 

  

  ها مواد و روش - 2

    ميوه تمشك بتهيه آ -2-1

دو رقم تمشك سياه اصلاح شده و قرمز وحشي به ترتيب از 

ر اين د. نددو منطقه سياهكل گيلان و آمل مازندران تهيه شد

هايي كه بطور كامل رسيده بودند استفاده  تحقيق فقط از نمونه

ها به دقت بازرسي شدند و آنهايي كه فاقد عيب  نمونه. گرديد

ها  سپس نمونه. و نقص بودند براي انجام كار انتخاب گرديدند

. شدند هاي تمشك جدا و با استفاده از يك غربال، دانهآبگيري 

آمده به آرامي با يك ماشين پرس عصاره بدست در مرحله بعد 

 ,.Zhengzhou Azeus AZS-SJ5 0/150 , Co(تجاري 

Ltd, Zhengzhou, China( با يك  و سپس شدصاف 

تا )  اينچ00236/0( ميكرومتر 60پارچه كتان با اندازه منافذ 

ميوه  هاي آبنمونه. صاف گرديد)  اينچ01/0( ميكرومتر 250

بندي ظروف بستهابتدا ردن براي استريل ك. شد استريلحاصل 

ها به  ميوه آبل شدند و  آب جوش استريبا) از جنس شيشه(

ن يك و درهاسپس نمونه. شدندبندي   درب منتقل وها آندرون 

 تا دماي هيتر قرار گرفتندر روي  بآبحاوي ظرف بزرگ 

 ثانيه در اين 15 و به مدت  برسدگراد ي درجه سانت85به   ها آن

هاي استريل شده به سرعت سرد نمونه. نددما نگه داشته شد

 نگهداري -oC 25هاي بعدي در دماي  شدند و جهت استفاده

  .شدند

  هاي تغليظ روش -2-2

ميوه صاف شده تمشك قرمز آمل و سياه سياهكل به  از آب

ا دو روش مايكروويو و  براي تغليظ ب6 و 5/7ترتيب با بريكس 

 با هر كدام از اين تغليظ. روتاري استفاده گرديد-اواپراتور

كيلوپاسكال انجام  100 و 5/38، 12ها در سه فشار  روش

، 44گرديد كه در اين فشارها دماي نقطه جوش به ترتيب برابر 

  . بودسانتيگراد درجه 101 و 74

 4 تابشي با مايكروويودهيروش حرارت -2-2-1

)MW(  

 تابشي از يك آون مايكروويو خانگي دهيدر روش حرارت

قابل كنترل با توان ) Butane MR-1, Iran(دار  برنامه

مايكروويو - وات براي تهيه سيستم اواپراتور900خروجي 

 يك با استفاده از ،فشار ايجاد شده توسط پمپ. استفاده گرديد

 ,Vacuum brand, CVC 2111(دستگاه كنترل خلأ 

Little borough , UK (در داخل سيستم تنظيم شد .

 و در مركز آون  شدهاي ريخته الن شيشهها داخل يك ب نمونه

كه با پمپ خلأ به صورتي  ندمايكروويو قرار داده شد

                                                           

4. Microwave 
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)Robin- air, USA (هاد و مايكروويو بر آندندر ارتباط بو 

 وات 300هاي بالاتر از  از آنجايي كه در توان. شد اعمال مي

 براي انجام تغليظ از ،شد كف كردن و ايجاد حباب مشاهده مي

پارامترهاي عملياتي مانند توان .  وات استفاده گرديد300توان 

و بود  فشار توسط كامپيوتر قابل كنترل و تنظيم  ومايكروويو

طي زمان انجام فرايند، دماي داخل سيستم توسط سنسور دمايي 

  ).1شكل (گرديد  ثبت مي

  
اي،  بالن شيشه) 1(نماي شماتيك اواپراتور تحت مايكروويو،  1شكل 

پمپ ) 5(پمپ خلأ، ) 4(محفظه مايكروويو، ) 3(نج، دماس) 2(

كامپيوتر، ) 8(كنترل كننده فشار، ) 7(برداري، نمونه) 6(سيركولاسيون، 

  كندانسور) 9(

               با  جابجاييدهيروش حرارت -2-2-2

  روتاري–اواپراتور

 از نوع جابجاييدهيدر روش حرارت
5

– از يك اواپراتور

 ,Heidolph, Heizbad HB Contr(روتاري تحت خلأ 

Schwabach, Germany ( و 5/38، 12براي فشارهاي 

از روغن سويا به عنوان سيال . شد كيلوپاسكال استفاده 100

ها مانند روش  كنترل فشار و ثبت داده. اواپراتور استفاده گرديد

اين دماي روغن در تمام مراحل انجام فرايند تغليظ با . قبلي بود

تر از دماي هر لحظه جوش محصول در نظر  بيشoC 20روش

هاي توليد شده با اين روش يك  گرفته شد تا براي همه نمونه

  . وجود داشته باشدoC20 تاختلاف دمايي ثاب

  

  

                                                           

5. Conventional  

  هاي آزمايش روش -2-3

  گيري مواد جامد محلول  اندازه -2-3-1

)TSS(گيري مواد جامد محلول  براي اندازه
6

 از يك 

 ,Atago Rx- 7000a, Tokyo(الي رفراكتومتر ديجيت

Japan (ثابت تغليظ شد و  استفاده)k ( با استفاده از معادله)1 (

  :]13[تعيين گرديد 

K= Ln (Ct/C0)/t        1(معادله (                              

                                                                                                                                                  
 غلظت مواد محلول نمونه Ct؛  نمونه غلظت اوليهC0 :كه در آن

 .باشد مي)دقيقه( زمان t و tبعد از زمان 

  pHاسيديته و  تعيين -2-3-2

pHها توسط دستگاه   نمونهpH  متر)IKA ETS- D6, 

Germany (يته به كل اسيدهاي آلي اسيد. گيري شد اندازه

شود كه بر حسب اسيد غالب  موجود در فرآورده اطلاق مي

 mL گرم از نمونه با آب مقطر به حجم 5/2. گردد محاسبه مي 

 ,N 1/0 )Merck, Darmstadt رسانده شد و با سود 25

Germany( 1/8 تا رسيدن بهpH=ميزان اسيديته .  تيتر گرديد

  :از رابطه زير بدست آمد

                                                                                  A=M×0.0192×100/W                            )2(ه معادل

 نرمال مصرفي 1/0 ميلي ليتر سود M اسيديته كل؛ Aكه در آن 

 اسيد ميزان اسيديته بر حسب گرم.  وزن نمونه استWو 

  .]14[  گرم از آن بيان گرديد100در ) اسيد سيتريك(غالب 

  گيري كدورت اندازه-2-3-3

 Hachسنج ديجيتالي  گيري كدورت از يك كدورت ي اندازهبرا

2100A N , Love land, CO, USA) (استفاده گرديد 

]15[.  

  رنگ تعيين تغييرات كلي -2-3-4

 به معيناصل زماني ها قبل و بعد از تغليظ با فو رنگ نمونه

 A-60-101 0-615 Model(وسيله يك هانترلب مايع 

Colorimeter, HunterLab, Reston, VA (گيري  اندازه

براي توصيف تغييرات رنگ در طول فرايند تغليظ از . شد

                                                           

6. Total soluble solid 
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) ها از نمونه اول اختلاف كلي رنگ نمونه( ∆Eشاخص

  :]16[شود  ير تعريف مياستفاده شد كه اين شاخص بصورت ز

                                                  )                      3(معادله 

2**
0

2**
0

2**
0 )()()( bbaaLLE −+−+−=∆

 
  

  آناليز آماري -2-4

ها با يك  دادهميانگين  بار تكرار شد و 3حداقل هر تيمار 

) ANOVA(ارزيابي واريانس نتايج . ثبت شد انحراف معيار

 , SPSS) SPSS17 Inc., Armonkافزار  ك نرمبه كم

NY, USA (هاي بدست آمده از هر  ميانگين. انجام گرفت

 دانكن به صورت روشها با استفاده از  آزمايشسري از 

  .بندي شدند مقايسه و گروه%) 5در سطح احتمال (تصادفي 

   و بحثنتايج - 3

  بررسي تغييرات دما -3-1
هاي  ايند تغليظ در فشار تغييرات دما را در طي فر2شكل 

طي فرايند تغليظ درصد مواد جامد . دهد مختلف نشان مي

 باعث افزايش دماي نقطه جوش يابد كه محلول افزايش مي

شود در انتهاي   مشاهده مي2گونه كه در شكل  همان. گردد مي

 نقطه جوش نسبت به حالت ،فرايند به علت افزايش بريكس

ميوه   در آبماي نقطه جوشد. استيافته لحظه صفر افزايش 

 كيلوپاسكال در ابتداي 100 و 5/38، 12 براي فشارهاي تازه

 درجه 101 و 74، 44فرايند تغليظ به ترتيب تقريباً برابر 

 سانتيگراد درجه 105 و 77، 47 و در انتهاي فرايند سانتيگراد

  .باشدمي

  
ه نمودار تغييرات دماي نقطه جوش طي فرايند تغليظ در س 2شكل 

   كيلوپاسكال100 و 5/38، 12فشار  

  

   بررسي مواد جامد محلول-3-2

غلظت مواد جامد محلول اوليه تمشك قرمز آمل و سياه 

 نمودار 3شكل . باشد  درصد مي6 و 5/7سياهكل به ترتيب 

تغيرات مواد جامد محلول حين تغليظ را در فشارهاي متفاوت 

يرات محتواي شود تغيهمانطور كه مشاهده مي. دهد نشان مي

 تمشك قرمز آمل و سياه سياهكل در  مواد جامد محلول عصاره

-  كيلوپاسكال با گذشت زمان معني100 و 5/38، 12فشارهاي 

و با افزايش زمان فرايند، سرعت ) P < 0.05(باشد  دار مي

دار ها در هر دو روش بطور معني تغليظ و درجه بريكس نمونه

افزايش سرعت تغليظ با به هر حال اين . يابد افزايش مي

تغييرات بريكس در ). P < 0.05(يابد  افزايش فشار كاهش مي

تر بوده و براي  يك بازه زماني ثابت در فشارهاي كمتر سريع

رسيدن به يك بريكس مشخص به زمان كمتري نسبت به 

در روش . ]8[باشد  فشارهاي بالاتر و اتمسفري نياز مي

 دقيقه در فشار 165 از روتاري غلظت نهايي بعد-اواپراتور

 31 و 9/22، 2/15 كيلوپاسكال به ترتيب 12 و 5/38اتمسفري، 

 23 و 2/19، 6/14درجه بريكس براي تمشك قرمز آمل و 

در روش . باشد درجه بريكس براي تمشك سياه سياهكل مي

 دقيقه در فشارهاي 165نهايي بعد از غلظت مايكروويو 

 و 3/33، 1/22ترتيب  كيلوپاسكال به 12 و 5/38اتمسفري، 

 و 4/31، 8/21 درجه بريكس براي تمشك قرمز آمل و 4/38

 درجه بريكس براي تمشك سياه سياهكل به روش 35

در يك كار مشابه كه توسط عالمي . باشد روتاري مي-اواپراتور

بر روي آب هندوانه صورت گرفت ) 1391(و همكاران 

 غلظت به رسيدن براي نياز مورد مشخص گرديد كه زمان

   3/7 و 5/38اتمسفري،  فشارهاي در بريكس  درجه40نهايي 

 باشد و مي دقيقه 150 و 198، 205 ترتيب به پاسكال كيلو

كند  مي پيروي خطي يك رابطه از زمان طي در غلظت افزايش

]17[.  
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سياه و روش  (B، )روتاري-قرمز و روش اواپراتور (A. نمودار تغييرات مواد جامد محلول دو نوع تمشك بر اساس زمان طي فرايند تغليظ 3شكل 

  )سياه و روش مايكروويو (bو ) قرمز و روش مايكروويو (a، )روتاري-اواپراتور

  

  
  

سياه و  (B ،)روتاري-قرمز و روش اواپراتور (A. نمودار سينتيك تغييرات مواد جامد محلول دو نوع تمشك بر اساس زمان طي فرايند تغليظ 4شكل 

  )سياه و روش مايكروويو (bو )  و روش مايكروويوقرمز a (، )روتاري-راتورروش اواپ
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 نمودار سينتيك تغييرات مواد ،)K(جهت تعيين ثابت تغليظ 

ا دو نوع تمشك قرمز آمل و سياهكل بدر تغليظ جامد محلول 

شكل (روتاري رسم گرديد -دو روش مايكروويو و اواپراتور

دهنده نشان اين دو روش درثابت تغليظ  بدست آمده ). 4

 مشخص 4گونه كه در شكل   همان.هر روش است كارايي

اند داراي  هايي كه در فشارهاي كمتر تغليظ گرديده است نمونه

همچنين روش .  هستندبيشتري ثابت تغليظ هاي يبضر

كارايي بالاتري  روتاري-و نسبت به روش اواپراتورمايكرووي

درصد بسته به  85-30ا كه ضريب ثابت تغليظ ربطوريدارد 

  .دهد فشار اعمال شده افزايش مي

 PH بررسي اسيديته و -3-3

PH و سياه سياهكل 53/3±01/0 عصاره تمشك قرمز 

- باشد كه طي تغليظ با هر دو روش تغيير معني  مي01/0±38/3

نمودار ). 5شكل  ((P>0.05)شود  داري در آن مشاهده نمي

 با افزايش درجه بريكس  تغييرات اسيديته را طي تغليظ6شكل 

اسيديته همراه با افزايش درجه بريكس عصاره . دهد نشان مي

نكته قابل توجه در مورد . يابد طي فرايند تغليظ افزايش مي

 دو نوع عصاره در روش تغييرات اسيديته اين است كه در هر

روتاري با افزايش فشار، تخريب تركيبات اسيدي به -اواپراتور

ص است ولي در روش مايكروويو تأثير دار مشخطور معني

روتاري آسيب -باشد و نسبت به روش اواپراتور فشار جزئي مي

  .شود كمتري بر تركيبات اسيدي وارد مي

  
    نوع تمشكدو PHنمودار تغييرات  5شكل 

   تغييرات كدورت-3-4
هاي ميوه و كنسانتره هاي مهم آب كدورت يكي از ويژگي

هاي تمشك قرمز آمل و  يه عصارهكدورت اول. باشد توليدي مي

 MTU  و 196±5سياه سياهكل بعد از صاف كردن به ترتيب 

 تغييرات كدورت را تا بريكس برابر براي 7شكل .  بود3±145

ها طي تغليظ با هر  كدورت عصاره. دهد ها نشان مي همه نمونه

در واقع افزايش كدورت علاوه بر . يابد دو روش افزايش مي

ها طي تغليظ ارتباط دارد، به نوع نكه با افزايش غلظت نمونهاي

 دو روش ي  مقايسهكه درروش تغليظ نيز وابسته است؛ بطوري

گونه  همان. مورد بررسي در اين مطالعه شاهد اين ارتباط هستيم

شود، افزايش كدورت در روش  ملاحظه مي7كه در شكل 

باشد و در  ميروتاري بيشتر از روش مايكروويو –اواپراتور

 كيلوپاسكال 12 و 5/38فشار اتمسفري نسبت به فشارهاي 

ر واقع علت اين پديده اين د. شود كدورت بيشتري ايجاد مي

است كه با افزايش بريكس دماي جوش بيشتر گرديده و 

نيازمند حرارت و زمان بيشتري براي كاهش محتواي آب نمونه 

مان و دماي از طرفي كدورت به شدت تحت تاثير ز. هستيم

- باشد و با افزايش زمان و دماي فرايند، افزايش مي يمفرايند 

در مطالعه روي تغليظ آب ) 2011(فضائلي و همكاران . يابد

 بيان كردند كه ها آن. توت نتايج مشابهي را گزارش كردندشاه

يظ منجر به افزايش كدورت عصاره تغلافزايش فشار طي فرايند 

   .]15[گردد  توت ميشاه

دهد  بررسي تغييرات نيمه لگاريتمي كدورت طي زمان نشان مي

كند و با  تغييرات كدورت از سينتيك نوع يك تبعيت مي

يابد  افزايش فشار و دما ضريب ثابت كدورت كاهش مي

 100 و 5/38، 12كه اين ضرايب براي فشارهاي بطوري

-تمشك قرمز آمل در روش اواپراتور براي نمونه  كيلوپاسكال

 و در روش 008/0 و 011/0، 013/0ي  به ترتيب برابر روتار

باشد و در مورد   مي011/0 و 014/0، 015/0مايكروويو برابر 

روتاري به ترتيب -اه سياهكل آمل در روش اواپراتورتمشك سي

 و در روش مايكروويو برابر 012/0 و 013/0، 014/0برابر 

ب ثابت با وجود اينكه ضري. باشد  مي017/0 و 019/0، 020/0

براي تغييرات كدورت در فشارها و دماهاي بالاتر تغليظ كم 

باشد؛ ولي بدين معنا نيست كه كدورت آنها كمتر است بلكه  مي

با توجه به طولاني بودن زمان فرايند جهت توليد محصول 

نهايي با بريكس مشخص، ميزان كدورت آنها بيشتر از 

با توجه به . اندهايي است كه در فشار كمتر توليد شده نمونه

رسيم كه هر   و ضرايب بدست آمده به اين نتيجه مي7  شكل

تر و دماي فرايند بالاتر باشد، تخريب  چه زمان تغليظ طولاني

گيرد و تبديل تركيبات محلول به  تركيبات بيشتر صورت مي

نامحلول و فلكوله شدن و كندانسه شدن اين تركيبات افزايش 

شوند اما  ايجاد كدورت بيشتري مييابد و اين عوامل باعث مي

  . سرعت تخريب كمتر است
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سياه و روش  (B،)روتاري-قرمز و روش اواپراتور (A.  نمودار تغييرات اسيديته با افزايش بريكس دو نوع تمشك طي فرايند تغليظ-6شكل 

 )سياه و روش مايكروويو (bو )  قرمز و روش مايكروويوa (، )روتاري-اواپراتور

  

  
سياه و  (B، )روتاري-قرمز و روش اواپراتور (A. دو نوع تمشك بر اساس زمان طي فرايند تغليظ) Turbidity(نمودار تغييرات كدورت  7 شكل

  )سياه و روش مايكروويو (bو )  و روش مايكروويوقرمزa (، )روتاري-روش اواپراتور
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  رنگتغييرات كلي  -3-5
 نظر كه است پارامترهاييين تر  مهماز يكي محصول رنگ

قرار  تاثير تحت محصول به شدترا نسبت به  كننده مصرف

 اتتغيير  بررسيمطالعه اين اهداف از يكي بنابراين، .دهد يم

نتايج حاصل از . بود فرايند تغليظ طول در تمشك آب رنگ

- تغليظ شده با دو روش اواپراتورهاي سنجي نمونه رنگ

اي رنگ بطور روتاري و مايكروويو نشان داد كه فاكتوره

   شكل در∆Ε روند تغييرات كلي رنگ. ندنك دار تغيير مي يمعن

  . نشان داده شده است8

دهنده تفاوت رنگ عصاره در هر نشان) ∆Ε(تفاوت كلي رنگ 

. باشد تغليظ ميفرايند مرحله از تغليظ با نمونه تازه اوليه قبل از 

 )*b و *L* ،a(تغييرات كلي رنگ متأثر از فاكتورهاي رنگ 

رود كه  آنها انتظار ميشديد در  با توجه به تغييرات است و

هاي تغليظ شده و  تفاوت زيادي بين محتواي كلي رنگ نمونه

 مشاهده 8گونه كه در شكل  همان. اوليه وجود داشته باشد

 تغليظ و افزايش بريكس  فرايندشود تغييرات كلي رنگ طي مي

د تغييرات آن شود و هر چه فشار بيشتر باشد رون بيشتر مي

 و 5/38 كيلوپاسكال به 100با كاهش فشار از . استشديدتر 

 درصد از تغييرات 60 و 25 كيلوپاسكال به ترتيب حدود 12

 20توان حدود  شود كه با اعمال مايكروويو مي رنگ كاسته مي

طبيعي،  هاي يمآنز وجود .رصد ديگر از آن را نيز كاهش دادد

 به بستگي كه(ميلارد  كنشيك، وا آسكورباسيد اكسيداسيون

و ) دارد حرارت درجه و ها، ين پروتئقندهاي كاهنده، محتواي

يرگذار بر روي رنگ عصاره تأثزمان از جمله عوامل اصلي 

 و Kgatlaنتايج حاصل از مطالعه . ]18[ باشد يمتمشك 

ميوه نوعي گلابي نيز نشان داد كه   روي آببر) 2011(ن همكارا

 Hueو يادي بر كاهش فاكتورهاي رنگ ير زتأثتيمار حرارتي 

  .]19[ داشته است

  

  
سياه و روش  (B، )روتاري-قرمز و روش اواپراتور (A. بر اساس زمان طي فرايند تغليظ دو نوع تمشك) E∆(نمودار تغييرات كلي رنگ   8شكل 

 )سياه و روش مايكروويو (bو )  قرمز و روش مايكروويوa (، )روتاري-اواپراتور

  

  گيرييجهنت - 4
در اين تحقيق عصاره دو نوع تمشك سياه سياهكل و قرمز آمل 

و جابجايي ) مايكروويو( تابشي دهيبا دو روش حرارت

 كيلوپاسكال 100 و 5/38، 12در سه فشار ) روتاري-اواپراتور(

تغليظ گرديد و برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي آن از 

 كدورت ركيبات اسيدي،جمله نحوه افزايش بريكس، تخريب ت

نتايج . قرار گرفتبررسي مورد  تغليظ  فرايند رنگ در طيو

اسيديته   طي فرايند تغليظها نشان داد كه حاصل از اين بررسي

و سرعت د نياب ميو رنگ كاهش و بريكس و كدورت افزايش 

 و 5/38 نسبت به فشارهاي تغييرات آنها در فشارهاي اتمسفري
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در مورد تغييرات بريكس و . ستبيشتر ا كيلوپاسكال 12

 ضريب وسرعت تغليظ، روش مايكروويو كارايي بالاتري دارد 

درصد بسته به فشار اعمال شده افزايش  85-30ثابت تغليظ را 

روتاري با - دو نوع عصاره در روش اواپراتوردر هر. دهد مي

دار مشخص طور معني يش فشار، تخريب تركيبات اسيدي بهافزا

باشد و  وش مايكروويو تأثير فشار جزئي مياست ولي در ر

افزايش . شود آسيب كمتري بر تركيبات اسيدي وارد مي

روتاري بيشتر از روش مايكروويو –كدورت در روش اواپراتور

 12 و 5/38باشد و در فشار اتمسفري نسبت به فشارهاي  مي

در مورد تغييرات . شود كيلوپاسكال كدورت بيشتري ايجاد مي

 12 و 5/38 كيلوپاسكال به 100ش فشار از رنگ با كاه

 درصد از تغييرات رنگ 60 و 25كيلوپاسكال به ترتيب حدود 

 درصد 20توان حدود  شود كه با اعمال مايكروويو مي كاسته مي

 نشان  مقايسه دو روشطور كليبه. ديگر از آن را نيز كاهش داد

 خصوصيات ي وكيفهاي ويژگيحفظ از نظر   كهدهدمي

 رمفيدت تابشي با مايكروويو دهي روش حرارت،وشيمياييفيزيك

امواج مايكروويو باعث  ، در روش حرارت دهي تابشي.باشدمي

شود و گرماي  هاي قطبي از جمله آب مي گردش مولكول

 باعث افزايش دماي  مولكولي از اصطكاك اين جنبشحاصل

نمونه را   از آنجايي كه درصد بالايي از.گردد كل محصول مي

تر   انتقال حرارت در كل نمونه سريع،دهد ب تشكيل ميآ

كاهش زمان . يابدگيرد و زمان فرايند كاهش مي صورت مي

پيدا شود كه تغييرات كيفي محصول كاهش  فرايند باعث مي

حرارت كمتر بوده و  ولي در روش روتاري سرعت انتقال. كند

 هستند،هايي از نمونه كه مجاور سيال گرم كننده  قسمت

 نمونه دريافت نموده، به  را نسبت به مركزبيشتريارت حر

 كيفيت محصول  در نتيجه وشوندمي تخريب ديواره چسبيده و

در روش روتاري توان گفت بطور كلي مي. يابد كاهش مي

نسبت به روش تابشي انتقال حرارت كندتر بوده و گراديان 

روش  در صورتي كه در ؛باشد ها نيز بيشتر مي دمايي در نمونه

 گراديان دمايي ،تابشي به علت تلاطم زياد در سرتاسر نمونه

  .استتقريباً نزديك به صفر 
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Abstract: Raspberry is a good source in terms of antocianines, polyphenols, vitamin C, fibers, pro-
teins and minerals contents. Raspberry juice is susceptible to enzymatic and microbial reactions, be-
cause of its high moisture content (75-90%). Concentration of Raspberry juice increases its shelf life, 
while decreasing costs of storage and transport. In this study, extracts obtained from two raspberry 
cultivars of Amol (red) and Siyahkal (black) were concentrated by two methods, radiation (micro-
wave) and convention (evaporator-rotary) applying three pressure levels: 12, 38.5 and 100 kPa. 
Changes in physicochemical properties including brix, acidity, pH, turbidity and color were assessed 
during the concentration process of two kinds of juice. Results showed decrease in acidity and color 
and increase in brix and turbidity of the juices, but rate and amount of changes were dissimilar in dif-
ferent methods and pressures. Samples concentrated by radiation using microwave in comparison with 
conventional method (evaporator-rotary) had superior quality. Furthermore, decrease in pressure led 
to better quality in product in both techniques. 
 
Keywords: Concentration, Microwave, Raspberry, Vacuum 
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