
 نيلوفر شريف و همکاران

 

18 

 

 اري مواد غذاييدنشريه فرآوري و نگه

18جلد چهارم، شماره اول،   
19-18  

http://ejfpp.gau.ac.ir  

 

  میوهکنسانتره استفاده از گلاسه با تولید سیب  شرایطسازی بهینه
 

 2محسن اسمعیلی و 2، محمدعلیزاده2پیروزی فرد، میر خلیل 1شریف نیلوفر*
 استادیار گروه علوم 2، ارشد گروه  علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیهدانشجوی کارشناسی1

 غذایی دانشگاه ارومیهو صنایع 

 4/5/12تاریخ پذیرش: ؛  4/6/11تاریخ دریافت : 

 چکيده
های مختلف محلول ساکارز به نسبت( تأثیر Combined design) با به کارگیری طرح ترکیبی

روز( بر  10-0) ت زمان نگهداریدرصد( و مد2-0) )پرتقال و آلبالو(، میزان کلریدکلسیم کنسانتره میوه

هایی از قبیل میزان قند های گلاسه مورد مطالعه قرار گرفت. شاخصهای فیزیکوشیمیایی سیبویژگی

مبنای فاکتورهای مورد مطالعه مدلسازی و  کل، اسید آسکوربیک، رنگ و پذیرش کلی محصول بر

 های عددیکارگیری روش( با بهMultiobjective optimization) سازی چند منظورهسپس بهینه

(Numerical methodانجام پذیرفت )در  ت زمان نگهداری محصولسازی بر پایه بیشترین مد. بهینه(

خص کروما و امتیاز حسی و کمترین میزان گراد(، میزان اسیدآسکوربیک، شادرجه سانتی 2دمای 

پرتقال در های فرآوری شده با کنسانتره آبهای گلاسه انجام گرفت. نقطه بهینه در نمونهرطوبت سیب

 22ت زمان نگهداری درصد و مد16/0میزان کلریدکلسیم  ،3به  1نسبت شربت ساکارز به کنسانتره 

کوربیک، رطوبت، شاخص کروما و امتیاز حسی محصول دست آمد. در این نقطه، میزان اسید آسروز به

چنین، باشد. هممی 21/5و  04/56درصد،  43/12گرم،  در هر صدگرم میلی 21/22ترتیب برابر با به

مساوی شربت ساکارز به  آلبالو در نسبتهای فرآوری شده با کنسانتره آببرای نمونه نقطه بهینه

دست آمد. در این نقطه، روز به 10ت زمان نگهداری درصد و مد 2یم (، میزان کلریدکلس2: 2) کنسانتره

 25/2ترتیب برابر با میزان اسید آسکوربیک، رطوبت، شاخص کروما و امتیاز حسی محصول به

 باشد.می 25/2و  32/31درصد،  20/12گرم،  در هر صدگرم میلی

 سید آسکوربیکگیری اسمزی، کنسانتره میوه، اسیب گلاسه، آب: های کلیدیواژه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 sharif.nilou@yahoo.com: مکاتبه مسئول*
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 مقدمه

ها و کس پوشیده نیست. میوههیچ ها در رژیم غذایی انسان برها و سبزیت میوهامروزه اهمی

ها هستند، که انسان را ای از قبیل ویتامینها حاوی گستره وسیعی از ترکیبات ارزشمند تغذیهسبزی

ها محصولاتی و سبزیها میوه، فواید مذکور. با وجود داشتن کنندمحافظت میها دربرابر بیماری

های نگهداری متختلفی شامل خشک بنابراین، روشخوری دارند. فسادپذیر بوده و بیشتر مصرف تازه

منظور به مواد غذایی فراوریاند. از این رو، ها توسعه یافتهکردن به منظور افزایش عمر انبارمانی آن

ای اصلی صنعت غذا به شمار هبا تضمین ایمنی و کیفیت، از جمله دغدغه هاافزایش عمر انبارمانی آن

تغییرات یک فرآیند خشک کردن به دلیل ایجاد از سوی دیگر، . (2012)یاداو و سینگ،  رودمی

)تیمومی و  های کیفی محصول گرددا کاهش شاخصتواند سبب افزایش یای، میشیمیایی و تغذیه

 . (2002همکاران، 

ای محصولات تازه تغذیهارزش و حسی  هایویژگیتواند موجب بهبود هایی که میوشیکی از ر

یندی است که در آن گیری اسمزی فراآب .(2002)ل.مبارد و همکاران،   گیری اسمزی استشود، آب

شود. ور میت مشخصی غوطهلولی با فشار اسمزی بالا و فعالیت آبی کم برای مده غذایی در محماد

ه غذایی و نفوذ ترکیب اسمزی به داخل ماد گهداری غذا، منجر به خروج آب از ماده غذاییاین روش ن

لاکتیک بسته به اسیدسیتریک یا یا برخی از اسیدها از قبیل اسید های کلسیمچنین، نمکشود. هممی

گیری آب .(2003)رودریگوئز و همکاران،  دن است به محلول اسمزی افزوده شونی ممکاهداف خاص

یا همراه با  عنوان یک فرایند مستقلهای مختلف، بهها و سبزییند در میوهاسمزی و تأثیر متغیرهای فرا

)چیرالت و تالنس،  ای مورد مطالعه قرار گرفته استهطور گستردهای خشک کردن، بهسایر روش

سوسا و ؛ 2003؛ رودریگوئز و همکاران، 2002؛ لومبارد و همکاران، 2002ئو، ؛ دنگ و ژا2005

 (.2010همکاران، 

های توان میوهشود، میه میت تهیگیری اسمزی طولانی مدهایی که به روش آبفراوردهجمله  از

ت آبی و میزان قند بالا از ماندگاری خوبی این محصولات در نتیجه کاهش فعالیگلاسه را نام برد. 

شایان ذکر است که تاکنون  .(2006؛ جیرالدو همکارانف 2002)نانس و همکاران،  برخوردارند

 ها صورت نگرفته است.فراوردهمطالعات زیادی در رابطه به این 

گیری اسمزی است، مشخص شده ه مورد استفاده در فرآیند آبمادترین در حالی که ساکارز اصلی

های خوبی توانند جانشینمیوه میترکیبات دیگری از قبیل گلوکز، شربت گلوکز و کنسانتره  است که
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میوه به عنوان  هایچه، تاکنون مطالعات اساسی در رابطه با کاربرد کنسانتره برای ساکارز باشند. اگر

می از مواد مغذی و انرژی بوده که نقش ها منابع مهمیوهآب محلول اسمزی صورت نگرفته است.

تازه،  یهاسبزی ها و. به همراه میوه(2006)استوری و همکاران،  کننداساسی در تغذیه انسان ایفا می

نیز ها اکسیدانها و آنتیفنل، پلیهاریزمغذیها، ها، ویتامینقند مانندای انسان ها مواد ضروری تغذیهآن

در فرآیند  کنسانتره میوهکار بردن هی، بهتوجطور جالب به .(2006)کرنز و همکاران،  کنندفراهم می

های ای میوهتواند افزایش ارزش تغذیهای، میتغذیهم زی به دلیل دارا بودن ترکیبات مهگیری اسمآب

  .(2001)کنوپاکا و همکاران،  خشک را به ارمغان آورد

پرتقال و آلبالو سیب گلاسه با کاربرد کنسانتره هدف اصلی از این پژوهش بررسی امکان تولید 

و نیز  یری اسمزیگ، تأثیر افزودن کلریدکلسیم در طول فرآیند آبعنوان بخشی از محلول اسمزیبه

 باشد. نگهداری می زمانت محصول در طی مد و پذیرش کلی ایهای تغذیهمطالعه برخی از ویژگی

 

 هامواد و روش

و اسید  درصد 23/12، قند کل pH  02/4،12/15، بریکس درصد 24/25)رطوبت  1سیب درختی

های سیب شهر ارومیه از باغ یهای یکسان از یکدر اندازه گرم(صد  گرم در هرمیلی 26/5آسکوربیک 

و اسیدآسکوربیک  درصد 26/44، قند کل pH 22/2 ،65)بریکس  پرتقالهای آبه شد. کنسانترهتهی

و  درصد 6/32، قند کل pH 24/3 ،65)بریکس  و آلبالو گرم(صد گرم در هرمیلی 46/22

 از کارخانه اروم نارین خریداری شدند.  گرم(رگرم در همیلی 12/4اسیدآسکوربیک 

ای استفاده های گلاسه، از روش گلاسه کردن دو مرحلهمنظور تولید سیببه: های گلاسهتولید سیب

 های مختلفی از شربتحاوی نسبتکه  45های اسمزی با بریکس ل، محلولمرحله او شد. در

 درصد 2تا  0) درصدهای متفاوتی از کلریدکلسیمز )آلبالو یا پرتقال( و نی میوهساکارز( و کنسانتره )

ها پس از رفته در این مطالعه تهیه شدند. سیبوزن محلول( بودند، مطابق با طرح آماری به کار 

هایی با گیری شده و سپس به اسلایسگیری و هستهوشو با آب، به وسیله دستگاه، پوستشست

داخل محلول اسمزی تهیه ها در از برش، سیب متر برش داده شدند. بلافاصله پسمیلی 6ضخامت 

به  1های اسمزی های افزوده شده به محلولمقدار سیبنسبت ور شدند. ساعت غوطه 24ت مدشده به

افزایش  65های اسمزی به میزان بریکس محلول به محیط ساکارزم، با افزودن در مرحله دوبود.  4
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Golden deliciou  
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های سیب از آن خارج شدند ها، نمونهدر این محلولساعت  42ت مد، پس از قرارگیری بهسپسیافت. 

ساعت قرار گرفتند. پس از خروج از  42ت مدبهگراد درجه سانتی 55در دمای  کابینتی کنو در خشک

های گلاسه در بندی شدند. سیباتیلنی بستههای پلیکیسه ، دررسیدن به دمای محیطکن و خشک

های شیمیایی روز نگهداری شدند. آزمایش 10ت مدبهمنظور تثبیت دمای نگهداری( )به محیط یخچال

ر روی محصول روز ب 10و  5/62، 45، 0زمانی  و فیزیکی مورد نظر بر اساس طرح آماری، در فواصل

 نهایی انجام گرفتند.

 42ت مدهبگراد درجه سانتی 100های تولیدی در دمای میزان رطوبت نمونه: گیری رطوبتاندازه

ها به عنوان دو بار تکرار و میانگین آن ها(. آزمایش2001)بایداسی و بدریه، ساعت اندازه گیری شد 

 نمونه گزارش شد. )بر پایه وزن خشک( درصد رطوبت

به طور . (AOAC ،2006) ه طریق عیارسنجی با سود تعیین شداسیدیته کل ب: گیری اسیدیته کلاندازه

لیتر با آب رقیق و میلی 250سط آسیاب خانگی، تا حجم پس از همگن شدن توگرم نمونه  25خلاصه، 

اسیدیته  عیارسنجی شده و در نهایتنرمال  1/0سود با لیتر از محلول صاف شده میلی 25 ه وصاف شد

 .شد گیریاندازه

  .ملی ایران()استاندار  روش مرسوم لین و آینون تعیین شد ها بهقندهای کل نمونه: گیری قند کلاندازه

گرم( توسط روش  100گرم در هر )میلی ها: میزان اسید آسکوربیک نمونهگیری اسیدآسکوربیکاندازه

 و میانگین سه تکرار گزارش شدگیری دی کلروفنل ایندوفنل اندازه -6و2عیارسنجی با نمک سدیم 

(AOAC ،2005.) 

سنج هانترلب مستقیم از دستگاه رنگطور به*b و  *L* ،aهای رنگ : شاخصهای رنگتعیین شاخص

گیری رنگ، دستگاه توسط یک صفحه سفید استاندارد کالیبره شد. پس از دست آمدند. قبل از اندازهبه

)آتارس، های زیر محاسبه و گزارش شد با استفاده از رابطه chromaوشاخص  ها،آوری دادهجمع

2011:) 

chroma = )a*2+ b*2( 1/2 

ای انجام نقطه 1کننده بر پایه آزمون هدونیک رش کلی محصول از جانب مصرف: پذیارزیابی حسی

کننده در العاده زیاد مصرفبیانگر عدم علاقه فوق 1العاده زیاد و عدد بیانگر علاقه فوق 1گرفت. عدد 
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 نفر از دانشجویان گروه علوم 30نظر گرفته شد. بر اساس طرح آماری، در فواصل زمانی مورد مطالعه از

 غذایی دانشگاه ارومیه به منظور پذیرش کلی محصول استفاده گردید. و صنایع 

نظر در  های گلاسه و بررسی فاکتورهای مورد: طرح آماری استفاده شده برای تولید سیبطرح آماری

( برای بررسی تأثیر combined design) نشان داده شده است.در این مطالعه، از طرح ترکیبی 1جدول 

کلسیم، )میزان کلرید )نسبت شربت به کنسانتره میوه( و فاکتورهای فراوری زمان فاکتورهای مخلوطهم

نوع کنسانتره میوه و مدّت زمان نگهداری محصول( استفاده گردید. ترتیب و اجرای تیمارها به صورت 

شدند و مورد های تجربی با روش حداقل مربعات ساخته ها،  مدلآوری دادهتصادفی بود. پس از جمع

آنالیز در نظر گرفته شد.  05/0= α( Type I Error) لسطح خطای نوع او آنالیز رگراسیون قرار گرفتند.

 (.SAS institute Inc., Cary, NC, USA) ( انجام گرفتversion 9)SAS افزار آماری با استفاده از نرم

 
 هاطرح آزمایش -1جدول 

 تیمار
 ساکارز

 )کیلوگرم(

  میوه کنسانتره

 )کیلوگرم(

 (% )محلول اسمزی

2CaCl 

ت زمان مد

 روز() نگهداری

نوع کنسانتره 

 میوه

 آلبالو 30 0 2 2 1

 پرتقال 45 1 2 2 2

 پرتقال 10 0 2 2 3

 پرتقال 0 2 2 2 4

 آلبالو 0 2 3 1 5

 پرتقال 0 2 3 1 6

 پرتقال 45 1 3 1 2

 پرتقال 0 2 1 3 2

 آلبالو 10 62/0 3 1 1

 آلبالو 45 1 5/2 5/1 10

 پرتقال 45 0 1 3 11

 پرتقال 10 2 3 1 12

 پرتقال 10 0 3 1 13

 پرتقال 10 2 1 3 14

 آلبالو 10 33/1 2 2 15
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  -1ادامه جدول   

 آلبالو 5/62 5/1 1 3 16

 آلبالو 0 0 1 3 12

 آلبالو 30 2 2 2 12

 آلبالو 45 5/0 1 3 11

 پرتقال 45 0 5/2 5/1 20

 پرتقال 10 62/0 1 3 21

 آلبالو 10 0 1 3 22

 پرتقال 0 1 1 3 23

 پرتقال 0 0 2 2 24

 آلبالو 0 0 3 1 25

 آلبالو 45 0 3 1 26

 آلبالو 0 0 1 3 22

 آلبالو 10 2 3 1 22

 آلبالو 10 2 1 3 21

 آلبالو 0 2 1 3 30

 پرتقال 45 2 5/2 5/1 31

 پرتقال 10 2 2 2 32

 پرتقال 10 1 5/2 5/1 33

 پرتقال 0 2 3 1 34

 آلبالو 0 1 2 2 35

 پرتقال 10 0 3 1 36

 آلبالو 0 2 3 1 32

 پرتقال 0 0 3 1 32

 پرتقال 0 1 5/2 5/1 31

 آلبالو 5/62 5/0 2 2 40

 پرتقال 45 0 1 3 41

 آلبالو 30 2 2 2 42

 پرتقال 45 2 1 3 43

 آلبالو 0 2 1 3 44

 آلبالو 10 0 1 3 45
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 و بحثنتايج 
های پیشنهادی برای ضرایب مدل 2جدول  گیری شده:های اندازههای پیشنهادی برای شاخصمدل

های مختلف از مدل خطی چند سازی شاخصبرای مدل دهد.گیری شده را نشان میهای اندازهویژگی
شد. برای ها روش حداقل مربعات به کار گرفته ای استفاده گردید. به منظور یافتن ضرایب مدلجمله

که حذف  ذف گردید، البته هنگامی( از مدل حα=05/0) دارترین مدل ضرایب غیر معنیرسیدن به ساده
  گردید، آن ضریب در مدل حفظ شد.  2R-Adjک ضریب منجر به کاهش ی

 
 گیری شدههای اندازههای پیشنهادی برای شاخصضرایب مدل -2جدول 

 ضریب
 رطوبت

 )گرم در صد گرم(

  اسیدیته
 )گرم در صدگرم(

 اسید آسکوربیک
 صدگرم(هر گرم در )میلی

 امتیاز حسی کروما

 
 آلبالو پرتقال

    

A 32/2 22/2 63/1 63/6  52/44  56/5  

B 42/4 64/3 62/3 16/11  32/41  34/2  

AB … … … - 32/1  … … 

AC 12/1 12/1 … 22/0  22/3  41/0  

AD 2/13×10-3  2/13×10-3  … - 46/1  … … 

AE … … … 11/2  22/2  … 

BC 41/0 41/0 … 12/0  … 45/0  

BD … … 03/0 - 01/2  11/3  04/0  

BE … … 12/0 41/11  04/12  - 21/0  

CD - 02/0  - 02/0  … … … … 

CE … … … ... … … 

ABC … … … 32/3  … … 

ABD … … … 64/4  … … 

ACE … … … 11/0  … … 

BCD … … … - 23/0  … … 

BDE … … … - 12/0  … … 

ACC … … … - 13/1  … … 

ADD … … … 52/1  … … 

BCC … … … - 52/1  … - 21/0  

BDD … … - 44/0  … … - 12/0  

ABDD … … … 21/13  … … 

R2 22/0           22/0 14/0 11/0 25/0 22/0 

Adj-R2 26/0                     26/0 14/0 11/0 23/0 66/0 
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اسمزی و خشک کردن نهایی توسط  گیریهای گلاسه طی فرآیند آبمیزان رطوبت سیب :رطوبت

دست آمده، با افزایش میزان کلریدکلسیم، در تمام های بهجریان هوا، کاهش یافت. بر پایه داده

 برای کنسانتره آب 10/16به  21/10رطوبت محصول از درصد های شربت به کنسانتره میوه، نسبت

کاهش در  (2004)یابد. بررا و همکاران یش میآلبالو افزابرای کنسانتره آب 51/14به  52/1پرتقال و از 

های کلسیم با بافت میوه گزارش کردند. در واقع، این کنشضریب نفوذ مؤثر رطوبت را به دلیل برهم

چنین، در تمام تیمارها، با افزایش دهد. همب کاهش میپدیده نفوذپذیری ساختار سلولی را نسبت به آ

های سیب های شربت به کنسانتره میوه، میزان رطوبت اسلایست زمان نگهداری و در کلیه نسبتمد

پرتقال بیشتر بود. این های تهیه شده با کنسانتره آبطورکلی، میزان رطوبت در نمونهیافت. بهکاهش 

باشد. بنابراین فشار اسمزی های میوه میهای موجود در کنسانترهدلیل تفاوت در قندپدیده احتمالاً به

عنوان محلول پرتقال بهباشد، هنگامی که کنسانتره آبش و حذف آب در فراورده میکه مسئول کاه

رود که ضخامت لایه گلاسه تشکیل یافته بر چنین، احتمال میرود، کمتر است. هممزی به کار میاس

روی محصول در تیمارهای مختلف متفاوت بوده است. این لایه در طول خشک شدن و نگهداری 

  شود.وج رطوبت میمحصول مانع خر

ها را بر روی ت زمان نگهداری محصول و نسبت شربت به کنسانتره میوهاثر متقابل مد 1: شکل اسیدیته

توان نتیجه گرفت که با افزایش نسبت شربت به کنسانتره میوه، در تمامی دهد. میاسیدیته محصول نشان می

وری شده با آهای فرین، میزان اسیدیته سیبچنهمیابد. محصول، اسیدیته افزایش می روزهای نگهداری

. (=05/0α) ی بیشتر استیطور جزآلبالو بهآبهای فراوری شده با کنسانتره پرتقال نسبت به سیبکنسانتره آب

باشد. آنها طی پژوهشی که داشتند، دریافتند که اسیدیته می (2001و همکاران )این یافته مطابق نتایج کنوپاکا 

اند، افزایش گیری اسمزی شدهسیب آبهای آلبالو و سیب که با استفاده از کنسانتره آبمیوهکل قابل تیتر 

 سیب نسبت دادند.ها دلیل این رویداد را به میزان بالای اسیدهای آلی طبیعی موجود در کنسانتره آبیابد. آنمی



 نيلوفر شريف و همکاران

 

11 

 
.یدیتهبر میزان اسمیوه به کنسانتره  ساکارز اثر متقابل مدت زمان نگهداری محصول و نسبت شربت -1شکل   

 

ترین دلایل افزایش انبارمانی محصولات گلاسه میزان قند بالای آنها است. نتایج ماز مهیکی  :قند کل

 ها نشان داد که کلریدکلسیم تنها فاکتور غیرمعنادار بر میزان قندکل بودحاصل از آنالیز آماری داده

(05/0=α) ها م بر میزان قند کل نمونهدرجه دوهای میوه اثر مقدار کنسانتره. از سوی دیگر، نوع و

و  درصد 21/52پرتقال به مقدار های تهیه شده با کنسانتره آبداشتند. حداکثر مقدار قند کل در نمونه

شربت به  5/2به  5/1و  3/2به  2/1های ترتیب در نسبتبه درصد 10/41آلبالو به مقدار کنسانتره آب

توان گفت که نفوذ ترکیب اسمزی به داخل سیب ه به این نتایج میبا توجمیوه به دست آمد.  کنسانتره

توان مقادیر بیشتری از شربت شود، بیشتر است. بنابراین میمیپرتقال استفاده هنگامی که کنسانتره آب

ابتدایی و انتهایی  چنین، حداکثر مقدار قند کل در روزهایهمپرتقال جایگزین کرد. را با کنسانتره آب

(. دلیل این پدیده از دست دادن رطوبت و تغلیظ مواد موجود در محصول 2)شکل  مشاهده شده است

 باشد.می
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لکبر میزان قندهایمیوه به کنسانتره ساکارز اثر متقابل مدت زمان نگهداری محصول و نسبت شربت  -2شکل  

 
های وجود اختلاف در سرعت و نحوه انتفال قندهای مختلف میوه در محلول بیانگراین نتایح 

. به علاوه، در این پژوهش که بخشی از محلول (1122)گیانگیاکومو و همکاران،  اسمزی می باشد

های مشاهده چند که اختلاف تر خواهد بود. هردهد، شرایط پیچیدهاسمزی را کنسانتره میوه تشکیل می

رفته نیز ارتباط داد. با تمام این  کارت دو نوع کنسانتره میوه بهاوت در ماهیتوان به تفشده را می

های میوه نظر از نوع کنسانتره میوه، باید این نکته را در نظر داشت که کنسانترهحات، صرفتوضی

همکاران، )بارات و  دهدحاوی ترکیباتی با وزن مولکولی بالایی هستند که گرانروی آن را افزایش می

گیری اسمزی تحت تأثیر گرانروی محلول ه به این نکته که پدیده نفوذ در فرآیند آبو با توج (2002

توان صرفاً بخشی از محلول اسمزی را با کنسانتره بنابراین می( 2001)بارات و همکاران، قرار دارد 

 میوه جایگزین کرد.

وربیک شاخصی بر حفظ سایر ترکیبات : برپایه این حقیقت که حفظ اسید آسکاسید آسکوربیک

)مارفیل و ای مواد غذایی در نظر گرفت عنوان شاخص کیفیت تغذیهتوان آن را بهباشد، میمی

، اثر متقابل همه فاکتورهای مطالعه شده بر میزان اسیدآسکوربیک از پژوهش. در این (2002همکاران، 

بینی بود، میزان اسیدآسکوربیک در قابل پیشطور که همان .(α=05/0) لحاظ آماری معنادار بودند

که اثر متقابل میزان  3ه به شکل پرتقال بیشتر است. با توجتره آبمحصولات فراوری شده با کنسان

گلاسه تهیه  های سیبدهد، در اسلایسها را نشان میکلریدکلسیم و نسبت شربت به کنسانتره میوه
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گرم در هر صد گرم محصول( میلی 25/22) ن اسید آسکوربیکپرتقال حداکثر میزاشده با کنسانتره آب

های سیب گلاسه تهیه چنین، در نمونهدست آمد. همپرتقال بهدر حداقل نسبت ساکارز به کنسانتره آب

گرم در هر صد گرم محصول( در میلی 11/2) آلبالو حداکثر میزان اسید آسکوربیکشده با کنسانتره آب

به دست  6/2تا  1/1آلبالو ( و نسبت کنسانتره آبدرصد 5/1)بیشتر از  سیمدرصدهای بالای کلریدکل

ها، صرف نظر از نوع کنسانتره میوه به کار رفته، با افزایش میزان آمد. به طورکلی، در تمامی نمونه

دیگر، با کنسانتره میوه و در تمامی مقادیر کلریدکلسیم، میزان اسید آسکوربیک افزایش یافت. از سوی 

ت زمان نگهداری و نسبت شربت به کنسانتره میوه، در تمامی روزهای نگهداری جّه به اثر متقابل مدتو

در  محصول با افزایش کنسانتره میوه، حداکثر مقدار اسید آسکوربیک قابل دستیابی است، هر چند که

رت دیگر، عبا. به(α =05/0) ت زمان نگهداری اندکی تأثیرگذار استآلبالو مدحالت کنسانتره آب

پرتقال به عنوان بخشی از محلول اسمزی به کار که کنسانتره آبپایداری اسید آسکوربیک هنگامی

ت زمان نگهداری و میزان کلریدکلسیم آشکار چنین، اثر متقابل مدهم (.4)شکل  رود، بیشتر استمی

 داشته است.ساخت که درصدهای بالاتر کلریدکلسیم اثر مثبتی بر حفظ اسید آسکوربیک محصول 

 
 به کنسانتره میوه بر میزان اسید آسکوربیک ساکارز اثر متقابل میزان کلریدکلسیم و نسبت شربت -3شکل 
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 به کنسانتره میوه بر میزان اسید آسکوربیک ساکارز اثر متقابل مدت زمان نگهداری محصول و نسبت شربت -4شکل 

 

گیری اسمزی ها در طول آبپایداری و حفظ اسید آسکوربیک در میوه (2000) تورجیانی و برتولو

گیری اسمزی با محلول ساکارز را به دلیل دریافت قند گزارش کردند. در حقیقت، در طول فرآیند آب

یابد دلیل خروج اسیدآسکوربیک از میوه، مقدار اسید آسکوربیک کاهش میبه

ت نگهداری محصول، میزان قند بالای آن اثر مثبتی بر مدا در طول (، ام2002)مارفیل و همکاران، 

. در پژوهش حاضر، به دلیل کاربرد کنسانتره میوه (2002)ریوا و همکاران، حفظ اسید آسکوربیک دارد 

باشد، به ویژه به هنگام استفاده از به عنوان بخشی از محلول اسمزی که دارای اسید آسکوربیک می

اسید آسکوربیک فراورده در مقایسه با سیب خام افزایش چشمگیری داشته  پرتقال، میزانکنسانتره آب

 .(α = 05/0) است

 دهدمی است که پذیرش محصول از جانب مصرف کننده را تحت تأثیر قرار میرنگ ویژگی مه :رنگ

گیری اسمزی نشان داد که آب (2005)نتایج مطالعه ریوا و همکاران . (2005)چیرالت و تالنس، 

اثر متقابل میزان کلریدکلسیم و  5های رنگ در میوه زردآلو را بهبود بخشد. شکل تواند شاخصمی

های دهد. در نمونهفراورده نشان می Chroma نسبت شربت به کنسانتره میوه را بر روی شاخص

خص پرتقال و درصد کلریدکلسیم، شاپرتقال، با افزایش سهم کنسانتره آبفراوری شده با کنسانتره آب

Chroma تر پرتقال، تأثیر کلریدکلسیم کمرنگافزایش یافت. هرچند که با افزایش سهم کنسانتره آب

و درصد  آلبالو، با افزایش سهم شربتشده با کنسانتره آب های فراوریاست. در نمونهشده 
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سانتره های فراوری شده با کنافزایش یافت. هر چند که همانند نمونه Chromaکلریدکلسیم، شاخص 

رسد تر شده است. به نظر میآلبالو، تأثیر کلریدکلسیم کمرنگپرتقال، با افزایش سهم کنسانتره آبآب

 دهد.آلبالو اثر مثبت کلریدکلسیم را پوشش میکه افزایش نسبت کنسانتره آب

 
 

 کروما شاخصمیوه بر میزان اثر متقابل میزان کلریدکلسیم و نسبت شربت ساکارزبه کنسانتره آب -5شکل 

 

های سیب گلاسه شده، می توان اظهار داشت که افزایش از بررسی داده های مربوط به رنگ نمونه

( و افزایش نسبت Chroma)افزایش شاخص  تر شدن محصولپرتقال باعث شفافنسبت کنسانتره آب

 ( شده است.Chroma)کاهش شاخص  تر شدن محصولآلبالو موجب ماتکنسانتره آب

مشخص شده است، کلیه فاکتورهای مطالعه شده بر میزان  2طور که در جدول همان :حسیارزیابی 

. با افزایش نسبت شربت به کنسانتره میوه (= 05/0α) امتیاز حسی فراورده به طور معناداری مؤثر بودند

و آلبالهای فراوری شده با کنسانتره آبیابد، که این کاهش برای نمونهمطلوبیت محصول کاهش می

آلبالو، امتیاز حسی بالاتری را کسب های فراوری شده با کنسانتره آبشدیدتر است. به طورکلی، نمونه

نظر از نوع و توان به این نکته اشاره کرد که صرفنمودند. در رابطه با تأثیر میزان کلریدکلسیم می

کلریدکلسیم به ویژه در گیری اسمزی، مقادیر بالای نسبت کنسانتره میوه به کار رفته در مرحله آب

های بالاتر کنسانتره میوه بر امتیازهای حسی محصول تأثیر مثبتی داشتند. بالاترین عدد مربوط به نسبت
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)کمی دوست  2 و 6در محدوده امتیاز بین  درصد 5/1و میزان کلریدکلسیم  45ارزیابی حسی در روز 

 دست آمد.دارم و در حد متعادل دوست دارم( برای هر دو نمونه به

های سیب گلاسه، میزان اسید ت زمان نگهداری اسلایسسازی با هدف افزایش مدبهینه :سازیبهینه

ترین آسکوربیک، شاخص کروما و امتیاز حسی و کاهش میزان رطوبت محصول انجام گرفت. بهینه

به  1پرتقال بپرتقال در نسبت شربت به کنسانتره آهای فراوری شده با کنسانتره آبشرایط در نمونه

ت روز به دست آمد. مقدار مطلوبی 20ت زمان نگهداری حدود درصد و مد 16/0، میزان کلریدکلسیم 3

بود. در این نقطه، میزان اسید آسکوربیک، رطوبت، شاخص کروما و  23/0( برابر با desirability) کل

 21/5و  04/56 د،درص 43/12، چرم در هر صد گرممیلی 21/22ترتیب امتیاز حسی محصول به

شرایط بهینه در  چنین، د. همباشتفاوت بود و کمی دوست داشتم( می)محدوه امتیاز بین برایم بی

، میزان 2به  2آلبالو آلبالو در نسبت شربت به کنسانتره آبهای فراوری شده با کنسانتره آبنمونه

( desirability) ت کلقدار مطلوبیروز به دست آمد. م 10و مدّت زمان نگهداری  درصد 2کلریدکلسیم 

بود. در این نقطه، میزان اسید آسکوربیک، رطوبت، شاخص کروما و امتیاز حسی محصول  5/0برابر با 

العاده زیاد زیاد و فوق)خیلی 25/2و  32/31، درصد 20/12چرم در هر صد گرم، میلی  25/2ترتیب به

 باشد.دوست داشتم( می

 
 گيري کلينتيجه

منظور بررسی فاکتورهای مورد مطالعه شامل نسبت شربت به مطالعه از طرح ترکیبی بهدر این 

)پرتقال و آلبالو(  ت زمان نگهداری محصول و نوع کنسانتره میوهیم، مدکنسانتره میوه، درصد کلریدکلس

گیری اسمزی در راستای استفاده شد. پژوهش حاصل امکان کاربرد کنسانتره میوه را در فرآیند آب

توان با کنسانتره میوه جایگزین تولید سیب گلاسه نشان داد که صرفاً بخشی از محلول اسمزی را می

چنین، گیرد. همکرد، زیرا نفوذ در این فرآیند شدیداً توسط گرانروی محلول اسمزی تحت تأثیر قرار می

ها کلیه نمونه Cتامین میزان ویاز آن بودند که  بیانگرای محصول قابل قبول بود. نتایج کیفیت تغذیه

 C. از سوی دیگر، ویتامین ه هستندپرتقال قابل توجبا کنسانتره آب های تولید شدهویژه سیببه

ده نیز کننشود. پذیرش محصول از جانب مصرفروز نگهداری حفظ می 10محصول به خوبی در طی 

 است(. 1 )امتیاز تقریباً برابر باشدآلبالو بالا میه شده با کنسانتره آبهای تهیبه ویژه در نمونه
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Abstract 

Effect of different ratios of sucrose to fruit concentrate (orange and sour 

cherry), level of CaCl2 (0-2%) and storage time (0-90 days) on physicochemical 

properties of candied apples were investigated using of a combined design. 

Different quality indices such as total sugars content, ascorbic acid, color attribute 

(chroma) and overall acceptance were modeled and then multiobjective 

optimization were made using numerical method. Optimization was based on 

maximization of storage time (at 2°C), ascorbic acid content, chroma and overall 

acceptance and minimization of moisture content. The optimum condition of 

candying by orange concentrate was found to be the ratio of syrup to concentrate 

1:3, CaCl2 concentration of 0.96% and storage time of 82 days. At this optimum 

point, ascorbic acid content, moisture, chroma and overall acceptance were 27.89 

mg/g, 12.43%, 56.04 and 5.8, respectively. In addition, the optimum conditions for 

candied apples processed by sour cherry concentrate, were found in equal portion 

of syrup to concentrate (2:2), CaCl2 concentration of 2% and storage time of 90 

days. At this point, ascorbic acid content, moisture, chroma and overall acceptance 

were 8.75 mg/g, 12.80%, 39.32 and 8.7, respectively. 

 

Keywords: Candied apple; Osmotic dehydration; fruit concentrate; Ascorbic acid1 
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