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 چکیده
 یکدديالکتر  یدداروماز  یکددي يدد برخدددردار یسددتند و روم ایم یيبالددا يددتدر صددن ت غددذا از ایم یکدديالکتر یندددیا فرا

 در .گددردديمحددرارت در محصدددس  یجددادمحصدددس سدد   ا ميدداناز  یسدديتهالکتر یدداناسددت  دده بددا اسددتعاده از   دددر جر

 دسدتااه  ید قيدتحق نیدا در. ابددیيمد شیافدزا ع،یمدا-جامدد سدح  از گرمدا انتقداس بده ازين بدون دما  ،يایم شیگرما

بدر سدانتي وات  24 و 5/3 ،5)  ورود ولتدا  انیدگراددر سده  يحدرارت دید نددیفرا  بدرا و شدد سداخته  يدایم شیگرما

 نددیفرا يطد .دیدگرد انتخدا  بدرا  انجداف فرایندد حدرارت دیدي( سلسديد درجده  04 و 35، 04)فرایند   دما( و سه متر

یدا در سده شیآزمدا يتمدام .گرفتنددقدرار  يمدردبررسد pHو محلددس ، مدداد جامدد  دل يدفلاوندئمحتدا  فنل  ل،  حرارتي

 افددزارنرفبددا اسدتعاده از  جیو نتدا انجدداف شدد يتصدادف  املدداًو در قالد  طدر   لیددفا تدر یشاز آزمدا بدا اسددتعاده و تکدرار

SAS  محتددا  رو  بدر فرآیندد دمدا  و ولتدا  گرادیدان آمدهدسدتبهبدا تدجده بده نتدایج . گرفدتقرار  وتحليلیهتجزمدرد 

 محتددا  و  دل فندل مقددار بيشدترین. بددد داريم ند ٪2 سدح  در محلددس جامدد مدداد  دل و pH فلاوندئيد، مقدار  ل، فنل

 گرادیددان در مقدددار  متددرین وسلسدديد   درجدده 04 فرآینددد دمددا  وولددت بددر سددانتي متددر  5 ولتددا  در گرادیددان فلاوندئيددد

ولدت بدر سدانتي  5 ولتدا  گرادیدان در pH حددا رر. بدددسلسديد   درجده 04 فرآیندد دمدا  وولت بر سانتي متر  24 ولتا 

 04 فرآیندد دمدا  وولدت بدر سدانتي متدر  24 ولتدا  گرادیدان در مقددار  متدرین وسلسديد   درجه 04 فرآیند دما  ومتر 

 04 فرآینددد دمددا  و بددر سددانتي متددر وات 24 ولتددا  گرادیددان در تدليددد ميددزان بالدداترین. شددد مشددایدهسلسدديد   درجدده

 .بددسلسيد   درجه 04 فرآیند دما  وولت بر سانتي متر  5 ولتا  گرادیان در مقدار  مترین وسلسيد   درجه
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تهها  و یافههت شهههی  تحهه   ب سهه،  قههین طهه   در  هههارن

 یهههاروش در اینکههت یژموبههت. دارد ادانههت ن هها حهها   نههان

 ا  حههیار  ان،قهها  غههذایی  نهه اد حههیار  دهههی سههن،ی 

  نحصهه   افههت ک ف ههت باوهه  جانهه  بههت نههای  نحهه  

 ییهههاروش دنبهها  بههت نحققهه ن بایهه  بنههابیاین؛ شهه نههی

 غههذایی نههادم داخهه  در حههیار  ت ل هه  کههت باوهه  نهه ب د

 اهمههی  دهههی نظ ههی حههیار  هههایییفناور. شهه نههی

و  ی نههاکیوو دهههی حههیار  شههان  کههت) الک،ییهه ید

 دههههی حهههیار  و( رادیههه یی فیکهههان  دههههی حهههیار 

 ط ربههت حهه اق  ت اننهه ین کههت انهه یاف،تت سههعت القههایی 

 کههت شهه م سههن،ی حیارتههی یهههاروش جههایهاین جائههی

جاب هایی  هه ایت  روش بهت حهیار  ان،قها  پایهت بی اص لاً

 ینهه هایفیر .(Imani et al., 2007) هسهه،ن  تشعشهه  و

انهها   کنهه ین تضههم ن را غههذایی نهه اد ایمنههی ن،عههار  

 دسههت ا  بههت نن ههی بالهها در فیاینهه های حیارتههی دنههای

 در .شههه دین ارگان ههه  تغ  هههیا  و نغهههذی نههه اد دادن

 ت جههت  یحیارتههیغ و الک،ییکههی یهههاروش  یحهها  حا هه

یهه  روش جههایهاین حیارتههی  ون انبههتصههنای  غههذایی 

 انهه روردم دسههت بههت غههذایی نحصهه لا  نهدهه اریجدههت 

(Mercali et al., 2014). فیاینهه  بهها ت جههت بههت اینکههت 

 اخ ههی  یهاسهها  در  اسههت  ههیوری غههذایی نحصهه لا 

فیاینهه   و صههنع،ی یهاجنبههت ا  جههایهاین هههاییفناور

 بهها. انهه یاف،ت اهم ههت جدههان سیاسههی در نهه اد غههذایی

 نشههکما  ا  بیخههی صههنعت  نصههیفی در انههی ی کههاه 

 نح طییسههت  نشههکما  و انههی ی ننههاب کمبهه د  ناننهه 

 رن بههیای ب شهه،یی اق،صههادی ار ش ؛شهه دین بیطههی 

 .(Bozkurt et al., 2010) کههید خ اههه  فههیاه  کشهه ر

 نشههکما   بههی ایههن بههی غمبههت جدههت نحققههان رویههنا ا

 صههههنع،یفیاینهههه های  در جههههایهاین هههههاییفناّور

 در ندمههی نقهه  الک،ییکههی  مارهههایت. ان ن،میکاشهه م

 بهها ی غههذایی نهه اد تکن لهه  ی در ن،هه او  یهههاروش

 حیارتههی الک،ییکههی روش یهه  اهم هه فیاینهه   .کننهه ین

  طییه  ا  الک،ییسه ،ت جییهان وبه ر نبنهای بهی کهت اسهت

 نقاونههت ون انبههت نحصهه   کههت باشهه ین نحصهه   یهه 

 در .(Bozkurt et al., 2010) کنهه ین ومهه  الک،ییکههی

 ا  گینهها ان،قهها  بههت ا  ههن بهه ون دنهها    ههاهم  یگینهها

 یتکن لهه   نیهها. ابهه یینهه  یافههاا   ینهها-جانهه  سههط 

 یویسههک  ی،ت بهها نحصهه لا  یبههیا یژموبههت   یگینهها

 در همیف،ههی حههیار  ان،قهها  ی نپاسههیوت دل هه )بههت بالا

 حهه  یقاب غ جانهه  نهه اد یدارا ایهه (بالهها ویسههک  ی،ت

 ت اننهه ینهه جانهه  و  ینهها یفا ههها یایهه  اسههت  نطمهه  

 ا  نیبنههابیا  باشههن  داشهه،ت کسههانی  یگینهها سههیوت

 نهه اد سههط  ایهه و  ینهها فهها  ا حهه   ب  نیههد حههیار 

 نهه اد یبههیا   ههاهم روش. شهه دینهه اج،نهها  جانهه  

 کبها تها  هها سه   ی هنظ جانه  قطعها  یحاو ییغذا

 Zareifard) اسههت نناسهه  شههیبت در  م ههن یهههاتکههت و

et al.,2003: Marcotte et al., 2000)  همچنههه ن

 بهههت  یهههتما کهههت ن پهههیوتئی ادار ییغهههذا نههه ادبهههیای 

 یدهههحههیار  یطهه در 2 ن ک اگ لاسهه و 1 ن دنات راسهه

  کههت  ینهها نههی تخ  نثهه ) ن هها نناسهه  اسههت دارنهه 

 شهه ن ننعقهه  بهه ون ت ههثان ا  یکسههی یبههیا ت انهه ینهه

 ههها  مندر ر  .(Wang et al., 2007)( نهه  بب حههیار 

 دسههت ا  بهه ون هههای رنا سهها ی  یفعهها غ ننظ ربههت)

 نناسهه   (Icier et al., 2005) هههاپهه رم  (طعهه  دادن

 .است

دربههارم فههیاوری حیارتههی  یفیاوانههتحق قهها   رویههنا ا      

 شهه مان اااهم هه   فیاینهه  نهه اد غههذایی بهها اسهه،فادم ا 

 :ش دین ن رداشارمبت چن   است کت

سابانسههی و همکههاران بهها اسهه،فادم ا  روش اهم هه        

ر  انهههار بههت بیرسههی خص صههه ا  شهه م ایی و ک فههی 

پیداخ،نه  کههت ن،ههای  ایهن تحق هه  نشههان دادم اسهه،فادم ا  

روش اهم هه  و افههاای  ول،هها  اهم هه  سههب  افههاای  

نقهه ار رن،ههی اکسهه  ان  نح،هه ای فنهه  در ر  انههار شهه م 

 .)et al., Sabanci 2019(است
2- Coagulation 1- Denaturation 
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 ...طي فرایند حرارت دیي نارنج آ خداص  يعي  سي تغييراتبرر

درویشههی و همکههاران بههی روی تغ  ههیا  خص صهه ا        

ر  ن هه م شههام تهه   بهها اسهه،فادم ا  فیاینهه  اهم هه  

گاارش کیدن  کهت افهاای  گیادیهان ول،ها  سهب  افهاای  

نعنی دار نق ار نح،ه ای فنه  که   وی،هان ن سهی شه م 

نم نت هها طهی فیاینه  اهم ه  کهاه  پ ه ا  pHو نق ار 

  (Darvishi et al., 2020)کیدم است 

 ت مارهههای اثههی رصههفی و همکههاران بههی روی بیرسههی      

 ر  شهه م ایی و ک فههی خص صهه ا  بههی حیارتههی نخ،مههر

تحق قههی را صهه ر  دادنهه  کههت ن،ههای  ایههن تحق هه   انههه ر

 نم نههت در انههه ر ر  ت ل هه  رانهه نان نشههان داد افههاای 

 ا  روش ب شهه،ی % 8 اهم ه  فیاینه  بها شه م ت مهار ههای

 فن ل هه  نح،هه این ههاان . ن باشهه  دهههی حههیار  سههن،ی

 بهها شهه م ت مههار پهه   هههای نم نههت در رن، سهه ان ن و

 تفهاو  کن،هی  ههای نم نهت بها در نقایسهت اهم   فیرین 

 پاران،یهههها ایهههن نقههه ار در و داد نشهههان را دارینعنهههی

 & Asefi)شههه  نشهههاه م تههه جدی قابههه  افهههاای 

Jafarian., 2018 ) . 

و همکهههاران گهههاارش کیدنههه  کهههت ن هههاان  بایسههه       

نح،هه ای فنهه  ر  انههه ر بهها اسهه،فادم ا  فیاینهه  اهم هه  

 pHن هاان  لهیو یافهت ب ش،ی ا  فیاینه  نهاکیووی  کهاه 

 ,.Baysal et al) یافههت ی افههااطههی فیاینهه  اهم هه  

بهههی را  روش اهم ههه   یتههه ث رکههه ن و همکهههاران .(2011

 ی هههه ر    م اییشههه  ایکههه فروی ن هههاان خههه ا  

  PHنشههان داد کههت ن ههاان رندهها ن،ههای  و  کیدنهه  یبیرسهه

طههی  داریینعنههنهه اد جانهه  نحمهه   و اسهه  ی،ت تغ  ههی 

 .(Akin et al., 2009) فیاین  ن اش،ت است

دنهها و  ههیی  ههه ایت   یتهه ثرسهه یی و همکههاران        

 یدر فیاینههه  حیارتههه pHالک،ییکهههی بهههی روی ن هههاان 

  ههه  ن بههها اسههه،فادم ا  الک،هههیود اسههه،   را  اهم ههه 

در  pHن ههاان  نشههان داد هههارنن،ههای   گههاارش کیدنهه 

  ,.Assiry et al)یابهه نههی ی افههااطههی فیاینهه  اهم هه  

 

2006). 

 حیارتههی جهها اصههمی  ینهه هایفیابهها ت جههت بههت اینکههت       

فهیاوری نحصهه لا  غهذایی هسهه،ن  و بها ت جههت بهت اینکههت 

هههی  نح،هه ایبعهه  ا  فیاینهه  حیارتههی بایهه  نقههادیی ندهه  

ههه   ا  ایههن  رویههنا اتغ  ههی چنهه انی نکنهه  نحصهه   

 فیاینهه  حیارتههی اهم هه  بههی روی   یتهه ثبیرسههی  تحق هه 

 اسهههههت.  نهههههارن ر  نح،ههههه این هههههاان تغ  هههههیا  

بهههت بیرسهههی تغ  هههیا  خص صههه ا  تحق ههه  در ایهههن 

شههه م ایی ایهههن نهههادم طهههی فیاینههه  حهههیار  دههههی 

 است. ش مپیداخ،ت
 

 هاروش و مواد

 نمونه یسازآماده

 گیگههان  شدیسهه،ان در واقهه  بهها  یهه  ا  هههانارن       

 شهه م تتد یهههانارن . ن شهه  خییهه اری گمسهه،ان اسهه،ان

 و شهه م  تقس   دونهه بههت وسهه  ا  شهه  شسههت بعهه  ا 

و بهها اسهه،فادم ا  یهه   یکسههان شههیای  یهه  در بمافاصههمت

  ههییگر  هانم نههت تمههاا ا ر  ن هه م گ ههیی دسهه،ی 

بههیای ان ههاا ر نههای  طههی فیاینهه   هانم نههت. شهه  ان ههاا

فیاینهه   ول،هها  و دنههای نخ،مههر هههاییانگیاداهم هه  بهها 

  هه اهم حههیار  دهههی فیاینهه  و پهه  ا  ان ههااشهه ن  

 pH  کهه  کهه   نح،هه ای فماون ئ هه  فنهه نح،هه ای   ههاانن

 .گیفتقیار  ین ردبیرس و ن اد جان  نحم  

 آزمایش انجام روش 

جههن   ا  نخههان یهه  فیاینهه  ایههن ان ههاا بههیای      

 هانم نههت .شهه  گیف،ههت نظههی در تین سههت های  پماسهه،

 و شهه م ریخ،ههت الک،ههیود دو بهه ن و نخههان ایههن درون

 بعه  و گیدیه  ثبهت شه ن ا  ثابهت په  هارن اول ت دنای

 هانم نههت و واردشهه م ن م وههت بههت ول،هها  دنههایی ثبههت ا 

 سههت دهههی حههیار  فیاینهه  ان ههاا بههیای. شهه ن  گههیا

  ان،خها ولهت بهی سهان،ی ن،هی 11 و 5/7  5 ول،ها  گیادیان
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 ول،ا ههها گیادیههان ایههن ا  اسهه،فادم بهها شهه  سههعی و شهه 

 درجههههت 11و  75  01بههههت سههههت دنههههای  هانم نههههت

 .  بیس سمس    

 و دههههیحهههیار  فیاینههه  طهههیل کمهههی 1 شهههک  در

 شههههه مدادم نشهههههان اهم ههههه  س سههههه،  اجهههههاای

 .است 

 

 
 نارنجآب اهمیک دهی حرارت فرایند برای شدهاستفاده تجهیزات طرح کلی -1 شکل

Figure 1- Outline of the equipment used for the ohmic heating process of orange juice 

 

 

  ههه اهم ی گینههها  سههه، س یههه در  ههههای ر نا      

 یهه شههان   شهه ماس،فادم  سهه، سههاکن ان ههاا شهه . س

 0فشههیدم و شههفا  )طهه      سههم   ا  جههن  پماسهه،

 سهان،ی ن،هی 3ارتفها    سهان،ی ن،هی 0  وهی  سان،ی ن،ی

(  الک،ههیود ا  سههان،ی ن،ههی 3/1سههم    یهه ارم ههخانت د

( و سههان،ی ن،ههی 1/1) ههخانت   هه  ن    جههن  اسهه،

 یههه  و ا  سهههان،ی ن،هههی 0دو الک،هههیود   نفاصهههمت بههه

Variable Transformer  یول،ا هههاکههت وف فههت ای ههاد 

 Lutron)  اارانههال پههاور .اسهه،فادم شهه  را داشههت نخ،مههر

DW-6090) نحهه م کن،ههی  ن هها کههت وف فههت بیرسههی و 

   تیکههان  یهه ا   .دادینههنشههان  را س سهه،  انههی ی رف،ههار

تههیا و بهها دقههت  یهه . شهه  اسهه،فادم هههادادم  ههیمذخ یبههیا

  یدر طهه جههیا  ههاانن  ییگانهه ا مگههیا جدههت  11/1

 

 گهههیوم در ر نایشههها  تمهههانی. اسههه،فادم شههه  ینههه فیا

 ننههاب  و کشههاور ی ومهه ا دانشهههام ب  س سهه،  نکان هه 

 .ش  ان اا گیگان طب عی

 نارنجآب کل فنل یریگاندازه

  نا  روش فهه ل یفنمهه نح،هه ای  ییگانهه ا م بههیای      

ا   سههییس 1روش  یههندر ا شهه م اسهه،فادمکههال،     سهه

بههت  ل ،ههیی مین 11 بههت ح هه  یااسهه، انت را در  هه منر 

 وصههارم ا   ،ههیل  کههیونیهه  سهه    .رسههان م شهه ح هه  

بههت نحمهه     نفهه ل ر  نقطههی نخمهه   و بهها را شهه م  رق

 ا  په  و شه   دم هه  نحمه   دقهایقی .شه ف ق ا هافت 

 گههیا 11) درصهه  21 کیبنهها  سهه ی  نحمهه   دق قههت 5

 هانم نههت( بههت نحمهه   ا ههافت و نقطههی ر  سههییس 51 در

 درجههت  21 یدنهها در یپهه  ا  ههه   دن در بههن نههار
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 ...طي فرایند حرارت دیي نارنج آ خداص  يعي  سي تغييراتبرر

 بههها  هانم نههتقههیار گیفههت. سههه   جههذ  سمسهه    

 701 نهه  ط  در  نهه ری سههن  رطاسهه،فادم ا  دسهه،هام 

   اسهه گههیا مین بیحسهه  ی نههان ن،ی خ انهه م شهه . ن،هها

رسهه   یگههیا نم نههت نحاسههبت شهه  )بههیا 111 در  هه گال

 ون انبهههت  ههه گال   ا  اسههه کال بیاسههه  ن -یننحنههه

  گههیا مین بیحسهه  ی و ن،هها )اسهه،ان ارد اسهه،فادم شهه 

نم نههت نحاسههبت  جههیا ل ،ههی ن مههی 111در   هه گال   اسهه

 سهه   گیدیهه   رسهه  Excel افههاار نههیا بهها ننحنههی  .شهه 

 خ انهه م هایجههذ . رنهه  ب سههت y=bx+a خهه  نعادلههت

  یهها x و شهه  دادم قههیار y جههای بههت ههها نم نههت ا  شهه م

 ,.Jaramillo-Flore et al). رنهه  ب سههت غمظههت همههان

2003). 

 نارنجآب کل یدفلاونوئ یریگاندازه

 بهها ن،ههان لی وصههار    هه فماون ئ نقهه ار تع هه ن بههیای      

 رلهه ن ن   گههیا 11) درصهه  11 کمییهه  رلهه ن ن   ن،ههان   

 پ،اسهه   اسهه،ا   (نقطههی ر  ل ،ههین مههی 111 در کمییهه 

 و( نقطههی ر  ل ،ههین مههی 11 در گههیا 11/2) ن لههار یهه 

 جهایبهت شهاه   نم نه  تد ه  بهیای. ش  نخم   نقطی ر 

. شهه  اسهه،فادم خههال  ن،ههان   ا  تندهها ن،ههان لی وصههارم

 و شههه  دادم قهههیار تهههاریکی در سهههاوت نههه   نخمههه  

 131 نهه  ط   در اسهه ک،یوف، ن،ی دسهه،هام بهها بمافاصههمت

 قیائههت دسهه،هام خیوجههی وهه د و شهه مدادم قههیار نههان ن،ی

 بهت رجه   بها  ه فماون ئ بهیای رن مدسهتبت اوه اد. گیدی 

 ,.Huang et al).  شهه ن  واقعههی اسهه،ان ارد  ننحنههی

2004) 
 نارنجآب pH یریگاندازه

 pH  2085بهههت شهههمارم  یهههیاناسههه،ان ار ا طبههه        

ت سهه  سمسهه    درجههت  21 یدر دنهها هانم نههتتمههانی 

pH ی  ،ههههههههههها ن،هههههههههههی د pHS-3BW 

(MICROPROCESSOR) pH/Mv pH meter 
 شههههه   ییگانههههه ا م ی،ال هههههاسهههههاخت کشههههه ر ا

(Seyedabadi et al., 2017). 

 نارنجآبمحلول  جامد مواد یریگاندازه

نهه اد جانهه  نحمهه   ا  دسهه،هام   ییگانهه ا م بههیای      

 (CETI, ABBE, Belgium) ی  ،هههالید رفیک،ههه ن،ی

 و بیحسههه  اسههه،فادم شههه  سهههاخت کشههه ر  اپهههن

 ,.Seyedabadi et al)گیدیهه    ههانب یک درجههت بههی

2017). 

 یآمار زیآنال

نسههه،ق  شهههان    یههههاین،غدر ایهههن ر نهههای        

 گیادیههان ول،هها  و دنههای نم نههت بهه د کههت ایههن ر نههای  در

ولههت بههی سههان،ی ن،ههی  11 و 7.5  5 ول،هها  انیههگیادسههت 

 درجههت 11و  75  01 دنههای گیفههت وقههیار ت مههار  تحههت

 نهه نظیرسهه    پهه  ا  رسهه  ن بههت دنههای     سمسهه

  هه فماون ئوابسهه،ت شههان  نح،هه ای فنهه  کهه     یهههاین،غ

  ییگانهه ا م یهانم نههت و نهه اد جانهه  نحمهه   pH  کهه 

 .شهه  ان ههاا تکههیار سههت در ا شههیر نان  و تمههانی شهه 

در   یههفاک، ر طههیلا اسهه،فادم ا  بههنقههادیی ر نایشهها  

 یرنهار افهاارنیابها اسه،فادم ا   یتصهادف کانمهاًقال  طیل 

SAS 9.2 ش ن .   تحم 
 

 نتایج و بحث

گیادیههان   یتهه ثن،ههای  رنههال ا واریههان   1در جهه و        

و دنهای فیاینه  بهی روی ن هاان نح،ه ای فنه  که     ول،ا

و نههه اد جانههه  نحمههه   نشهههان  pH  کههه  فماون ئ ههه 

 است. ش مدادم
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 نارنجآب و مواد جامد محلول pHمحتوای فنل کل، محتوای فلاونوئید،  گرادیان ولتاژ و دمای فرایند بر روی آنالیز واریانس -1جدول 

Table 1- Variance analysis of Voltage gradient and process temperature on total phenol content, total flavonoid, pH 

and total soluble solid 

 میانگین مربعات  

Mean square 

 

درجه 

یآزاد  

Degree 

Free 

 محتوای فنل کل

Total phenol 

content 

 محتوای فلاونوئید

Flavonoid 

content 

pH 

مواد جلمد 

 محلول

Total soluble 

solid 

 گیادیان ول،ا 

Voltage gradient 
2 128.22** 2.28** 0.039** 1.34** 

 دنای فیاین 

Process temperature 
2 376.70** 1.61* 0.022** 0.414** 

×گیادیان ول،ا  دنای فیاین    

Voltage gradient× Process 

temperature 
4 6.79* 0.085 ns 0.0014** 0.021* 

 خطا

Error 
18 2.22 0.0935 0.00017 0.0049 

 داریینعنو ا  nsدرص    5در سط   داریینعندرص   *  1در سط   داریینعن** 

 **Significance at 1% level, * Significance at 5% level, ns non-significance 

 

 ن  دیفرا یط   ن  ارنجآب یفنل  محت  وای  راتیی  تغ

 یکاهم یده حرارت

 یفنمهه نح،هه ای واریههان  رنههال ا ن،ههای  1 جهه و  در      

 نشههان اهم هه  دهههی حههیار  فیاینهه  طههی نههارن ر 

 گیادیهان رن مدسهتبت ن،های  بهت ت جهت بها .است ش مدادم

 درصه  1 اح،مها  سهط  در دو ههی فیاینه  دنهای و ول،ا 

 داشهه،ن . نههارن ر فنمههی  نح،هه ایی بههی دارینعنهه  یتهه ث

 سههط  در ن هها فههاک، ر دو ایههن ن،قابهه  اثههی همچنهه ن

 دارینعنهه بههت ت جههت بهها .بهه د دارینعنهه درصهه  5 اح،مهها 

نقایسههت  جدههت LSD ر نهه نا   هههان،قابهه  اثههی شهه ن

 نشههان 2 شههک  در ن،ههای  کههت شهه اسهه،فادم  ههها انه نن

 گیادیهان افهاای  بها 2شهک   بهت ت جهت با .است ش مدادم

 همچنهه ن و یافههت کههاه  یفنمهه نح،هه ای ن ههاان ول،هها 

 فیاینهه  دنههای افههاای  بهها ثابههت ول،هها  گیادیههان یهه  در

 .اسههت  هه اکیدمپ کههاه  نم ههها فنمههی نح،هه ای ن ههاان

  فیاینهه  دناهههای بهه ن داریینعنهه تفههاو  رنههاری ا لحهها 

 

 انها نشهاه م شه  ؛ول،ها  سهت ههی بیای ثابت ول،ا  ی  در

 گیادیسههان، درجههت 01 دنههای در فیاینهه  دناهههای بههیای

ولههت  11 و 5/7 ول،هها  گیادیههان بهه ن داریینعنهه تفههاو 

 ول،ها  گیادیهان دو ایهن انهان اشهت  وجه دبی سان،ی ن،هی 

 بههیای. داشهه،ن  5 ول،هها  گیادیههان بهها داریینعنهه تفههاو 

 گیادیههان سههت هههی گیادیسههان، درجههت 75 فیاینهه  دنههای

 یههتدرندا و داشهه،ن  یکهه یهی بهها داریینعنهه تفههاو  ول،هها 

 گیادیهان به ن داریینعنه تفهاو  درجهت 11 دنهای بهیای

 انههانشههاه م نشهه   ول،هها  بههی سههان،ی ن،ههی 5/7 و 5 ول،هها 

ولههت بههی  11 ول،هها  گیادیههان بهها ول،هها  گیادیههان دو ایههن

 ن،ههههای  .داشهههه،ن  دارینعنهههه تفههههاو سههههان،ی ن،ههههی 

 و نههاکیو ن،ههای  نشههابت ا  ایههن پههژوه  رن مدسههتبت

  مهه لر  اهم هه  دهههی حههیار  فیاینهه  طههی همکههاران

  ه اپ کهاه  ن ها  مه لر  فنمهی نح،ه ای ن هاان کت ب د

 حههیار  فیاینهه  طههی در .(Makroo et al., 2017) کههید

  فنه  پمهی ناننه  اکسه  ات   ههایی رنا شه ن فعا  دهی 
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 ...طي فرایند حرارت دیي نارنج آ خداص  يعي  سي تغييراتبرر

 دسهت ا  بهت نن هی اسهت نمکهن 2پیاکسه  ا  و 1اکس  ا 

 نح،هه ای ایههن  بههی ومههاوم. شهه د فنمههی نح،هه ای دادن

 فیاینههه  طههه   درنهههارن  ر  یدهن م  تشهههکدرونهههی 

 ر اد باوهه  اسههت نمکههن و شهه دین نخ،هه  حیارتههی

  نشهه  یکه هه رول ، و پیاکس  اسهه  ن هههایی رنا شهه ن

 Toor)  نشهه ین فنمههی نح،هه ای کههاه  سههب  کههت

Ramandeep K & Savage Geoffrey et al., 

 کههاه  بههیای دیهههیی دل هه  ایههن  بههی ومههاوم. (2006

 بههت فنهه  اتصهها  دل هه  بههت ت انهه ین فنمههی نح،هه ای

 انکهان وه ا یها شه م ایی  سهاخ،ار در تغ  هیا  پیوتئ ن 

 باشههه  دسههه،ی  در حا هههی روش ت سههه  اسههه،خیا 
(Miranda et al., 2010: Martín-cabrejas et al., 

2009). 

 

 
 نارنجآباثر متقابل دمای فرایند و گرادیان ولتاژ بر میزان محتوای فنلی  -2شکل 

 یک در داری معنی عدم نشانه مشابه بزرگ حروف و ثابت فرایند دمای یک در داری معنی عدم دهنده نشان مشابه کوچک حروف

 ثابت ولتاژ گرادیان

Figure 2- The interaction effect of process temperature and voltage gradient on the amount of phenolic content of 

sour orange juice 
Similar lowercase letters indicate non-significance at a fixed process temperature and similar uppercase letters 

indicate non-significance at a fixed voltage gradient. 

 

 یط   ن  ارنجآب ک  ل محت  وای فلاونوئی  د راتیی  تغ

 یکاهم یده حرارت ندیفرا

 نح،ههه ای واریهههان  رنهههال ا ن،هههای  1 جههه و  در      

 اهم هه  دهههی حههیار  فیاینهه  طههی نههارن ر   هه فماون ئ

 رن مدسههتبت ن،ههای  بههت ت جههت بهها اسههت شهه مدادم نشههان

 اح،مها  سهط  در دو ههی فیاینه  دنهای و ول،ها  گیادیهان

فماون ئ هه ی  نح،هه ایی روی دارینعنهه  یتهه ث درصهه  1

 فههاک، ر دو ایههن ن،قابهه  اثههیداشهه،ن  ولههی  هانم نههت

 در ن ههانه ن نقایسههت ا  حاصهه  ن،ههای . نبهه د دارینعنهه

 .است ش مدادم نشان 3 شک 

 بهها شهه دین نشههاه م 3 شههک  کههت در ط رهمههان      

  ه اپ کهاه  که   ه فماون ئ ن هاان ول،ها  گیادیان افاای 

درجههت  11 بههت 01 ا  فیاینهه  دنههای افههاای  بهها و کههید

 تفهاو  رنهاری ا لحها . ن،های  نشهابت به د ن ا گیادیسان،
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ولهت بهی سهان،ی  5/7 و 5 ول،ها  گیادیهان به ن داریینعن

 گیادیههان دو ایههن انهها نشههاه م نشهه  یکهه یهی بههان،ههی 

ولههت بههی سههان،ی ن،ههی  11 گیادیههان بهها داریینعنهه تفههاو 

   .ن داش،

 تفههاو  دنهها سههت هههی بهه ن ن هها فیاینهه  دنههای بههیای      

 ن هههاان ب شههه،یین و شههه  نشهههاه م رنهههاری دارینعنههه

 دنههای وولههت بههی سههان،ی ن،ههی  5 گیادیههان در  هه فماون ئ

 11 گیادیهههان در نقههه ار کم،هههیین و درجهههت 01 فیاینههه 

 .شهه  نشههاه م 11 فیاینهه  دنههای و ولههت بههی سههان،ی ن،ههی

 لهی ن،های  نشهابت فیاینه  دنهای بهیای رن مدستبت ن،ای 

گههاارش کیدنهه  کهت  بهه د انهه ر نح،هه ای روی همکهاران و

 کههاه   هه فماون ئ ن ههاان فیاینهه   ناننهه   افههاای  بهها

 ی. ا  طیفههه(Lee Hyeon et al., 2008) کهههید  ههه اپ

بههت سمسهه     درجههت 01 دنهها را ا    بخهه اه کههت ی نههان

 ینهه فیا  ناننهه     دههه ی افههااسمسهه     درجههت 11

انههی   نخ اههه  کههت همهه  هه اپ ی افههاا  ههان یحههیار  دههه

 ی ن،ههها .گهههیددین  ههه فماون ئ  هههاانسهههب  کهههاه  ن

نشههابت گاارشهها  کههابیرا و همکههاران بههی  رن مدسههتبت

 یبهی رو یحهیار  دهه ینه فیا یو دنها ینه  نان فیا یرو

 گههههههاارش کیدنهههههه  کههههههت بهههههه د انههههههه ر ر 

  کهههاه   ههه فماون ئ  هههاانن ینههه  نهههان فیا ی بهها افهههاا

.(Cabrera Shirley et al., 2009) یافت

 

 

 
 نارنجآب ییدئفلاونو محتوایدمای فرایند و گرادیان ولتاژ بر میزان  میانگین مقایسه -3شکل 

داری معنی عدم دهنده نشان مشابه حروف

Figure 3- Comparison of average process temperature and voltage gradient on the flavonoid content of sour orange 

juice 

Similar letters indicate lack of meaning 
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 ...طي فرایند حرارت دیي نارنج آ خداص  يعي  سي تغييراتبرر

 یده  ح رارت ن دیفرا یط  ن ارنجآب pH راتییتغ

 یکاهم

 در نههارن ر  pH واریههان  رنههال ا ا  حاصهه  ن،ههای       

 جهه و  بههت ت جههت بهها اسههت شهه مدادم نشههان 1 جهه و 

 ن،قابهه  اثههی همچنهه ن و فیاینهه  دنههای ول،هها   گیادیههان

  سههههط  در هانم نههههت pH روی بههههی فههههاک، ر دو ایههههن

دار ینعنهه بههت ت جههت بهها. بهه د دارینعنهه درصهه  1 اح،مهها 

 LSD بهها ر نهه ن ههها انه نننقایسههت  ن،قابهه  اثههی شهه ن

 شهه مدادم نشههان 1 شههک  در ن،ههای  کههت ان ههاا شهه 

 .است

 بههاشهه د نشههاه م نههی 1کههت در شههک   ط رهمههان      

 و یافهههت کهههاه  pH ن هههاان ول،ههها  گیادیهههان افهههاای 

 تفههاو  فیاینهه  دنههای سههت هههی بههیای رنههاری ا لحهها 

ن،های  . نشهاه م شه  ول،ها  ههاییانگیاد به ن داریینعن

 روی بههی همکههاران و چاکههاراب رتیحاصهه  نشههابت ن،ههای  

 Chakraborty)به د  اهم ه  فیاینه  طهی گه اوا  ه منر 

)2014 et al., گههاارش کیدنهه و همکههاران   1ایشهه ،ا و 

 بهها  هه اهم یحههیار  دههه ینهه فیا یطهه pH   ههیا کههت تغ

 ,.Ishita et al) یافههت ی افههاا دنههای فیاینهه  افههاای 

 pH ن ههاان فیاینهه  دنههای افههاای  بهها همچنهه ن. (2017

 ول،ها  گیادیهان بهیای رنهاری ا لحها  و کهید پ ه ا افاای 

 بهه ن داریینعنهه تفههاو ولههت بههی سههان،ی ن،ههی  5/7 و 5

 در ولههی شهه  نشههاه م pH تغ  ههیا  در فیاینهه  دناهههای

 تفهههاو ولهههت بهههی سهههان،ی ن،هههی  11 ول،ههها  گیادیهههان

 درجهههت 11 و 75 فیاینههه  دنهههای بههه ن داریینعنههه

 گاارشهها  نشههابت رن مدسههتبت ن،ههای . نبهه دسمسهه    

 فیاینههه  طهههی انهههار ر  روی بهههی همکهههاران و درویشهههی

 هانم نههت pH ن ههاان کههت بهه د اهم هه  دهههی حههیار 

الک،یول هها  .(Darvishi et al., 2013)بهه د  یاف،ههتی افاا

الک،یوشهه م ایی طههی فیاینهه   وانفعالهها فع شهه ن یهها 

شهه م اسههت   نههارن ر در  ی ادشهه ماسههب  تغ  ههیا  

اول ههت جییههان وبهه ری فقهه   یههها نانهمچنهه ن در 

 شه دینصی  بالا بیدن دنا تها رسه  ن بهت دنهای تعهاد  

نم نهت  pHو پ  ا  رس  ن بهت ایهن دنها سهب  تغ  هیا  

 ,.Makroo et al., 2017;Ishita et al) گهههیددین

2017). 

 
 نارنجآب pHمیزان  اثر متقابل دمای فرایند و گرادیان ولتاژ بر -4شکل 

 یک در داری معنی عدم نشانه مشابه بزرگ حروف و ثابت فرایند دمای یک در داری معنی عدم دهنده نشان مشابه کوچک حروف

 ثابت ولتاژ گرادیان

Figure 4- The interaction effect of process temperature and voltage gradient on the pH of sour orange juice 

Similar lowercase letters indicate non-significance at a fixed process temperature and similar uppercase letters 

indicate non-significance at a fixed voltage gradient. 
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 ن دیفرا یط  ن ارنجآب محل ول جامد مواد ییراتتغ

 یکاهم یده حرارت

 نههارن ر  نحمهه   جانهه  نهه اد واریههان  رنههال ا ن،ههای       

 نشههان 1 جهه و  در اهم هه  دهههی حههیار  فیاینهه  طههی

 گیادیهان رن مدسهتبت ن،های  بهت ت جهت بها. است ش مدادم

 و د درصهه  1 اح،مهها  سههط  در فیاینهه  دنههای و ول،هها 

روی نهه اد جانهه   درصهه  5 سههط  در هههارن ن،قابهه  اثههی

  .داشهههههت دارینعنههههه  یتههههه ث هانم نهههههتنحمههههه   

  هههههها انه نن یسهههههتنقاجدهههههت  LSD ر نههههه نا  

 شهه مدادم نشههان 5 شههک  در رن ن،ههای  کههت شهه اسهه،فادم 

 .است

 ول،هها  گیادیههان افههاای  بهها 5 شههک  بههت ت جههت بهها      

 سهت ههی بهیای و یافهت افهاای  نحمه   جان  ن اد ن اان

 ول،هها  افههاای  بهها داریینعنهه تفههاو  فیاینهه  دنههای

 تفههاو  ثابههت ول،هها  یهه  در همچنهه ن .نشههاه م شهه 

  ه دل ؛ کهتداشهت وجه د فیاینه  دناههای ب ن داریینعن

 پ  نهه ها یهها نم نههت ا  شهه مخار  ر  ن ههاانافههاای   نر

نم نههت  ا  شهه ن خههار  جدههت شکسهه،ن حهها  در یربهه

نهه اد  غمظههت افههاای  سههب  انههی همهه ن کههت باشهه ین

 دلایههه  همچنههه ن. گیدیههه  هانم نهههت جانههه  نحمههه  

 ت انهه ین نحمهه   جانهه  نهه اد افههاای  بههیای اح،مههالی

 طییههه  ا  قنههه ها بهههت ارگان ههه  اسههه  های تبههه ی 

 دهههی حههیار  فیاینهه  طیفههی ا . باشهه  1گم ک نهه  ن ا

 نحمهه   اجههاای پک،هه ن  و سههم لا همههی سههم لا  تخییهه 

  یتههه ث نحمههه   جانههه  نههه اد بهههی کهههت کنههه ین ر اد را

 و رل، نههها  .(Chakraborty et al., 2014) گهههذاردین

 ن،هههای  گ مههها   ههه منر  روی بهههی( 2111) همکهههاران

 پههال  حیارتههی روشبهها  کههت نهه کید گههاارش را ینشههابد

 یاف،هتی افاا نم نهت نحمه   جانه  نه اد ن هاان الک،یی 

 .(Altuntas et al., 2010) ب د

 

 
 نارنجآب اثر متقابل دمای فرایند و گرادیان ولتاژ بر میزان مواد جامد محلول-5شکل 

 یک در داری معنی عدم نشانه مشابه بزرگ حروف و ثابت فرایند دمای یک در داری معنی عدم دهنده نشان مشابه کوچک حروف

 ثابت ولتاژ گرادیان

Figure 5- The interaction effect of process temperature and voltage gradient on the Total soluble solid in sour orange 

juice solution 

Similar lowercase letters indicate non-significance at a fixed process temperature and similar uppercase letters 

indicate non-significance at a fixed voltage gradient. 
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  گیرییجهنت

ن،ای  حاصه  ا  تح م ه  دادم هها ا  نظهی رنهاری ایهن       

را نشههان دادم اسههت کههت اسهه،فادم ا  گیادیههان ول،هها  بالهها 

سب  کهاه  نح،ه ای فنه  و فماون ئ ه  شه م و افهاای  

دنای فیاین  ن ها چنه ن ن،  هت ایهی را نشهان دادم اسهت. 

همچنهه ن افههاای  گیادیههان ول،هها  سههب  کههاه  نقهه ار 

pH  سههب  ایههن شهه م کههت ایههن  و افههاای  دنههای فیاینهه

فاک، ر افهاای  پ ه ا کنه . در ندایهت بهیای فهاک، ر نه اد 

جانهه  نحمهه   ن هها افههاای  دنههای فیاینهه  و گیادیههان 

ول،هها  سههب  افههاای  ایههن نقهه ار گیدیهه م اسههت. در 

ن مهه   نههی تهه ان ب ههان کههید کههت بهها ت جههت بههت اهم ههت 

ولههت بههی  5تیک بهها  فنمههی اسهه،فادم ا  گیادیههان ول،هها  

سمسهه    بههیای  درجههت 01و دنههای فیاینهه  ن،ههی سههان،ی

  فیاین  حیار  دهی پ شنداد نی ش د.

 

 تشکر و قدردانی

با تشکی ا  گهیوم ندن سهی صهنای  غهذایی دانشههام ومه ا کشهاور ی وننهاب  طب عهی گیگهان بهت دل ه  ارائهت ت د هاا  

 این ر نایشهام جدت ان اا پژوه .
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Abstract 

 

Electrical treatments play an important role in conventional methods of food technology. Ohmic 

processing is an electrical and thermal method based on the passage of electricity through a 

product that acts as an electrical resistor. In ohmic heating, the temperature rises without the 

need for heat transfer from the solid-liquid surface. In this research, an ohmic heating device was 

constructed, and for the heating process, three input voltage gradients (5, 7.5, and 10 V/cm) and 

three process temperatures (60, 75, and 90 °C) were selected. During the thermal process, the 

content of total phenol, total flavonoids, and soluble solids (Brix and PH) was examined. All 

experiments were performed in three replications using a factorial experiment in a completely 

randomized design. The results were analyzed using SAS software. According to the obtained 

results, the voltage and temperature gradients of the process on the total phenol content, the 

amount of flavonoids, pH, and total soluble solids were significant at the level of 1%. The 

highest amount of total phenol and flavonoid content was at the voltage gradient of 5 V/cm and 

process temperature of 60 ° C and the lowest value was at the voltage gradient of 10 V/cm and 

process temperature of 90 °C. The maximum pH was observed at a voltage gradient of 5 V/cm 

and a process temperature of 90 ° C and the lowest value was observed at a voltage gradient of 

10 V/ cm and a process temperature of 60 °C. The highest output was at a voltage gradient of 10 

V/cm and the process temperature was 90 °C; the lowest value was at a voltage gradient of 5 

V/cm and the process temperature was 60 °C. 

 

Keywords: Electrical treatments, Total Phenol, Total Flavonoids, Voltage gradient. 
 

 

mailto:azadbakht@gau.ac.ir
http://doi/
https://doi.org/10.22092/fooder.2022.353850.1297

