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  ي آب نارنجلتراسيون بر خصوصيات كيفر فرآيند غشايي اولترافييثي تأبررس

  

                       ، 2عليرضا صادقي ماهونك، 2نژادني، مهدي كاشا∗1محمدمهدي سيدآبادي

   2يحيي مقصودلو

 

 عي گرگاندانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبي -1

 دانشيار دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -2

)7/8/93: پذيرش تاريخ  23/4/93: دريافت تاريخ(  

 

 چكيده

 با. باشدال ايران مي در شمC ويتامين از غني باغي محصولات از يكي نارنج. باشدجات مي عمليات مهم در صنعت فرآوري ميوهها يكسازي آبميوهشفاف

 پيدا اهميت زاكدورت عوامل حذف و سازيشفاف كند،مي مواجه مشكل با را آن تغليظ و ماندگاري كيفيت، گيريبآ از پس ميوه اين كدورت اينكه به توجه

خصوصيات  بر) گرادسانتي  درجه20-35نه در دام( خوراك دماي و)  بار2/1-2/2در دامنه ( فشارشامل  ييغشا پارامترهاي  تأثيردر اين پژوهش .كرده است

سازي به كمك اولترافيلتراسيون فرآيند شفاف طول  در)اي شدنانديس قهوه كل، شفافيت، اكسيداني، خاصيت آنتيCمحتواي ويتامين  (نارنج آب كيفي

زايش دما  اف نتايج نشان داد كه. شداستفاده Design-Expertافزاربه كمك نرمو ) RSM(جهت انتخاب شرايط بهينه از روش سطح پاسخ . بررسي شد

 اي شدن را كاهش داد انديس قهوهافزايش فشار. شفافيت شد واكسيداني كل ت آنتي خاصي،Cاي شدن و كاهش محتواي ويتامين باعث افزايش انديس قهوه

 و شفافيت و  كلاكسيداني، خاصيت آنتيCحتواي ويتامين م دستيابي به بيشترين منظوربه  بهينه شرايط . تأثير محسوسي نداشتخصوصياتولي بر ساير 

 C: 9/24 كه در اين شرايط محتواي ويتامين گرديد حصول bar 7/1  و فشارºC 25 دماي درسازي آب نارنج در فرآيند شفافاي شدن كمترين انديس قهوه

  . بود97/87 % :اكسيداني كلت آنتيخاصي و 1/97  %:، شفافيت106/0 :اي شدن، انديس قهوه) آبميوهcc 100 در گرم يليم(

 

   خواص كيفيغشا،  ،نارنج ،يساز شفاف :گانواژهكليد 
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  mahdi.seyedabadi@gmail.com : مسئول مكاتبات 
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  مقدمه - 1
 يكي Citrus aurantium (sour orange)با نام علمي  نارنج

 پركـاربرد  و فـرد   منحصربه ،C ويتامين از غني باغي محصولات از

باشـد كـه بـه      مـي  ايـران  خـصوصاً  و آسيا غرب جنوب مناطق در

 بالايي پتانسيل داراي ميوه  اين .پرتقال تلخ و يا سويل شهرت دارد      

ارزش  هـا آبميـوه  ).1(اسـت   هاي متفـاوت زمينه در مصرف براي

 و ديگر   ها  يتامينو زيرا غني از مواد معدني،       ،اي بالايي دارند  تغذيه

خـواص  تركيبات مفيد براي سلامتي انسان هستند و معمولاً داراي  

-سفانه در طول عمليات صنعتي ويژگي متأ. باشند  يمكسيداني  اآنتي

صـدمه  . كنـد  كيفيت آبميوه تازه است تغيير مي      هايي كه مربوط به   

حرارتي و اكسيداسيون شيميايي باعث تجزيـه تركيبـات حـساس           

 از يكي نارنج آب. دهد و كيفيت محصول نهايي را كاهش مي       شده

 داراي و بـوده  راناي ـ شـمال  در نـارنج،  مـصرف  پـر  هايفرآورده

-شـفاف  .اسـت  نظيـر كم طعمي و عطر و چسبدل بسيار ظاهري

جات است يوهسازي آبميوه يك عمليات مهم در صنعت فرآوري م

 زيرا كيفيت محصول نهايي مثل      ؛باشداي مي كه داراي اهميت ويژه   

ثير تحت تأ محصول را   رنگ، طعم، آروما، ظاهر و احساس دهاني        

ا كدورت در يك سيستم مايع مثل آبميـوه          شفافيت ي  .دهدقرار مي 

. باشد، عبور يا شكست نور مير مواد جامد در مايعحاصل از انتشا 

سازي عبارت است از تبديل يك سيـستم كـدر بـه     عمليات شفاف 

شـده بـه حالـت      حقيقي و يا جدا كـردن تركيبـات پخـش         محلول  

 بـه صـورت   پراكنده و كلوئيدي از سيستم و حفـظ تركيبـاتي كـه             

ميوه  كدورت اينكه به توجه با. )2 (اند  شده در سيستم حل     حقيقي

 مـشكل  بـا  را آن تغليظ و ماندگاري كيفيت، آبگيري از پسنارنج  

 پيدا اهميت زاكدورت عوامل حذف و سازيشفاف ،كند  يم مواجه

سازي  شفاف ، عمليات )كلاسيك(هاي قديمي وشردر  . است كرده

، ) كتيناز، آميلاز، پروتئاز  پ (طي چهار مرحله تجزيه آنزيمي     بميوهآ

ژلاتين، بنتونيت، سيليكاژل يا     (تشكيل فلوك به وسيله ماده كمكي     

نشين كردن و سـانتريفوژ     ته (، جداسازي رسوب  )هاتركيبي از اين  

گران و   هاي كلاسيك روش. گيرد و فيلتراسيون صورت مي    )كردن

 و عمليات دفع مواد ذكـر شـده         د هستن ) ساعت 24-36 (گيروقت

هـاي غـشايي نيـز يـك روش          استفاده از صـافي    .ل مي باشد  مشك

مناسب است كه مشكلات ناشي از كدورت را تا حد زيادي حـل             

 رتصو به راكخو ايجز ا كه زفا يك انعنو به ءغشا .كرده اسـت  

ــ تعريف ،كنندمي رعبو از آن نتخابيا ــردد يمـ  ،بهتررت عبا به. گـ

-سرعت با راكخو هشونداجد ايجز ا   كه زيفا رتصو به ءغشا

ــ عمل ،كنندمي رعبو از آن وتمتفا يها ــد يمـ  ييندهاآفردر . كنـ

 و  1اوهتر منا به كند  يمر  عبو ءغشا از   كه راكخو از   جزئي ،غشايي

 بر كه شـود   يم ناميده 2ناتراوه ،كندعبور  ء  غشا از   ندانتو كه بخشي

ــ هــا آن از هــر كــدام زي،سااجد فهد سساا ــد يم  انعنو به توانن

 بـه   اًم ـهـاي غـشايي عمو    از تكنيك . شوند گرفته نظرر   د لمحصو

اسـتفاده از   . شـود سازي عصاره استفاده مـي    منظور تغليظ يا شفاف   

هـا باعـث كـاهش زمـان        هاي غشايي براي فرآوري آبميوه    تكنيك

سازي، افزايش حجم آبميوه شفاف، امكان انجام عمليات در     شفاف

سـاده  اي، ازگي آبميـوه، آرومـا و ارزش تغذيـه   دماي اتاق، حفظ ت   

دنبال آن خارج شدن    سازي، بهبود كيفيت و به      شدن فرآيند شفاف  

 جهـت   يمـاري ت-يش پ تواندي م يسازشفاف .باشدمواد اضافي مي  

 روشـن و شـفاف      يدست آوردن محصول   كه هدف به    باشد يظتغل

 و يردتر صورت گ راحتيظ تغليند كمتر است تا فرآ  يسكوزيتهبا و 

  ).3(د  حاصل شويشتر كمتر و غلظت بيگرفتگ

اثر دو روش توليد سنتي و صنعتي را بر ) 2012(منتظر و همكاران 

 )2004 (راي و همكاران). 1(روي رنگ آب نارنج بررسي نمودند   

ســازي كلاســيك آب  شــفافســازي بــراي بهينــهRSMاز روش 

و غلظت آنـزيم    ) 32-49(بررسي تأثير دما    .  استفاده كردند  نارنگي

 %)w/v 0014/0-0004/0 (  داد كه افـزايش دمـا و غلظـت         نشان

 و كـاهش محتـواي پكتـين        نزيم باعث افزايش شفافيت محصول    آ

ــد ــفاف )2007 (رانهمكا و كاسانو ).4(. شـ  لپرتقا آب زيساشـ

 يطاشر تحت  و)UF (اولترافيلتراســيون يغشا از دهستفاا با خوني

 ردوـــــم را ماد و نجريا سرعت ر،فشاشــــامل مختلف  عملياتي

آبميوه شفاف حاصل بسار شبيه به نمونـه اوليـه          . قراردادند مطالعه

-و فعاليـت آنتـي    ) 06/0(% فقـط انـدكي تغييـر در بـريكس          . بود

. )5 (در تراوه نسبت به خـوراك مـشاهده شـد         ) 5/1(% اكسيداني  

 اثــر ســطوح مختلفــي دمــا و فــشار )2008(كاســانو و همكــاران 

بر خـواص عملكـردي غـشاء و خـصوصيات           وسرعت جريان را  

 يشكاهش شـدت رنـگ بـا افـزا         .نگور بررسي نمودند  كيفي آب ا  

  بـا   pH و   يديتهاس ـ.  بالا مشاهده شـد    يار بس ي در فشارها  يتشفاف

از ) 2012(ايچاواريا و همكاران    . )6 ( نكردند ييري فشار تغ  يشافزا

                                                           

1. permeate 
2. retentate 
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سازي آب هلـو، سـيب و        اولترافيلتراسيون به منظور شفاف    تكنيك

 در )RO (كـوس گلابي و به دنبال آن تغلـيظ بـه روش اسـمز مع            

ــايلوتي اســتفاده كردنــد  داراي UFآبميــوه حاصــل از . مقيــاس پ

 تـا   52/21 بـه بـريكس      RO بوده و پس از تغليظ بـا         12بريكس  

افزايش فشار در مرحله تغلـيظ باعـث افـزايش          .  رسانده شد  5/30

تيمارهاي اثر پيش ) 2014(همكاران  دومينگوس و   . )7 (.تغليظ شد 

بـه  ) فيوژ و كوآگولاسيون با ژلاتـين     تيمار آنزيمي، سانتر  (مختلف  

بـه روش ميكروفيلتراسـيون و       1سازي ميـوه پاسـيون    منظور شفاف 

 تيمـار آنزيمـي   . دنـد همچنين اثر آن روي گرفتگي را بررسـي نمو        

 باعـث    و اسـتفاده از ژلاتـين      باعث كاهش ويسكوزيته، سانترفيوژ   

 غشايي هايسيستم كاربرد امروزه. )8( شد   كاهش كدورت و رنگ   

 يقـديم  هـاي روش بـه  نـسبت  كـه  فراواني هايمزيت به توجه با

 اما در مورد    ؛است متداول شده  هاآبميوه سازيشفاف جهت دارند،

  .آب نارنج در اين زمينه هيچ تحقيقي صورت نگرفته است

در دامنه ( دما هدف از اين پژوهش بررسي اثر پارامترهاي عملياتي   

بـر  )  بـار  2/1-2/2نـه   در دام (و فـشار    ) گـراد  درجه سانتي  35-25

، خـصوصيات   Cويتامين  (خصوصيات فيزيكوشيميايي آب نارنج     

همچنـين تعيـين شـرايط بهينـه        و  ) اكسيداني، رنگ، شـفافيت   آنتي

  . باشدسيون جهت توليد آب نارنج شفاف ميفيلترااولترا

  

 ها روشمواد و  -2

  ميوهسازي آبآماده
داري شد و براي بار گرگان خريميوه نارنج از بازار ميوه و تره

-برداري ها نمونهرها به صورت تصادفي از ميان جعبهانجام تيما

 گيرآبميوه توسطي گيرآب عمل و  را شستهها نارنج ابتدا. شد

، به منظور حذف هسته. انجام شد )Vidas VI-3107 (خانگي

ري الك يك س از دهستفاا باآب نارنج  لرد و مواد اضافي نمونه

حاصل بلافاصله آبميوه . گرديد فصا ،)100، 60، 30هاي با مش(

 زماني فاصله ايجاد صورت در. اولترافيلتراسيون شدوارد فرآيند 

  .دش نگهداريگراد سانتي درجه 4 يخچال با دماي در

  سيستم غشايي

                                                           

1. passion 

 5 با پيكربندي UFيك سيستم پايلوت غشايي از در اين تحقيق 

 شايي در جدولمشخصات فني سيستم غ. كاناله استفاده گرديد

  .آورده شده استصورت خلاصه ه ب) 1(

 UFمشخصات فني سيستم پايلوتي غشاء  1جدول 

  F01740 نوع غشاء

پلي وينيليدين دي فلورايد  جنس غشاء

)PVDF(  

  m2 1/0 سطح موثر غشاء

 pH 5/10-5/1دامنه تحمل 

   درجه سانتي گراد60  دامنه دماي قابل تحمل

   بار10  حداكثر فشار قابل تحمل

قابليت عبور مولكولي 

)MWCO(  

  KDa200  

  يا لوله نوع مدول

  

 فشار بالا يفوژيپمپ سانتر،  خوراكمخزناجزاء دستگاه شامل  

ي ا فشارسنج عقربهي،ا دماسنج عقربهيل،ها و قاب تمام استپرهبا 

 يل استگرم كن ،عد از مدول غشايي جهت تنظيم فشارقبل و ب

 يجيتالي دي و ترازويان كنترل جريرش ، مجهز به ترموستاتيبرق

.  بودL 316يل  است از و اتصالاتيرها، شها لولهجنس تمام . بود

م  از گردش آب در مخزن دو جداره تنظيدماي خوراك با استفاده

به منظور كنترل بهتر سرعت جريان موقع آزمون و . گرديد

دهنده تغيير(لوت غشايي، از يك فرستنده همچنين شستشوي پاي

آوري شده و  تراوه در يك ظرف جمع.استفاده گرديد) 2كانسفر

  .شداوه به منبع تغذيه برگشت داده ميناتر

   فيزيكوشيميايييها آزمون
ميزان اسيديته بر سنجي انجام شد و آزمون اسيديته به روش عيار

در ) يدسيتريكاس(نارنج حسب گرم اسيد غالب موجود در آب 

 متر pHها توسط نمونه pH). 9(گرديد يوه بيان بم آ گرم100

 PHS-3BW MICROPROCESSOR PH/Mv(ديجيتال 

pH meter ( گيري اندازهساخت كشور ايتاليا قبل و بعد از فرآيند

 هستگاد از دهستفاا با )Brix(ل محلو جامد مواد). 9(شد 

ساخت  )CETI, ABBE.Belgium( يجيتاليد كتومترافرر

                                                           

2. frequence changer 
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مواد جامد ). 9 (بيان شديكس بر جهدر با شده و يگيرازهندژاپن ا

 و به گيري شد اندازه2007كاسانو و همكاران  معلق به روش

مقدار پكتين . )56 ( گرم آبميوه گزارش شد100صورت گرم در 

  قبل و بعد از فرآيند اولترافيلتراسيون به روش راي وها نمونه

مقدار مواد جامد نامحلول در .  شديريگ اندازه )2006 (همكاران

 يبرا. شود يم در نظر گرفته ينيعنوان مواد پكت  بهAIS(1( الكل

 به گراد يسانت درجه 100 در آون ي ابتدا كاغذ صافيريگ اندازه

 80% اتانول  ml 300  گرم آب نارنج با20 .وزن ثابت رسانده شد

 جوشانده شده و سپس نمونه از  دقيقه30مخلوط شده و به مدت 

 ي بر رومانده يباق مواد . شدعبور داده) 42 واتمن (يكاغذ صاف

سپس كاغذ .  مذكور شستشو داده شد مجدداً با الكليكاغذ صاف

 100 ساعت در آون 2 به مدت مانده يباقصافي محتوي مواد 

 ين توزيكاتوردس در  و پس از خنك شدندرجه گذاشته شد

 به وزن آب نسبت يصورت درصد وزن  بهين و مقدار پكتيدگرد

  .)10 ( شديان بنارنج

 )رنگ (2 شدنيا قهوهانديس 

 nm 420 جذب را در طول موج ترين يشباي تركيبات قهوه

با استفاده از  nm 420 در طول موج آبميوهرنگ . دارند

  ساخت آمريكا)UV/VIS + T80(يي اسپكتروفوتومتر دو پرتو

 يريگقبل از اندازه.  شديريگ اندازه)Abs(ي بر اساس جذب نور

 5به مدت  يقه دق دور در4500 در محلولشدت رنگ خوراك، 

 . )6 ( شدانتريفوژسدقيقه 

  شفافيت
-ي م به وجود ها  يوه در آبم  يساز  شفاف كه هنگام    ييراتي از تغ  يكي

 در طـول  آبميـوه  ميزان شفافيت. باشدي م3 عبوريزان ميش افزا آيد،

يي بـــا اســـتفاده از اســـپكتروفوتومتر دو پرتـــو nm 660مـــوج 

)UV/VIS + T80(  ي   نور عبوربر اساس    كا ساخت آمري %)T( 

 خوراك، محلول ميزان شفافيت يريگقبل از اندازه  .  شد يريگاندازه

 از آب   . شـد  انتريفوژس ـ دقيقـه    5به مدت    يقه دق  دور در  4500در  

 .)11 (استفاده شد) T= 100%(ديونيزه به عنوان بلانك 

  )TAA (4اكسيداني كلفعاليت آنتيگيري اندازه

                                                           

1. Alcohol Insoluble Solid 
2. Browning Index (BI) 
3. Transmittance 
4. Total antioxidant activity 

 ،5DPPH راديكال فعاليت مهار وش با جآب نارن  TAAمحتواي  

 محلـول  احياي نارنج با آب   هاينمونه در TAA. شد گيرياندازه

DPPH رنـگ  بـنفش  محلول شدن رنگ  يب طريق از متانول و  در 

 هـاي راديكـال  متـانولي  محلـول . گرفـت  قـرار  بررسـي  آن، مورد 

DPPH  غلظت در و تازه  به صورت M 4-10شد  تهيه. µL 200 

. شـد  مخلوط ، DPPH متانولي محلول µL 1000 با هنمون هر از

. شـد  زده هـم  محـيط  دمـاي  در ثانيـه  10  به مدت  مخلوط سپس

 توسط ساعت يك از بعد nm 515 موج   طول ها در نمونه جذب

  ساخت آمريكـا   )UV/VIS + T80(يي  دو پرتو اسپكتروفوتومتر  

بـه عنـوان    ) انولمت ـ + DPPHمتـانولي  محلـول . (شد گيرياندازه

  .شد محاسبه) 1 (طبق معادله ممانعت درصد نك استفاده شد وبلا

  )1معادله 

درصـد  = )  جـذب بلانـك    –جـذب نمونـه     /(جذب بلانـك  ×100

 ممانعت

خوراك  معلق، جامد مواد كاهش ، جهتTAA گيرياندازه از قبل

  .)12 ( دقيقه سانتريفيوژ شد5به مدت  دقيقه بر دور 5000 در

 C  ويتامينيريگ اندازه

 روش از Cويتـامين   گيـري محتـواي  بررسي جهت انـدازه    اين   در

 20ايـن آزمـون ابتـدا    به منظور انجام   .  استفاده شد  تيتراسيون با يد  

 ليتـر   يلـي م 250ارنج را به يك فلاسـك حجمـي          ن آب از   ليتر  يليم

. نمـاييم  آب مقطر آن را مخلوط مـي       ليتر  يليم 150انتقال داده و با     

محلول حاصـل را  . افزاييم مي1%  معرف نشاسته   ليتر  يليم 1سپس  

ويتامين  ميزان. نماييم آبي سياه تيتر مي    با محلول يد تا ظهور رنگ     

C شودمحاسبه مي) 2(ه طبق معادل:  

  )2معادله 

 100گـرم در    ميلي( ث   ميزان ويتامين =88/0×ميزان معرف مصرفي  

)ميوه آبليتر يليم  

 268/0 و يديـد  گـرم پتاسـيم  5ردن محلول يد ابتـدا   جهت آماده ك  

ليتـر آب    ميلـي  200تر با    ميلي 500يدات را درون بالن     گرم پتاسيم 

 ليتر يليم 30 شده يهته سپس به محلول ،كنيم حل مييبه خوبمقطر 

- مـي   مقطر به حجم    مولار اضافه كرده و با آب      3اسيدسولفوريك  

و بعـد   ) بـراي نمونـه خـوراك     ( قبـل    ها  آزمون همه   .)13 (رسانيم

 .  تكرار انجام شدند2و در ) اوهتر(فرآيند غشايي 

                                                           

5. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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 تجزيه و تحليل آماري

در قالب طرح ) RSM1(روش سطح پاسخ پژوهش  يندر ا

ر يثأتبيني براي پيش 3پذيرچرخش) CCD2(مركب مركزي 

 كيفي آب يات خصوصي غشايي برساز شفافمتغيرهاي فرآيند

 آزمايش بر اساس طرح 13تيمارها در .  شدكاربرده بهنارنج 

CCDهاي متغير. ار در نقطه مركزي چيده شد تكر5مل  شا

  و اختلاف) درجه25-35محدوده  (شامل دمامستقل مورد استفاده 

گيري شده شامل هاي اندازه و پاسخ) بار2/1-2/2محدوده (فشار 

ي، پكتين، مواد اكسيدان، فعاليت آنتيC، ويتامين PHاسيديته، 

 يكد بند سطح سه. جامد معلق، بريكس، رنگ و شفافيت بودند

 ح سطو.دبو 1 و 0، -1 رتصوشده براي دو متغير مستقل به 

. ست اهشد داده ننشا )2 (ولجد ورودي در مستقل يمتغيرها

-Designافزار  رسم نمودارها با استفاده از نرمها وآناليز داده

Expert 9.0.0.7صورت پذيرفت .  

ح سطوو متغيرها ه شدي  بند كدريغمقادير كد بندي و  2جدول 

 ها آن

متغيرهاي 

  مستقل

 سطوح كد

  بندي شده
  +1  صفر  -1

  X1  25 30  35  دما

  X2  2/1  7/1  2/2  فشار

  

  نتايج و بحث -3

بر خصوصيات كيفي     فرآيند يرهايمتغبررسي اثر   

 RSMآب نارنج به روش 

 بر يندآفر يمتغيرهادار  معني اتثر ا يابي ارز ايبر يانس وار تجزيه

ــد مانج اهاپاسخ از يك هرروي   چند نگرسيو رناليز آمنجا ابا. شـ

 4بينـي شـونده    پـيش  R2  و R2هاي مختلف بر اساس     مدل ه،متغير

 مقـادير ايـن     ترين  يشببه صورتي كه مدلي كه داراي       . مقايسه شد 

                                                           

1. Response Surface Methodology 
2. Central Composite Design 
3  . Rotatable 
4. Predicted R-Squared 

بيني بالا و دقت بيشتري خواهـد       فاكتورها باشد داراي قدرت پيش    

 بـودن  دار يمعن ـ و   5آناليز واريانس براي تعيـين عـدم بـرازش        . بود

ــر   اثــرات خطــي، درجــه دوم و بــرهمكنش متغيرهــاي مــستقل ب

 بـراي آزمـون عـدم    Pاگر مقدار . متغيرهاي وابسته صورت گرفت 

 بود به معناي كافي     05/0 مساوي   تر  بزرگ ANOVAبرازش در   

 بـودن   معني  يب. باشد  يمبيني پاسخ مورد نظر     بودن مدل براي پيش   

سـت و بـه    بـراي عـدم بـرازش خـوب ا      ANOVA در   Fمقدار  

  ).14( مشاهده شده است يها دادهمعناي مناسب بودن مدل براي 

 و  pH يديته، اس يزانمبر  تأثير پارامترهاي غشايي    

  بريكس

) خوراك(خصوصيات فيزيكوشيميايي آب نارنج اوليه      ) 3(جدول  

-نشان مي شده،هاي انجامتيمار و ميانگين خصوصيات تراوه را در   

 يـسه  مقا يـز  و ن  )AVONA(يـانس   ار و يز آنـال  يج نتا يبررس. دهد

 مختلف نشان   يي غشا يمارهاي حاصل از ت   ي تراوه يديته اس يانگينم

ــا  ــف پارامتره ــه ســطوح مختل ــاتي عمليداد ك ــاي ــشار و دم  ي ف

. تراوه نداشـت  بريكس  و   pH ،يديته اس يزان بر م  يريثأ ت شده  اعمال

 در خوراك بـه    g 100/g( 864/4( از مقدار    يديتهمقدار اس ميانگين  

ــهدر  608/4 ــاي نمون ــراوه ه ــاهت ــتش ك و  ميرسعيدقاضــي .ياف

حذف تركيبات مؤثر در    را   علت كاهش اسيديته     )2010 (همكاران

 ـ يدارياختلاف معن  pHدر مورد    .)15 (اعلام كردند اسيديته    ين ب

بـه   pH عـدم تغييـر      .اشـت دن و خوراك وجود     يمارهاي غشايي ت

 گذارنـد، ي م ـ اثر pH بر    كه يك ارگان يايدهكه اس ست   ا ين ا يمعنا

در ) 2007( ياسـان و همكـاران      .شـوند توسط غشاء پس زده نمي    

 عدم  تيمار آنزيمي،  بدون پيش  سازي غشايي آب سيب   مورد شفاف 

مـشاهده  در سطوح مختلف فشار و سـرعت جريـان           را   pHتغير  

در طـي شـفاف      )2012(عزت زادگـان و همكـاران      .)16 (.نمودند

  را درpHاسـيديته و  عـدم تغييـر   سازي مخلوط آب سـبزيجات،      

 يـانگين  م يـسه مقا .)14 (گـزارش نمودنـد    تراوه نسبت به خوراك   

 مواد جامـد  ير تراوه با خوراك نشان داد كه مقاد يها نمونه بريكس

 7/10%  يزان با خوراك و به ميسه در مقادارييطور معن محلول به

                                                           

5. lack of fit 
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 علت كاهش مـواد جامـد محلـول در تـراوه عـدم              .يابد  يمكاهش  

 مـواد بـر     ين ا يرا محلول است؛ ز   ينامد معلق و پكت   حضور مواد ج  

 .گذارنديكتومتر اثر م  ا شده توسط رفر   يريگ شكست اندازه  يبضر

 را  س درصـدي در بـريك     52/8 كاهش) 2010(لااركو و همكاران    

بدبـدك و   . )17 ( مـشاهده نمودنـد     آب آنانـاس   سـازي طي شفاف 

ــاران ــه روش  )2011 (همك ــار ب ــفاف ســازي آب ان ــورد ش  در م

 درصدي در بريكس تراوه نسبت به       62/6ترافيلتراسيون، كاهش   اول

   .)2 (خوراك را گزارش نمودند

  

 از و بعدخصوصيات فيزيكوشيميايي آب نارنج قبل  3جدول 

  فرآيند غشايي

  *تراوه  خوراك  شاخص

PH  63/2  62/2  

 گرم 100گرم اسيدسيتريك در (اسيديته 

  )آبميوه
864/4  608/4  

  -  68/5  ) گرم آبميوه100در گرم (مواد جامد معلق 

  7/8  8/9 بريكس

  117/0  927/0  اي شدن انديس قهوه

  28/96  4/45  (%)شفافيت 

  ناچيز 65/0  ) گرم آبميوه100گرم در (پكتين 

TAA (%)  7/84 8/78  

  65/23 16/28  ) آبميوهcc 100 در C )mgويتامين 

  .دهد يم ، نشانشده انجامميانگين خصوصيات تراوه را در تيمارهاي  *

و مـواد جامـد معلـق       بر  تأثير پارامترهاي غشايي    

  پكتين

 كـل  يانگين م يسه و مقا  )AVONA(يانس   وار يز آنال يج نتا يبررس

 يمارهـاي كه در همه ت    داد   نشان ها نمونه و پكتين مواد جامد معلق    

تمام مـواد جامـد      نارنج،    آب يساز شفاف ي برا يي غشا شده  اعمال

رسد يها در تراوه به صفر م آنزاني شده و مج خار %)68/5 (معلق

كاسـانو و  . باشدار ناچيز مييهاي تراوه بس  و مقدار پكتين در نمونه    

، كـاهش    كاكتوس يوه عصاره م  يساز شفاف ي ط )2010 (همكاران

TSS گزارش را مقدار صفر در تراوه  در خوراك به 13/5%  از  

  

  

  

اننـد   عامل كـدورت م    يبات ترك ير و سا  ينكاهش پكت  .)11 (كردند

 باعـث   يسـاز  شـفاف  يند توسط فرآ  يمري پل يهاو رنگدانه ها  تانن

 راي و همكاران  . شودي م نارنج حالت شفاف آب     يداريبهبود و پا  

 تيمارهـاي مختلـف  تحقيقي كـه بـر روي تـأثير پـيش          در   )2007(

حـذف    بر روي آب نارنگي داشـتند      )سانترفيوژ، آنزيم و بنتونيت   (

  . )18(ودندكامل مواد پكتيني را مشاهده نم

  شـدن  يا  قهوهبر انديس   تأثير پارامترهاي غشايي    

)BI(  

 يانگين ميسه مقايزو ن )AVONA(يانس  واريز آناليج نتايبررس

 مختلف نشان داد كه يي غشايمارهاي تراوه تBI ياشاخص رنگ 

 داريمعن BI فشار و دما بر ياتي عملياثر سطوح مختلف پارامترها

 مختلف با خوراك يي غشايمارهاي تراوه تBI يانگين ميسه مقا.بود

 يا BI، باعث كاهش يي غشايساز شفافيند كه فرآداد نشان يزن

 BI و كمترين كاهش در ترين يشب. گرددي م نارنجبهبود رنگ آب

 بار C 37 ،7/1 بار و C 25 ،2/2 يمارهايتبه ترتيب مربوط به 

راي مدل ب R2 مقدار ترين يشب  آمدهبه دستبر اساس نتايج . بود

 93دهد مدل يبود كه نشان م % 93رابر و ب دوم جه دريا چندجمله

براي آزمون فقدان  Pمقدار . قابليت پيشگويي رنگ را دارد% 

 66/4 برابر Fو مقدار ) 0855/0 (05/0 يا مساوي تر بزرگبرازش 

 BI مستقل دما و فشار را بر روي يرهايمتغاثرات ) 3(ه معادل. بود

   .دهدنشان مي

  )3معادله 

Browning Index = 0.23180 + 
0.009.75×temperature – 0.00825×pressure – 
0.0001×temperature×pressure + 
0.00021×temperature2 + 0.0019×pressure2 
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 افزايش فشار در كاهش ياثر خط دريافت كه توان يماز اين معادله 

BIفشار ه دوماثر درج ينهمچن. باشد بيشتر از اثر خطي دما مي 

 اثرات متقابل .باشد ميBI  اثر درجه دوم دما در كاهشبيشتر از

  اثرات)1 (شكل. دشو ميBIباعث كمترين اين دو پارامتر 

  .دهدي نشان مBI را بر ي مورد بررسيرهايمتغ

  1.20
  1.40

  1.60
  1.80

  2.00
  2.2025.00  

27.00  
29.00  

31.00  
33.00  

35.00  

0.1  

0.11  

0.12  

0.13  

0.14  

B
ro

w
in

g 
In

de
x

A: temperature (ºC)
B: pressure (bar)

  
   تراوهرنگ دما و فشار بر يرهاي اثر متغي بعدسهنمودار  1شكل 

فشار يش  با افزاينهمچن. يافت افزايش BI، مقدار  دمايشافزابا  

 بر سطح شده انباشته ذرات يه شدن لاتريم متراكم و ضخيلدل به

 عبور يزان غشاء، مذ مناف كاهش اندازه موثريجهغشاء و در نت

). 19( كاهش يافتBIشده و  رنگ از غشاء كمتر يا قهوهيباتترك

سازي آب انار به روش ميرسعيدقاضي و همكاران طي شفاف

لتراسيون كاهش ميزان رنگ را در تراوه نسبت به خوراك ميكروفي

 مشاهده نمودند و متذكر شدند اين رنگ بازارپسندي خوبي دارد

با بررسي تأثير فرآيند غشايي ) 2008( كاسانو و همكاران .)15(

سازي آب انگور به نتايج مشابهي دست شفافاولترافيلتراسيون بر 

 در خوراك به 301/0از ( BIافزايش فشار باعث كاهش . يافتند

   ).6( شد)  در تراوه160/0

  ميوهر پارامترهاي غشايي بر شفافيت آبيثتأ
 يـانگين  م يـسه و مقا ) AVONA( يـانس  وار يز آنـال  يج نتا يبررس

 يمارهـاي  ت يت شـفاف  ين ب دارييكه اختلاف معن   ها نشان داد  نمونه

  بـه طـور    يي غـشا  ينـد  فرآ يمارهـاي ت.  وجود دارد   غشايي مختلف

. باعث شفافيت آب نارنج در مقايسه با خـوراك شـدند        ريدايمعن

ر افزايش دما سبب كاهش شفافيت شد ولي افزايش فشار تأثيري ب          

 ـ. ميزان شفافيت نداشت   مقـدار  و كمتـرين كـاهش در        تـرين   يشب

، C 35 بار و    C 30  ،41/2هاي  يت به ترتيب مربوط به تيمار     شفاف

 ـ آمده   به دست بر اساس نتايج    .  بار بود  2/1  R2 مقـدار    تـرين   يشب

 % 82دهـد مـدل     بود كه نـشان مـي      % 82و برابر    براي مدل خطي  

بـراي آزمـون     Pمقـدار   . يت را دارد  شـفاف قابليت پيشگويي مقدار    

 برابـر   Fو مقدار   ) 4682/0 (05/0فقدان برازش بزرگتر يا مساوي      

هاي مستقل دمـا و فـشار را بـر          اثرات متغير ) 4(ه  معادل.  بود 15/1

  .دهديت نشان ميميزان شفافروي 

  )4معادله 
Clarity= +103.3180 – 0.2566×temperature + 
0.1207×pressure 

در كـاهش مقـدار    دمـا  يكه اثر خطتوان دريافت  از اين معادله مي   

 اثـرات ) 2( شـكل    .باشـد شفافيت مؤثرتر از اثر خطـي فـشار مـي         

با  .دهدي نشان م  ميزان شفافيت تراوه   را بر    ي مورد بررس  يرهايمتغ

 يـزان  و م  يافتـه  يش افـزا  ي فنل ـ يبـات  ترك يه تجز يزان دما م  يشافزا

شـفاف  طـي   ) 2011(بدبدك و همكاران     .يابدي كاهش م  يتشفاف

 افـزايش شـفافيت بـا      سازي آب انـار بـه روش اولترافيلتراسـيون،        

 از(و كاهش شفافيت با افزايش دما )  بار2 به 5/1از (افزايش فشار 

كاسـانو و    .)2 (ارش نمودنـد  را گـز  ) گـراد  درجه سـاتي   30 به   20

از (افزايش شفافيت   زي آب انگور    سا شفاف طي) 2008 (همكاران

را مـشاهده نمـوده و اثـر        ) در تراوه  % 13/84 در خوراك به     %71 

  .)6(معني گزارش نمودند را بي) kPa 120-30(فشار در محدوده 
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  ميزان شفافيت دما و فشار بريرهاي اثر متغي بعدسهنمودار  2شكل 

  تراوه
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 ي اكسيداني  آنت يتفعالبر  تأثير پارامترهاي غشايي    

  آب ميوه) TAA (كل
 يـانگين  م يسه مقا يز و ن  )AVONA(يانس   وار يز آنال يج نتا يبررس

TAA مختلف نشان داد كه اثـر سـطوح         يي غشا يمارهاي ت ،تراوه 

 ـ TAA يـزان  دما بر م   ياتي عمل يمختلف پارامترها  اثـر   دار و يمعن

 بـه   TAAو كمترين كاهش در      ترين  يشب.  بود داري معن يرفشار غ 

.  بار بودC 30 ،99/0 بار و C 35 ،2/2هاي ترتيب مربوط به تيمار

 9/6%  با خوراك كـاهش      يمار ت يها  نمونه TAA يانگين م يسهمقا

علـت چـرخش خـوراك، در     كاهش احتمـالاً بـه  اين . را نشان داد  

 خواص يدارا مواد يمجاورت هوا قرار گرفتن و اتصال بودن برخ   

 كاسـانو و  .)15( باشدي، مجداشدهبه ذرات درشت ي اكسيداني   آنت

 در تراوه نسبت به خـوراك       TAA درصدي   5/1همكاران كاهش   

عزت زادگـان و     ).3(را در مورد آب پرتقال خوني گزارش كردند         

در طي شفاف سـازي مخلـوط آب سـبزيجات،          ) 2012(همكاران

خــوراك را  در تــراوه نــسبت بــه TAA درصــدي 32/6كــاهش 

ميـزان كـاهش    ) 2010( لااوركو و همكاران     .)14 (گزارش نمودند 

TAA  طي شفافسازي آب آناناس با غشاهاي فراپـالايش   kDa 

ــب  30 و 100 ــه ترتيـ ــشاهاي   25 و 8 را بـ ــا غـ ــد و بـ  درصـ

درصـد   4/0 و   7/0 را به ترتيب     2/0 و   mµ 1/0ميكروفيلتراسيون  

 مقـدار  تـرين  يشبآمده  به دستبر اساس نتايج   . )17 (بيان نمودند 

R2   80دهد مدل   بود كه نشان مي    % 80و برابر     براي مدل خطي % 

بـراي آزمـون     Pمقـدار   .  را دارد  TAAقابليت پيـشگويي مقـدار      

 برابر  Fو مقدار   ) 6596/0 (05/0 يا مساوي    تر  بزرگفقدان برازش   

هاي مستقل دمـا و فـشار را بـر          اثرات متغير ) 5(ه  معادل.  بود 23/0

  .دهدنشان مي TAAروي 

  )5معادله 

TAA = +100.8880 – 0.5099×temperature – 
0.0956×pressure 

در كـاهش مقـدار    دمـا  يكه اثر خط دريافت توان  يماز اين معادله    

TAA          اثـرات  )3 ( شـكل  .باشـد   يم ـموثرتر از اثـر خطـي فـشار  

   .دهدي نشان مTAAمقدار  را بر ي مورد بررسيرهايمتغ
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ي  آنتيت دما و فشار بر فعاليرهاي اثر متغيد بعسهنمودار  3شكل 

    كل تراوهاكسيداني

يافته و در نتيجه     يش افزا ي فنل يبات ترك يه تجز يزان دما م  يشبا افزا 

TAA  ييوسته پ يتعلت فعال   به هافنلي كاهش پل  .يابد كاهش مي 

 در نـاتراوه همچنـان      ها  آن از   يكه بخش باشد  ي م يدازهااكسفنليپل

  ).20 (انندمي ميفعال باق

 Cبر محتـواي ويتـامين      تأثير پارامترهاي غشايي    

  آب ميوه
يــانگين محتــواي  ميــسه مقايــزو ن )AVONA (يــانس واريزآنـال 

 مختلف نشان داد كه اثر سطوح يي غشايمارهاي ت  تراوه C يتامينو

 C يتـامين ومحتـواي   بـر   وفـشار    دما   ياتي عمل يمختلف پارامترها 

 يمار ت يها  نمونه C يتامينوحتواي  م يانگين م يسهمقا.  بود دار  يمعن

و كمترين كاهش  ترين يشب.  را نشان داد4/15% با خوراك كاهش  

 C 35 ،2/2هـاي   به ترتيب مربوط به تيمار   C يتامينوحتواي  مدر  

- طي شفاف  )2007 (كاسانو و همكاران  .  بار بود  C 23  ،7/1بار و   

 41/8  كـاهش  سازي آب پرتقال خوني به روش اولترافيلتراسـيون       

كردنـد   در تراوه نسبت به خوراك را گزارش         C يتامينودرصدي  

طي شفاف سازي آب كـاكتوس  ) 2007( كاسانو و همكاران  .)5(

 RO درصدي و طـي تغلـيط بـه روش           6/5 كاهش   UFبه روش   

  .)21 ( را گزارش نمودندC درصدي در مقدار ويتامين 13كاهش 

 قـرار   يژنعلت در معرض اكـس      ممكن است به   Cكاهش ويتامين   

 بـه   تواندي م Cيتامين   كاهش و  ينا.  باشد يند فرآ ي، ط ها  آنگرفتن  

 يي غـشا  ينـد  قبـل از فرآ    يريگهـوا  با انجام عمل     يريطور چشمگ 

  .)20 (يابدكاهش 
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 براي مدل خطي R2 مقدار ترين يشب آمده به دستبر اساس نتايج 

قابليـت پيـشگويي     % 77دهد مـدل    بود كه نشان مي    % 77و برابر   

 آزمـون فقـدان بـرازش       ي بـرا  Pمقـدار   .  را دارد  C تامينيومقدار  

.  بـود  88/0 برابـر    Fو مقـدار    ) 5769/0 (05/0 يا مساوي    تر  بزرگ

 يتامينوهاي مستقل دما و فشار را بر روي         اثرات متغير ) 6(ه  معادل

Cدهد نشان مي.  

  )6معادله 

Vitamin C = +34.2321 – 0.3314×temperature – 
0.6093×pressure 

در كـاهش مقـدار    دمـا  يكه اثر خطتوان دريافت  ين معادله مي  از ا 

 اثـرات ) 4(شـكل  . باشـد  از اثر خطي فشار مـي       مؤثرتر C يتامينو

  .دهدي م نشانC يتامينومقدار  را بر ي مورد بررسيرهايمتغ
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 محتواي ويتامين  دما و فشار بريرهاي اثر متغي بعدسهنمودار  -4شكل 

Cتراوه   

  بهينه يابي
 و  BI قلاحد به ستيابي د ايبر سازي آب نارنج  شفاف بهينه يطاشر

قرار  سيربرمورد TAA   و و شفافيتCمحتواي ويتامين  كثراحد

ــت  زيسابهينه ايبر سيربر ردمو يهاودهمحد و ها شاخص.گرفـ

 در يندآفر يطاشر س،سا اايـــنبر . ست اهشد  آورده)4 (ولجددر 

 ـ7/1 و فـشار   25ي  ما د صورتبه  بهينه نقطه در . مد آست دبه ار ب

 رتعبا هـــااسخپ  ازيك هر ايبر همد آست دبه يردمقا يطاشر ينا

ــامين  : ازنددبو ، رنــگ )آبميــوه cc 100 در C) mg 9/24ويت

  .) 97/87% (TAA، ) %1/97(، شفافيت )106/0(

  

  

  سازي ينهبهي ها محدوده و ها شاخص  4جدول 

درجه   حد بالا  حد پايين  هدف  پاسخ/متغيرها

  اهميت

داخل   )ºC(دما 

  محدوده

25  35  -  

داخل   )bar(فشار 

  محدوده

2/1  2/2  -  

انديس 

  اي شدن قهوه

  +++++  139/0  104/0  حداقل

  +++++  5/97  9/93  حداكثر  (%)شفافيت 

TAA(%)  37/88  76/81  حداكثر  +++++  

  +++++  4/26  88/20  حداكثر Cويتامين 

  

  گيرينتيجه - 4
هايي مثـل   سازي آبميوه  شفاف اده از فرآيندهاي غشايي جهت    استف

شود و در ايـن روش      ج باعث حفظ كيفيت محصول نهايي مي      نارن

باشـد،  كه آب پالپي مي ناتراوهميوه شفاف و توان از تراوه كه آبمي

ها باعث كاهش فرآوري آبميوه. هاي گوناگون به عمل آورداستفاده

 هاميوه تقاضا براي افزايش كيفيت آبشود و با توجه بهضايعات مي

هـا اسـتفاده   هاي جديد جهت توليـد صـنعتي آن       از تكنولوژي  يدبا

 بـا افـزايش دمـا،       .باشدتر مي كنترل آلودگي ميكروبي راحت   . نمود

طـي  فيت بـه صـورت خ      و ميزان شفا   C  ،TAAمحتواي ويتامين   

. اي شـدن افـزايش پيـدا كـرد    كاهش پيدا كرد ولـي انـديس قهـوه       

شد ولي بر   )  شدن يا  قهوهيس  اند(ش فشار باعث بهبود رنگ      يافزا

دهـد كـه   نتـايج نـشان مـي    . تأثير نداشـت ت كيفياخصوصيساير  

ر تيمـا تفاده از هر گونه پيش    فيلتراسيون غشايي آب نارنج بدون اس     

-آبميـوه شـفاف   . سازي آن دارد  آنزيمي، كارايي مطلوبي در شفاف    

اي آن در حـد  رنگ مناسبي بوده و خصوصيات تغذيـه  شده داراي   

   .شده استظ مطلوب حف

  

  منابع -5
[1] Montazer, Z., & Niakousari, M. 2012. 
Evaluation of color change of sour orange juice 
(from different stages of processing line) during 
storage. Journal of food science and technology, 
9(4), 109-121.   
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The Juice clarification is an important operation in the fruit processing industry. Sour Orange is a source 
of vitamin C that is cultivated in the north of Iran. Since turbidity of this fruit after juice extraction affects 
on quality, shelf-life and concentration of juice; clarification and removing of turbidity-causing factors is 
important. In this study, the effect of membrane parameters including pressure (1.2-2.2 bar) and 
temperature (25-35 ºC) on the quality characteristics of sour orange during membrane clarification was 
investigated. The response surface methodology (RSM) by Design-Expert Software was used to optimize 
the clarification conditions. Results of the experiments showed that the Browning index was raised by 
increasing of temperature, but vitamin C content, Total antioxidant activity value and clarity was 
decreased in this condition. The Browning index was decreased by increasing of pressure; however, no 
significant effect was observed on the other quality characteristics. Results of process optimization 
indicated that the best condition to maximize of vitamin C content, total antioxidant and clarity and to 
minimize of Browning index achieved at 25 ºC and 1.7 bar. In this condition the vitamin C content, 
Browning index, Total antioxidant activity and clarity was 24.9 (mg/100 cc juice), 0.106, 87.97% and 
97.1%, respectively. 
 
Keywords: Clarification, Sour orange, Membrane, RSM, Quality characteristics. 
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