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   استفاده از کیتوزان روي شفافیت و رنگ آب سیباتبررسی اثر
  

  3مهران اعلمی ،2 ،  آتنا ذبیحی∗1یحیی مقصودلو
  

  دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -1
  تان، ساختمان شقایق، بلوار جانبازان،گرگان، گلسکارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی -2

   گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستادیار -3
  )7/8/90: رشیخ پذی  تار18/5/90: افتیخ دریتار(

  
  
  

  
  چکیده

 نوشیدنی و تولید آب سیب شفاف و پایدار در صنایع. به صورت شفاف تهیه می شوندمانند آب سیب آب میوه ها برخی از امروزه در اکثر نقاط دنیا 
شفاف سازي  هدف از این تحقیق،. آب میوه سازي موضوع قابل توجهی است و شفاف سازي، مرحله مهمی در فرآیند تولید آب میوه جات می باشد

سیدیته قابل و تعیین بهترین غلظت کیتوزان به عنوان عامل شفاف سازي و همچنین بهبود رنگ، ا آب سیب با استفاده از کیتوزان تجاري محلول در اسید
سیب زرد رقم گلدن دلیشز براي آبگیري . بودآب سیب و نیز تعیین بهترین درجه حرارت مورد استفاده ) بریکس( و مواد جامد محلول pHتیتراسیون، 
به . انجام شد ساعت 2 درجه سانتیگراد به مدت 45 و 40 ، 35شفاف سازي توسط افزودن محلول هاي کیتوزان به آب سیب در دماهاي . استفاده شد

با .  گرم بر لیتر استفاده گردید3 و 5/2، 2، 5/1، 1، 7/0، 5/0، 1/0منظور شفاف سازي از محلول هاي کیتوزان با وزن مولکولی متوسط با غلظت هاي 
 و pHیتراسیون، همچنین فاکتورهاي اسیدیته قابل ت. مناسب ترین غلظت و درجه حرارت واکنش بدست آمد اندازه گیري شفافیت و رنگ آب سیب،

با توجه به نتایج به دست آمده، مشاهده شد که با افزایش . آب سیب در غلظت ها و دماهاي مختلف واکنش بررسی شد) بریکس(مواد جامد محلول 
ب به  ، بیشترین شفافیت آب سیC˚40 کیتوزان و درجه حرارت g/l 7/0 به طوري که در غلظت افزایش یافتغلظت کیتوزان، شفافیت آب سیب 

) زردي (*bو نیز مقدار ) قرمزي (*a، مقدار )روشنی (*Lبا افزایش شاخص . همچنین استفاده از کیتوزان باعث بهبود رنگ آب سیب شد. دست آمد
افزودن غلظت بیشتر کیتوزان به آب سیب، .  کیتوزان، آب سیب روشن تري به دست آمدg/l 7/0 و g/l 5/0آب سیب کاهش یافت و در غلظت 

   .داشتهمچنین افزایش غلظت کیتوزان روي بریکس آب سیب تأثیر نسبی .  آب سیب شدpHکاهش اسیدیته قابل تیتراسیون و افزایش موجب 
  

  . کیتوزان، آب سیب، شفافیت، رنگ:کلید واژگان
  

  

                                                
 y.maghsoudlou@gau.ac.ir: مسئول مکاتبات ∗
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   مقدمه-1
تولید آب سیب شفاف و پایدار در صنایع نوشیدنی و آب میوه 

سازي، مرحله سازي موضوع قابل توجهی است و شفاف 
. می باشد   آب میوه جات  برخی ازمهمی در فرآیند تولید

براي زلال کردن آب میوه لازم است ترکیباتی نظیر پکتین، 
نشاسته، صمغ ها، پروتئین ها، مواد پلی فنولی، کاتیون هاي 
فلزي و لیپیدها که باعث تیرگی قبل یا بعد از نگهداري می 

 ف سازي آب سیب معمولاًشفا. ]1[ شوند از آن خارج گردند
یا با استفاده از کمک و ) پکتینازها(طریق عملیات آنزیمی  از

فرآیندهاي معمول نظیر ژلاتین، بنتونیت، سیلیکا سول، تانیس، 
و یون کلسیم یا ترکیبی از این  پلی وینیل پیرولیدون، کازئین

 .]3و2[ دادن ذرات معلق انجام می شود مواد جهت رسوب

 یک poly-b(1–4)N-acetyl-glucosamine)( 1کیتوزان
دي استیلاسیون کیتین از ضایعات -N توسطکوپلیمر است که 

خرچنگ و میگو و همچنین از ضایعات فرآیند صدف داران، 
دستۀ ریزماهی، صدف هاي دوکپه اي، صدف هاي خوراکی، 
 ماهی مرکب و دیواره سلولی برخی از قارچ ها تهیه می شود

از جمله افزودنی  دهاي صنعتی زیاديکیتوزان کاربر .]5و4[
 ،]9و5[ ، تصفیه آب]8و6،7[ غذایی، نگهدارنده غذایی

آب  اسمز معکوس، میکروفیلتراسیون، شیرین سازيغشاهاي 
بیوتکنولوژي، غذاهاي کاربردي و ، ]5[ دیالیز و همودیالیز دریا،

خارج ، ]10و4[ بیوتیکها پريبازیافت رژیمی، آنتی اکسیدان و 
، عامل ایجاد ضخامت ]12و11[ و مواد جامد معلقکردن رنگ 
 جلوگیري از قهوه اي شدن آنزیمی در آب ،]12[ و تولید ژل

فرمولاسیون پوشش هاي فیلم بسته  ،]13-16[ سیب و گلابی
 بندي هاي بسته در 2بندي و کامپوزیت، تشکیل فیلم خوراکی

  جات فیلم پوششی ضد میکروبی براي میوه و]18و17[ 3فعال
هیدروکلوئید، بیوسنسورها، ، ]19-23[    زیجات تازهو سب

رهایش   ومرطوب کننده ها، کشاورزي، نانوذرات پلیمري
 و  یون هاي فلزي4 کنندهمقیدعامل و  ]10[ کنترل شدة دارو

  .]9و4،5[میوه جات دارد   و آبشفاف سازي نوشیدنی ها

                                                
1. Chitosan  
2. Edible film 
3. Active packaging 
4. Chelating agents   

که در طبیعت بصورت پلی کاتیونی وجود دارد، عامل  کیتوزان
ثر کواگولاسیون در کمک به تجزیه ذرات معلق در نوشیدنی مؤ

و در کمک به جداسازي ذرات کلوئیدي و  ]2[ها است 
این ویژگی ها . دیسپرس شده از مواد غذایی نسبتاً مؤثر است

سبب می شود کیتوزان به عنوان یک کمک فرآیند در تولید آب 
 سیب وقتی کیتوزان به آب .]24[ میوه مورد توجه قرار گیرد

 پکتین براي -اضافه می شود، کمپلکس هاي کیتوزان
کیتوزان . ]25[ می گردد    فولکولاسیون آب میوه تشکیل

همچنین می تواند براي کنترل اسیدیته در آب میوه جات به کار 
تأثیر کیتوزان بر کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون، پتانسیلی . رود

ي غذایی فراهم می را براي کنترل اسیدیته در سایر سیستم ها
  .]26[ کند

در مقایسه با چندین ترکیب ) کیتوزان(استفاده از یک ماده 
شفاف سازي، نگهداري  در )بنتونیت/ ژلاتین/ سیلیکا سول(

در به عنوان عامل مؤثر  آن را ،آسان و طبیعی بودن کیتوزان
 مطرح کردهمیوه جات        روشهاي معمول شفاف سازي آب

یتوزان به عنوان یک پلیمر طبیعی، قابل کهمچنین . ]4[ است
و سازگار با محیط زیست می  تجزیۀ زیستی، سالم و غیر سمی

  .]17و5،6[ باشد
هدف از این تحقیق، شفاف سازي آب سیب با استفاده از 

 و ، با وزن مولکولی متوسطکیتوزان تجاري محلول در اسید
. بود تعیین بهترین غلظت کیتوزان به عنوان عامل شفاف سازي

اسیدیته قابل تیتراسیون،   بهبود رنگ،همچنین تأثیر کیتوزان بر
pH بررسی شد و مواد جامد محلول آب سیب.  

  

   مواد و روش ها-2
   مواد-2-1

 با 5در این پژوهش از کیتوزان تهیه شده از پوست خرچنگ
) ایسلند (6آلدریچ-شرکت سیگمااز وزن مولکولی متوسط 

محلول  %1  و400 -200(cp) یتوزان کویسکوزیته .استفاده شد
رقم ( ها سیب.  استیله شده بوددي %75-85 و در اسید استیک

از شرکت  اسید مالیک . از بازار خریداري شد)گلدن دلیشز
                                                

5. Crab shell 
6. Sigma-Aldrich 
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 و سایر مواد شیمیایی از شرکت مرك آلمان تهیه تیتراکم
  .گردیدند

    آماده سازي کیتوزان محلول در اسید-2-2
 از محلول هاي کیتوزان با  سیب آببه منظور شفاف سازي

 گرم بر لیتر 3 و 5/2، 2، 5/1، 1، 7/0، 5/0، 1/0غلظت هاي 
 3  تا1/0غلظت هاي ذکر شده با حل کردن مقادیر . استفاده شد

و رساندن هر  )وزنی/ وزنی% (2گرم کیتوزان در اسید مالیک 
رانگسارتانگ و طبق روش یک از آنها به حجم یک لیتر 

 ]24[) 1989(پیرالتا و همکاران - سوتو و]4[ )2006 (همکاران
  .بدست آمد

   آماده سازي آب سیب-2-3
-C˚4دماي ( تا زمان آزمون در یخچال )گلدن دلیشز( ها سیب

 آب سیب .ي شده و هنگام آزمون با آب شسته شدندنگهدار) 3
، )ژاپن (JC-550A مدل Toshiba ها توسط آب میوه گیري

 صافی،با پارچه ) C˚2±25(اق گرفته شده و سپس در دماي ات
  .صاف شد

   شفاف سازي آب سیب-2-4
 به آب  با غلظت هاي ذکر شده در قبلمحلول هاي کیتوزان

 45 و 40، 35 ساعت در دماهاي 2به مدت  اضافه شد و سیب
 سپس نمونه ها در .شفاف سازي شددرجه سانتیگراد در آون 

 و در  ساعت باقی ماندند12به مدت ) C˚2±25(دماي اتاق 
 4 شماره نهایت فیلتراسیون آب سیب با کاغذ صافی واتمن

 بر لیتر آب سیب  گرم3  تا1/0 غلظت هاي کیتوزان. انجام شد
به تنهایی در آب سیب نیز به % 2 از اسید مالیک استفاده شد و

آب سیب با  7دانسیته نوري. گردیدعنوان تیمار شاهد استفاده 
 توسط  نانومتر540 موج اندازه گیري میزان جذب آن در طول

) 2004( طبق روش چاترجی و همکاران اسپکتروفتومتردستگاه 
  . ]2 [انجام شد

رنگ سنج اندازه گیري شدت رنگ آب سیب توسط 
Hunterlab ) مدلCAM-System 500 Lovibond ( در
  . انجام شد*b و *L* ،aسه شاخص 

  

                                                
7. Optical density 

   روش هاي آنالیز-2-5
ده از محلول هیدروکسید سدیم اسیدیته قابل تیتراسیون با استفا

مطابق استاندارد و فنل فتالئین به عنوان شناساگر  نرمال 1/0
  . انجام شد) 2685شماره (ملی ایران 

pH توسط pH 2685شماره ( متر مطابق استاندارد ملی ایران (
  .  شداندازه گیري

مواد جامد محلول توسط رفراکتومتر بر حسب اندازه گیري 
مطابق استاندارد ملی ایران  C˚20اي درجه بریکس در دم

  .]27[ انجام شد) 2685شماره (

   تجزیه و تحلیل آماري-2-6
از  براي آنالیز داده ها. تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام شد

روش تحلیل واریانس . گردیدطرح کاملاً تصادفی استفاده 
)ANOVA ( و سپس آزمون چند دامنه اي دانکن توسط نرم

 ± به کار برده شد و نتایج به صورت میانگین SPSS 17 افزار
همچنین براي ترسیم . انحراف استاندارد گزارش شدند

  . استفاده گردیدEXCEL نمودارهاي مربوطه از نرم افزار
  

   نتایج و بحث-3
   شفافیت آب سیبرويتأثیر کیتوزان  -3-1

 اثر متقابل )1جدول(آنالیز واریانس جذب آب سیب نتایج 
 را میان غلظت کیتوزان و درجه حرارت )>01/0P (معنی داري

آب سیب نشان ) افزایش شفافیت(واکنش روي کاهش جذب 
 در  نانومتر540 میزان جذب آب سیب در طول موج .داد

غلظت هاي مختلف کیتوزان و دماهاي مختلف واکنش در 
نتایج آزمون چند دامنه مطابق  .نشان داده شده است) 1(شکل 

 بر جذب آب سیب هر دو پارامتروح مختلف اثر سط اي دانکن
  .بود) >05/0P(در هر سه دما معنی دار 
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   نانومتر540اثر سطوح متفاوت غلظت کیتوزان بر میزان جذب آب سیب در طول موج  1 شکل

  ).است% 5حروف غیرمشابه نشان دهنده وجود اختلاف در سطح (
  

   آنالیز واریانس جذب آب سیب در طول موج1جدول 
   نانومتر در سطوح فاکتورهاي مورد مطالعه540 

  منابع تغییر
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

میانگین 
 F value مربعات

011/0 2 درجه حرارت  006/0  088/57  ** 

060/0 8  غلظت  008/0  916/75  ** 
درجه حرارت 

 غلظت× 
16 012/0  001/0  559/7  ** 

005/0 54 خطا  880/9 E-5  
950/0 81 کل    

  %     1نی دار در سطح مع** 
 کاهش معنی ،g/l 7/0 تا g/l 1/0افزایش غلظت کیتوزان از با 
 شدمشاهده آب سیب ) شفافیت افزایش(  جذبي در میزاندار
شفافیت سبب کاهش ، کیتوزان g/l 1 غلظت هاي بیشتر از و

 کیتوزان و g/l 7/0 غلظتنمونه آب سیب با . شدآب سیب 
را نشان داد که مطابق با نتایج بیشترین شفافیت ، C˚40دماي 

 می باشد )2006(رانگسارتانگ و همکاران بدست آمده توسط 
دلیل شفاف تر شدن آب سیب همانطور که گفته شد  .]4[

 وقتی کیتوزان به آب سیب .است ویژگی بار کاتیونی کیتوزان
 پکتین براي -اضافه می شود، کمپلکس هاي کیتوزان

کاهش . ]25و2،24[ ی گرددفولکولاسیون آب میوه تشکیل م
 را می توان به کیتوزان g/l 1  هاي بیشتر ازغلظتدر شفافیت 

بطوري که تمام  ؛دلیل وجود کیتوزان اضافی در محیط دانست
مواد کلوئیدي موجود در آب سیب با کیتوزان تولید رسوب 

 سبب افزایش مقدار جذب آب  اضافی، کیتوزانوکرده است 
  .گرددسیب می 

  ر کیتوزان روي رنگ آب سیبتأثی -3-2 
 تحت تأثیر هر )>01/0P(رنگ آب سیب به طور معنی داري 

دو پارامتر غلظت کیتوزان و درجه حرارت واکنش قرار گرفت 
مطابق نتایج آزمون چند دامنه اي دانکن، اثر سطوح ). 2جدول (

 آب سیب در هر سه دما *Lمختلف غلظت کیتوزان بر مقدار 
 در غلظت هاي  آب سیب*Lمقدار . دبو) >05/0P(معنی دار 

نشان ) 2(مختلف کیتوزان و دماهاي مختلف واکنش در شکل 
 g/l 7/0 تا g/l 1/0 افزایش غلظت کیتوزان از .داده شده است

 یعنی افزایش روشنی رنگ *Lسبب افزایش معنی دار مقدار 
 تا g/l 1آب سیب شد و با افزایش بیشتر غلظت کیتوزان از 

g/l 3مقداری داري در کاهش معن  L*مشاهده شد  
)05/0P<.(
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  ).است% 5حروف غیرمشابه نشان دهنده وجود اختلاف در سطح  ( آب سیب*L اثر سطوح متفاوت غلظت کیتوزان بر مقدار 2 شکل
  

 آب سیب در سطوح  *L آنالیز واریانس مقدار2جدول 
  فاکتورهاي مورد مطالعه

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

یانگین م
 مربعات

F value 

  289/61 ** 522/74  045/149  2 درجه حرارت
  263/151 **  925/183  400/1471  8 غلظت

حرارت  درجه
 غلظت× 

16  211/101  326/6  **202/5  

   216/1  660/65  54 خطا
    360/214841  81 کل

  %     1معنی دار در سطح ** 
، )روشنی( *Lبهترین غلظت کیتوزان جهت افزایش مقدار

 C˚35و دماي   به دست آمدg/l 7/0 و g/l 5/0 غلظت هاي
 . آب سیب داشت *Lتأثیر قابل ملاحظه اي در افزایش

 سبب g/l 1  تا g/l 1/0 افزایش غلظت کیتوزان ازهمچنین 
 . آب سیب شد*bو  *aر ادیمق) >05/0P(کاهش معنی دار 

 قابل چشم پوشی *aتأثیر دماهاي مختلف واکنش، بر مقدار 
چشمگیري  تأثیر *bمقدار  در کاهش C˚40 و دماي بود

 دلیل کاهش رنگ آب  رنگ پذیري کیتوزاناصیتخ .داشت
به دلیل  g/l 1اما در غلظت هاي بالاتر از . سیب می باشد

رسوب تمام مواد کلوئیدي آب سیب، باقیمانده کیتوزان در 

مطالعات . می گردد *L  مقدار درمحیط سبب کاهش
پیرالتا و -  سوتو و]4[ )2006(اران رانگسارتانگ و همک

 نیز نتایج مشابهی را در کاهش رنگ ]24[ )1989(همکاران 
  .آب سیب با افزایش غلظت کیتوزان نشان داد

   تأثیر کیتوزان روي پارامترهاي شیمیایی آب سیب-3-3 
در   غلظت  آب سیب pHمقادیر اسیدیته قابل تیتراسیون و 

 3 در جدول تلف واکنشهاي مختلف کیتوزان و دماهاي مخ
 تا g/l 1/0 با افزایش غلظت کیتوزان از. نشان داده شده است

g/l 3 و افزایش معنی اسیدیته آب سیبمعنی داري در  کاهش 
 دلیل کاهش اسیدیته .)>05/0P(مشاهده شد   آنpHداري در 

هاي آلی  با اسیدمربوط به خاصیت کیتوزان در اتصالآب سیب 
 .موجود در آب سیب و خروج آن ها از محیط می باشد

 تأثیر g/l 3 تا g/l 1/0با افزایش غلظت کیتوزان از همچنین 
 . آب سیب مشاهده شد)بریکس(مواد جامد محلول نسبی روي 

این پژوهش نشان می دهد که کیتوزان محلول در اسید در 
 آب میوه  می تواند به عنوان عامل شفاف سازيg/l 7/0غلظت 

در . ها به کار رود و سبب بهبود رنگ آب میوه ها شود
افزودن غلظت بیشتر خصوص تأثیر درجه حرارت واکنش، 

، موجب کاهش اسیدیته C˚45 و C˚35کیتوزان در دماهاي 
    .قابل تیتراسیون آب سیب شد
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   آب سیبpHو )الیکبر حسب اسید م(تأثیر غلظت کیتوزان و درجه حرارت واکنش بر اسیدیته  3جدول 
  اسیدیته

  )C°(درجه حرارت 
pH  

  )C°(درجه حرارت 
غلظت 
 کیتوزان
(g/l)  35 40 45 35 40 45 

0/0  0158/0 ± 4797/0 c 0236/0 ± 5290/0 c 0081/0 ± 4263/0 ab 0529/0 ± 820/3 a 0120/0 ± 807/3 ab 0152/0 ± 860/3 a 

1/0  0146/0 ± 4330/0 abc 0192/0 ± 5133/0 c 0118/0 ± 4197/0 ab 0384/0 ± 870/3 ab 0057/0 ± 800/3 a 0120/0 ± 893/3 a 

5/0  0250/0 ± 4197/0 ab 0159/0 ± 5000/0 c 0096/0 ± 4173/0 ab 0328/0 ± 903/3 abc 0088/0 ± 833/3 b 0115/0 ± 890/3 a 

7/0  0098/0 ± 4040/0 a 0058/0 ± 4440/0 a 0146/0 ± 4060/0 a 0384/0 ± 933/3 abc 0088/0 ± 863/3 c 0120/0 ± 957/3 b 

1 0212/0 ± 4127/0 ab 0205/0 ± 4957/0 bc 0081/0 ± 4063/0 a 0384/0 ± 923/3 abc 0088/0 ± 897/3 d 0057/0 ± 990/3 b 

5/1  ab0192/0 ± 4107/0  0140/0 ± 5020/0 c 0224/0 ± 4507/0 b bc0288/0 ± 950/3  0088/0 ± 977/3 e 0145/0 ± 053/4 c 

2 0103/0 ± 4287/0 abc 0051/0 ± 4520/0 ab 0100/0 ± 4083/0 a 0617/0 ± 083/4 d 0057/0 ± 050/4 f 0088/0 ± 063/4 c 

5/2  0176/0 ± 4287/0 abc 0169/0 ± 4420/0 a 0059/0 ± 4107/0 a 0152/0 ± 000/4 cd 0185/0 ± 877/3 cd 0057/0 ± 150/4 d 

3 0040/0 ± 4620/0 bc 0095/0 ± 4397/0 a 0096/0 ± 3973/0 a 0088/0 ± 023/4 cd 0057/0 ± 000/4 e 0218/0 ± 187/4 d 

  .میانگین ها با حروف مشابه اختلاف معنی داري با هم ندارند
  

pH آب سیب در دماي C˚40 کمترین و در دماي C˚45 
 در غلظت  نیز بریکس آب سیب.بیشترین مقدار را نشان داد

 C˚40 کاهش و در دماي C˚35دماي  هاي مختلف کیتوزان در
را می توان این امر علت  که ظه اي داشتافزایش قابل ملاح

در دماي مواد معلق در آب سیب توسط کیتوزان بهتر رسوب 
  .نستبالاتر دا

  

   نتیجه گیري-4
. کردشفاف سازي آب سیب استفاده  می توان براي از کیتوزان

در این . با افزایش غلظت کیتوزان، شفافیت آب سیب بیشتر شد
بیشترین باعث ه آب سیب، کیتوزان ب g/l 7/0افزودن تحقیق 

 g/l غلظت هاي .گردیدشفافیت و کمترین کدورت آب سیب 

تغییر . تولید کرد آب سیب روشن تري ، کیتوزانg/l 7/0 و5/0
در . در شفافیت و رنگ آب سیب تأثیر داشت نیز دماي واکنش

همچنین . ترین شفافیت آب سیب به دست آمد بیشC˚40دماي 
 به آب سیب، موجب کاهش افزودن غلظت بیشتر کیتوزان

  .  آب سیب شدpHاسیدیته قابل تیتراسیون و افزایش 
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Today some fruit juices such as apple juice are processed clear in most of the countries. 
Production of clear and stable apple juice in beverage and fruit juice industries is an important 
object and clarification is an important step in the processing of fruit juices. The aim of this 
work was to investigate the clarification of apple juice with commercial acid soluble chitosan 
and to find out  the best chitosan concentration as a clarifying aid and also to improve the 
apple juice color, titrable acidity, pH and soluble solids, and also the best reaction 
temperature. Apples of Golden Delicious variety were used. Clarification was performed by 
addition of soluble chitosan to apple juice at temperatures 35, 40 and 45˚C for 2 hrs. Chitosan 
solutions with medium molecular weight at concentrations 0/1, 0/5, 0/7, 1, 1/5, 2, 2/5 and 3g/l 
were used. The results showed that the clarity of apple juice was increased with increasing 
chitosan concentration. So that the sample with chitosan treatment at 0.7g/l and 40˚C reached 
maximum clarity. Also use of chitosan improved the color of apple juice. The a-values 
(redness) and b-values (yellowness) were decreased with increasing L-values (brightness) and 
chitosan treatment with 0/5g/l and 0/7g/l resulted in higher clarity. Addition of chitosan at 
higher concentrations to apple juice reduced titrable acidity and increased pH values. Also 
increasing chitosan concentration had relative effect on apple juice brix 
 
Key Words: Chitosan, Apple juice, Clarification, Color 
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