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          بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی عصاره توت خشک 

  طی تغلیظ
  

  2، وحید کیهانی1حجت کاراژیان

  

  .ایران حیدریه، تربت اسلامی، آزاد دانشگاه حیدریه، تربت واحدگروه علوم و صنایع غذایی، 1
 .ایران حیدریه، تربت اسلامی، آزاد دانشگاه حیدریه، تربت واحدگروه علوم و صنایع غذایی، 2

)23/07/98: رشیپذ خیتار  97/ 06/11:  افتیدر خیتار(  

 
  

  چکیده 
توت سفید در نواحی مختلف ایران گسترده شده است که بدلیل کوتاه بودن فصل برداشت و حساسیت به انبار کردن، غالباً از خشک کردن به عنوان روش 

 بالاي این میوه در کشور و اهمیت صنایع تبدیلی و از طرفی مضرات مصرف قند و شکر، هدف این تحقیق با توجه به ضایعات. نگهداري آن استفاده می شود
بر دستیابی به نوعی کنسانتره از توت خشک با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی مناسب به منظور استفاده هاي بعدي از آن به عنوان جایگزین شکر 

پس از تمیز کردن و خیسانیدن توت خشک، عصاره حاصله توسط یک تغلیظ کننده چرخان در . ختلف، متمرکز گردیدیا شربت اینورت در مواد غذایی م
، دانسیته، بریکس، رنگ و شاخص هاي pHدر طی فرایند تغلیظ تغییرات .  دقیقه در یک دما و دور ثابت تغلیظ شد120 و 90، 60، 30، 0دامنه زمانی 

 و شاخص رفتار جریان و از *L*  ،b ، شاخص هاي رنگی pHنتایج نشان داد که افزایش زمان تغلیظ منجر به کاهش . رفترئولوژیکی مورد مطالعه قرار گ
با افزایش زمان تغلیظ و بدنبال آن افزایش بریکس، رفتار جریان رقیق شونده با برش .  و ضریب قوام شد*aطرفی افزایش بریکس، دانسیته، شاخص رنگی 

  .تشدید شد
  

  .، ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی، ویژگی هاي رئولوژیکیکنسانتره خشک،  سفیدتوت: اژگانکلید و
  
  

 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات:  Hojjat_Karazhiyan@yahoo.com  
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   مقدمه- 1
 است که شامل Morus و جنس Moraceaeتوت از خانواده 

 واریته شناخته شده می 100 گونه، یک زیر گونه و حداقل 24
توت سفید بومی شرق آسیاست و در مناطق وسیعی از . باشد

با توجه به ]. 1[هند، پاکستان و ایران گسترده شده است شمال 
توزیع جغرافیایی گسترده درخت توت شرایط فیزیکی شامل آب 
و هوا و کیفیت خاك اراضی تحت کشت به طور قابل ملاحظه اي 
فرق می کند لذا این عوامل باعث به وجود آمدن واریته هاي 

 . ]2[محلی مخصوص هر منطقه شده است 

 فصل شود که می بندي طبقه نرم هاي میوه جزو سفید توت
برداشت کوتاهی دارد ضمن اینکه بدلیل رطوبت بالا عمر 
نگهداري کمی دارد بطوریکه کمتر از یک سوم تولید سالانه آن به 

کردن  از خشک غالباً از این رو. ]3[ مصرف تازه خوري می رسد
 از ینا بر علاوه. شود می استفاده نگهداري آن روش عنوان به

 اي فرآورده و شراب مارمالاد، میوه، کنسانتره، آب در تولید توت

بصورت  سفید توت میوه ایران در. نام شیره استفاده می شود به
 آجیل و یا همراه با عنوان به خشک شده خام و تازه و یا بصورت

برخی  در نیز شیره و سرکه تولید همچنین .شود می استفاده چاي
 سطح زیرکشت 1392بر اساس آمار سال  .]1[ دارد رواج مناطق

 هکتار درخت بارور و غیربارور و 19/5779توت درختی در ایران 
 تن و میزان عملکرد آن در واحد 83/15773میزان تولید توت 

بر اساس همین .  کیلوگرم در هکتار محاسبه شد67/5733سطح 
آمار سطح زیر کشت توت درختی در استان خراسان رضوي، 

 هکتار درخت بارور و غیر بارور بود و میزان تولید 82/1616
 98/1760 تن و میزان عملکرد آن در واحد سطح 7/2729توت 

 آمار سالنامه گزارش بر بنا .]4[کیلوگرم در هکتار برآورد گردید 

حدود  سالانه ایران در سفید توت  تولید نیزایران کشاورزي
 در نظیرترکیه ورهاییکش با مقایسه  تن می باشد که البته در26270

سال  در ترکیه در توت تولید. تري قرار دارد پایین بسیار سطح
 تن گزارش شده 78000، 2005 تن و در سال 68000، 2000
  .]1 [است

 گرم توت 100از نظر ترکیبات شیمیایی بر پایه وزن خشک در 
 گرم 48/0 گرم پروتئین، 55/1کربوهیدرات،  گرم 21/14سفید 

ضمن اینکه این میوه حاوي . رم فیبر وجود دارد گ47/1چربی و 
ویتامین ها و املاحی مانند ریبوفلاوین، نیاسین، اسکوربیک اسید، 
فسفر، پتاسیم، کلسیم، سدیم، منیزیم، آهن، مس، روي، منگنز و 

 در بررسی ترکیبات شیمیایی سه گونه توت ].5[نیکل می باشد 
 چربی شترین محتواسفید، قرمز و سیاه موجود در کشور ترکیه بی

اختصاص داشت و اسید هاي چرب عمده نیز به به توت سفید 
در این . ترتیب اسید لینولئیک، اسید پالمتیک و اسید اولئیک بودند

تحقیق بیشترین مقدار ترکیبات فنلیک و فلاوونوئیدي در مورد 
  .]6[توت سیاه مشاهده شد 

سفید داراي از دیدگاه تغذیه اي ترکیبات فنلی موجود در توت  
طیف وسیعی از فعالیتهاي بیوشیمیایی نظیر آنتی اکسیدانی، آنتی 
موتاژنی و خواص ضد سرطانی و قابلیت اصلاح بیان ژن می 

میوه رسیده توت حاوي مقادیر زیادي رسوراترول می . باشند
 این ترکیب نوعی فیتوآلکسین با ساختار پلی فنلی است که .باشد

 قارچی است و اثرات ضد سرطانی، در گیاهان داراي خاصیت ضد
ضد ویروسی، ضد التهابی، ضد پیري، حفاظت سیستم عصبی و 
افزایش دهندگی طول عمر آن در گونه هاي جانوري نظیر موش 

 و Gungor در همین راستا ].5، 1[به اثبات رسیده است 
Sengul) 2008( گونه با اندازه گیري املاح و ترکیبات فنلی سه 

در کشور ترکیه به این نتیجه رسیدند که این میوه رشد یافته توت 
می منبع خوبی از ریزمغذي ها و ترکیبات با قابلیت آنتی اکسیدانی 

در تحقیق خود نیز ) 2014( و همکاران Da Villa]. 7[باشد 
ی تواند از طریق معصاره توت سفید ژاپنی نشان دادند که 

رمون هاي  هورمونی بدن بویژه هو-اري بر سیستم عصبیاثرگذ
در کاهش وزن و دور کمر مبتلایان به اضافه انسولین و گلوکاگون 

در ) 2014( و همکاران Khan ].8[موثر باشد وزن و چاقی 
 نقش توانایی توت سفید در پایین آوردن فشار خون بهتوجیه 

ترکیبات موثر این میوه در بلوکه کردن کانال کلسیم اشاره کردند 
]9.[ Lee اثربخشی عصاره توت سفید در ) 2011( و همکاران

حفاظت از عروق و کاهش فشار و چربی خون موش هاي تغذیه 
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  ].10[ شده با یک رژیم آتروژنیک را گزارش کردند
این نقش هاي دارویی و درمانی برگ و میوه توت سفید که در  

پژوهش هاي مختلف به اثبات رسیده است سبب شده است که از 
 و در تولید  عملگراصنعت مواد غذایی در  به اشکال مختلفآنها

 ].5[ استفاده گردد ... کیک، ماست و محصولاتی مانند شکلات، 
به تولید نوعی پاستیل با ) 1396(براي مثال بصیري و شهیدي 

  ]. 3[ارزش تغذیه اي بالا بر پایه توت سفید پرداختند 
تغلیظ یا کنسانتره کردن مایعات براي مقاصد مختلفی ممکن است 

 کار گرفته شود که یکی از آن ها می تواند حفاظت و افزایش به
کاهش حجم و کاستن از هزینه . زمان نگهداري ماده غذایی باشد

ظروف، مکان و حمل و نقل نیز از جمله دلایل دیگر استفاده از 
تغلیظ همچنین به انجام عمل . این فرایند در صنایع غذایی است

دي کاهش هزینه آن کمک خشک کردن به نحو مطلوب و در موار
البته در بعضی موارد هدف از انجام تغلیظ تولید یک . می کند

محصول خاص غذایی است و ماده غلیظ شده به همان صورت 
در  ].11[مصرف می گردد که مثال آن مرباها و ژله ها هستند 

فرایند تغلیظ به روش تبخیر، عمل تغلیظ مایعات از طریق 
 شود اما به دلیل اثر نامطلوبی که بکارگیري حرارت انجام می

حرارت می تواند در ماده مورد نظر به وجود آورد معمولا عمل 
حرارت دادن در سیستم هاي تحت خلاء انجام می شود که 

 نقطه ،درچنین حالتی بر حسب میزان خلاء موجود در سیستم
. جوش محلولی که تبخیر می گردد تا حد زیادي کاهش می یابد

 مقداري از اجزاء ایجاد کننده عطر و طعم که داراي در اثر تبخیر
نقطه جوش پایین هستند از دست می روند و این باعث کاهش 

از نظر طعم ممکن است . کیفیت ماده غذایی غلیظ شده می شود
در مورد مواد حاوي قند عمل کارامل شدن نیز صورت بگیرد که 

بیعتا می تشکیل کارامل ط. با ایجاد طعم خاصی همراه می باشد
از جهت رنگ . تواند بر ویژگی هاي رنگی محصول نیز اثر بگذارد

بدیهی است که تمرکز اجزا رنگی به دلیل کاهش آب، سیب تیره 
تر شدن رنگ محصول می شود ضمن اینکه به دلیل کاهش 
فعالیت آب، زمینه براي انجام واکنش قهوه اي شدن غیر آنزیمی 

 لحاظ ویسکوزیته بسیاري از به. یا میلارد نیز فراهم می گردد
فرآورده هاي غذایی در جریان تغلیظ از طریق تبخیر، هنگامی که 
غلیظ شدند کاملا ویسکوز می گردند و در بعضی موارد رفتاري 

 در فرایند تغلیظ عصاره میوه هاي لذا. غیرنیوتنی ظاهر می سازند
بسیار ویسکوز ممکن است انجام اقداماتی براي کاهش 

  ].11[ ت پیدا کندضرورویسکوزیته 
با توجه به ضایعات بالاي میوه توت سفید در کشور و اهمیت 
صنایع تبدیلی و از طرفی وجود شواهد فراوان در ارتباط با 

 این تحقیق بر ، هدفانسانتاثیرات مطلوب این میوه بر سلامتی 
دستیابی به نوعی کنسانتره از توت سفید خشک با خصوصیات 

ولوژیکی مناسب به منظور استفاده هاي بعدي فیزیکوشیمیایی و رئ
از آن به عنوان جایگزین شکر یا شربت اینورت در مواد غذایی 

  .مختلف، متمرکز گردید
  

   مواد و روش ها- 2
   مواد مصرفی- 2-1

 واریته بخارایی از یک فروشگاه  شده خشک سفیدمیوه توت
  .  عرضه کننده خشکبار تهیه شد

   تهیه عصاره توت خشک - 2-2
در ابتدا دم و دیگر ضایعات جداسازي و توت ها پس از شسته 

 ساعت 4 درجه سانتی گراد به مدت 75شدن، در آب با دماي 
خیسانده شدند که در نهایت عصاره اي به رنگ قهوه اي روشن 

  ].12[حاصل شد 
   تغلیظ عصاره توت خشک- 2-3

 درجه 80در درجه حرارت ثابت   گرم از عصاره توت600تغلیظ 
، 30، 0 و در بازه هاي زمانی rpm 270تی گراد، دور ثابت سان

 1 دقیقه اي توسط یک دستگاه تبخیر کننده چرخان120 و 60،90
پس از . انجام شد) ، آلمانG1B مدل Heidolph(تحت خلاء 

اتمام هر کدام از زمان هاي تغلیظ، نمونه ها از دستگاه خارج و 
مون هاي زیر قرار پس از سرد شدن در دماي آزمایشگاه تحت آز

    .گرفتند
2-4 - pH 

 مـدل  Metrohm( متـر  pH توسط یک دستگاه pHاندازه گیري   
  .]13[انجام شد ) ، سوئیس691

                                                             
1. Rotary evaporator 
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  )°BX( درصد مواد جامد محلول -2-5
اندازه گیري مقدار مواد جامد محلول توسط یک رفراکتومتر دستی          

)Atago   مدل Rx-7000a  درجـه سـانتی    20در دمـاي    ) ، ژاپـن 
  .]14[نجام و تحت عنوان درجه بریکس ثبت گردید گراد ا

   دانسیته-2-6
 میلی لیتري در دمـاي      25اندازه گیري دانسیته توسط یک پیکنومتر       

  .]15[ درجه سانتی گراد انجام شد 25
   رنگ-2-7

شــدت  ( *Lانــدازه گیــري رنــگ از طریــق تعیــین ســه شــاخص
 صـورت  3)شـدت زردي  (*b  و2)شـدت قرمـزي   (*a، 1)روشنایی

هـا ابتـدا میـزان    در عمل براي اندازه گیري ایـن شـاخص        . یرفتپذ
. مشخصی از نمونه به درون یک پلیت تمیز و شـفاف ریختـه شـد              

، G3010 مــدل HP Scanjet(تــصویربرداري بوســیله اســکنر 
 4040و بـا انتخـاب یـک زمینـه     dpi  300 4در رزولوشن) چین

تهیـه  تـصاویر  . میلی متري از قسمت مرکزي نمونـه انجـام گرفـت         
شده با فرمت و ابعاد معین ذخیـره و سـپس در اختیـار نـرم افـزار                   

Image J)  1.40نسخهg (بـا تبـدیل فـضاي رنگـی     . قرار گرفتند
RGB به LAB26، 16[ هاي فوق محاسبه شدند ، شاخص.[ 

   پارامترهاي رئولوژیکی-2-8
اندازه گیري ویسکوزیته و پارامترهاي رئولوژیکی شـاخص رفتـار           

 7با استفاده از ویسکومتر چرخشی    ) k (6و ضریب قوام  ) n (5جریان
)Bohlin مدل Visco 88مناسب 8به همراه اسپیندل) ، انگلستان 

 300 تـا  0 درجه سانتی گراد و در دامنه سرعت بـرش   25در دماي   
در عمل پارامترهاي فوق از طریق بـرازش  . معکوس ثانیه انجام شد   

 سـرعت   -ون تنش برش    هاي آزم بر داده ) 1رابطه(مدل قانون توان    
  ].17[ برش تعیین گردیدند

   )             1(رابطه 
                                                             
1. Whiteness/Darkness  
2. Redness/Greenness  
3. Yellowness/Blueness  
4. Resolution  
5. Flow behavior index  
6. Consistency coefficient  
7. Rotational viscometer  
8. Spindle  

 ســرعت برشــی ، )پاســکال( تــنش برشــی τکــه در ایــن مــدل 
 شاخص رفتار   nو  ) nثانیه.پاسکال( ضریب قوام    k،  )معکوس ثانیه (

  .باشدمی) بدون بعد(جریان 

  ه ها طرح آماري و تجزیه و تحلیل داد-2-9
 تکرار 3بدین منظور از طرح پایه کاملا تصادفی تک متغیره در 

 Mstat-Cدر عمل نتایج حاصل توسط نرم افزار . استفاده گردید
در معرض تجزیه واریانس قرار ) ، دانشگاه میشیگان42/1نسخه (

گرفتند و سپس آزمون دانکن جهت مقایسه میانگین ها در سطح 
 Excelودارها بوسیله نرم افزار نم.  انجام شدp = 05/0احتمال 

  . رسم شدند2010
  

  ایج و بحثنت - 3
 بررسی تاثیر فرایند تغلیظ بر ویژگـی هـاي    -3-1

  فیزیکوشیمیایی عصاره توت خشک
3-1-1- pH 

). p > 01/0(معنی دار بود   عصاره توتpHتاثیر فرایند تغلیظ بر 
ر  دقیقه از زمان تغلیظ کاهش معنی داري د30در عمل با گذشت 

pH نمونه ایجاد شد و با افزایش زمان تغلیظ نیز این روند کاهشی 
در واقع نتایج حاکی از وجود رابطه ). p > 01/0(ادامه یافت 

در ). 1شکل( عصاره توت بود pHعکس میان زمان تغلیظ و 
توجیه این یافته می توان گفت که بطور کلی در حرارت دهی مواد 

 آبظ و یا خشک کردن، خروج غذایی طی فرایندهایی مانند تغلی

محلول را شاهد هستیم  جامد مواد غلظت غذایی و افزایش ماده از
اسیدهاي آلی  نظیر غلظت ترکیباتی رفتن که این پدیده باعث بالا

 دراز طرفی ]. 18[ می شود  +Hیون کننده آزاد هاي گروه و و

مدت مواد  طولانی نگهداري یا دادن حرارت نظیر شرایط برخی
 اي قهوه رنگ تشکیل باعث کننده موجود، احیاء قندهاي ،غذایی

 طول در شدن اي قهوه نوع ترین متداول .شوند غذایی می ماده در

 ترکیبات .است مایلارد واکنش از ناشی غذایی مواد دادن حرارت

 محلول پلیمرهاي شامل مایلارد شدن اي قهوه از حاصل شیمیایی
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 با کننده احیاء قند یک که موقعیت هایی در که است نامحلول و

 هم با دار نیتروژن ترکیبات یا سایر و پروتئین آمینواسید یک

 بین از دلیل به واکنش این طی. آید می بوجود  شوند می ترکیب

 ماده pHآلی،  اسیدهاي تولید همچنین و آمینی هاي رفتن گروه
بنابراین این کاهش . غذایی کاهش و اسیدیته آن افزایش می یابد

pHمحلول و بروز جامد مواد غلظت  می توان به افزایش بیشتر را 

 طی پروسه حرارت دادن ماده غذایی مایلارد واکنش شدیدتر

 طی pHوقوع واکنش قهوه اي شدن و افت ]. 18[نسبت داد 
پروسه هاي حرارت دهی مواد غذایی، توسط محققین مختلفی 

) 1391(از جمله در تحقیق عالمی و همکاران . گزارش شده است
طی تغلیظ حرارتی آب هندوانه در فشارهاي مختلف، افزایش 

 فراورده pHزمان تغلیظ در تمام فشارهاي مورد استفاده، کاهش 
]. 15[را به دنبال داشت که البته این کاهش معنی دار نبود 

محققین دیگري بودند که کاهش ) 1396(معتمدزادگان و همکاران 

pHار ترش را طی دو شرایط  و افزایش اسیدیته کنسانتره ان
در همین ارتباط ]. 19[حرارت دهی مختلف گزارش نمودند 

Madhlopa خورشیدي  کردن خشک طی) 2002( و همکاران
 طول فرایند در که بردند انبه پی) نوعی فرایند حرارت دهی(

]. 20[ فراورده بطور پیوسته کاهش می یابد  pHکردن، خشک
 نیز طی بهینه یابی دماي )1391(افشاري جویباري و همکاران 

خشک کن جهت خشک کردن خرماي مضافتی مشاهده نمودند 
 پیشرفت  درجه سانتی گراد در سایر دماها با50که به جز دماي 

در ارتباط ]. 18[ به وقوع می پیوندد pHافت  کردن خشک زمان
 در طی pHبا نقش واکنش قهوه اي شدن مایلارد در کاهش 

بیان ) 2006( و همکاران Balochحرارت دهی مواد غذایی، 
 باعث شود، می رنگ شدن تیره موجب که عاملی همان نمودند که

  ].21[ نیز می گردد pHافت 

a
b

c
d

e

4.8
5

5.2
5.4
5.6
5.8

6
6.2
6.4

٠ ٣٠ ۶٠ ٩٠ ١٢٠

pH

Concentration time (min)
  

Fig 1 pH changes of dried concentrated berry during evaporation (Different letters in each column show significant 
differences at 5% statistical level) 

 
  )°BX( درصد مواد جامد محلول -3-1-2

 > 01/0(معنـی دار بـود      عـصاره تـوت  °BXتاثیر فرایند تغلیظ بر  
p .(      دقیقـه از زمـان تغلـیظ افـزایش معنـی      30در عمل با گذشـت 

 نمونه ایجاد شد و با افزایش زمان تغلـیظ نیـز ایـن              °BXداري در   
در واقـع نتـایج حـاکی از        ). p > 01/0(ه یافـت    روند افزایشی ادام  

 عـصاره تـوت بـود    °BXوجود رابطه مستقیم میان زمان تغلـیظ و        
 تغلـیظ در توجیه این یافته می توان گفت که بطور کلی ). 2شکل(

 فـرار  مواد تبخیر شامل جرم، انتقال بارز نمونه هاي از یکی بعنوان

 فرآیند طی این .شدمی با محلول یک در فرار غیر مواد از آب نظیر

 بـا  محلولی و شده خارج جوش حال در محلول یک از آب بخار
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 در حـرارت دهـی   به بیـان دیگـر  ]. 14[می ماند  باقی بالاتر غلظت
مواد غذایی طی فرایندهایی مانند تغلیظ و یا خشک کردن، خـروج           

محلـول را شـاهد    جامـد  مواد غلظت غذایی و افزایش ماده از آب
 مـی  غلظت ترکیبات مختلـف  رفتن ه باعث بالاهستیم که این پدید

در تحقیق  ) 1393(در همین راستا فروزنده و همکاران       ]. 18[شود  
خود از سـه روش تغلـیظ مختلـف جهـت غلـیظ نمـودن عـصاره           

در هـر سـه   . حاصل از خیسانیدن انجیـر خـشک اسـتفاده نمودنـد        
 را در پـی    °BXروش مورد استفاده افزایش زمان تغلـیظ، افـرایش          

ــاران ]. 12 [داشــت ــالمی و همک ــیظ آب  ) 1391(ع ــز طــی تغل نی

هندوانه در فشارهاي مختلف بیان کردند که در هر سه فـشار بکـار         
یـک   از زمـان تغلـیظ   رابطه بـا  در غلظت افزایش روندگرفته شده، 

) 1393(نـصیري و همکـاران   ]. 15[کنـد   مـی  پیـروي  خطی رابطه
 مختلـف تغلـیظ   محققین دیگري بودند که آب نارنج را در دماهاي      

در هر چهار دماي مورد استفاده، افزایش زمان تغلیظ بطور          . نمودند
طـی خـشک کـردن    ]. 14[گردیـد   °BXپیوسته منجر بـه افـزایش      

خرماي مضافتی در پنج دماي مختلف      ) نوعی فرایند حرارت دهی   (
همـراه بـود    °BXنیز، افزایش زمان خشک کردن با افزایش مـداوم       

]18.[  

  
Fig 2 BX changes of dried concentrated berry during evaporation (Different letters in each column show significant 

differences at 5% statistical level) 
 

   دانسیته-3-1-3
 > 01/0(تاثیر فرایند تغلیظ بر دانسیته عصاره توت معنی دار بود 

p .( لیظ افزایش معنی  دقیقه از زمان تغ30در عمل با گذشت
داري در دانسیته نمونه ایجاد شد و با افزایش زمان تغلیظ نیز این 

در واقع نتایج حاکی از ). p > 01/0(روند افزایشی ادامه یافت 
وجود رابطه مستقیم میان زمان تغلیظ و دانسیته عصاره توت بود 

در توجیه این یافته می توان به تاثیر پذیري این پارامتر ). 3شکل(
همانطور که در قسمت قبل عنوان شد با .  اشاره کرد°BXاز 

از این رو افزایش .  افزوده شد°BXافزایش زمان تغلیظ بر مقدار 
مداوم دانسیته نمونه در طول این فرایند را بایستی پیامد افزایش 

وجود رابطه مستقیم بین این دو ). 4شکل( دانست °BXمداوم 
از جمله عالمی . ش شده استپارامتر توسط محققان زیادي گزار

طی تغلیظ آب هندوانه در فشارهاي مختلف ) 1391(و همکاران 
وجود رابطه خطی بین درجه غلظت و دانسیته را مورد انتظار بیان 

در همین راستا در دامنه هاي دمایی مختلف، ]. 15[نمودند 
، آب 1 آب پرتقال، آب نوعی میوه برزیلی بنام کاشو°BXافزایش

ل، آب هلو پکتین زدایی و صاف شده و پوره انبه به ثبت انگور زلا
         مقادیر بیشتري براي دانسیته این آب میوه ها منجر گردید

  ].25 و 24، 23، 22[

                                                             
1. Cashew 
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Fig 3 Density changes of dried concentrated berry during evaporation (Different letters in each column show 

significant differences at 5% statistical level) 
 
 

  
Fig 4 Correlation between BX and density of dried concentrated berry during evaporation 

 
  *L شاخص رنگی -3-1-4

 عصاره توت معنی دار بود *Lتاثیر فرایند تغلیظ بر شاخص رنگی 
)01/0 < p .( کاهش  دقیقه از زمان تغلیظ30در عمل با گذشت 

معنی داري در این شاخص ایجاد شد و با افزایش زمان تغلیظ تا 
اما با ) p > 01/0( دقیقه نیز این روند کاهشی ادامه یافت 90

 دقیقه کاهش بوجود آمده معنی دار نبود 120افزایش زمان به 
)01/0 > p .( در واقع نتایج حاکی از وجود رابطه عکس میان

  ).1جدول(صاره توت بود  ع*Lزمان تغلیظ و شاخص رنگی 

  *a شاخص رنگی -3-1-5
 عصاره توت معنی دار بود *aتاثیر فرایند تغلیظ بر شاخص رنگی 

)01/0 < p .( دقیقه از زمان تغلیظ افزایش 30در عمل با گذشت 
معنی داري در این شاخص ایجاد شد و با افزایش زمان تغلیظ تا 

اما با ) p > 01/0( دقیقه نیز این روند افزایشی ادامه یافت 90
 دقیقه افزایش بوجود آمده معنی دار نبود 120افزایش زمان به 
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)01/0 > p .( در واقع نتایج حاکی از وجود رابطه مستقیم میان
  ).1جدول( عصاره توت بود *aزمان تغلیظ و شاخص رنگی 

 *b شاخص رنگی -3-1-6

د  عصاره توت معنی دار بو*bتاثیر فرایند تغلیظ بر شاخص رنگی 
)01/0 < p .( دقیقه از زمان تغلیظ کاهش 30در عمل با گذشت 

معنی داري در این شاخص ایجاد شد و با افزایش زمان تغلیظ تا 
اما با ) p > 01/0( دقیقه نیز این روند کاهشی ادامه یافت 90

 دقیقه کاهش بوجود آمده معنی دار نبود 120افزایش زمان به 
)01/0 > p .(از وجود رابطه عکس میان در واقع نتایج حاکی 

  ).1جدول( عصاره توت بود *bزمان تغلیظ و شاخص رنگی 
در ارتباط با یافته هاي بدست آمده در این بخـش تحقیـق لازم بـه              

 در ارتبـاط بـا   *b و *L* ،aذکر است که اساسا شاخص هاي رنگی  
یکدیگر هستند بصورتی کـه تغییـر بوجـود آمـده در یکـی از ایـن        

انجام یک فرایند، می تواند تغییـر در شـاخص     شاخص ها ناشی از     
بـر ایـن اسـاس توجیـه       ]. 26[هاي دیگر را به همراه داشـته باشـد          

 تیمارهـا   *b و *L*  ،aتغییرات بوجود آمده در شاخص هاي رنگـی       
در طی بازه هاي زمـانی مختلـف اعمـال فراینـد تغلـیظ و همـزدن        

، *Lبایستی با توجه به همین اصل تاثیر پذیري شاخص هاي رنگی           
a* و b*از یکدیگر انجام شود  .  

 نمونه شاهد بدنبال افزایش *a و افزایش*b و*Lدر توجیه کاهش 
زمان تغلیظ و همزدن، بایستی بر روي مکانیسم و نقش واکنش 
هاي شیمیایی که امکان دارد در طول عملیات حرارتی یک مواد 
. غذایی اتفاق افتد و باعث تغییر رنگ محصول گردد، تمرکز نمود

از مهمترین این واکنش ها می توان به قهوه اي شدن مایلارد، قهوه 
]. 12[اي شدن آنزیمی و اکسیداسیون اسید اسکوربیک اشاره کرد 

 نظیر شرایط برخی دردر همین ارتباط عنوان شده است که 

 احیاء قندهاي مدت مواد غذایی، طولانی نگهداري یا دادن حرارت

 غذایی می ماده در اي قهوه رنگ تشکیل باعث کننده موجود

 مواد دادن حرارت طول در شدن اي قهوه نوع ترین متداول .شوند

 یک که موقعیت هایی است که در مایلارد واکنش از ناشی غذایی

 ترکیبات یا سایر و پروتئین آمینواسید یک با کننده احیاء قند

 ترکیبات آید و می وجود به شوند می ترکیب هم با دار نیتروژن

 نامحلول و محلول پلیمرهاي شامل این واکنش از حاصل یاییشیم

رنگ قهوه اي تا سیاه ایجاد شده بر اثر واکنش مایلارد ]. 18[است 
 است که ترکیباتی پیچیده با وزن 1ناشی از تشکیل ملانوئیدین ها

 اسید نیز تجزیه) 1393(نصیري و همکاران . لکولی بالا هستندمو

 اثر در که غیرآنزیمی شدن  ايقهوه واکنش هاي و آسکوربیک

 تخریبی واکنشهاي می شوند را مهمترین ایجاد 2فورفورال تشکیل

 فرآیندهاي مانند حرارت دهی، طی دانستند که احتمال وقوع آنها
]. 14[وجود دارد  مرکبات آب نگهداري و همچنین بندي بسته

Ibarz مایلارد، نظیر شیمیایی هاي واکنش) 1999( و همکاران 
قندها  مانند ترکیباتی شدن تجزیه و شدن پلیمریزه شدن، لیزهکارام

) نوعی اعمال حرارت(ن ها در طی فرایند خشک کردن یو پروتئ
را عوامل اصلی تاثیرگذار بر رنگ محصول خشک شده بیان 

با توجه به توضیحات فوق طبیعی است که در ]. 27[کردند 
ا خشک عملیات هاي حرارت دهی مواد غذایی همچون تغلیظ ی
شاخص کردن بروز چنین فعل و انفعالاتی سبب تغییر در رنگ و 

در تحقیقات فراوانی این واقعیت را به .  گردد*b و*L* ،aهاي 
براي مثال فروزنده و همکاران . روشنی می توان ملاحظه کرد

جهت تولید کنسانتره، عصاره حاصل از خیسانیدن انجیر ) 1393(
در هر .  دهی تغلیظ نمودندخشک را به سه روش مختلف حرارت

سه روش رنگ فراورده از زرد کمرنگ به قهوه اي مایل به قرمز 
 بودند *a و افزایش*b و*Lتغییر کرد و محققین شاهد کاهش

 ترکیبات و پیگمانها شدن پلیمریزهآنها این تغییرات را به ]. 12[
نتایج حاصل از بررسی تغییرات رنگ طی . دیگر نسبت دادند فنلی

 پوره آناناس و  آب انار، دهی آب انگور، آب آناناس،حرارت
 کاهش سبب حرارت که بود کنسانتره آناناس نیز مؤید این مطلب

نتایج مشابهی  ].32، 31، 30، 29، 28[می شود  نمونه ها روشنایی
از تاثیر اعمال حرارت بر رنگ پوره هلو، عصاره توت و پوره آلو 

                                                             
1. Melanoidins 
2. Furfural 
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 ارتباط در زیادي میزان به *Lبدست آمد و گزارش شد که کاهش

 غذایی مواد پیگمانهاي ساختار شدن و تخریب قهوه اي افزایش با

 همکاران  و Jesusتحقیقات از حاصل نتایج ].34، 33، 27[است 
 روش اسمز از استفاده با پرتقال آب تغلیظ مورد در) 2007(

 از آب خروج به دلیل که بود مطلب این بیانگر نیز معکوس

 در مطالعه نصیري و ].35[می یابد  کاهش آن یروشنای آبمیوه،
نیز طی تغلیظ آب نارنج و تولید کنسانتره از آن ) 1393(همکاران 

در تمام دامنه هاي دمایی مورد استفاده با افزایش زمان تغلیظ و در 
نتیجه افزایش غلظت بر تیرگی کنسانتره تولیدي افزوده و 

) 1396(معتمدزادگان و همکاران ]. 14[ را شاهد بودیم *Lکاهش
 کنسانتره انار ترش در طی *a و افزایش *Lدر توجیه کاهش 

تغلیظ حرارتی عنوان کردند که این رخداد به علت محو شدن 
رنگ زرد مایل به قهوه اي در حین عملیات حرارتی می باشد که 
پیگمان هاي ناپایدار آبمیوه را تحت تاثیر قرار می دهد و یا ممکن 
است بدلیل پلیمریزه شدن پیگمان ها و سایر ترکیبات فنلی باشد 

]19 .[Skrede) 1985 (محقق دیگري بود که کاهشb* شیره 
مشابه این ]. 36[انگور سیاه را در طول نگهداري آن گزارش نمود 

تغییرات در سایر فرایندهاي حرارت دادن مواد غذایی مانند 
له خشک کردن خمیر از جم. خشک کردن نیز قابل مشاهده است

 همراه بود *a و افزایش*b و*Lخرما در دماهاي مختلف با کاهش
]18.[  

Table 1 Colour indices changes of dried concentrated berry during evaporation*  

Concentration time (min)  
120  90  60  30  0  

 
Colour indices  

5.961d  7.750d  17.873c  25.809b  30.606a  L*  
14.101a  13.457a  7.478b  3.877c  2.164d  a* 

7.003d  7.700d  13.706c  16.253b  17.542a  b*  
*Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05) 

  
 بررسی تاثیر فرایند تغلیظ بر ویژگـی هـاي    -3-2

  رئولوژیکی عصاره توت خشک
  )n( شاخص رفتار جریان -3-2-1

). p > 01/0( عصاره تـوت معنـی دار بـود        nتاثیر فرایند تغلیظ بر     
 دقیقه از زمان تغلیظ کاهش در این شاخص         30در عمل با گذشت     

اما بـا افـزایش زمـان    ) p < 01/0(ایجاد شد که البته معنی دار نبود     
 دقیقه کاهش بوجود آمده در ایـن شـاخص معنـی دار           60تغلیظ تا   

واقع نتایج حاکی از وجـود رابطـه عکـس          در  ). p > 01/0(گردید  
  ).2جدول( عصاره توت بود nمیان زمان تغلیظ و 

  )k( ضریب قوام -3-2-2
). p > 01/0( عصاره توت معنی دار بود kتاثیر فرایند تغلیظ بر 
 دقیقه از زمان تغلیظ افزایش در این 30در عمل با گذشت 

 اما با )p < 01/0(شاخص ایجاد شد که البته معنی دار نبود 

 دقیقه افزایش بوجود آمده در این 60افزایش زمان تغلیظ تا 
در واقع نتایج حاکی از ). p > 01/0(شاخص معنی دار گردید 

 عصاره توت بود kوجود رابطه مستقیم میان زمان تغلیظ و 
  ). 2جدول(

 تیمارها در این بخش از k و nتوجه به مقادیر حاصل شده براي 
د آمده در آنها در طول اعمال فرایند تحقیق و تغییرات بوجو

در . تغلیظ، یافته هاي رئولوژیکی ارزشمندي را آشکار می سازد
 رفتارابتدا اشاره به این نکته مهم ضروري است که بطورکلی 

 مقدار تأثیر تحت میوه ها آب از شده تولید محصولات رئولوژیکی

 و یوهم نوع به و باشد می آنها دهنده تشکیل ترکیبات ویژگی و
دارد  بستگی نیز فرآوري طی در آنها روي شده انجام تیمارهاي

می توان به آن ) 2(اولین یافته مهمی که با دقت در جدول ]. 14[
 براي عصاره توت خشک پس از nپی برد این است که مقدار 

اعمال بازه هاي زمانی مختلف تغلیظ، همواره در محدوده بین 
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اساس می توان بیان کرد که شاهد صفر و یک قرار دارد که بر این 
 1رفتار رئولوژیکی سیالات غیرنیوتنی از نوع رقیق شونده با برش

برازش مدل ها نشان داد که از بین .  بوده ایم2یا سودوپلاستیک
مدل هاي موجود تنها مدل قانون توان بخوبی بیانگر رفتار جریان 

ابر از طرفی رسم منحنی تنش برشی در بر. نمونه ها می باشد
عصاره توت خشک تغلیظ (سرعت برشی در مورد نمونه شاهد 

ابتداي ( دقیقه 30و همچنین نمونه تغلیظ شده به مدت ) نشده
نشان داد که تنش برشی بصورت مستقیم با سرعت ) فرایند تغلیظ

برشی متناسب است به عبارتی تنش برشی تابع خطی سرعت 
ه و نمودار از برشی است و شیب منحنی یا ویسکوزیته ثابت بود

مبدأ آغاز می شود که بر این اساس می توان نتیجه گرفت که این 
دو نمونه رفتار جریان نیوتنی از خود نشان داده اند و در این 
. محدوده غلظتی جزء سیالات متحرك یا روان محسوب می شوند

اما با افزایش زمان تغلیظ رفتار جریانی نمونه ها تغییر و بصورت 
ضمن اینکه منجر به کاهش ) 5شکل(ا برش درآمد رقیق شونده ب

n و افزایش k بروز رفتار نیوتنی قبل تغلیظ و ). 2جدول( گردید
براي . در ابتداي فرایند تغلیظ با نتایج سایر محققین منطبق است

مثال بررسی رفتار رئولوژیکی عصاره زغال اخته و تمشک تا 
ر محدوده  درصد مواد جامد محلول، عصاره گیلاس د65غلظت 
 درصد مواد جامد محلول، عصاره آناناس در 74 الی 22غلظتی 

 درصد مواد جامد محلول و عصاره انار 14 الی 4محدوده غلظتی 
 درصد مواد جامد محلول موید 75 الی 15در محدوده غلظتی 

   ].40 و 39، 38، 37[ رفتار نیوتنی این سیالات بود
 به رفتار سودوپلاستیک در توجیه تغییر رفتار نیوتنی عصاره توت

 رفتارطی فرایند تغلیظ همانطور که پیش تر عنوان گردید اساسا 

 مقدار تأثیر تحت میوه ها آب از شده تولید محصولات رئولوژیکی

 و میوه نوع به و باشد می آنها دهنده تشکیل ترکیبات ویژگی و
  دارد بستگی نیز فرآوري طی در آنها روي شده انجام تیمارهاي

  

                                                             
1. Shear Thinning  
2. Pseudoplastic  

  رئولوژیکی این محصولات بطور معنی داري  این میان رفتارو در
بر این ]. 41 و 25، 24[ تحت تاثیر عامل غلظت قرار می گیرد 

در این تحقیق افزایش زمان تغلیظ، اساس و با توجه به اینکه 
 را در پی داشت بنابراین می توان تغییر رفتار جریان °BXافزایش

 k و افزایش n همچنین کاهش از نیوتنی به رقیق شونده با برش و
و به عبارتی تشدید رفتار رقیق شوندگی با برش را پیامد همین 

 قلمداد کرد °BXافزایش زمان تغلیظ و نتیجه آن یعنی افزایش 
گزارشات متعددي در رابطه با تغییر رفتار جریان فوق ). 6شکل(

از جمله .  وجود دارد°BXحین فرایند تغلیظ مرتبط با تغییرات 
طی تغلیظ آب نارنج در دماهاي ) 1393(ري و همکاران نصی

مختلف و تولید کنسانتره از آن اظهار داشتند که در هر دمایی 
 و به عبارتی تشدید k و افزایش nکاهش افزایش غلظت  سبب 

این محققین به افزایش . رفتار رقیق شوندگی با برش می گردد
محلول تاکید ویسکوزیته همزمان با افزایش محتوي ماده جامد 

نیز طی تغلیظ آب ) 1391(عالمی و همکاران ]. 14[داشتند 
 از جریان رفتار غلظت، افزایش باهندوانه به این نتیجه رسیدند که 

یوسفی و ]. 15[کند  می تغییر رقیق شونده با برش به نیوتنی
طی بررسی رفتار جریانی آبمیوه حاصل از پوره ) 1394(همکاران 

نون توان را بهترین مدل تشخیص دادند و رفتار هلو ایرانی، مدل قا
]. 42[سودوپلاستیک را براي تمامی نمونه ها گزارش کردند 

Augusto نیز که اثر افزودن فیبر هلو به بر ) 2011( و همکاران
خواص رئولوژیکی فیبر هلو را هدف تحقیق خود قرار داده بودند، 

محلول حاصل شاهد رفتار جریان نیوتنی تا سودوپلاستیک توسط 
مشابه این نتایج در مطالعات انجام شده بر روي آب ]. 43[بودند 

 3عصاره میوه کاجا ، آب انگور زلال،خرما آبپرتقال، کنسانتره 
 آب کنسانتره، انبه آب توت سیاه، کنسانتره آب کنسانترهبرزیلی، 

آب آناناس نیز قابل مشاهده می  انبه و کنسانتره ، پوره4میوه پوملو
  ].31، 25، 41، 48، 47، 46، 24، 45، 44[باشد 

                                                             
3. Caja 
4. Pummelo 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            10 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-29805-en.html


 1398 وریشهر ،16 دوره ،91شماره                                                                              یی            غذا عیصنا و علوم
 

 191

 
  

Table 2 Changes in rheological properties of dried concentrated berry during evaporation*  

Concentration time (min) 
120  90  60  30  0  

Rheological 
indices  

0.136c  0.146c  0.174b  0.187ab  0.195a  n 
51.763a  41.015b  15.209c  3.064d  1.831d  k (pa.sn)  

*Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05) 
 

  
Fig 5  Rheogram of dried concentrated berry during evaporation (at temperature 25 0C)   

  

  
Fig 6  Correlation between BX and consistency coefficient of dried concentrated berry during evaporation. 
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   نتیجه گیري- 4
با توجه به وجود توصیه هاي تغذیه اي فراوان به کاهش مصرف 
شکر در رژیم غذایی تمام گروه هاي سنی به علت نقش بارز آن 
در بروز چاقی و بیماري هاي غیرواگیر مانند دیابت، کبد چرب، 

جایگزینی آن در ... ن و سرطان لوزالمعده، سرطان پستا
محصولات غذایی مختلف با کنسانتره حاصل از میوه هاي تازه و 
خشک شده می تواند گامی در جهت پیشگیري و کنترل بیماري 

از این رو طی فرایند تغلیظ و کنسانتره سازي . هاي فوق باشد
آبمیوه هاي گوناگون ضرورت دارد که درك دقیقی از تغییرات 

صوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و بوجود آمده در خ
میکروبی محصول حین این فرایند حاصل آید تا زمینه مناسبی 
براي مقدار و چگونگی استفاده از آن به عنوان یک جایگزین یا 

 مطالعهبراي مثال . افزودنی در محصول غذایی نهایی مهیا گردد

میوه ها  آب از شده تولید رئولوژیکی محصولات مختلف رفتار
 است مهم فرآورده ها کیفی این ارزیابی جهت از علاوه بر اینکه

 همزدن، کردن، پمپ شامل فرآوري مراحل طراحی منظور به بلکه
در . می باشد حائز اهمیتنیز ... لوله و  خطوط به وسیله انتقال

همین راستا و با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق می 
 خشک را به عنوان جایگزین  سفیدتوان استفاده از کنسانتره توت

 در محصولاتی مانند کیک، بستنی، مربا و  یا شربت اینورتشکر
  .را هدف مطالعات بعدي قرار داد... 
  

   تقدیر و تشکر- 5
مایتهاي مادي و معنوي دانشگاه آزاد اسلامی حنویسندگان مقاله از 

واحد تربت حیدریه که هزینه هاي این پروژه را تقبل نموده اند 
  .می نمایند      تشکر 

  

  منابع - 6
[1] Elhamirad, A.H. 2013. Optimization of juice 

clarification of two native white mulberry 
(Morus alba) varieties. Iranian  Journal of 
Innovation in Food Science and Technology, 
5(1), 91-103. 

[2] Hasanabadi, A. 2003. Guide to breeding 
silkworm and planting Mulberry tree. Ferdowsi 
University of Mashhad Press, 1-160. 

 [3] Basiri, SH., Shahidi, F. 2017. Investigation 
on the effects of different amounts of gellatin 
and guar on texture, organoleptic and color 
properties of white mulberry pastille. Iraninan 
Food Science and Technology Research 
Journal, 13(1), 1-13. 

 [4] Basiri, SH. 2017. Determination of some of 
physico-chemical the properties and suitable 
storage time of concentrated mulberry in 
Khorasan region. Journal Food Science 
Technology, 66(14), 175-186. 

[5] Malgorzata, L. 2015. Energy and nutritional 
properties of the white mulberry (Morus alba 
L.). Journal of Agricultural Science and 
Technology, A5, 709-716. 

[6] Ercisli, S., Orhan, E. 2007. Chemical 
composition of white (Morus alba), red (Morus 
rubra) and black (Morus nigra) mulberry 
fruits. Food Chemistry, 103(4), 1380-1384. 

[7] Gungor, N., Sengul, M. 2008. Antioxidant 
activity, total phenolic content and selected 
physicochemical properties of white mulberry 
(Morus alba L.) fruits. International Journal of 
Food Properties,11, 44-52.  

[8] Da Villa, G., Laniro, G., Mangiola, F., Del 
Toma, E., Vitale, A., Gasbarrini, A., 
Gasbarrini, G. 2014. White mulberry 
supplementation as adjuvant treatment of 
obesity. Journal of Biological Regulators and 
Homeostatic agents, 28(1), 141-145. 

[9] Khan, M., Khan, A., Rehman, N., Gilani, A. 
2014. Blood pressure lowering effect of Morus 
alba is mediated through Ca++ antagonist 
pathway. International Journal of 
Pharmacology, 10(4), 225-230. 

[10] Lee, Y.J., Choi, D.H., Kim, E.J., Kim, H.Y., 
Kwon, T.O., Kang, D.G., Lee, H.S. 2011. 
Hypotensive, hypolipidemic, and vascular 
protective effects of Morus alba L. in rats fed 
an atherogenic diet. The American Journal of 
Chinese Medicine, 39(1), 39-52. 

[11] Rezvani, A., Shahidi, A. 2015. The use of 
thermal membrane processes for the 
concentration of liquid foods. Fourth National 
Food Security Conference, Iran, Savadkoh, 
22April, 1-9. 

[12] Forozandeh, F., Maftonazad, N., Farahnaki, 
A., Hosseini, E. 2013. Production of fig juice 
concentrate from dried fig fruits (Sabz cultivar) 
and evaluation of color changes. Iranian 
Journal of Food Science and Technology, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            12 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-29805-en.html


 1398 وریشهر ،16 دوره ،91شماره                                                                              یی            غذا عیصنا و علوم
 

 193

41(10), 141-148. 
[13] AOAC. 2000. Official Methods of Analysis, 

17th Edition. Association of Official Analytical 
chemists Inc. Arlington, VA. 

[14] Nasiri, M., Farahnaki, A., Niakosari, M., 
Majzobi, M., Mesbahi, GH. 2014. Evaluation 
of processing condition on physicochemical 
properties and flow behavior of sour orange 
juice concentrate. Iranian  Journal of Food 
Research, 24(2), 155-166. 

[15] Alemi, A., Emamjomeh, Z., Mirzaei, H. 
2012. Effect of pressure and temperature of 
concentration on some of quality attributes of 
watermelon juice. Iranian Journal of Food 
Science and Technology, 34(9), 37-44.  

[16] Sun, D.W., Zheng, C., Zheng, L. 2006. 
Recent developments and applications of 
image features for food quality evaluation and 
inspection – a review. Trends in Food Science 
& Technology, 17, 642-655. 

 [17] Kaya, A., Sanghoon, K., Sundaram, G. 
2011. Viscosity and color change during in situ 
solidification of grape pekmez. Food 
Bioprocess Technology, 4, 241-246. 

[18] Afsharijoibari, H., Farahnaki, A., Majzobi, 
M., Mesbahi, GH., Niakosari, M. 2012. Study 
of color changes of Mazafati date during 
drying for selecting optimum air temperature 
of drier. Iranian Journal of Food Science and 
Technology, 9(36), 1-10. 

[19] Motamedzadegan, A., Hassan-zade, A., 
Khosravi, T. 2017. Effect of pressure and 
soluble solids concentration on rheological 
behavior of sour pomegranate juice 
concentrates (Punica granatum L.). Iranian 
Journal of Food Science and Technology, 
14(62), 291-302. 

 [20] Madhlopa, A., Jones, S.A., Kalenga Saka, 
J.D. 2002. A solar air heater with composite–
absorber systems for food dehydration. 
Renewable Energy, (27), 27–37. 

[21] Baloch, M., Saleem, S.A., Baloch, A., 
Baloch, W.A. 2006. Impact of controlled 
atmosphere on the stability of Dhakki dates. 
Swiss Society of Food Science and Technology, 
(39), 671-676. 

[22] Ramos, A.M., Ibarz, A. 1998. Density of 
juice and fruit puree as a function of soluble 
solids content and temperature. Journal of 
Food Engineering, 35, 57-63. 

[23] Bonomo, R.C.F., Fontan, R.C.I., Souza, 

T.S.A., Veleso, C.M., Reis, M.F.T., Castro, 
S.S. 2009. Thermo physical properties of 
cashew juice at different concentration and 
temperature. Revista Brasileira de Produtos 
Agroindustriais, Campina Grande, 11(1), 35-
42. 

[24] Puntes, E.M., Rubio, L.A., Carullo, C.A., 
Chernikoff, R.E., Zuritz, C.A., Cabeza, M.S. 
2004. Density, viscosity and coefficient of 
thermal expansion of clear grape juice at 
different soluble solid concentrations and 
temperatures. Journal of Food Engineering, 
11(1), 35-42. 

[25] Gundurao, A., Ramaswamy, H.S., Ahmed, 
J. 2011. Effect of soluble solids concentration 
and temperature on thermo-physical and 
rheological properties of mango puree. 
International Journal of Food Properties, 14 
(5), 1018-1036. 

[26] Fathi, M., Mohebbi, M., Razavi, S.M.A. 
2009. Application of image analysis and 
artificial neuralnetwork to predict mass transfer 
kinetics and color changes of osmotically 
dehydrated kiwifruit. Food and Bioprocess 
Technology, DOI 10.1007/s11947-009-0222-y. 

[27] Ibarz, S.G., Pagan, A.J., Giner, J. 1999. 
Non-enzymatic browning in peach puree 
during heating. Food Research International, 
32, 335-343. 

[28] Rhim, J. W., Nunes, R.V., Jones, V.A., 
Swartzel, K.R. 1989. Kinetics of color change 
of grape juice generated using linearly 
increasing temperature. Journal of Food 
Science, 54,776–777. 

[29] Rattanathanalerk, M., Chiewchan, N., 
Srichumpoung, W. 2005. Effect of thermal 
processing on the quality loss of pineapple 
juice. Journal of Food Engineering, 66, 259–
265. 

[30] Maskan, M. 2006. Production of 
pomegranate (Punica granatum L.) juice 
concentrate by various heating methods: color 
degradation and kinetics. Journal of Food 
Engineering, 72, 218-224. 

[31] Chutintrasri, B., Noomhorm, A. 2007. Color 
degradation kinetics of pineapple puree during 
thermal processing. LWT, 40, 300-306. 

[32] Assawarachan, R., Noomhorm, N. 2011. 
Changes in color and rheological behavior of 
pineapple concentrate through various 
evaporation methods. Int. J. Agric. Boil. Eng, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            13 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-29805-en.html


 ...بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی عصاره                                                 یهانیک دیوح  وانیکاراژ حجت

 194

3(1), 45-60. 
[33] Suh, H.J., Noh, D.O., Kang, C.S., Kim, 

J.M., Lee, S.W. 2003. Thermal kinetics of 
color degradation of mulberry fruit extract. 
Nahrung, 47, 132–135. 

[34] Ahmed, J., Shivhare, U. S., Raghavan, G. S. 
V. 2004. Thermal degradation kinetics of 
anthocyanin and visual colour of plum puree. 
European Food Research Technology, 218, 
525–528. 

[35] Jesus, D.F., Leite, M.F., Silva, L.F.M., 
Modesta, R.D., Matta, V.M., Cabral, L.M.C. 
2007. Orange (Citrus sinensis) juice 
concentration by reverse osmosis. Journal of 
Food Engineering, 81, 287–291. 

[36] Skrede, G. 1985. Color quality of 
blackcurrant syrups during storage evaluated 
by Hunter L, a, b values. Journal of Food 
Science, 50, 514–517, 525. 

[37] Nindo, C.I., Tang, J., Powers, J.R., Singh, P. 
2005. Viscosity of blueberry and raspberry 
juices for processing applications. Journal of 
Food Engineering, 69, 343–350. 

[38] Giner, J., Ibarz, A., Garza, S., Xhian-Quan, 
S. 1996. Rheology ofclarified cherry juices. 
Journal of Food Engineering, 30: 147-154. 

[39] Shamsudin, R., Wan Daud,W.R., Takrif, 
M.S., Hassan, O., Mustapha Kamal, S.M., 
Abdullah, A.G.L. 2007. Influence of 
temperature and soluble solid content on 
rheological properties of the Josapine variety 
of pineapple fruit (AnanasComosus L.). 
International Journal of Engineering and 
Technology, 4(2), 213-220. 

[40] Altan, A., Maskan, M. 2005. Rheological 
behavior of pomegranate (Punica Granatum L.) 
juice and concentrate. Journal of Texture 

studies, 36 (1), 68-77. 
[41] Chin, N.L., Chan, S.M., Yusof, Y.A., 

Chuah, T.G., Talib R.A. 2009. Modeling of 
rheological behavior of pummelo juice 
concentrates using master-curve. Food 
Engineering, 93,134- 140. 

[42] Yousefi, A., Shahi, F., Sheikhloei, H. 2016. 
Investigation of the steady shear flow behavior 
of Iranian peach concentrate: influence of 
concentration and temperature. Iranian Journal 
of Innovative Food Technologies, 3(2), 11-22.  

 [43] Augusto, P.E.D., Falguera, V., Cristianini, 
M., Ibarz, A. 2011. Influence of fiber addition 
on the rheological properties of peach juice. 
International Journal of Food Science and 
Technology, 46, 1086–1092. 

[44] Ibarz, A., Gonzalez, C., Esplugas, S. 1994. 
Rheology of clarified fruit juices. Journal of 
Food Engineering, 17,320-323. 

[45] Hobani, A.I. 1998. Rheological behaviour 
of date-water concentrates. Journal of Food 
Engineering, 36, 349-357. 

[46] Assis, M.M.M., Tadini, C.C., Lannes, S.C. 
2005. Influence of temperature and 
concentration on rheological properties of caja 
juice (Spondia mombin, L). Eurotherm 
Seminar 77 – Heat and Mass Transfer in Food 
Processing, June 20-22, Parma, Italy. 

[47] Cabral, R.A.F., Orrego-Alzate, C.E., Gabas, 
A.L., Telis-Romero, J. 2007. Rheological and 
thermophysical properties of blackberry juice. 
Food Technology, 27:589-595. 

[48] Dak, M., Verma, R.C., Jaaffray, S.N.A. 
2007. Effect of temperature and concentration 
on the rheological properties of "Kesar" mango 
juice. Journal of Food Engineering, 80, 1011-
1015. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            14 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-29805-en.html


JFST No. 91, Vol. 16, September 2019                                                                     ABSTRACT 
 

 195

 
 
 
Investigation of physicochemical and rheological properties of dried 

white mulberry (Morus alba L.) extract during concentration 
 

Karazhiyan, H. 1*, Keyhani, V. 2 

 

1 Department of Food Science and Technology, Islamic Azad University, Torbat-e Heydarieh Branch, Torbat-e 
Heydarieh, Iran 

2 Department of Food Science and Technology, Islamic Azad University, Torbat-e Heydarieh Branch, Torbat-e 
Heydarieh, Iran 

 
(Received: 2019/01/26 Accepted:2019/10/15) 

 
Berry is expanded in different regions of Iran. Due to short time of harvesting season and sensitiveness to 
storage drying is a method for its preservation. Due to high wastages of this fruit in the country, 
importance of processing industry and evidences about high disadvantages of using sugar in foods, the 
aim of current research is based on achievement to a kind of concentrate from dried berry with profit 
properties for further usages in food formulations as a sugar or invert syrup substitute in different foods. 
After cleaning and maceration of dried berry, the obtained extract was evaporated using a rotary 
evaporator at a constant rate and temperature and 0, 30, 60, 90 and 120 minutes. Rheological properties, 
pH, density, brix and colour indices were evaluated. Results demonstrated that pH, b*, L* indices and 
flow index behavior decreased and brix, density, a* index and consistency coefficient increased during 
evaporation time. Flow behavior showed an intensified in pesudoplastic behavior. 
 
 
Keywords: Dried white mulberry, Concentrate, Physicochemical properties, Rheological properties. 
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