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حاصل از مراحل مختلف توليد در طي ارزيابي تغييرات رنگ آب نارنج 
  نگهداري

  
  ∗3و2 ، مهرداد نياكوثري1زهرا منتظر    

  
 )درحال حاضرمدرس تمام وقت دانشگاه آزاد اسلامي( خش علوم و صنايع غذايي دانشگاه شيرازكارشناسي ارشد بدانش آموخته  -1

  شيرازبخش علوم و صنايع غذايي دانشگاه -2

پژوهشكده نانوتكنولوژي دانشگاه شيراز -3  
  )16/3/89 :رشي پذخي  تار6/9/88: افتي درخيتار(

 
  چكيده

 پـس از   نـارنج خاب بهتـرين شـرايط نگهـداري آب   انتو  رنگ بر روي توليد آب نارنج    روش توليد سنتي و صنعتي      اثر دو   مقايسه  ف از اين پژوهش     ده
پاستوريزاسيون و هموژنيزاسـيون    حاصل از سه مرحله از فرايند جهت بررسي اثر          آب نارنج    به اين منظور  .  باشد مياين فاكتور كيفي    جهت حفظ   ،  توليد

چهـار  ، در    هفتـه  16بـه مـدت      هاي كهربايي و غير قابل نفوذ به اكسيژن،       در شيشه    ،و افزودن متا بي سولفيت سديم به عنوان عامل تثبيت رنگ فراورده           
 آب نـارنج در كنـار انـدازه گيـري ميـران             1 و مـواد جامـد محلـول       pHمقدار فاكتورهـاي    و   گرديد انبار گذاري   –oC18 و oC35   ، oC20  ،oC4دماي  

 ،  6 زردي - ، آبـي   5 سـبزي  - ، قرمـزي   4ارزش هـاي روشـنايي    ( و تعيين و بررسي تغييـرات رنـگ          3، شاخص قهوه اي شدن    2هيدروكسي متيل فورفورال  
% 5در سـطح اطمينـان       SPSSتوسط نرم افزار آماري     حاصل  نتايج  . به صورت هفتگي اندازه گيري شد      ث    ميزان ويتامين   و ) و اختلاف رنگ   7اشباعيت

رنـگ آب نـارنج نگهـداري     آب نارنج در طي نگهداري تغيير معنا داري نيافت در حاليكه، pH  وبريكس،  و نشان دادمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت    
و توليد  قهوه اي شدن  ورنگ محصول معنا دار  سبب تغييراتافزايش دما. شده بود حفظ هش چشمگيريكاشده در دماي يخچال و دماي انجماد بدون 

مشاهده شد، به نحـوي  در دماهاي بالا   نيز تنها در هفته هاي نهايي نگهداري و افزودن تركيبات گوگردي،  اثر  . آن شد اهش ويتامين ث    و ك  HMFبالاي  
  .  باعث حفظ معنا دار رنگ گرديدoC20 و oC35 در دماهاي   تنها 8سولفيت سديم كه افزودن متا بي

  
   .انبار گذاري آب نارنج، تغييرات رنگ، متا بي سولفيت سديم، سيستم رنگ سنجي هانتر، : واژگانكليد

  
  
  

                                                 
     niakosar@shirazu.ac.ir: مسئول مكاتبات ∗

1. Total soluble solids  
2. HMF(Hydroxy methyl furfural) 
3. Browning index 
4. L-value (Lightness  or luminosity) 
5. a-value (Reddish) 
6. b-value (Yellowish) 
7. Saturation 
8. Sodium metabisulfite 
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 مقدمه -1
 -50در حـدود    (يكي از محصولات باغي غني از ويتامين ث         

برد در  ، منحـصر بـه فـرد و پركـار         )   ميلي گرم در صد گرم      45
اسـت   9نارنج ،مناطق جنوب غرب آسيا و خصوصا جنوب ايران       

 .صورت مي گيـرد   از اواسط مهرماه تا اسفند ماه       برداشت آن   كه  
 پتانـسيل بـالايي بـراي مـصرف در زمينـه هـاي              اين ميوه داراي  

  ]. 1[است فاوتمت
، در جنـوب     نارنج  از فراورده هاي پر مصرفِ      يكي آب نارنج 

اهري بسيار دلچسب و عطر و طعمي كـم         ايران  بوده و داراي ظ     
بـه  نظيـر رنـگ،    عوامل مؤثر بر كيفيت اين فـراورده        .نظير است 

بـه شـدت    در طي دوره نگهداري     علت ميزان بالاي ويتامين ث      
زايي در مشتري پـسندي     متاثر از شرايط محيطي است و تاثير بس       

از منـاطقي اسـت كـه مـردم آن          نيز  استان فارس   . محصول دارد 
يي جهت مـصرف نـارنج و آب نـارنج داشـته و ايـن               تمايل بالا 
به صورت چاشني در كنار وعده هاي غـذايي و يـا            را  محصول  

از ايـن رو آب گيـري از       . كننـد به صورت شربت مـصرف مـي        
نارنج به صورت دستي در اين استان بسيار متـداول اسـت و در              
اكثر موارد به علت عدم رعايـت شـرايط مناسـب نگهـداري در              

سيار نـامطلوب مـي     ــــنارنج داراي رنگ قهوه اي ب     منازل، آب   
گردد كه به نظر مي رسد ايـن تغييـر بـا كـاهش ارزش غـذايي                 

از   بنـابراين  .بالاخص كـاهش ميـزان ويتـامين ث همـراه باشـد           
جستجوي بهترين شرايط نگهداري براي     ف از اين پژوهش،     اهدا

و بررسـي ميـزان تغييـرات     آب نـارنج بهبـود خـواص ظـاهري    
يكي از عوامـل    اي و  ث به عنوان شاخص ارزش تغذيه      ويتامين

  .  ايجاد رنگ قهوه اي مي باشد
مقايسه و بررسـي اثـر شـرايط مختلـف فـراوري آب نـارنج               

، پاستوريزاســيون و  )توليــد ســنتي (بــدون پاستوريزاســيون (
ــراههموژنيزاســيون  و هموژنيزاســيون، پاستوريزاســيون ــه هم  ب

نيـز از اهـداف     )  صـنعتي  توليـد (افزودن متا بي سولفيت سـديم       
 تنها يك كارخانه توليد كننـده آب        متاسفانه. ديگر پژوهش است  

ــران وجــود دارد ــارنج در اي ــات 10ن ــراوري آن، از تركيب  و در ف
از  . مـي شـود    گوگرد دار جهت حفظ رنگ آب نارنج اسـتفاده      

رغم اثرات زيانبار بر بدن انـسان بـه   يآنجا كه تركيبات گوگرد عل  
يين جهت پيـشگيري از تغييـرات رنـگ بـه           علت قيمت هاي پا   

ميزان اثر  فراورده هايي نظير آب نارنج افزوده مي گردد، ارزيابي          

                                                 
9. Sour orange (C.aurantium) 

10   . شيراز، شهرك صنعتي بيضاء-)مهرام(ونديس مكارخانه لي 

در  آب نـارنج     در ممانعت از تغييرات رنگ     اين تركيبات بخشي  
در اين بررسـي مـد نظـر قـرار     دماهاي متفاوت، پس از فراوري   

تعيـين و   با توجه به فرضـيه هـاي عنـوان شـده،             و   گرفته است 
در كنـار شـرايط   رسي اثر مراحل مختلف فـراورش محـصول       بر

ا و مـدت زمـان انبارگـذاري؛ بـر روي           خاص نگهداري نظير دم   
  . رنگ آب نارنج ضروري به نظر مي رسد

ــق،  ــن تحقي ــيدر اي ــامين ث بررس ــرات ويت ــق  تغيي از طري
تيتراسيون و مقدار توليد هيدروكسي متيـل فورفـورال بـه روش            

ضمن اينكه تغييـرات    . بالا تعيين گرديد  كروماتوگرافي با كارايي    
رنگ از طريق تحليل تغييرات پارامترهاي رنگ سـنجي در نـرم            

  .  افزار فوتو شاپ بررسي شد
ــا اســتفاده از   برخــي از دانــشمندان رنــگ آب مركبــات را ب
پارامترهاي رنگ سنجي در سيـستم رنـگ سـنجي هـانتر مـورد              

يـري ابـزاري    انـدازه گ  در ايـن پـژوهش هـا         .بررسي قرار دادند  
ــي   ــادير رنگـ ــگ CIE L*,a*,b*11مقـ ــا رنـ ــنج - بـ  سـ

 براي ارزيابي تغييرات Hunter lab scanاسپكتروفوتومتريك 
 كه براي نمايش رنگ      بود رنگي بصري در طي نگهداري روشي     

سرم و محاسبه اختلاف رنگ ميان آب مركبات انبار شده با آب            
  .]4-2[مركبات قبل از انبار ماني اغلب استفاده مي شد

عده اي از محققين نيز رابطه توليد تركيبات و پيش سازهاي 
گوناگون را بر افزايش ميزان قهوه اي شدن آب مركبات بررسي 

   .]7-5[نمودند
يزان تغييرات اسكوربيك ـدر كنار اين محققين برخي ديگر م

اسيد را در آب مركبات اندازه گيري و رابطه آن را با ميزان قهوه 
 تحقيقات اثر اكثر ايندر  .ررسي قرار دادنداي شدن مورد ب

 نتايج نشاندماي نگهداري بر روي ويتامين ث بررسي گرديد و 
به دماي به صورت اوليه آب مركبات داد عمر ماندگاري 

هرچه درصد ويتامين ث  (و در برخي مواقع نوع ميوهنگهداري 
بالاتر باشد، آب ميوه بيشتر در معرض قهوه اي شدن قرار مي 

همچنين پايداري ويتامين ث در فراورده . اردبستگي د )ردگي
ونه هاي ـــهاي حقيقي به علت محيط اسيدي بسيار بالاتر از نم

 دريافتند قهوه اي شدن اين محققين. بافري شبيه سازي شده بود
با ميزان آسكوربيك اسيد در غير آنزيمي به صورت عمده اي 

ونيلي ناشي از تجزيه در اثر تشكيل تركيبات كربارتباط است و 
L-واكنش هاي همچنين  .اسكوربيك اسيد به وجود مي آيد
آمين به صورت بسيار جزئي مسوول واكنشهاي قهو اي -قند

                                                 
11. Commission international de l’Eclairage 
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اما به هر صورت حضور اسيدهاي . شدن غير آنزيمي هستند
آمينه و تركيبات آميني اين واكنش ها را افزايش مي 

  .]13-8[دهد
  

 مواد و روشها -2

 مع آوري و انبار گذاري آب نارنج      تهيه، ج -2-1
كارخانـه ليمونـديس     سه نمونه از آب نـارنج منطقـه گرگـان از          

از مراحل مختلف فراوري، شامل     واقع در استان فارس،     ) مهرام(
آب نارنج قبل از پاستوريزاسيون يـا آب نـارنج بـدون فـراوري              

)12Un.P(           آب نارنج پاسـتوريزه و همـوژنيزه شـده ،)13PH( ،
متا بي سولفيت سـديم و آب نـارنج پاسـتوريزه و            بدون افزودن   

هموژنيزه شده، همراه با افزودن متا بي سولفيت سديم به مقـدار            
ppm 300 (14PHS)        جمع آوري و به صورت جداگانه داخل ،

 سي سـي، بـا      240ت  ـــبطري استريل شده با بخار با ظرفي        80
( درب بندي غير قابل نفـوذ بـه اكـسيژن و بـا رنـگ قهـوه اي                   

تخاب شيشه ها جهت ممانعت از ورود هوا و نور و ممانعـت             ان
پر شـده و تحـت چهـار شـرايط دمـايي            ) از  تاثير آنها بر رنگ     

، دماي محـيط در فـصول گـرم    )oC2±4(مختلف دماي يخچال    
( ، دماي محيط در فـصول معتـدل سـال           )oC35انكوباتور(سال  

 16و بـه مـدت      ) -oC2±18(و دماي انجماد    ) oC20انكوباتور  
 . قرار گرفتنددر انبار فته ه

  اندازه گيري ميزان مـواد جامـد محلـول         -2-2
  15مقدار مواد جامد محلـول در آب نـارنج بـر حـسب بـريكس              

سـاخت شـركت   ABBE   مـدل ( 16توسط دستگاه رفراكتـومتر 
Centi Belgiumمجهز به دستگاه تصحيح دمايي در دماي  و 

oC25 (  شـده را   چند قطره از محلـول صـاف        . اندازه گيري شد
روي منشور رفراكتومتر قرار گرفته و آن به صـورت يكنواخـت            

  .پخش و غلظت آن برحسب درجه بريكس خوانده شد
اين پارامتر به وسـيله       :pHاندازه گيري ميزان     -2-3

  پـس از )CG 824 مـدل  Schottديجيتـال  ( متـر pHدستگاه 
  . ، اندازه گيري گرديد4 و 7 با محلول بافر نكاليبره شد

 

                                                 
12. Un Pasteurized 
13. Pasteurized and hemogenized 
14. Pasteurized and hemogenized and contains sodium 
metabisulfit 
15. Brix 
16. Refractometer 

 اندازه گيري پارامترهاي رنگ سنجي  -2-4
تفكيك پارامترهاي رنگـي در      روش   ازجهت اندازه گيري رنگ     

 ـ      . محيط فوتوشاپ استفاده شد    اي  تفكيـك    اسـاس كـار بـر مبن
رنگهــاي بدســـت آمـــده از تـــصوير آب نـــارنج دردوربـــين  

 مگاپيكسل در برنامـه  1/8  وضوح تصوير  Samsungديجيتال
 در اين برنامـه  b وL  ،a پارامترهاي     و اندازه گيري    8فوتوشاپ  

 نقطه به صـورت تـصادفي از عكـس       20به اين صورت كه     . بود
گرفته شده انتخاب شد و ميانگين آنها به عنوان مقادير ذكر شده            

شرايط عكس برداري براي تمام نمونه ها يكسان و         . بيان گرديد 
 وات كم مصرف در محيط بسته غير قابل نفوذ به نور            9با لامپ   

نجام شد و زاويه بين عدسي دوربين و محور منبع نوري حدود            ا
 درجه بود تا نور منعكس شده به لنـز دوربـين تنهـا از مـاده                 45

علاوه بر اين براي يكنواخت بودن شـدت        . غذايي منعكس شود  
منبع نوري لامپ، نيم ساعت قبل از شروع كار روشـن گذاشـته             

 اشـباعيت بـا     .شده و پارامترهاي رنگ سنجي اندازه گيري شـد        
 و با استفاده از معادلات زيـر        *L و   *b و   *aاستفاده از مقادير    

 .]14[ و]13[ ،]4[، ]2[ :محاسبه شد
 
 
  
 :اندازه گيري هيدروكسي متيل فورفورال -2-5

 و بر 17اين پارامتر با استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا
 و همكاران  Mijaresو) 1986( و همكاران Leeطبق روش 

به عنوان دو  oC 35دماي يخچال و دمايدو تنها در ) 1986(
و در سه مرحله از فرايند به منظور بررسي اثر سولفيت شاخص 

بر ميزان قهوه اي شدن در سه زمان شروع هفته پانزدهم و پايان 
اساس كار بر پايه جداسازي . گرديدهفته بيستم اندازه گيري 

 عنوان شاخص تخريب كيفيت و هيدروكسي متيل فورفورال به
-C 18بالا بودن دماي نگهداري، توسط ستون كروماتوگرافي 

كه ســتوني غيرقطبي و مناسب جهت جداسازي ماده موردنظر 
حلال كروماتوگرافي مخلوط استونيتريل .  صورت گرفت- بود
 و آب -18 تهيه شده بودHPLCكه جهت استفاده در دستگاه –

قبل از تزريق نمونه ها، نمونه  .بود 15:85به نسبت حجمي 
 براي ppm1استاندارد هيدروكسي متيل فورفورال با غلظت 

يل فورفورال به تعيين محل و زمان خروج هيدروكسي مت
  .]16-15[دستگاه تزريق شد

                                                 
17. High performance liquid chromatography 
18. HPLC grade   

22 ** baC +=
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 : اندازه گيري شاخص قهوه اي شدن -2-6

تخمين ميزان قهوه اي شدن كه از طريق روش 
 و همكاران در Meydav كهاسپكتروفوتومتري بر اساس روشي

 به 1999 و همكاران در سال Roig و بعد از آن، 1977سال 
شاخص هاي قهوه اي شدن در نمونه ها . كار بردند، انجام شد

 420از طريق خواندن جذب در اسپكتروفوتومتر در طول موج 
به اين صورت .  بود سانتي متري1نانومتر با به كار گيري سل 

 استون مخلوط شده و سپس در بامساوي كه آب نارنج با حجم 
 دقيقه جهت 5 به مدت حدود rpm 5000سانتريفوژ با دور  

جداسازي موادي كه بر روي جذب رنگ قهوه اي در 
اسپكتروفوتومتر موثرند سانتريفوژ و بعد از عبور از كاغذ صافي 

 جهت جداسازي رنگهاي كاروتنوئيدي، 42از نوع واتمن شماره 
 به عنوان شاخصي از ميزان قهوه اي شدن در دانسيته نوري آن

در زمان فيلتراسيون ظرف حاوي  .اسپكترو فوتومتر خوانده شد
محلول با شيشه ساعت يا پارافيلم جهت ممانعت از تبخير 
حلال و كاهش حجم محلول و عدم تغيير جذب خوانده شده 

   .]19-17[ در دستگاه پوشيده شد
 ثاندازه گيري ميزان ويتامين  -2-7

جهت تعيين ميزان اين ماده در نمونه ها  طبق روش پيشنهاد 
يعني تيتراسيون با شناساگر ) AOAC19 )1990شده توسط 

  .]20[ دي كلرو فنل ايندوفنل عمل شد6و2رنگي 
 آناليز آماري -2-8

 در  SPSS توسط نـرم افزارهـاي آمـاري       ،تجزيه و تحليل نتايج   
وريـل جهـت    قالب طرح آماري كاملا تصادفي بـه صـورت فاكت         

معنادار بودن اثر فاكتور دما، زمان و نوع فراينـد بـر روي رنـگ               
انجام شد و تفاوت بين ميانگينها با اسـتفاده         %.5درسطح اطمينان   

  .از آزمون چند دامنه اي دانكن صورت گرفت
 

  ج و بحثنتاي -3
 :بررسي تغييرات ميزان مواد جامد محلول -3-1

محلول را در طي دوره ميزان تغييرات مواد جامد ) 1(شكل 
گهداري در آب نارنج حاصل از هر مرحله از فرايند نشان ـــن

همانطور كه ملاحظه مي شود هيچكدام از پارامترهاي . مي دهد

                                                 
19.The Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC)  

دما، زمان و فرايند اثر معنا داري بر ميزان بريكس نداشتند و در 
تمام طول مدت نگهداري ميزان بريكس آب نارنج در فراورده 

رحله از فرايند و نگهداري شده در هر دما ثابت حاصل از هر م
خي ده با مطالعات انجام شده توسط برنتايج بدست آم. دبو

  .]13[و]7[،]1[محققين مطابقت دارد
تنها با مقايسه ميانگينها مشخص شد بريكس آب نارنج زماني       

 نگهـــــداري مي شد، اندكي كمتر بود كه        منجمدكه در حالت    
لت اثر انجماد بر روي تغيير حالـت مـواد،    به نظر مي رسيد به ع     

 خـروج آنهـا از فـاز مـايع          ،از حالت محلول به حالت كلوئيدي     
 اين .است كه در حين خارج شدن از حالت منجمد رخ مي دهد         

 مواد جامد   د كه در حين فرايند انجماد مقاديري از       به اين معنا بو   
ول محلول وارد فاز نامحلول مي شوند و مقدار مواد جامد محل ـ          

 ضـمن اينكـه افـزايش ظـاهري         .كل يا بريكس كاهش مي يابـد      
اندك درصد بريكس پـس از هموژنيزاسـيون ممكـن اسـت بـه              

در طـي   كه  باشد  علت همگن شدن ذرات در طي فرايند مذكور         
دگي و رسـوب مـواد    ـ، دو فـاز ش ـ    نگهداري مانع از تشكيل لرد    

 .جامد محلول مي گردد

 :pHبررسي تغييرات ميزان  -3-2 
 در آب pHمشاهده مي شود ) 2(طور كه در شكل همان

نارنج حاصل از سه مرحله از فرايند در طي بيست هفته دوره 
و بين  نگهداري از نظر آماري هيچگونه تغيير معنا داري نيافت

 اين اسيديته بالا مرتبط با مقادير .بوددر نوسان 4/2- 6/2اعداد 
سيتريك و بالاي اسيدهاي حاضر در بافت نارنج مانند اسيد 

 همچنين نتايج جداول آماري نشان دادند؛ .اسيد ماليك مي باشد
دما، زمان و نوع فرايند هيچگونه اثري بر روي تغيير در ميزان 

pH ،فراورده ندارد و حتي در دماهاي متفاوت نگهداري pH 
افت ظاهري و بسيار . لا يكسان بدون تغيير باقي مانده استكام

اي متا بي سولفيت سديم كه از نظر  در فراورده دارpHناچيز 
آماري معنا دار نمي باشد نيز به علت تركيب گاز دي اكسيد 

  .]13[با آب و توليد اسيد سولفورو استگوگرد 
به علت حـضور     pHبه نظر مي رسد عدم تغييرات       همچنين  

محيط بافري طبيعي در آب نارنج كه به طور عمده به سيترات و             
  .]21[و]7[،]3[، مي باشددمالات پتاسيم مربوط مي شو
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  آب نارنج حاصل از سه مرحله فرايند در هفته اول و شانزدهم نگهداري                                                  

  )هفته شانزدهم نگهداري:  نگهداري، ستونهاي راستهفته اول: ستونهاي چپ (pHتغييرات ميزان  2كل                              ش

 بررسي تغييرات رنگ -3-3
نتايج حاصل از آناليز هاي آماري نشان داد دما، زمان و فرايند 
اثر كاملا معنا داري بر روي تمامي پارامترهاي رنگ سنجي 

مقادير پارامترهاي رنگ سنجي و تفاوت بين ميانگينهاي . داشتند
  .ملاحظه مي شود) 6( و)5(، )4(، )3(آنها در شكل هاي 

با : اثر دما و زمان انبار گذاري بر پارامترهاي رنگ سنجي* 
ر ماني از ارزش روشنايي و افزايش دماي نگهداري و زمان انبا

 اشباعيت رنگ مشخص شد ته رنگ زرد فراورده كاسته وميزان 
يافته و بر ميزان قرمزي به آهستگي در طي نگهداري كاهش 

همانطور كه انتظار مي رفت با افزايش . گردد فزوده ميرنگ ا
دما و زمان انبار گذاري فراورده بيشتر در معرض قهوه اي شدن 

تغييرات همانطور كه اين اشكال نشان مي دهند . قرار گرفت

در دماهاي نگهداري يخچال و فريزر پارامترهاي رنگ سنجي 
  .يكسان بوده و تغيير معنا داري نداشتند

اثر فرايند نيز بر  :راوري بر روي پارامترهاي رنگ سنجياثر ف*
اين . ملاحظه مي شودشكل ها روي رنگ آب نارنج در 

تغييرات در زمان صفر بي معنا بوده و با افزايش زمان نگهداري 
در انتهاي  اثر فرايند ها بيشتر محسوس گرديد به گونه اي كه

 فرايند فراورده هاي حاصل از مراحل مختلفزمان نگهداري 
نتايج . با يكديگر متفاوت بودندپارامترهاي رنگ نيز در تغيير 
تنها در دو دماي افزودن سولفيت در تثبيت رنگ  هدنشان مي د

oC20 و oC 35 و باعث كاهش قهوه اي شدن  بودهموثر 
 اما در دو دماي پايين تر افزودن يا عدم ،فراورده ها گرديد

  .بودافزودن متا بي سولفيت سديم موثر ن
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                      آب نارنج حاصل از سه مرحله فرايند در هفته اول و شانزدهم نگهداري   

  )هفته شانزدهم نگهداري: هفته اول نگهداري، ستونهاي راست: ستونهاي چپ(تغييرات ميزان اشباعيت رنگ در طي نگهداري 6شكل                      
اينكه به علت همچنين پاستوريزه كردن آب نارنج عليرغم  

اعمال فراوري حرارتي باعث قهوه اي شدن اندك فراورده شد 
كه از نظر آماري نيز معنا دار نبود، اما در انتهاي انبار ماني از 

  . قهوه اي شدن بعدي فراورده كاسته بود
در توجيه نتايج بـالا مـي تـوان اينگونـه بيـان كـرد كـه آب                  

 دسـتخوش قهـوه     مركبات در طي انبار ماني و فراوري حرارتـي        
در آب نـارنج     .اي شدن آنزيمـي و غيـر آنزيــمي مـي گردنـد            

قهوه اي شدن آنزيمي كه بر اثر فعاليت        احتمالِ وقوع   پاستوريزه،  
بـه علـت    حضور اكسيژن اتفاق مي افتـد،       در  آنزيم پلي فنلاز و     

و غيـر فعـال سـازي       مرحله پاستوريزاسـيون    در  اعمال حرارت   
 و تخريب   بسيار ناچيز است  گيري  آنزيم پلي فنل اكسيداز و هوا     

اسكوربيك اسيد بيشتر از طريق غيـر هـوازي منجـر بـه توليـد               
بنابراين اعمـال پاستوريزاسـيون     . رنگدانه هاي قهوه اي مي شود     

باعث ممانعت از قهوه اي شدن آنزيمي آب نـارنج در طـولاني             
گرچه حضور اسيد آسـكوربيك نيـز بـه علـت           . مدت مي گردد  

ي كردن محـيط باعـث كـاهش قهـوه اي           جذب اكسيژن و اسيد   
 با شركت در واكنش هاي قهو ه       ، همزمان شدن آنزيمي مي گردد   

ــگ     ــب رنــ ــث تخريــ ــي باعــ ــر آنزيمــ ــدن غيــ                                  اي شــ
  .]23و22[،]19[مي شود

و تجزيــه اســكوربيك اســيد و دهيــدرو اســكوربيك اســيد  
تركيبــات آنزيمــي و توليــد شــركت آنهــا قهــوه اي شــدن غيــر 

كربونيلي واكنش پذير نظير هيدروكسي متيل فورفـورال كـه در           
كيل رنگدانه هـاي    ـــــبر هم كنش هاي بعدي منجر به تش       طي  

اصلي ترين واكنش هاي مخربي كه در طي    از   قهوه اي مي گردد   

نگهداري مركبات رخ مي دهد كه نه تنها به علت از دست رفتن         
لكه بـه نظـر مـي رسـد در          ويتامين ث اهميت تغذيه اي دارد، ب      

بـه  . ارتباط با تغيير طعم و مشكل تيره شدن آب مركبـات باشـد     
از % 15طوري كه در برخي منابع ذكر شده اسـت، هنگـامي كـه          

ه اي شدن غيـر     ويتامين ث كاهش يابد آب ميوه در معرض قهو        
  .]21[و]19[،]11[،]7[آنزيمي قرارمي گيرد

ه متا بي حاصل از تجزيفيت ــبي سوليون بر هم كنش 
شكل گيري ي قهوه اي شدن، حد واسط هاسولفيت سديم با

L- طي انداخته و در دهيدرواسكوربيك اسيد را به تعويق 
نگهداري از قهوه اي شدن آنزيمي و غير آنزيمي ممانعت مي 

  .]6[كند
 
بررسي ميزان تخريب آسـكوربيك اسـيد        -3-4
 )ويتامين ث(

زان ويتامين ث نيـز     ملاحظه مي گردد، مي   ) 7(كه شكل   همانطور  
همزمان با افزايش زمان مانـدگاري و افـزايش دمـاي نگهـداري             

تنها استثنا در ايـن مـورد دمـاي    به طوري كه . كاهش يافته است 
oC)2±18- (          بود كه درصد ابقاي ويتامين بر طبق اعداد آمـاري

از دمـاي   بدست آمده برخلاف آنچه بـه غلـظ تـصور مـي شـد،             
در برخي منابع ذكر شده اسـت كـه         . نگهداري يخچال كمتر بود   

، )-oC18(در دماهاي مرسوم براي نگهـداري غـذاهاي منجمـد      
كيفيت غذا به علت واكنشهاي شيميايي، و در برخـي از غـذاها             
به علت فعاليت آنزيمي به آهستگي تنزل مي كند اين دگرگونيها           
و بالخص كاهش ويتامين ث را در دماي انجماد ميتوان بـه بـالا              

گ
ت رن
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ظت حل شده هايي نسبت داد كه بلورهاي يخ را احاطه           بودن غل 
اين حل شده ها شـامل ويتـامين ث و عـواملي نظيـر              . كرده اند 

اندك اكسيژن محلول و آنزيم باقي مانده در آب نارنج مي باشد            
ضمن اينكه در برخـي     . كه اثر مخرب بر روي ويتامين ث دارند       

ال شـدن   منابع ذكر شده است كه شرايط انجماد باعث غيـر فع ـ          
چنين آنزيم هايي نمي شود و ممكـن اسـت پـس از خـروج از                
حالت انجماد به ويژه زماني كه نمونـه هـاي آب نـارنج جهـت               
انجام آزمايشات تيتراسيون آماده مي شد به فعاليت خـود ادامـه            

 بيان داشته است درصد ابقاي ويتامين       1990 در سال    دمِان. دهند
دمـاي انجمـاد دارد بـه       ث در اسفناج منجمد بستگي زيادي بـه         

از ويتامين ث اوليـه از      % 55 بيش از    -oC12طوري كه در دماي     
 ـ   %  45بين مي رود و      د و انجمـاد اثـر مخـرب بـر          باقي مـي مان

همچنين ايـن داده هـا بـا نتـايج          . ويتامينهاي محلول درآب دارد   
 كه بـر روي آب نـارنج بـدون          2007 در سال    اميري و نياكوثري  

  .]13[و]2[ند منطبق بوداستوريزه مطالعه كردپ
 HMFررسي تجمع  ب-3-5

دو ماده شيميايي اصلي كه در فرايند همانگونه كه ذكر شد، 
قهوه اي شدن در فراورده هاي مركبات در سطوح به آساني 
قابل تشخيص و توسط روش هاي شيميايي توليد مي شوند، 

 هيدروكسي متيل فورفورال مي باشند كه توسط -5فورفورال و 
و پيش ز محققين به عنوان شاخص هاي قهوه اي شدن برخي ا

ميزان ) 8(شكل . پيشنهاد شده اندسازهاي تركيبات قهوه اي 
تجمع اين دو ماده را در طي نگهداري در نمونه هاي متفاوت 

 اعداد و مقادير به دست آمده در نهايت با .نشان مي دهد
د؛ دما، استفاده از روشهاي آماري آناليز گرديد، كه نشان مي دا

زمان و فرايند هر يك به تنهايي بر روي تشكيل و تجمع 
هيدروكسي متيل فورفورال موثرند و با افزايش دما و زمان 

  .نگهداري بر مقدار تجمع اين مـاده افزوده مي گردد
نتايج حاصل از تفاوت ميانگينهاي به دست آمده از سه فراورده 

ميزان تجمع حاصل از سه مرحله از فرايند نيز نشان داد 
 تفاوت HPو UPهيدروكسي متيل فورفورال در آب نارنج 

معني داري نداشته و ميزان تجمع آن در هر دو حالت يكسان 
بود اما مقدار تشكيل اين ماده در آب نارنج حاوي متا بي 

 معني داري سولفيت سديم به مراتب كمتر بوده و تفاوت كاملاٌ
 به مراتب oC35ر دماي همچنين ميزان توليد اين ماده د. داشت

بيش تر از آب نارنج نگهداري شده در يخچال بود و ميزان آن 
 داشت به معنا داردر سه زمان نگهداري با يكديگر تفاوت 

طوري كه ميتوان بيان كرد با گذشت زمان نگهداري و افزايش 
اين .  به شدت افزايش يافته بودHMF توليد،زمان ماندگاري

كه بر روي تغييرات كيفي و  از محققين برخيبا نتايج اطلاعات 
 شدن مطالعه كردند مطابقت مي حد واسطهاي قهوه اي

  .]6[و]3[،]1[دكن
 با شاخص قهوه اي HMFضريب همبستگي بالاي ميان تجمع 

 كه *aو برخي از فاكتورهاي رنگ سنجي نظير ) 94/0(شدن 
دن ــــاي ش ه آن نشان دهنده افزايش ميزان قهواعداد مثبت در

نشان مي داد، حضور اين ماده به عنوان يكي از ) 9/0(ود ب
 ش ساز موثرــفراورده هاي حاصل از تجزيه ويتامين ث و پي

زايش رنگ قهوه اي مي تواند اثر منفي و مستقيمي بر ـــدر اف
 .كاهش كيفيت رنگ آب نارنج داشته باشد

  بررسي شاخص قهوه اي شدن -3-6 
ام شده ملاحظه شد همانند با توجه به آناليزهاي آماري انج

پارامترهاي كيفي پيشين، دما، زمان و فرايند هرسه داراي اثر 
آزمون . بسيار معنا داري بر روي ميـــزان قهوه اي شدن بودند

ه ي كه فراورده حاصل از ســزمانتفاوت ميانگين ها نشان داد 
مرحله فرايند انبار ماني مي گردد، ميزان قهوه اي شدن 

ورت محسوسي بسيار ـــپاستوريزه نشده به صراورده ـــف
بيشتر از دو فراورده ديگر در معرض قهوه اي شدن قرار گرفته 
و تغيير رنگ داده است كه به نظر مي رسد به علت عدم غير 
. فعال شدن آنزيم هاي دخيل در قهوه اي شدن آنزيمي مي باشد
 در مقايسه ميزان قهوه اي شدن تحت شرايط دمايي مختلف نيز

مشخص شد، نيز ملاحظه مي شود )  9(همانگونه كه در شكل 
آب نارنج نگهداري شده در دماي يخچال تحت تاثير كمترين 

 درجه سانتيگراد 35ميزان تغيير رنگ و آب نارنج انبار شده در 
داراي قهوه اي ترين رنگ در انتهاي بيست هفته نگهداري بود 

رايط منجمد و در در حاليكه، فراورده هاي نگهداري شده در ش
، به يك ميزان UP درجه سانتيگراد به جز در حالت 20دماي 

تغيير رنگ يافتند و افزايش دما ميزان قهوه اي شدن را افزايش 
نيز توسط ارزيابي بصري مي توان به راحتي ) 10(در شكل . داد

به شدت قهوه اي شدن آب نارنج و ميزان تغييرات رنگ آن در 
 پي برد و ميزان اثر عوامل مختلف را شرايط مختلف نگهداري

بالاتر بودن رنگ قهوه اي فراورده نگهداري شده . مقايسه نمود
 با توجه به اينكه دماي نگهداري - در فريزر نسبت به يخچال

 به تغليظ مواد در فاز غير منجمد و ارتباط -بسيار پايين تر بود
  .بيشتر آنزيم و سوبسترا نسبت داده شد
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  C °35 دماي نگهداري          
 

 C °20          دماي نگهداري 
 

         C°4           دماي نگهداري
 

 -C 18 ° دماي نگهداري         
  
  
  

                   آب نارنج حاصل از سه مرحله فرايند در هفته اول و شانزدهم نگهداري                                
  )هفته شانزدهم نگهداري: هفته اول نگهداري، ستونهاي راست: ستونهاي چپ(تامين ث در آب نارنج در طي نگهداريتغييرات ميزان وي 7شكل

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 زمان نگهداري                  

 
  .oC35و)o)2±4ميزان تجمع هيدروكسي متيل فورفورال در طي دوره نگهداري در دو دماي  8شكل                                  

 
  

               C °35                                                                 fدماي نگهداري            
               

 C °20            دماي نگهداري 
                  

       C °4دماي نگهداري             
                  

 -C  18  °اريدماي نگهد            
  

  
  

                            آب نارنج حاصل از سه مرحله فرايند در هفته اول و شانزدهم نگهداري
  )هفته شانزدهم نگهداري: هفته اول نگهداري، ستونهاي راست: ستونهاي چپ( تغييرات شاخص قهوه اي شدن در طي نگهداري9شكل                    
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  هفته نگهداري16نمايش تغييرات رنگ آب نارنج در طي  10شكل            
  

 همانگونه كه مي دانيم سرعت واكنش ميلارد در فعاليت آبي 
شترين مقدار خود مي رسد كه در طي ـــــ به بي6/0- 7/0

به طوري . انجماد آب نارنج اين فعاليت آبي حاصل مي گردد
ان ماندگاري افزايش غلظت حل شده ها در آن كه در اواخر زم

بالاخص واكنش گر هايي كه در واكنش قهوه اي شدن آنزيمي 
مانند ويتامين ث ، آنزيم پلي فنلاز، (و غير آنزيمي دخيل بودند 

سرعت واكنشهاي قهوه اي شدن را خيلي بيش ) قندها و آمينها

ن شود  پايين بتواند مانع آ20)فعاليت آبي (awاز آنچه دما و 
  .افزايش داد

در طي فرايند قهوه اي شدن، فراورده هاي واكنشي ناشي از 
تجزيه اسيد اسكوربيك ممكن است با اسيدهاي آمينه تركيب 

هيدروكسي متـيل . شده و تشكيل رنگدانه هاي قهوه اي بدهند
فورفورال يكي از اين فراورده هاي تجزيه اي است كه ممكن 

اسيد اسكوربيك .  قـهوه اي باشداســت پيش ساز رنگدانه هاي
                                                 

20.Water activity  
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و تركيبات كربونيلي حاصل از تجزيه آن نقش اصلي را در قهوه 
نتايج برخي  اين اطلاعات با. بات ايفا مي كنداي شدن آب مرك
  .]26[و]25[،]24[،]17[،]12[،]7[محققين مطابق بود

به صورت نيز  هيدروكسي متيل فورفورال و فورفورال -5
ضريب (  با شاخص قهوه اي شدن هستندمعني داري در ارتباط

به دنبال آن ويتامين ث ، قندهاي احياء كننده، ). 94/0همبستگي 
اسيدهاي آمينه و احتمالا ديگر تركيبات كربونيلي مي تواند به 
عنوان قسمت جدايي ناپذير سيستم قهوه اي شدن در نظر گرفته 
شود و حضور اسيدهاي آمينه و ديگر تركيبات آميني به 

  .]27[صورت قهوه اي شدن را افزايش مي دهدهر
 هيدروكسي متيل فورفورال فراورده تجزيه اي -5از طرف ديگر 

لي هيدروليز قندها كه توسط اسـيد كاتاليز مي شود نيز ــــاص
مي باشد، كه تشكيل آن مستقيما متناسب با زمان و دماي 

  از طريق كارامل شدن نيزقندهاي احياء كننده. نگهداري است
در دماهاي بالا، شركت در واكنش ميلارد و تركيب با آمين ها 

ـدن آب نيز در گسترش قهوه اي شهر چند به صورت جزئي 
  .]24[و]7[،]6[،]3[نارنج نقـــــش دارند

  

 ه گيري نهايينتيج -4
 غني از ويتامين ث مي باشند و نارنجبه علت اينكه آب 

 نگهداري بعد تخريب آن به صورت عمده بستگي به دما و زمان
از فرايند دارد دماهاي كم براي ابقا ويتامين ث و به تاخير 

 و كاهش انداختن قهوه اي شدن در اثر تجزيه اين ويتامين
در طي اثرات منفي كليه فرايندهاي شيميايي موثر در كيفيت 

به نظر مي رسد، گرچه تغييرات عوامل ذخيره سازي ضروري 
ل تاثير چنداني از عوامل  و مواد جامد محـلوpHكيفي نظير 

   .]17[مذكور نمي گيرند
نيز در كنار دماهايي نظير دماي سريع به نظر ميرسد انجماد 

خصوصا زماني كه عطر و  )oC4حدود ( نگهداري در يخچال 
طعم براي مصرف كننده داراي اهميت بالايي باشد، روش 

  .مناسبي براي نگهداري مي باشد
، چـون نگهـداري در دمـاي        دهمچنين يافته ها نـشان مـي دهن ـ       

 نسبت به دماهاي نزديك يخچال تـاثير معنـا داري بـر             يانجماد
كاهش قهوه اي شدن آب نارنج نـدارد و گاهـا اثـرات مخـرب               
تري بر آن مي گذارد و همچنين افزودن متا بي سولفيت سـديم             
تنها در دماهاي بالا باعث ممانعت از تغيير رنگ آب نـارنج مـي        

 از نگهداري آب نارنج تنهـا حفـظ رنـگ          گردد، زماني كه هدف   

باشد، با توجه به اثرات متا بي سولفيت سديم بر روي سـلامت             
و ايجاد آلرژي ، نگهداري آن در دماي يخچـال بـدون افـزودن              

  .  متا بي سولفيت سديم پيشنهاد مي گردد
 

 سپاسگزاري -5
) ليمونديس(از مديريت محترم و كليه پرسنل شركت مهرام 

كه در تهيه نمونه مهندس عبادي و مهندس شيرازي بويژه اقاي 
هاي آب نارنج و ارائه اطلاعات سودمند در زمينه خط توليد از 

  . هيچ كمكي دريغ نورزيدند قدرداني و تشكر مي گردد
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The goal of this research is to compare the traditional and industrial methods in production of sour 
orange juice and to reach the optimum conditions for juice color maintenance. In the present study the 
juice was collected from three stages of sour orange juice production line namely prior to 
pasteurization process (UNP), following pasteurization and homogenization (PH) and after 
supplementing the juice with standard quantity of sodium metabisulfit (PHS). The juice from all three 
stages was poured into dark color air tight seal glass bottles. The samples were stored under ambient 
temperature (~ 20oC and 35oC), cold room temperature (~ 4oC) and freezing (-18oC). Various 
physicochemical characteristics including pH, total solid content (Bx), HMF and vitamin C contents 
and color parameters were assessed at one week intervals for 16 weeks. Results were analyzed with 
SPSS software in 95% confidence level. The analysis of the data indicates that the color quality 
decreased with time while HMF content shows an increasing trend. The vitamin C shows a decreasing 
trend with time and increasing temperature. The trend of color change in samples stored in refrigerated 
and freezing conditions were almost the same. Furthermore, sodium metabisulfit shows its color 
protecting effect only at higher storage temperatures (25 and 35oC) and during final weeks of storage. 
In the present study the changes on pH and total solid content of the samples regardless of storage 
temperature and condition was negligible.  

 
Key words: Sour orange juice, Color change, Sodium metabisulfite, CIE lab, Storage, L-Ascorbic 
acid.   
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