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بررسي تغييرات  و) واريته سبز(توليد كنسانتره از ميوه انجير خشك 
 رنگ آن در طول تغليظ

 
 

  4 سيد ابراهيم حسيني،3 عسكر فرحناكي ،∗ 2 ندا مفتون آزاد  ،1 فاطمه فروزنده
  

  ات تهراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيق  دانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي علوم و صنايع غذايي،-1
  استاديار موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس  -2

   دانشيار بخش علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز-3
  تهراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات   استاديار بخش علوم و صنايع غذايي،  -4 

  )3/8/90: رشيپذ خيتار  23/12/89: افتيدر خيتار(
  

  چكيده
 روشهاي حرارتي ط توس.سپس فيلتر شد وخيسانده شك در سه دماي مختلف خ انجير .اي مختلف حرارتي تغليظ شدبا روشه 1ميوه انجير    
در طول .  رسيد65 به 10 دقيقه از بريكس 63 و10،25، به ترتيب شيرابه در حرارت در فشار اتمسفر ،كروويو، اواپراتور چرخان تحت خلاما

مطالعه تغيير رنگ محصول ي برا  b وL، aهاي پارامتر از و)TCD ( اختلاف رنگ كل.بررسي قرار گرفت مدت تغليظ تغييرات رنگ مورد
ين مشاهده شد كه شدت تغييرات همچن .ند افزايش يافتTCD وa هاي پارامتروليكاهش يافتند  با گذشت زمان  b وLپارامترهاي  . شداستفاده

مركب برازش خوبي مدل . نتيكي براي بررسي پارامترهاي رنگ استفاده شديانواعي از مدلهاي س .اكروويو كمتر از بقيه روشها بودمرنگ در روش 
  .با ديگر پارامترها نشان داد

  
  مركبتبه صفر و يك، مدلهاي رمبريكس، مدلهاي  تغييرات رنگ،  كنسانتره انجير، شيره انجير،  :كليد واژگان

  
  
  
  

                                                 
  neda.maftoonazad@farsagres.ir: اتباتمسئول مك ∗

1. Ficus carica 
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 مقدمه -1
    يي است كه از قديم الايام كشت هاانجير يكي از ميوه

 و يكي از مهمترين محصولات خشك با چندين نوع هشدمي
ي مصرف طولاني مدت اواريته است كه به شكل خشك بر

 غني از بعمن به علت اينكه انجير. قابل استفاده است
  انجير.شد، اهميت زيادي در تغذيه داردباكربوهيدراتها مي

  مينه ضروري و منابع غني ويتامينهايحاوي اسيدهاي آ

A،C، B1 و B2 معمولا به شكل است كهمواد معدني  و 
بيشترين . شوديا فرايند شده مصرف ميخشك، تازه و 

ايران و مراكش  كشور تركيه، ازصادرات انجير به ترتيب 
وليد جهاني را به خود كل ت %10است و ايران حدود 

 .آن به شكل خشك است% 90تصاص داده است كهاخ
بنابراين انجير خشك ارزش اقتصادي زيادي براي كشاورزي 

 و واريته سبز نيز مهمترين واريته انجير خشك .ايران دارد
مشكلات اصلي  .بيشترين واريته توليد شده در ايران است

وجود انجير خشك افت كيفيت غذايي آن و همچنين 
بعضي حشرات  و B1ميكروارگانيسم هاي مضر، افلاتوكسين

ناژ بالاي انجير مشكلات وت]. 1[ استمثل افستيا و پلوديا
  روشهايي برايلذا. كندزيادي را براي كشاورزان ايجاد مي

كنسانتره  .شودميافزايش ارزش افزوده انجير به كار برده 
 به ديقنامحصولي است كه به طور وسيع در  آب انجير

جانشين   افزودنيهاي مصنوعي،جايگزين عنوان مواد رنگي،
- استفاده مينباتهاي سفت براي آببه عنوان پركننده  قند و

 دهنده طبيعي ميوه به جاي به عنوان يك طعم همچنين. شود
 .]2[  ماست و بستني كاربرد دارددرشربت و شكلات 

 ژيكالري انر كيلو385از كنسانتره طبيعي ميوه گرم 100
گرم قند 78گرم كربوهيدرات،  91حاوي كند وتوليد مي

ئين گرم پروت 99/1، )زايلوزمالتوز و  گلوكز، فروكتوز،( حياءا
  .]3[  گرم چربي است22/0و 

جات با حذف بخشي از آب آنها بدون تغيير تغليظ آب ميوه
جات آب ميوه تغليظ .گيرددر محتواي مواد جامد انجام مي

آروما  طعم،  محصول نهايي از جمله رنگ،آنجا كه كيفيتاز 
 بسياري داراي اهميت ،كندو احساس دهاني را تعيين مي

 كه افت كيفيت رنگ و ه استمطالعات نشان داد. است
 تبخير رخ  در اكثر روشهاي متداولكاهش اكثر مواد فرار كه

فرآيند ايي محصول در اثر  كيفيت نهكاهشمنجر به دهد مي
  .]5 و 4[ دشوحرارتي مي
تواند اتفاق واكنشها در طول عمليات حرارتي ميبسياري از 
دهد كه نگ محصول را تحت تأثير قرار ميبيفتد كه ر

اي شدن مهمترين آنها كاهش پيگمانها در واكنشهاي قهوه
اي شدن آنزيمي و اكسيداسيون مثل ميلارد، واكنشهاي قهوه

  ].7- 5 [آسكوربيك اسيد است
آب انار را در حين تغليظ رنگ تغييرات ) 2006(مسكن 

 TCDيرات همچنين مشاهده كرد كه تغي .بررسي كرد
 .]5[  استمركببراساس مدل درجه اول و مدل سينتيك 

تحقيق مشابهي نيز توسط آساوراچان و نومهورم بر روي 
كنسانتره آناناس انجام گرفته كه تاثير روشهاي مختلف 

 .]8[ده استحرارتي را بر پارامترهاي رنگ مطالعه نمو
 ]6 [ گوجه فرنگيرب حرارتي فرآيند همچنين مي توان به
اي در مورد هيچگونه يافته.  اشاره كرد]9[وعصاره ميوه توت

ه بدست نيامد آنهاي تغيير رنگ تغليظ آب انجير و سينتيك
 )1 (:شدبنابراين در اين تحقيق موارد زير بررسي . است

كروويو، يخيري ماتوليد كنسانتره آب انجير با سه روش تب
 ، حرارت در شرايط اتمسفري واواپراتور چرخان تحت خلا

 با استفاده از محصولسينتيك كاهش درجه رنگ ) 2(
  . در طول مراحل تغليظ  پارامترهاي رنگ هانتر

  

  مواد و روشها -2
ايران، فارس، (ميوه انجير خشك از واريته سبز بومي 

سته شده و در آب ها در آب سرد شميوه. تهيه شد) استهبان
)  دقيقه30ساعت و 3به مدت ( گراددرجه سانتي 75با دماي 
 به 10 با بريكس كردن عصارهصاف از پس .  شدخيسانده

  .رنگ زرد كمرنگ بدست آمد
  تغليظ  آب انجير -2-1

 براي توليد كنسانتره انجير به كار تغليظلف تخسه روش م
تغليظ زير به روشهاي  63-65نهايي  تا بريكس عصاره .رفت
  :شد

 قابل برنامه ريزيخانگي   دادن توسط ماكروويوحرارت) 1
)LG, Bucheon, Korea (ت ا و600 توان در.  انجام شد
نه در بشر ريخته و در محفظه داخلي  گرم نمو100،
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از داخل  دقيقه 2بعد از هر نمونه  .ماكروويو قرار داده شد
خارج  گيري رنگ و بريكسدازهمحفظه ماكروويو براي ان

 .گرفتو سپس در جاي خود قرار مي) دقيقه1حدود (شده

 Rhys( استفاده از تبخيركننده چرخان تحت خلا) 2

International Ltd, Manchester, UK (، 100 گرم 
درجه  70دماي نمونه در داخل بالن دستگاه ريخته شد و در 

- دقيقه3نمونه در فواصل . سانتيگراد حرارت دادن انجام شد

گيري رنگ و  داخل محفظه اواپراتور براي اندازهاي از
 و سپس در جاي خود )دقيقه1حدود ( بريكس خارج شده

  .گرفتقرار مي
تحت فشار  استفاده از تبخير توسط هيتر الكترومگنت) 3

-هم.  گرم نمونه در بشر ريخته شد100بدين منظور: اتمسفر

 70در زدن نمونه در كل زمان تغليظ با استفاده از يك مگنت 
اي از  دقيقه5نمونه در فواصل . درجه سانتيگراد انجام شد

گيري رنگ و بريكس داخل محفظه اواپراتور براي اندازه
-و سپس در جاي خود قرار مي) دقيقه1حدود ( خارج شده

  .گرفت

   اندازه گيري مقدار ماده جامد محلول -2-2
ب از نمونه آدر طول مرحله تغليظ مقدار ماده جامد محلول 

 ºC 20در دماي ) Atago, Japan(ميوه توسط رفركتومتر
  . تحت عنوان بريكس بيان شد وگيري شدهاندازه

  گيري رنگاندازه -2-3
هم در پايان  در فواصل زماني مشخص در طول تغليظ و   

اين . شد گيريرنگ محصول اندازه) محصول نهايي(تغليظ 
 Tintometer Ltd( سنج بوسيله دستگاه رنگسنجش

RT500,  Salisbury, UK ( دستگاه هر .انجام گرفت 
آمده به  مقادير بدست. بار با رنگ سياه وسفيد كاليبره شد

  *a، )روشنايي به تاريكي (*L ترتيب با پارارمترهاي
   .بيان شد)  زردي به آبي  (*bو ) قرمزي به سبزي(
  آناليزهاي آماري -2-4 

دادن اثر   نشان براي(ANOVA)آناليز واريانس يك طرفه 
سه روش تغليظ بر بريكس و پارامترهاي رنگ، با استفاده از 

گيري در هر اندازه.  صورت گرفت)SAS)1999نرم افزار 
با استفاده از آزمون ميانگين تيمارها  .سه تكرار انجام شد

- پارامترهاي مربوط به مدل). > 05/0P( بررسي شد2دانكن

ش رگرسيون غيرخطي با رو )5-1هايمعادله(هاي سينيتيك 
  ].5[ارزيابي شد 3تسيگماپلاتكرارپذير با استفاده از 

هاي آب ميوه در مقابل نمونه) بريكس(تغييرات غلظت    
   :برازش داده شد) 1(زمان با معادله نمايي سه پارامتري زير 

B = B0 + B1 * exp(k * t)                        (1)              

B       و  B0 مقدار ماده جامد محلول در  رتيببه ت
ثابت k ثابت و  B1 زمانهاي مختلف و زمان صفر است، 

   .]5[ مي باشد(min-1)سرعت تبخير
مطالعات متعددي در ارتباط با سينتيك تغيير رنگ مواد 

مهمترين اين نتايج به صورت . غذايي در مقالات وجود دارد
يك اي مرتبه صفر و مرتبه هاي تجزيهسينتيك واكنش

  : )3و  2معادلات (گزارش شده است 

C = C0 + k0 * t             )2(                           

C = C0 * exp(+k1 * t)         )3(                         
   

افزايش يا كاهش كيفيت پارامتر را نشان ) -(و (+)        
به  3 و2هاي نسبتا ساده مثل از طرف ديگر مدل. دهدمي

بنابراين . دهنداندازه كافي پديده تغييرات رنگ را نشان نمي
از مدل سينتيك مركب استفاده شد تا مراحل مختلف 

مرحله اول شامل . هاي تغيير رنگ را بررسي كندواكنش
گيري تركيبات پليمري رنگي براساس سينتيك مرتبه شكل

صفر ومرحله دوم شامل تجزيه پليمرهاي رنگي براساس 
بر اين اساس مدل  ].10و 5[ تا ينتيك مرتبه يكمدل س

 بيان 4سينتيك معادله تغيير رنگ به صورت معادله شماره
   :شد

C = C0 + C1 exp (-k1*t) + k0 *t    )4    (           
                                                

C  وC0 هاي  به ترتيب غلظت پارامترهاي رنگ را در زمان
 ثابت سينتيك  k0 .دهندف و در  لحظه صفر  نشان ميمختل

 1هاي  در معادله ثابت سينتيك مرتبه يك راk1مرتبه صفر و 
يك مدل ديگر .  نيز ثابت استC1دهند و  نشان مي4تا 

 b و L ،aرنگ كلي است كه تركيب پارامترهاي  اختلاف
رنگ در غذاها   تغييراين پارامتر براي مشخص كردن. است
  :آيد  بدست مي5معادله  با رود ور ميبه كا

                                                 
2. Duncan multiple range test   
3. ( Sigma- Plot 10.0 Windows version, SPSS Inc) 
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TCD = [(L- L0)2 + (a- a0) 2 + (b-b0) 2]1/2   )5(    
                                                                

L0  ، a0و b0 پارامترهاي رنگ آب انجير تازه و L ،a و b 
هاي مختلف در طول عمليات تغليظ مربوط به زمان

  .]5[هستند
  

 نتايج وبحث -3

تغييرات غلظت در طول عمليات  -3-1
  تغليظ
 درصد مواد جامد موجود در عصاره انجير را در 1 شكل

مقابل زمان در طول تغليظ توسط سه روش حرارتي نشان 
  .دهدمي
  

 
 ◊( تغييرات غلظت ايجاد شده با روشهاي مختلف تغليظ 1شكل 

تور چرخان تحت حرارت در اواپرا▲حرارت تحت فشار اتمسفر، 
  )مدل پيش بيني شده____ حرارت در مايكروويو و ■،خلا 

  
-63بريكس ( زمان مورد نياز براي رسيدن به غلظت نهايي 

 دقيقه براي سه روش مايكروويو، 63 و 25، 10ترتيب به) 65
. اواپراتور چرخان تحت خلا و تبخير تحت فشار اتمسفر بود

ي را بين هر سه روش دارهاي معنيآناليز واريانس تفاوت
هاي حاصل از آزمايش با داده. )>P 05/0 (تغليظ نشان داد

مقادير . معادله نمايي سه پارامتري ساده، برازش داده شد
 هاي حاصل از آزمايش و با داده1مربوط به برازش معادله 

 براي تغيير در غلظت آب (r)ضرايب همبستگي مربوطه 

.  گزارش شده است1ل انجير در طول مراحل تغليظ در جدو
نشان دهنده برازش  (97/0 در همه موارد بيش از rمقادير 
 مشابه نتايج بدست آمده مطالعات انجام شده .بود) خوب

براي تغليظ آب ) 2010(توسط آساوراچان و نومهورم 
 براي (k) ثابت آهنگ تبخير هم. آناناس بدست آمده است

اتور چرخان و  مرتبه بيشتر از اواپر8/7مايكروويو حدود 
حرارت در فشار اتمسفر بود كه اين به علت حرارت دادن 

در مطالعات . سريع و اثر تبخير آب در مايكروويو است
 مرتبه 4/8و 8/5 مايكروويو به ترتيب k، )2006(مسكن

 دادن در  و حرارتتبخير كننده چرخان تحت خلابزرگتر از 
  .]5[ اتمسفر بودفشار

براي تغييرات ) 1( معادله  پارامترهاي سينتيك1جدول 
  آب انجير در طول مراحل تغليظ) بريكس(غلظت

 :SD انحراف استاندارد:R  ضريب همبستگي  
 B0: مقدار ماده جامد محلول در زمان صفر  

B1 : ثابت و kثابت سرعت تبخير(min-1) 

تغييرات پارامترهاي رنگ در طول  -3-2
  عمليات

اي قهوه رنگ عصاره انجير در طول تغليظ از زرد كمرنگ به
 تغليظ مشاهده شد در همه مراحل. مايل به قرمز تغيير كرد

 a به طور قابل توجهي كاهش يافته و b  و Lكه پارامترهاي 
و رنگ نهايي )  الف تا د2شكل( افزايش يافتند TCD و

در ) L(ها روشنايي نمونه. اي مايل به قرمز شدها قهوهنمونه
كاهش در ).  الف2شكل(طول زمان تغليظ كاهش يافت 

   مايكروويو،براي% 60و% 64، %54 به ترتيب Lشاخص 

. اواپراتور چرخان تحت خلا و تغليظ در فشار اتمسفر بود
 L مقدار كاهش ،شودطوري كه در اين شكل ديده ميهمان

لا  خهاي حرارت ديده در اواپراتور چرخان تحتدر نمونه
نتايج آناليز واريانس اختلاف . از دو نمونه ديگر بيشتر بود

R SD + k  SD+1B  SD+ 0B  روش تغليظ 

997/0  
997/0  
998/0 

00251/0±0920/0  
0114/0±0946/0  
0303/0±256/0 

131/0±211/0  
92/3±96/5  
22/5±67/4  

587/0 +2/8 

92/3+ 2/8 

02/8 + 31/6  

  اتمسفر
 اواپراتور چرخان 

 خلاتحت

 مايكروويو
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را بين سه روش تغليظ نشان ) >P 05/0(داري آماري معني
 تاريكي نمونه - شاخص روشناييLبا توجه به اينكه . داد

تر شدن همه  بيانگر تيرهLاست، اين كاهش در مقدار 
نتايج مشابهي توسط . ها در طول مرحله تغليظ بودنمونه

محققان مختلف بدست آمده است و گزارش شده كه كاهش 
Lاي شدن و يش قهوه به ميزان زيادي در ارتباط با افزا

  ].11و7،9[هاي مواد غذايي است تخريب ساختار پيگمان
 در حين aمقدار . دهد را نشان ميa ب تغييرات 2شكل 

اين . ها با گذشت زمان افزايش يافتتغليظ در همه روش
ميزان .  چندان شديد نبودLتغيير در مقايسه با تغيير مقدار 

درصد براي  1/18 و 16/20، 88/8اين تغيير معادل 
مايكروويو، اواپراتور چرخان و حرارت تحت فشار اتمسفر 

 نيز در اواپراتور چرخان بيش از a  تغيير درLهمانند . بود
 درطول عمليات aهمچنين تغيير درميزان . ها بودبقيه روش
 .)>P 05/0(بود دار هاي مختلف معنيبين نمونه حرارتي در

حو شدن رنگ زرد تواند بعلت م ميaافزايش  و L كاهش
-اي در حين عمليات حرارتي باشد كه پيگمانمايل به قهوه

-يا آن ،]12[دهدهاي ناپايدار آب ميوه را تحت تاثير قرار مي

تركيبات  ها وعلت پليمريزه شدن پيگمان هكه ممكن است ب
  . ]13[ فنلي ديگر باشد

  
  )الف

 
 

)ب

 
  )ج

 
  )د

 و b مقدار ) ؛ جa مقدار )  ؛ بLمقدار ) الف:  تغييرات 2شكل 
 ◊( كنسانتره انجير توليد شده با روشهاي مختلف تغليظ TCD) د

حرارت در اواپراتور چرخان تحت ▲حرارت تحت فشار اتمسفر، 
  )مدل پيش بيني شده____ حرارت در مايكروويو و ■خلا و

L  
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ها كاهش يافت  در طول آزمايش در همه نمونهbمقدار 
ر از دست رفتن رنگ زرد اين كاهش بيانگ).  ج2شكل(

 در بين bاز نظر آماري تغيير در شاخص . ها بودنمونه
نتايج مشابهي . )>P 05/0(بود  دارهاي مختلف معنيروش

 ]14[  در شيره انگور سياه در طول نگهداريbبراي كاهش 
  . مشاهده شده است]15[ در طول خشك كردن كيوي و

ت رنگ نهايي براي تعيين تفاوb و L ، aهمچنين مقادير 
)TCD(  در طول فرآيند استفاده شدند كه اختلاف رنگ كل

مقدار . دهدبين آب انجير تازه وتغليظ شده را نشان مي
TCDفرآيند ها در طول با گذشت زمان در همه نمونه 

در كنسانتره TCDپارامتر ).  د2شكل(حرارتي افزايش يافت 
راي  ب5/18  و18 ،15ترتيب حدود  به63- 65با بريكس 
. اواپراتور چرخان و حرارت در فشار اتمسفر بود مايكروويو،

رنگ در روش مايكروويو  تر حداقل تغييربه طور دقيق
مشاهده شد و اين مسئله بيانگر تغيير رنگ كمتر در فرآيند 

-نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني .باشدمايكروويو مي
-م تفاوترغعلي. داري را بين سه مرحله تغليظ نشان نداد

هاي موجود در فرآيند حرارتي بكار رفته نتايج اين تحقيق 
 حرارتي  مشابه نتايج مربوط به فرآيندTCDدر رابطه با 

.  بود]5[  و خشك كردن كيوي]7[ پوره گلابي در دماي بالا
در مقايسه پارامترهاي مختلف رنگ مشخص شد كه ميزان 

اين . استافت كيفيت در مايكروويو كمتر از دو روش ديگر 
تواند به علت دماي بالا و زمان كوتاه اعمال شده نتيجه مي

 طبيعي موثر بر تغيير رنگ را اكسيد كنندههاي باشد كه آنزيم
  .]15[كند در طي فرآيند غيرفعال مي

  بررسي سينتيك پارامترهاي رنگ -3-3
 TCDوL, a, b در اين مطالعه تغييرات پارامترهاي رنگ 

هاي سينتيك مرتبه صفر، مرتبه يك دلدر طول آزمايش با م
و مدل مركب با استفاده از رگرسيون غيرخطي برازش داده 

ضرايب همبستگي و مقادير اوليه پارامترهاي تخمين . شد
زده شده به عنوان مبنايي براي انتخاب مدلي كه بتواند 

هاي آزمايشي داشته باشد، استفاده بهترين برازش را با داده
رسيون نشان داد كه مدل مركب برازش بهتري آناليز رگ. شد

 نسبت TCDو L،  a, bهاي آزمايشي پارامترهايرا با  داده
دليل . دهد مي    هاي سينتيك مرتبه صفر و يك نشانبه مدل

 C0اين برتري ضريب همبستگي بالا و مقادير قابل قبول 
مدل مركب ومرتبه ، هر دو TCDدر مورد . بدست آمده بود

هاي آزمايشي را توصيف نمايند بي توانستند دادهخوصفر به
-داده). فقط داده مربوط به مدل مرتبه صفر ارائه شده است(

.  ارائه شده است2هاي مربوط به مدل مركب در جدول 
ها  در تمام نمونه (k0)مقادير ثابت سينتيك مدل مرتبه صفر

 اين مورد.  بود(k1)بيشتر از مقادير مربوط به مدل مرتبه يك
 2001 و مسكن با نتايج بدست آمده توسط گارزا و همكاران

 2هاي موجود در جدولاز داده. ]10و 5 [مطابقت داشت
توان استنباط كرد كه صرفنظر از مدل مرتبه صفر يا مرتبه مي

هاي سينتيك همه مقادير رنگ در روش مايكرويو اول، ثابت
بيشتر از تبخير كننده چرخان تحت خلا و حرارت تحت 

  . فشار اتمسفر بوده است

  TCD و b  وa  وLبراي پارامترهاي ) 4( پارارمترهاي سينتيكي مدل تركيب شده معادله 2جدول 
C0 C1 K0 K1 R روشهاي تغليظ   

35/2±28  
59/2±13  
47/2±7/29 

35/3±9/22  
17/5±9/23  
19/6±2/21 

0429/0±294/0-  
0698/0±184/0-  
0134/0±95/1- 

0±00767/0  
0±0459/0  
0±0362/0  

955/0  
932/0  
869/0 

 اتمسفر
  تبخيركننده چرخان تحت خلا

 l مايكروويو

63/1±87/5  
50/7±43/5  
22/1±25/3 

33/2±465/0  
50/1±344/0  
06/3±670/0  

298/0±0807/0  
0240/0±0232/0  

00665/0±341/0 

0±0752/0-  
0±0210/0-  
0±3380/0  

900/0  
966/0  
893/0 

 اتمسفر
  تبخيركننده چرخان تحت خلا

 روويومايك
a 

81/2±9/20  
74/2±1/11  
84/1±8/30 

01/4±5/13  
49/5±6/14  
59/4±3/12 

13/5±247/0-  
41/7±205/0-  
97/9±63/2- 

0±74200/0  
0±0204/0  
0±0282/0 

871/0  
913/0  
815/0 

 اتمسفر
  تبخيركننده چرخان تحت خلا

 مايكروويو
b 

55/2±21/4  
76/2±4/11  
36/2±64/8  

64/3±34/3  
25/5±0397/0  

911/5±0 

67/4±348/0  
46/7±256/0  
28/1±33/2 

0±0236/0-  
0±0437/0-  

0  

967/0  
924/0  
944/0 

 اتمسفر
  تبخيركننده چرخان تحت خلا

 مايكروويو
TCD 

C0 : ،غلظت پارامترهاي رنگ در لحظه صفرC1 :ثابت  
k0  : ثابت سينتيك مرتبه صفر  

 k1 :ثابت سينتيك مرتبه يك  
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مشاهده شد كه اين براي ديگر پارامترها نيز الگوي مشابهي 
اما از . مسئله بيانگر تخريب شديد پارامترهاي رنگ مي باشد

آن جايي كه زمان مورد نياز براي رسيدن به غلظت نهايي در 
تر از دو روش ديگر كوتاه) 63-65بريكس (كنسانتره انجير 
-همان .باشدايج بدست آمده قابل قبول مياست بنابراين نت

 به طور b وL،  aراي پارامترهاي  بk0طور كه قبلا ذكر شد، 
دهد كه دو  بود كه نشان ميk1اي بيشتر از قابل ملاحظه

تشكيل رنگ و تخريب (مرحله فرض شده توسط مدل 
گر آن اين مسئله بيان. در عمل اتفاق افتاده است) هارنگدانه

است كه در همه مراحل فرآيند سرعت تشكيل رنگ بيش از 
با نتايج بدست آمده توسط ايج اين نت. باشدتخريب آن مي

 5[ بودمطابق )2001 (و مسكن) 1999( گارزا و همكاران
   .]10و
  

  نتيجه گيري -4
ماكروويو در توليد استفاده از  بر اساس نتايج بدست آمده، 

دو روش ديگر تفاوت  .كنسانتره انجير موفقيت آميز بود
ند توا ميشده ارائه مركب مدل .چنداني از خود نشان ندادند

هاي عملي پارامترهاي رنگي را بهتر از مدل سينتيكي داده
-اين مدل نشان داد كه شكل. كندف توصي رتبه صفر يا يكم

و تخريب پيگمانها در طول عمليات تغليظ اتفاق گيري رنگ 
  .افتدمي
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Fig juice was concentrated by various heating methods. Dried figs were soaked in water with 
three different temperatures and finally filtered. The final juice concentration of 65 ºBrix was 
achieved by heating in 10, 25 and 63 min using microwave, rotary vacuum and atmospheric 
heating processes, respectively.  The color changes during concentration processes were 
investigated. Total color differences, Hunter L*, a* and b* parameters were used to estimate the 
extent of color loss. L* and b* parameters decreased with time but a* and total color difference 
increased. It was observed that the severity of color loss was lower in microwave heating process 
than the others. Different types of kinetic models were also applied to the changes in color 
parameters. The combined model fitted very well with all parameters. 
 
Key Words: Fig syrup, Fig concentrate, Color change, Brix, Ziro-one model, multiple model 
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