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 يها يژگيو بر حفظ رنگ و ويكروويظ خلأ و ماي تغليهااثر روش

  اه و قرمزي آب تمشك سيدانياكس يآنت

  
∗3يوسفيما يش ،2يوسفي، قاسم 1يگي ريريفه امعاط

  4 زهرا امام جمعه،
  

 ت مدرسي، دانشگاه تربي، دانشكده كشاورزييع غذايم و صنادها، گروه علوي و كلوئيشگاه رئولوژي، آزماي دكتري دانشجو-1

  دانشگاه تهرانيس كشاورزي، پردي كشاورزي و تكنولوژي، دانشكده مهندسيي غذاي و مهندسي گروه علوم، فناورارشد، يكارشناس آموخته  دانش-2

  دانشگاه تهرانيس كشاورزيپرد، ي كشاورزي و تكنولوژي، دانشكده مهندسيي غذاي و مهندسي، فناوري دكتري دانشجو-3

   دانشگاه تهرانيس كشاورزي، پردي كشاورزي و تكنولوژي، دانشكده مهندسيي غذاي و مهندسي استاد، فناور-4

 )23/7/93: رشيپذ خيتار  25/4/93: افتيدر خيتار(

  

   دهيچك
، 12و در سه سطح فشار يكروويد خلأ و ماياز دو روش جداه اصلاح شده و قرمز وحشي با استفاده يهدف از اين پژوهش، تغليظ آب دو گونه تمشك س

ظ و يند تغلياثر نوع فرا.  و حمل و نقل، بودي انبارداريهانهي و كاهش هزي، بهبود دسترسيش عمر نگهداريمنظور افزالو پاسكال، بهي و ك100 و 5/38

با توجه به .  قرار گرفتي مورد بررسيي محصول نهايدانياكسيت آنتي فعالو) *L و *a* ،b( رنگ يبر فاكتورها) ظ و فشاريزمان تغل(ند ي فرايپارامترها

. )(R2= 1 د ين گرديي تعيين بالاييب تبيها با ضر ن روشيز در هر كدام از اين دو نين ايباشد ارتباط ب يها م نيانيها متأثر از وجود آنتوس نكه رنگ نمونهيا

ن يظ و زمان و فشار حيند تغليب به نوع فرايسرعت تخر. شوند يب ميها تخر نياني زمان رنگ و آنتوسظ با گذشتيند تغلي فرايج نشان داد كه در طينتا

 در ي اتمسفريو و در فشارهايكروويها در روش تبخيركننده چرخشي نسبت به روش مانيانيب رنگ و آنتوسيزان تخريكه ميند وابسته بود؛ به طوريفرا

قه ي دق103 و 7/97، 7/93ب برابر يلو پاسكال به ترتي ك12 و 5/38، 100 يها در فشارها نيانيمه عمر آنتوسين نيهمچن. ودشتر بيتر بنيي پايسه با فشارهايمقا

قه با روش تبخيركننده ي دق117 و 5/115، 5/93اهكل و ياه سي تمشك سيو برايكروويقه با روش ماي دق480 و 233، 5/146با روش تبخيركننده چرخشي و 

  . تمشك قرمز آمل بوديو برايكروويقه با روش ماي دق515 و 480، 118چرخشي و 

  

  يدانياكس ي آنتيها يژگيو، رنگ، ويكروويتمشك، خلاء، ما: د واژگانيكل

  

  

  

                                                           
 yousefi1415@yahoo.com :  مسئول مكاتبات∗
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   مقدمه- 1
 و Rosaceaeخانواده  از يا  درختچهRubus idaeusتمشك 

 و اصلاح شده ي است كه به دو صورت وحشIdaeobatusره يت

 البرز و ي و جنوبي شماليها  شمال كشور، دامنهيها در جنگل

 يوه بومين ميا. شوديافت مي ي غرب كشور به فراوانينواح

د ي امروزه در اكثر نقاط معتدل كشت و توليباشد ول يكا ميآمر

ر يدان نظياكسيبات آنتير زيادي تركيد مقايتمشك حاو. شود يم

 يبات فنوليدها و تركيها، فلاونوئ نيانيك، آنتوسيد آسكوربياس

 ي آزاد را مهار كرده و نقش مهميها كاليتوانند راد يباشد كه م يم

، كبد چرب، يدر كاهش خطر ابتلا به انواع سرطان، چاق

اشته  مزمن ديها يماري از بياري و بسيعروق-ي قلبيها يماريب

  .]2، 1[باشند 

وه به علت بالا بودن سرعت تنفس بعد از ين مي ايزمان ماندگار

ت به يدما، رطوبت و حساس. باشد يار كوتاه ميدن بسيرس

 Rhizopus و Botrytis Cinerea   مانندي قارچيها عفونت

ن محصول ي اين عوامل موثر بر كاهش زمان ماندگاريتر از مهم

 تمشك در يش ماندگاري افزايبرا ياديقات زيتحق. باشند يم

ج ي صورت گرفته، اما نتايبند ك و بستهي اصلاح ژنتيها نهيزم

ز اقدامات ي نيليع تبديبخش نبوده است و در صنا تيحاصل رضا

شتر به ين محصول بيا]. 6-3[ صورت نگرفته است يچندان

 از آن به يار كميشود، مقدار بس ي مصرف ميخورصورت تازه

آن قبل از % 40ش از يرسد و ب يور و مارمالاد مكيد ليمصرف تول

با توجه به ]. 7[رود  ين ميدن به دست مصرف كننده از بيرس

 كه ي تمشك، ارائه روشي بالايا هيموارد ذكر شده و ارزش تغذ

د كه ضمن حفظ خواص با يد نماي توليبتواند از تمشك محصول

ول و در  به آن در تمام فصي، باعث بهبود دسترسياهيارزش تغذ

  ].8[باشد  يد ميار مفيتمام مناطق شود، بس

 مدت آنها ي طولاني نگهداريها  از روشيكيها  وهيظ آب ميتغل

ت يفي كيد محصول دارايها امكان تول وهيظ آبميبا تغل. باشد يم

وه يد آبمي بودن توليكنواخت در فصول مختلف، با توجه به فصلي

زان يد، ميت توليفش ظرين ضمن افزايهمچن. تازه، وجود دارد

د ي توليكنواختين يگردد كه ا يكنواخت ميه فصول يد در كليتول

. شوديوه مي بودن مي از فصليمت ناشيباعث كاهش نوسانات ق

 كاهش يري حمل و نقل بطور چشمگيها نهيها، هز وهيظ آبميبا تغل

 از يي و حجم محصول نهايت آبيل كاهش فعاليافته و به دلي

از . شودي كاسته مي و نگهداريره سازي، ذخير انباردايها نهيهز

د پودر يع تولي در صناي انرژينه بالايگر با توجه به هزيطرف د

وه تازه به علت ي آبميل به استفاده از كنسانتره به جايوه، تمايآبم

  ].9[شتر شده است ي مواد جامد آن بيدرصد بالا

  آب بدوني از محتوايها هدف حذف قسمت وهيظ آبميدر تغل

 مانند قندها،  ي و مواد آلير مواد معدني نظيباتير در تركييتغ

ط ي است كه شرايهيبد. بات محلول استيها و اغلب ترك نيتاميو

ار مؤثر ي بسيي محصول نهايا هيات تغذيظ بر خصوصيانجام تغل

 ياتي عملي در واحدهايك نقطه بحرانيها  وهيظ آبمياست و تغل

 محصول از ييت نهايفينده كن كنيي است كه تعيدنيع نوشيصنا

باشد  ي و غيره ميلحاظ طعم، رنگ، عطر، ظاهر، احساس دهان

]10.[  

 يدانياكس يبات آنتيرات تركييتغ) 2011(پناه و همكاران  حجت

د كنسانتره يند تولي را در فرايبات فنوليها و ترك نيانيمانند آنتوس

. د كردنيركننده بررسيو و تبخيكرووياه با دو روش مايتوت س

ركننده يبات در روش تبخين تركيب ايج نشان داد كه تخرينتا

  .]11[ شتر استيب

و و يكروويآب انار را با دو روش ما) 2011( و همكاران يوسفي

ظ كرده و ي در سه فشار مختلف تغليركننده چرخشيتبخ

.  كردندي كنسانتره حاصل را بررسييايميكوشيزيات فيخصوص

 با روش يدي كنسانتره تولن مطالعه نشان داد كهيج اينتا

 برخوردار بود يت بهتريفي كمتر از كيو در فشارهايكروويما

]12 .[ 

 آب ي آب تمشك، محتواياهي برجسته تغذيهايژگيبا توجه به و

ار ي و طول عمر بسي فصلين محصول كه منجر به دسترسياد ايز

 اثر ينه بررسيشود و نبود مطالعات در زمين فراورده ميكوتاه ا

 رنگ و يند بر فاكتورهاي فرايظ و پارامترهايند تغليواع فراان

ن پژوهش هدف يظ شده، در اي عصاره تغليدانياكسيت آنتيفعال

و و خلأ و فشارهاي گوناگون فرايند بر يكرووير ماي تأثيبررس

ظ شده ي عصاره تغليدانياكسيت آنتي رنگ و فعاليفاكتورها

  .باشد يتمشك م

  

  ها  مواد و روش- 2

  وه تمشكيم ه آبي ته- 2-1
ب از دو ي به ترتياه اصلاح شده و قرمز وحشي تمشك سيهاگونه

ق ين تحقيدر ا. ه شدنديلان و آمل مازندران تهياهكل گيمنطقه س

. ديده بودند استفاده گردي كه بطور كامل رسييها فقط از نمونه
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ب و نقص بودند، ي كه فاقد عيي و آنهايها به دقت بازرس نمونه

 و با يريها آبگ سپس نمونه. دنديام كار انتخاب گرد انجيبرا

.  تمشك جداشدنديها ، دانهيكروني م500ك غربال ياستفاده از 

ن پرس يك ماشي با يدر مرحله بعد عصاره بدست آمده به آرام

 ,.Zhengzhou Azeus AZS-SJ5 0/150 , Co (يتجار

Ltd, Zhengzhou, China (ك پارچه كتان يلتر و سپس با يف

كرومتر ي م250تا ) نچي ا00236/0(كرومتر ي م60 اندازه منافذ با

وه حاصل داخل ظروف ي آبميهانمونه. ديصاف گرد) نچي ا01/0(

براي . بندي شد اي استريل شده با آب داغ ريخته و درب شيشه

بندي شده به درون  اي درب ها، ظروف شيشه استريل كردن نمونه

هيتر قرار گرفته بود تا ظرف محتوي آب داغ منتقل شد كه روي 

 ثانيه در اين دما 15 برسد و به مدت oC 85دماي نمونه به 

 در حمام يورساز هاي استريل شده با غوطه نمونه. نگهداشته شد

 يها  سرد شد و جهت استفادهoC 4 يآب صفر درجه تا دما

  . شدي نگهدار-oC25 ي در همان ظروف در دمايبعد

  ظي تغليها  روش- 2-2
ب ياهكل به ترتياه سي صاف شده تمشك قرمز آمل و سوهياز آبم

و و يكروويظ با دو روش ماي تغلي برا6 و 5/7كس يبا بر

ن يظ با هر كدام از ايتغل. ديتبخيركننده چرخشي استفاده گرد

د يلوپاسكال انجام گردي ك100 و 5/38، 12ها در سه فشار  روش

 oC و 74، 44ب برابر ي نقطه جوش به ترتين فشارها دمايكه در ا

 165 بعد از ييدر روش تبخيركننده چرخشي غلظت نها.  بود101

ب يلو پاسكال به ترتي ك12 و 5/38، يقه در فشار اتمسفريدق

، 6/14 تمشك قرمز آمل و يكس براي درجه بر31 و 9/22، 2/15

در . اهكل بودياه سي تمشك سيكس براي درجه بر23 و 2/19

 يقه در فشارهاي دق165  بعد ازييظ نهايو تغليكروويروش ما

 4/38 و 3/33، 1/22ب يلو پاسكال به ترتي ك12 و 5/38، ياتمسفر

 درجه 35 و 4/31، 8/21 تمشك قرمز آمل و يكس برايدرجه بر

  . اهكل بودياه سي تمشك سيكس برايبر

 1ويكرووي با ماي تابشيده روش حرارت-2-2-1

)MW(  

 يو خانگيكرووي آون ماكي از ي تابشيدهدر روش حرارت

 يقابل كنترل با توان خروج) Butane MR-1, Iran(دار  برنامه

و استفاده يكروويما-ستم تبخيركنندهيه سي تهي وات برا900

خته شده و در مركز ي ريا شهيك بالن شيها داخل  نمونه. ديگرد

                                                           

1. Microwave 

ك پمپ خلأ ي كه با يو قرار داده شدند؛ به صورتيكروويآون ما

)Robin- air, USA (ها و بر آنيكروويدر ارتباط بودند و ما

ك دستگاه يوسيله پمپ، توسط جاد شده بهيفشار ا. شد ياعمال م

 Vacuum brand, CVC 2111, Little(كنترل خلأ 

borough , UK (ك رابط  سه ي. م شديستم تنظيدر داخل س

 كندانسور قرار گرفته ي از آون و ورودين لوله خروجي كه بيراه

 يدر واقع سه راه. كرد يم مي را تنظيا شهيار درون بالن شبود، فش

 به يك خروجي داخل آون و يا شهي از بالن شيك وروديشامل 

 يياز آنجا.  به دستگاه كنترل خلاء بوديك خروجيكندانسور و 

ه ي ثان6ه روشن و ي ثان3( وات 300 بالاتر از يها كه در توان

 انجام يشد، برا يجاد حباب مشاهده ميكف كردن و ا) خاموش

 مانند ياتي عمليپارامترها. دي وات استفاده گرد300ظ از توان يتغل

م بود و يوتر قابل كنترل و تنظيو و فشار توسط كامپيكروويتوان ما

 ييستم توسط سنسور دماي داخل سيند، دماي زمان انجام فرايط

  .ديگرد يثبت م

 با تبخيركننده يي جابجايده روش حرارت-2-2-2

  يچرخش

ك تبخيركننده ياز  2يي از نوع جابجايدهدر روش حرارت

 ,Heidolph, Heizbad HB Contr(چرخشي تحت خلأ 

Schwabach, Germany (100 و 5/38، 12 ي فشارهايبرا 

ال يا به عنوان سيلوپاسكال استفاده شد و از روغن سويك

ها مانند روش  هكنترل فشار و ثبت داد. ديتبخيركننده استفاده گرد

منظور انجام مؤثر فرايند تغليظ با روش تبخيركننده  به.  بوديقبل

 روغن در تمام يهاي اوليه، دما چرخشي و بر اساس آزمون

 هر لحظه جوش يشتر از دماي بoC 20ند،يمراحل انجام فرا

د شده با ي توليها  همه نمونهيمحصول در نظر گرفته شد تا برا

  . وجود داشته باشدoC20 ثابت يياك اختلاف دمين روش، يا

  هاشي آزما- 2-3

  ن رنگيي تع-2-3-1

له يوس ن بهي معيظ با فواصل زمانيها قبل و بعد از تغل رنگ نمونه

 A-60-101 0-615 Model(ع يك هانترلب ماي

Colorimeter, HunterLab, Reston, VA (يريگ اندازه 

زان يم (*b، )يزان روشنيم (*Lر رنگ بصورت يشد و مقاد

 بر يانتخاب فواصل زمان. بيان شدند) يزان قرمزيم (*aو ) يزرد

                                                           

2. Conventional 
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ظ به يند تغليدر شروع فرا. كس بوديرات بريياساس سرعت تغ

شتر و در ي بي فواصل زمانيكس، طيرات آهسته برييعلت تغ

 ي فواصل زمانيكس، طيع بريرات سرييند به علت تغي فرايانتها

ر بودن ي توجه به متغبا.  صورت گرفتيبردار  نمونهيكمتر

ك ي ذكر شده، امكان در نظر گرفتن يها ظ در روشيسرعت تغل

ف ي توصيبرا.  وجود نداشتيبردار  نمونهيزمان مشخص برا

اختلاف  (E∆ظ از شاخص يند تغليرات رنگ در طول فراييتغ

ن شاخص ياستفاده شد كه ا) ها از نمونه اول  رنگ نمونهيكل

  :]13[شود  يف مير تعريبصورت ز

)                                                                    3(معادله 
2**

0
2**

0
2**

0 )()()( bbaaLLE −+−+−=∆ 
  

  نياني آنتوسيريگ  اندازه-2-3-2

 و pH 1 افتراقي در دو pHن توسط روش ياني آنتوسيريگ اندازه

 توسط 700 و 510 3 جذب رنگ و در دو طول موج حداكثر5/4

با استفاده از ) Cecil, CE 2502, England(سنج فيط

  ].15، 14[ر صورت گرفت يمعادلات ز

)                                                          4(معادله 

( ) ( )
5.47005100.1700510 pHpH

AAAAA −−−=   

                                                 ) 5(معادله 

 
( )

ε
1000×××=





 DFMWA

L
mgnsanthocyaniTotal

بر حسب ( وزن مولكولي MWجذب نمونه؛  A  كه در آن 

 ε  فاكتور رقت وDF؛ )2/449=د ي گلوكوز-3 –سيانيدين
  .باشديم) 26900(جذب مولار 

  يز آماري آنال- 2-4
- ار مييك انحراف معين سه تكرار با يانگياعداد گزارش شده م

افزار  به كمك نرم) ANOVA(ج يانس نتاي واريابيارز. باشد

SPSS) SPSS17 Inc., Armonk , NY, USA ( انجام

استفاده از روش  بدست آمده از هر تيمار با يها نيانگيم. گرفت

سه و يمقا%) 5در سطح احتمال  (يدانكن به صورت تصادف

  . شدنديبند گروه

  

  

  

                                                           

λmax. 3 

  ج و بحثي نتا- 3

  رات رنگيي تغي بررس- 3-1
ظ شده با دو روش ي تغليها  نمونهيسنجج حاصل از رنگينتا

دار ير معنيي از تغيو حاكيكروويتبخيركننده چرخشي و ما

نتايج مربوط به . بود) E∆ و *L* ،a* ،b(  رنگ يفاكتورها

رات آنها در يي و روند تغE∆ و *L* ،a* ،b رنگ يفاكتورها

  . نشان داده شده است4-1 يها شكل

باشد كه  ي م*a رنگ محصولات، ين فاكتورهايتر  از مهميكي

ن يتر رنگ قرمز تمشك مهم.  استي سبز-يانگر شدت قرمزيب

 يهاوه تازه و كنسانترهيصورت آب مت آن بهيفيشاخص ك

-ي ميعيتوليدي است و هر گونه انحراف از رنگ قرمز به طور طب

 *aرات يي تغ1شكل . ت آن بكاهديت و مقبوليتواند از جذاب

 يكس برابر برايظ تا بريند تغلي فرايعصاره دو نوع تمشك را ط

و نشان يكروويها با دو روش تبخيركننده چرخشي و ما همه نمونه

 در تمام *a شود فاكتور يگونه كه مشاهده م همان. دهد يم

. رات آنها با هم متفاوت بوديي روند تغيافت وليها كاهش  نمونه

اه نسبت به تمشك قرمز ي  در تمشك س*aنكه فاكتور يبا وجود ا

 نوع تمشك در روند ياي بالاتر بود ول به ميزان قابل ملاحظه

 كمتر ي در فشارها*aزان كاهش يم. رگذار نبوديتغييرات آن تاث

 در هر دو روش و در هر دو نوع تمشك ي به فشار اتمسفرنسبت

ن، در يي پايو در فشارهايكرووين استفاده از مايهمچن. كمتر بود

 در ي محصول موثر بوده ولي فاكتور قرمزيكاهش روند نزول

 يكاهش شدت قرمز). P < 0.05(رگذار نبود ي تأثيفشار اتمسفر

ره ياه و تيبات سي تركيريگ د و شكليل توليها احتمالاً به دل عصاره

 ي بالا، فشار بالا و مدت طولاني در دمايند حرارتي فرايط

 يعامل رنگ قرمز(ها  نيانيط آنتوسين شرايباشد كه در ا يم

لارد ي م  واكنشيره طيبات تي تركيسركين رفته و ياز ب) محصول

رنگ قرمز ]. 16[كاهند  ي ميشوند كه از شدت قرمز يحاصل م

ب يها بوده و عوامل موثر بر تخر نيانيوجود آنتوستمشك متأثر از 

ب يتخر. ز موثر هستنديت رنگ نيفيها بر كاهش ك نيانيآنتوس

 صورت ي و فراوريشتر در مراحل نگهداريها ب نيانيآنتوس

ن عوامل موثر در يتر ژن از جمله مهميرد و دما و اكسيگ يم

 رنگ و ير آنها بر رويباشند كه در ادامه به تأث يب آنها ميتخر

  .شود ين پرداخته ميانيآنتوس
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سياه و روش تبخيركننده  (B، )قرمز و روش تبخيركننده چرخشي (A. ظ دو نوع تمشكيند تغلي فراي بر اساس زمان ط*aراتيينمودار تغ 1شكل 

  )ويكروويسياه و روش ما (bو ) ويكروويقرمز و روش ماa (، )چرخشي

 يعصاره تمشك را ط) ي آب-يفاكتور زرد (*bرات يي تغ2شكل 

با توجه به شكل . دهد ي نشان م30كس يظ تا بريند تغليفرا

 ي بود و ط*a همانند *bرات ييشود كه روند تغ يمشاهده م

 دهد كه ي نشان م*bرات يينمودار تغ. ظ كاهش يافتيند تغليفرا

 يظ بيشتر بود وليدر ابتداي فرايند تغل *bسرعت كاهش شاخص 

كه در مورد عصاره تمشك يدر ادامه از سرعت آن كم شد؛ بطور

قه و در نمونه ي دق100قرمز آمل سرعت كاهش تا زمان حدود 

شتر بود و بعد از يقه بي دق80اهكل تا زمان حدود يتمشك سياه س

نكته مهم در مورد . شدتر   آهسته*bرات يين زمان سرعت تغيا

اهكل تأثير روش ياه سين است كه در نمونه سين نمودارها ايا

 نسبت به نمونه قرمز *bرات ييظ و فشار در كاهش شدت تغيتغل

  .باشد يآمل مؤثرتر م

  

  
اه و روش تبخيركننده يس (B، )قرمز و روش تبخيركننده چرخشي (A. ظ دو نوع تمشكيند تغليفرا ي بر اساس زمان ط*bراتيينمودار تغ 2شكل 

  )ويكرووياه و روش مايس (bو ) ويكروويقرمز و روش ماa (، )چرخشي
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 زمان يها را ط نمونه) *L(ت يرات فاكتور شفافيي تغ3شكل 

ت يشفاف. دهد يمها نشان   همه نمونهيكس برابر برايظ تا بريتغل

 11 و 5/6افت و از مقدار يظ كاهش ي تغليها ط تمام نمونه

ن ياهكل در  بدترياه سيهاي قرمز آمل و س  نمونهيب برايترت به

ت همانند يتغيير فاكتور شفاف. دي رس5/1 و 8/1ط به حدود يشرا

 بدست آمده با يها در نمونه) *b و *a( رنگ ير فاكتورهايسا

 به روش تبخيركننده چرخشي كمتر بود و و نسبتيكروويروش ما

 ي كه در فشار اتمسفرييها ت در نمونهيرات فاكتور شفافييتغ

رات ييشي در نمودار تغيروند افزا. شتر بوديند شده بودند، بيفرا

L*ون و ذرات معلق در يند مربوط به سوسپانسي فراي در ابتدا

ظ يفرايند تغل در يدر اين رابطه نتايج مشابه. باشد يه ميعصاره اول

  ].18، 17[ب گزارش شده است يفروت و س پيعصاره گر

  

  
سياه و روش تبخيركننده  (B، )قرمز و روش تبخيركننده چرخشي (A. ظ دو نوع تمشكيند تغلي فراي بر اساس زمان ط*Lراتيينمودار تغ 3شكل 

  )ويكرووياه و روش مايس (bو ) ويكروويقرمز و روش ماa (، )چرخشي

دهنده تفاوت رنگ عصاره در هر نشان) E∆(تغييرات كلي رنگ 

. باشد يظ ميند تغليه قبل از فرايظ با نمونه تازه اوليمرحله از تغل

) *L و *a* ،b( رنگ ير فاكتورهاي رنگ تحت تأثيرات كلييتغ

رود كه تفاوت  يد در آنها انتظار ميرات شدييتغاست و با توجه به 

ه وجود يظ شده و اولي تغليها  رنگ نمونهي كلين محتواي بياديز

رات ييشود تغ ي مشاهده م4گونه كه در شكل  همان. داشته باشد

شتر شد و با يكس بيش بريظ و افزايند تغلي فراي رنگ طيكل

هش فشار از با كا. دتر بوديرات آن شدييش فشار روند تغيافزا

 25ب حدود يلوپاسكال به ترتي ك12 و 5/38لوپاسكال به ي ك100

و يكروويرات رنگ كاسته شد كه با اعمال مايي درصد از تغ60و 

ر نوع ي تاثيبررس.  درصد كاهش بيشتر مشاهده شد20حدود 

تمشك بر تغييرات كلي رنگ نشان داد كه تغييرات كلي رنگ در 

كه دليل اين پديده بيشتر بودن شتر است ياه بينمونه  تمشك س

اه يدر نمونه تمشك س) *L و *a* ،b(مقدار هر سه فاكتور رنگ 

  .باشد نسبت به تمشك قرمز مي
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اه و روش يس (B، )قرمز و روش تبخيركننده چرخشي (A. ظ دو نوع تمشكيند تغلي فرايبر اساس زمان ط) ∆Ε( رنگ يرات كليينمودار تغ 4شكل 

  )ويكرووياه و روش مايس (bو ) ويكروويقرمز و روش ماa (، )تبخيركننده چرخشي

ن و ارتباط آن با يانيرات آنتوسيي تغي بررس- 3-2

  رنگ
ند ي زمان فرايها ط نياني آنتوسين كاهش رنگ و محتوايارتباط ب

. كرد ي ميرويك پيك نوع ينتي بود و از سيظ به صورت خطيتغل

ي ي زمان تغليظ در محدوده دمايها ط نيانيب آنتوسيمعادله تخر
oC 44-1051جدول (مد  بدست آيين بالاييب تبي با ضر .(

ن متفاوت است يانيب آنتوسيك تخرينتيها در مورد نوع س گزارش

گر آن را ي دي محققان آن را از نوع صفر و برخيكه بعض يطور به

، 11[اند ك در محصول مورد مطالعه خود گزارش كردهياز نوع 

12 ،19 ، 20 ،21.[   

) k (يب حرارتيب ثابت تخري، ضر1 جدول يها ق معادلهياز طر

گونه كه در  همان. دست آمدها در سه فشار مختلف به نيانينتوسآ

ها  نيانيب آنتوسيب ثابت تخري نشان داده شده است ضر1جدول 

لو ي ك12 و 5/38شتر از فشارهاي يلو پاسكال بي ك100در فشار 

ق يكاهش فشار از دو طر). K12<K38.5<K100(پاسكال بود 

 كاهش دما يكيود كه ش ين ميانيبات آنتوسيباعث حفظ بهتر ترك

ه يسرعت تجز. باشد يژن مي كاهش مقدار اكسيگريو د

ش يش دما افزايند با افزاي و فرايها در طول نگهدار نيانيآنتوس

واسطه   بهيليكوزيش دما باعث شكستن باند گليافزا. ابدييم

ن مرحله يل چالكون اوليتشك. شود يكون ميز از بخش آگليدروليه

 منجر به يه حرارتيت تجزيدر نها. استه توسط حرارت ياز تجز

ژن يويژه در حضور اكس رنگ بهيا ل محصولات قهوهيتشك

ها را شدت  نيانيه آنتوسير عوامل تجزيژن اثر ساياكس. شود يم

. شود ي ميه حرارتيژن باعث كاهش تجزيده و حذف اكسيبخش

ق يتواند از طر يها م نياني آنتوسيژن بر رويبار اكس انياثرات ز

 كه يطوررد بهيم صورت گير مستقيا غيم يش مستقيسم اكسايمكان

توانند وارد واكنش با  يط ميد شده در محيبات اكسيترك

د محصولات يا تولي و ي رنگيش بيها شده و باعث افزا نيانيآنتوس

ژن يكال اكسيها با راد نيانين آنتوسيهمچن.  رنگ شونديا قهوه

ش عمل يبات ضداكسايدهند و در واقع به عنوان ترك يواكنش م

ها در  نيانيبخش آنتوسن امر عامل اثرات سلامتيكنند كه ا يم

  ].23، 22[  استي قلبيها يمارير بي نظييهايماريب
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  )CV(و تبخيركننده چرخشي ) MW(و يكروويظ شده با دو روش ماين دو نوع آب تمشك تغليانيك آنتوسينتيمعادلات س 1جدول 

  تمشك قرمز آمل اهكلي سياه ستمشك

  روش تبخيركننده چرخشي روش مايكروويو روش تبخيركننده چرخشي روش مايكروويو

R2 معادله R2 معادله R2 معادله R2 
 )kPa(فشار  معادله*

0.883 
y = -0.001x 

+ 0.958 
0.955 

y = -0.0050x 
+ 0.936 

0.884 
y = -0.001x 

+ 1.028 
0.950 

y = -0.004x 
+ 0.936 

12 

0.909 
y = -0.002x 

+ 0.930 
0.990 

y = -0.0053x 
+ 0.976 

0.859 
y = -0.001x 

+ 0.960 
0.939 

y = -0.004x 
+ 0.924 

5/38 

0.922 
y = -0.003x 

+ 0.877 
0.945 

y = -0.0057x 
+ 1.030 

0.943 
y = -0.004x 

+ 0.952 
0.977 

y = -0.005x 
+ 0.936 

100 

(C/C0) نياني آنتوسي محتوانسبت  =y ،زمان =x* 
  

. دهد ي رنگ و زمان را نشان ميتميمه لگاري رابطه ن5نمودار شكل 

   از *aرات فاكتور رنگ ييشود كه تغبا توجه به شكل مشاهده مي

  

  

ن شكل يز در هميمعادلات آنها ن. كند ي ميرويك پيك نوع ينتيس

 يب رنگ در دماهايد كه تخرده يج نشان مينتا. آورده شده است

  .ها بود نيانيرات آنتوسيي تابع تغيتر بوده و به نوع عيبالاتر سر

  
 B، )ش تبخيركننده چرخشيقرمز و رو (A. ظ دو نوع تمشكيند تغلي فراي رنگ بر اساس زمان طيرات شاخص قرمزيي تغيتميمه لگارينمودار ن 5شكل 

  )ويكرووياه و روش مايس (bو ) ويكروويقرمز و روش ماa (، )اه و روش تبخيركننده چرخشييس(

  

ها  نيانين رفتن آنتوسيمه عمر از بي، ن1ق معادلات جدول ياز طر

مه عمر شاخص ير ني مقاد6در نمودار شكل . دين گردييز تعين

 ي درصد50 كاهش يزمان لازم برا(ن قرمزي رنگ و آنتوسياني

 دو نوع تمشك با دو يبرا)  رنگ و آنتوسيانينيشاخص قرمز
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ش يها با افزا نيانيب آنتوسيتخر. روش تغليظ نشان داده شده است

زمان لازم . ش يافتيند افزاي شدن زمان فرايند و طولانيفشار فرا

 12 و 5/38، 100 يها در فشارها نيانيآنتوس% 50 كاهش يبرا

قه با روش ي دق103 و 7/97، 7/93ب برابر يلو پاسكال به ترتيك

قه با روش ي دق480 و 233، 5/146و تبخيركننده چرخشي 

 117 و 5/115، 5/93اهكل و ياه سي تمشك سيو برايكروويما

قه با ي دق515 و 480، 118و تبخيركننده چرخشي قه با روش يدق

- نتايج نشان مياين.  تمشك قرمز آمل بوديو برايكروويروش ما

ها  نيانيب آنتوسي در تخريادير زيدهد كه حرارت در فشار بالا تأث

مه عمر يز بر نيظ نير دما و فشار، روش تغليعلاوه بر تأث. دارد

ظ به وضوح در ير نوع روش تغليتأث. ها موثر است نيانيآنتوس

و با يكروويسه روش مايكه در مقاي مشخص است بطور6شكل 

مه عمر ي در زمان نيادي، اختلاف زتبخيركننده چرخشي

لاس ياه و گي توت سي براينتايج مشابه. ها مشاهده شد نيانيآنتوس

مه عمر يزمان ن) 2007(وانگ و همكاران . به دست آمده است

 و 7/8،7/4، 7/16ب ياه را به ترتي عصاره توت سيها نيانيآنتوس

گراد  ي درجه سانت90 و 80، 70، 60 ي ساعت در دماها9/2

مه عمر يزمان ن) 1994(ن، سمرونگ ي همچن.ارش كردندگز

 3/5 و 1/8، 45/22ب  يلاس را به ترتي عصاره گيها نيانيآنتوس

گراد گزارش كرده  ي درجه سانت80 و 70، 60 يساعت در دماها

  .است

مه ي نيباشد ول ين همسو ميانيج آنتوسيج رنگ با نتايدر كل نتا

ن يبنابرا. ن استيانيتوسشتر از آنيب رنگ بي تخريعمر لازم برا

مه عمر كمتر نسبت به رنگ، به يل نيها، به دلنيانيبايستي آنتوس

 ير پارامترهايعنوان عامل محدود كننده در انتخاب زمان و سا

  .ندشو ند حين تغليظ در نظر گرفته ي فراياتيعمل

 رنگ و آنتوسيانين، Kب ثابت ين ضريل وجود اختلاف بيدلبه

زان يانگر ميم بيطور مستقتواند به يترل نمر رنگ در خط كنييتغ

  .ن گردديين دو تعين اي بي د رابطهين باشد و بايانيب آنتوسيتخر

  

  
   رنگين و شاخص قرمزيانيمه عمر آنتوسينمودار زمان ن 6شكل 

  

  نيانين رنگ و آنتوسي رابطه ب- 3-3

ظ كاهش ين عصاره در حال تغلياني با كاهش آنتوس *aمقدار

ها و رنگ در  نيانيرات غلظت آنتوسيين رابطه تغيي تعيبرا. يافت

ك رابطه يم شد و يرات آنها ترسييند، نمودار تغي زمان فرايط

طبق ). 7شكل ) (R2=1( بدست آمد C/C0 و a*/a*0ن ي بيخط

رات غلظت يين تغيب بيضر C/C0= k(a*/a*0)+ K0 معادله 

ن يتوان با داشتن ا ين ميبنابرا. دين گردييها و رنگ تع نيانيآنتوس

ب يق معادله بالا مقدار تخري از طر*aن مقدار ييب و تعيضر

ب يتخر. ن كردييد تعين را با سرعت بالا در خط توليانيآنتوس

ن است كه ي از ايها نسبت به رنگ حاك نيانيتر آنتوسعيسر

به حرارت دارند؛  يشتريت بيها نسبت به رنگ حساس نيانيآنتوس

 در kPa 100ها در فشار مه عمر آنتوسيانينيكه زمان نيبطور

 دقيقه در روش 5/15  و 3/9ب ياه و قرمز به ترتيتمشك س

قه در روش ي دق0/397 و 5/333و تبخيركننده چرخشي 

 تمشك يمه عمر رنگ برايكه زمان نيو بوده؛ درحاليكروويما

تبخيركننده چرخشي ر روش  د315  و 273ب ياه و قرمز به ترتيس

  .و بوديكروويقه در روش ماي دق541 و 672و 
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مز قرa (، )اه و روش تبخيركننده چرخشييس (B، )قرمز و روش تبخيركننده چرخشي (A. ن با رنگ دو نوع تمشكياني آنتوسير محتوايينمودار تغ 7شكل 

  )ويكرووياه و روش مايس (bو ) ويكروويو روش ما

  

  يريگ جهي نت- 4
اهكل و قرمز آمل با ياه سيق عصاره دو نوع تمشك سين تحقيدر ا

 ييو جابجا) ويكروويما (ي تابشيدهدو روش حرارت

لوپاسكال ي ك100 و 5/38، 12در سه فشار ) تبخيركننده چرخشي(

ها ن نمونهيانياي رنگ و محتواي آنتوسد و فاكتورهيظ گرديتغل

ها نشان داد كه  ين بررسيج حاصل از اينتا. حين فرايند تعيين شد

، *a( رنگ يها و فاكتورها نيانيظ، محتواي آنتوسيند تغلي فرايط

b*و L*  (رنگ يرات كلييكاهش و تغ )∆E (ابد و ي يش ميافزا

 5/38 يا نسبت به فشارهيرات آنها در فشار اتمسفرييسرعت تغ

سه دو روش تغليظ ين مقايهمچن. شتر استيلوپاسكال بي ك12و 

مايكروويو و تبخيركننده چرخشي نشان داد كه از نظر حفظ رنگ 

و يكرووي با ماي تابشيدهاكسيدان، روش حرارتو محتواي آنتي
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Effect of vacuum and microwave concentrating techniques on Color 
stability and antioxidant properties of black and red raspberry juice 
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In order to increase the shelf life, improve availability and reduce the storage and transportation costs, our 
study aimed at concentrating of two kinds of juices obtained from two raspberry cultivars (modified black 
and wild red) by two new techniques of vacuum and microwave in three pressure levels 12, 38/5 and 100 
kPa. The influence of concentration process and operational parameters (concentrating duration and 
pressure) on color factors (a*, b* and L*) and antioxidant activity of the final product were assessed. 
Considering that the samples color is influenced by the presence of anthocyanins, relationship between 
color and antioxidant activity were determined by a high coefficient of determination (R2= 1). Results 
suggest color and anthocyanins deteriorate over time. Deterioration rate depends on the kind of 
concentration process and process pressure, being higher in evaporator-rotary technique and atmospheric 
pressure. Moreover, anthocyanin half-life times in the pressures 100, 38.5 and 12 kPa were 93.7, 97.7 and 
103 min in evaporator-rotary technique and 146.5, 233 and 480 min in microwave technique for modified 
black raspberry, respectively while being 93.5, 115.5 and 117 min in evaporator-rotary and 118, 480 and 
515 min in microwave technique for wild red raspberry, respectively. 
 
Keywords: Antioxidant properties, Color, Microwave, Raspberry, Vacuum 
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