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 چکیده

ه ، عطر و طعم نامطلوب، کدورت، تلخی، گسی ب سازي یکی از عملیات واحد بوده که جهت حذف رنگ ها شفاف میوه در صنعت آب :سابقه و هدف
  .شود کار برده می

و ) III(، زغال فعال )II(، خاك بنتونیت )I(مکانیکی   هاي هاي مختلفی شامل روش سازي آب کرفس از روش به منظور شفاف :هامواد و روش
زمان  هاي مورد مطالعه پارامترهاي فرآیندي شامل غلظت ترکیبات، دور سانتریفوژ و سپس در هر یک از روش. استفاده گردید) IV(ژلاتین 

  .یابی گردید فرآیند به روش سطح پاسخ بهینه
 min77/14( ،)ppm500و  rpm5/3999(به ترتیب  IVو  I ،II ،IIIهاي  یابی مشخص شد که نقاط بهینه براي روش بعد از فرآیند بهینه :هایافته

بر ) p>05/0(داري  سازي تأثیر معنی فنوع روش شفا. باشند می) min48/119و  ppm89/105(و ) min17/81و  min25( ،)ppm37/1418و 
، 965/1، 71/8به ترتیب  IVو  I ،II ،IIIسازي  هاي مختلف شفاف هاي تولیدي داشت و مقادیر عبور نور در روش روي شاخص عبور نور عصاره

، 64/41، 37/65به ترتیب معادل ها نسبت به نمونۀ شاهد  بود که میزان اُفت رنگدانۀ کلروفیل متناظر با هر یک از این روش% 31/31و  477/0
همچنین میزان . مشاهده شد که متناظر با بیشترین میزان اسیدیته بود IVدر روش ) pH )69/5کمترین میزان . محاسبه شد% 24/86و  84/16

اُفت ذرات سوسپانسیون معلق که احتمالاً به دلیل ) SG=0114/1(بود  IVبسیار جزئی بوده و کمترین مقدار آن مربوط به روش  ،تغییر ثقل ویژه
  .باشد موجود در عصاره می

به طور کلی به کارگیري روش . باشند می IIIو  IV ،I ،IIسازي آب کرفس به ترتیب اهمیت شامل  هاي شفاف بهترین روش :گیري نتیجه
  .گردد به عنوان بهترین تیمار براي کارخانجات فرآوري این محصول پیشنهاد می IVسازي  شفاف

    سازي، آب کرفس هاي فیزیکوشیمیایی، ویسکوزیته، شفاف ویژگی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
سـازي یکـی از عملیـات واحـد      ها شفاف میوه در صنعت آب

هاي نامطلوب، کدورت، تلخی، گسی،  بوده که شامل حذف رنگ
ترکیبـات پکتینـی، نشاسـته،    . باشـد  عطر و طعم نامطلوب مـی 

هاي فلزي و سلولز از عوامل  فنلی، یون ها، ترکیبات پلی پروتئین
 .شـوند  جـات محسـوب مـی    میـوه  مهم در کـدورت طبیعـی آب  

هاي مختلفی جهت حذف این عوامـل کـدورت    معمولاً از روش
شـود کـه شـامل     هـا اسـتفاده مـی    در صنعت تولیـد نوشـیدنی  

هـاي   نظیـر آنـزیم  (، آنزیمـی  )سـانتریفوژ (هاي مکـانیکی   روش
نظیـر  (، استفاده از مواد کمک صـافی  )پکتیناز، ماسازیم و غیره

هـاي   و به کـارگیري روش ) خاك بنتونیت، ژلاتین و سیلیکاژل

بنتونیـت از گـروه مونتموریلونیـت    ). 1، 2(باشـند   ترکیبی مـی 
)Montmorillonite (جـذب سـطحی بـوده و بـر       داراي ویژگی

هـاي فلـزي و باقیمانـدة سـموم      فنلی، یون ها، مواد پلی پروتئین
سازي  مؤثر است و به صورت بنتونیت سدیم و کلسیم در شفاف

لـوب بهتـر اسـت از    براي ایجاد شـفافیت مط . گردد استفاده می
ژلاتـین  ). 3(استفاده نمود ) Na-Calit(کلسیم -بنتونیت سدیم

نیز براساس روش استخراج به دو نوع ژلاتـین اسـیدي و بـازي    
سـازي   ژلاتـین نـوع اسـیدي بـراي شـفاف     . شود بندي می طبقه

هـایی نظیـر کـاهش     ژلاتین داراي ویژگـی ). 4(تر است  مناسب
هـاي طبیعـی    بـا پـروتئین   ها، تشکیل کمـپلکس  فنل مقدار پلی
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هــا، حــذف ترکیبــات  میــوه میــوه، روشــن کــردن رنــگ آب آب
کربن فعال یکی . باشد ایجادکنندة طعم، بو و رنگ نامطلوب می

هـا بـه    دیگر از مواد کمک صافی است که در صنعت نوشـیدنی 
شـود و ایـن عمـل را از طریـق      سازي استفاده می منظور شفاف

اي انجــام  آزاد بــین ذرهتخلخــل موجــود در ســاختار و ســطح 
دهد و معمولاً به دو شکل پودري و گرانولی مـورد اسـتفاده    می

  ).5(گیرد  قرار می
از تیـرة   Apium Graveolensگیاه کـرفس بـا نـام علمـی     

Apials  و خانوادة چتریان)Apiaceae (این گیاه دو ساله . است
گیـاه کـرفس   . متـر اسـت   سـانتی  100بوده و حداکثر طول آن 

منشـأ ایـن   . اي متمایل به تلـخ دارد  اي قوي داشته و مزه رایحه
در . شـود  گیاه جنوب اروپاست، ولی در تمام دنیا نیز کشت مـی 

هــاي ســمنان،  ایــران در منــاطق مختلــف از جملــه در اســتان
. شود خوزستان و سیستان و بلوچستان به وفور کشت و کار می

سـیدانی دارد  اک کرفس از جمله گیاهانی است که خاصیت آنتی
. کنـد  هاي آزاد جلـوگیري مـی   و بدین جهت از تشکیل رادیکال

اخیراً آثار مختلف فیزیولوژیکی مانند ضد التهاب و ضد سرطان 
  ).6(به آن نسبت داده شده است 

سـازي   هاي صورت گرفته در زمینۀ شـفاف  از جمله پژوهش
و همکـاران فرآینـد    Saxena. توان به موارد ذیل اشاره نمود می

سازي آب هندوانه را با کمک آنزیم ماسـازیم   سازي شفاف بهینه
)Masazyme (هـاي مختلـف    از غلظت. مورد بررسی قرار دادند

دقیقه  120تا  20در مدت زمان % 1/0تا  01/0آنزیم در دامنۀ 
جهت این منظور استفاده گردیـد و   oC 50تا  30و دامنۀ دمایی 

دما و زمـان بـه ترتیـب    ها براي آنزیم،  مقدار بهینۀ این شاخص
09/0% ،oC 9/46  مقصودلو ). 1(دقیقه تعیین گردید  45/117و

ــات     ــوزان را روي عملی ــارگیري کیت ــه ک ــأثیر ب ــاران ت و همک
ــفاف ــد  ش ــی نمودن ــیب بررس ــازي آب س ــور از . س ــدین منظ ب
. اسـتفاده گردیـد  ) g/l 3تا  1/0از (هاي مختلف کیتوزان  غلظت

ت کیتـوزان، شـفافیت آب   نتایج نشان داد که بـا افـزایش غلظ ـ  
کیتـوزان و   g/l 7/0کـه در غلظـت    سیب افزایش یافت بطوري

. ، بیشترین شفافیت آب سیب بدست آمـد oC 40درجۀ حرارت 
همچنین استفاده از کیتوزان باعث بهبود رنگ آب سیب شـد و  

افـزایش  . تري بدسـت آمـد   در غلظت یاد شده آب سیب روشن
ابـل تیتراسـیون و   غلظت کیتـوزان موجـب کـاهش اسـیدیتۀ ق    

هـاي مختلـف    بـه کـارگیري غلظـت   . آب سیب شد pHافزایش 
ــت     ــیب نداش ــریکس آب س ــر روي ب ــأثیري ب ــوزان ت ). 8(کیت

سـازي آبمیـوة دو واریتـۀ بـومی تـوت       راد فرآیند شـفاف  الهامی
مقایسۀ اثـر مسـتقل برخـی ترکیبـات     . سفید را مطالعه نمودند

انیـک، پکتینـاز و   کننده شامل سیلکاژل، بنتونیت، اسید ت شفاف

سازي  آمیلاز نشان داد که استفاده از اسید تانیک در شفاف-آلفا
زا و تیرگـی   آب توت اثر قابل توجهی در حذف عوامل کـدورت 

اي شـدن آنزیمـی دارد هـر     هاي حاصل از قهوه ناشی از ملانین
چند که استفاده از این روش موجب افزایش اسیدیتۀ آب تـوت  

و همکـاران اثـر مـواد شـیمیایی را در     عزیزطائمه ). 9(شود  می
نتایج نشان داد کـه مقـدار   . سازي آب انار مطالعه نمودند شفاف

ساز شامل آنزیم پکتیناز، ژلاتین، سیلکاسـل   بهینۀ عوامل شفاف
بـه ترتیـب   ) PVPP(، بنتونیت و پلی وینیل پلی پرولیدون 15%

ppm 110 ،ton/g 70 ،ton/ml 350 ،ton/g 250  وlit100/g 
  ).10(باشند  می 80

سازي آب کرفس  هدف از این مطالعه بررسی فرآیند شفاف
و مـواد کمـک صـافی    ) سـانتریفوژ (توسط تیمارهاي مکـانیکی  

به منظور به کـارگیري از  ) خاك بنتونیت، زغال فعال و ژلاتین(
  . باشد هاي رژیمی می آن در فرمولاسیون نوشیدنی

  هامواد و روش  
بـه  ) Apium graveolens(کـرفس  : سازي مادة اولیه آماده 

عنوان مادة خام اولیه به صورت روزانه از میدان تره و بار استان 
ها  ها جدا و ساقه ها از برگ قسمت ساقه. تهران خریداري گردید

ــدند  ــو ش ــاقه. توســط آب شستش ــده در   س ــو ش ــاي شستش ه
و تا شروع بندي  هاي پلاستیکی از جنس پلی اتیلن بسته کیسه

  .نگهداري شدند oC 4آزمایشات در یخچال در دماي 
هـاي   گیـري از سـاقه   به منظور عصـاره : گیري راندمان عصاره

-National ،NR176(گیـر خـانگی    میـوه  کرفس از دستگاه آب
MJبدین منظور مقدار مورد نیاز . استفاده گردید) ، ساخت ژاپن

میـزان  . شـد گیـري   ساقۀ کرفس در هر مرحله از آزمون عصاره
  .تعیین شد) 1(گیري از طریق معادلۀ  راندمان عصاره

)1(  

(%) 100s

i

WY
W

   

Y گیري  راندمان عصاره(%) ،Ws  وزن عصارة استحصال شده
)g ( وWi هاي کرفس  وزن اولیۀ ساقه)g (باشند می.  

، آبمیـوة اسـتخراج شـده توسـط کاغـذ       بعد از تهیۀ عصـاره 
و پمـپ خـلأ    mμ 10صافی واتمن متوسط و بـا انـدازة روزنـۀ    

هاي آنزیمی و میکروبـی،   به منظور کاهش واکنش. صاف گردید
اي دربنـدي شـد و بـه     عصارة تهیه شده در داخل بطري شیشه

، Lauda(مـاري   در بـِن ) HTST(روش دماي بالا و زمان کوتـاه  
ثانیـه تحـت    90به مـدت   oC85در دماي ) ، آلمان200Eمدل 

 oC18هـا تـا دمـاي     فرآیند حرارتی قرار گرفت و سپس عصاره
ها تا آغـاز مرحلـۀ بعـدي در     در ادامه نمونه). 11(خنک گردید 

  ).دقیقه 30حدوداً (نگهداري شد  oC4یخچال در دماي 
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تیمارهـاي مـورد اسـتفاده جهـت     : سـازي  تیمارهاي شـفاف 
  :سازي آب کرفس به صورت زیر انتخاب گردید افشف

از نمونـۀ   ml 160در ایـن روش مقـدار    ):Iروش (مکانیکی 
ــه  ــه داخــل لول ــازه ب هــاي دســتگاه ســانتریفوژ  آب کــرفس ت

)Behdadحجم مفیـد هـر لولـه    (منتقل ) ، ایرانml 10 ( و در
سـانتریفوژ   min 15بـه مـدت    rpm 4000تا  1500هاي  دور

سپس میـزان شـفافیت آب کـرفس    ). oC 25در دماي (گردید 
مورد بررسی قـرار   nm 625بعد از اتمام فرآیند، در طول موج 

 ).12(گرفت 
آزمایشـات بررسـی تـأثیر خـاك     ): IIروش (خاك بنتونیت 

سـازي آب کـرفس بـه روش سـرد در      بنتونیت بر روي شـفاف 
مقادیر مختلفی از خـاك   منظور،بدین . انجام شد oC 25دماي 

به آب کرفس اضافه ) ppm 500تا  100بین (اري بنتونیت تج
و پـس از  ) oC25در دمـاي   min 120مـدت زمـان عملیـات    (

صاف کردن آن توسط کاغذ صافی، میزان شفافیت آب کرفس 
 nm 625گیـري میـزان جـذب در طـول مـوج       از طریق اندازه

 ).13، 14(مورد بررسی قرار گرفت 
بـین  (ربن فعال مقادیر مختلفی از ک ):IIIروش (کربن فعال 

بـه آب  ) ، ساخت شـرکت مـرك آلمـان   ppm 3000تا  1000
سـاکن و   oC25در دمـاي   min 120کرفس اضافه و به مدت 

سپس توسط کاغذ صافی فاز مایع جـدا و میـزان شـفافیت از    
مـورد   nm 625گیري میزان جذب در طول مـوج   طریق اندازه

 ).15(بررسی قرار گرفت 
آزمایشات تعیین تـأثیر ژلاتـین بـر روي     ):IVروش (ژلاتین 

انجـام   oC 25سازي آب کرفس به روش سـرد در دمـاي    شفاف
 100بـین  (بدین منظور، مقادیر مختلفی از ژلاتین گاوي . شد
بـه آب کـرفس   ) ، ساخت شـرکت مـرك آلمـان   ppm 500تا 

ساکن و سپس توسط کاغذ صافی  min 120اضافه و به مدت 
گیـري میـزان    فیت از طریـق انـدازه  فاز مایع جدا و میزان شفا

  ).16(مورد بررسی قرار گرفت  nm 625جذب در طول موج 

هـاي آب   نمونـه  pHگیـري   اندازه :pHگیري اسیدیته و  اندازه
متـر   pHبـا اسـتفاده از   ) شـفاف شـده و نمونـه شـاهد    (کرفس 

)Metrohmدر دماي ) ، سوئیسoC25 اسیدیتۀ کـل  . انجام شد
نرمال تا رسیدن به نقطۀ خـتم   1/0سود به روش تیتراسیون با 

سپس مقدار اسیدیتۀ کل بر حسـب اسـید   . عمل صورت گرفت
  ).14(بیان گردید ) g 100/g(سیتریک 

بـدین صـورت کـه بعـد از اتمـام فرآینـد        :ارزیابی شـفافیت 
ل دسـتگاه        سازي، عصاره شفاف هـاي تهیـه شـده در داخـل سـ

. ار گرفـت قـر ) Shimadzu ،1240-UV mini(اسـپکتروفتومتر  

 nm 625سپس جهت ارزیابی شفافیت طول مـوج دسـتگاه در   
گیـري   اندازه) آزمون شفافیت(تنظیم و میزان جذب و عبور نور 

رابطۀ بین میزان جذب و عبور نـور بـا توجـه بـه     ). 14(گردید 
به صورت زیـر بیـان   ) Beer-Lambert law(یرلامبرت  قانون بی

  :گردد می
)2(  

2 log (%)A T   
  .باشد شدت جذب نور می Aشدت عبور نور و  Tدر این رابطه، 

لازم به ذکر است که در این آزمون بیشتر بودن میزان شـفافیت  
  .باشد ها می ها معادل با کمتر بودن جذب نمونه عصاره

جهـت تعیـین میـزان کلروفیـل نمونـۀ آب       :رنگدانۀ کلروفیل
سنجی  سازي، از روش بیناب هاي مختلف شفاف کرفس در روش

)Spectrophotometery (بدین منظـور از روش  . استفاده گردید
و همکاران با اندکی تغییـرات اسـتفاده    Uribeارائه شده توسط 

: باشـد  روش انجام آزمون به طور خلاصه به شرح ذیل مـی . شد
سازي شده به سل دستگاه منتقل  آب کرفس شفاف ml 1ابتدا 

 645ها توسط اسپکتروفتومتر در دو طول مـوج   و جذب محلول
کلیۀ آزمایشـات در سـه تکـرار صـورت     . قرائت شد nm 663و 

) .mg/100 g d.m(میزان کلروفیل کل بر حسـب  ). 17(گرفت 
  .محاسبه گردید) 3(با استفاده از رابطۀ 

)3                             (
645 663(20.2 ) (8.02 )Total Chlorophyll DO DO   

  
هـاي   به منظور تعیین ویسـکوزیتۀ عصـاره   :ویسکوزیته مطلق

از ویسکومتر ) آب کرفس تازه(سازي شده و نمونۀ شاهد   شفاف
روش کار در ویسـکومتر جریـان   . جریان موئینه استفاده گردید

موئینه بدین صورت است که زمان مورد نیاز براي عبـور حجـم   
اي بـا طـول مشـخص     استانداردي از سیال از داخل لولۀ موئینه

سـازي شـده     هاي شفاف ویسکوزیتۀ نمونه. گردد گیري می زهاندا
آب مقطر به عنوان سیال مرجع در . تعیین شد oC25در دماي 

) 5(و ) 4(سپس ویسـکوزیته توسـط معـادلات    . نظر گرفته شد
  :محاسبه گردید

)4(  

t 


   

)5(  

.
ref ref ref

t
t

 
 


 

 μثابـــت کالیبراســـیون ویســـکومتر،  αدر ایـــن معـــادلات، 
ویسکوزیته مطلـق سـیال    Pa.s( ،refμ(ویسکوزیته مطلق نمونه 
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 ٥٠

زمان  s( ،tref(زمان ریزش یا جاري شدن نمونه  t، )Pa.s(مرجع 
چگـالی   kg/m3( ،refρ(چگالی نمونه  ρ، )s(ریزش سیال مرجع 

ــع   ــیال مرج ــینماتیک   υو ) kg/m3(س ــکوزیته س ) m2/s(ویس
  ).18(باشد  می

  
سازي شده  هاي کرفس شفاف ثقل ویژة عصاره ):SG(ثقل ویژه 

  .تعیین شد) 7(سنجی توسط معادلۀ  و شاهد طبق روش وزن
)6(  

s 0

w 0

W WSG
W W




  
وزن پیکنـومتر   W0، )بـدون بعـد  (ثقل ویـژه   SGدر این معادله، 

و ) g(وزن پیکنومتر خالی به همـراه آب مقطـر    Ww، )g(خالی 
Ws  وزن پیکنومتر خالی به همراه نمونه)g (باشند  می)18.(  

ــه ــه روش  بهین ــابی ب ــه :RSMی ــد  جهــت بهین ــابی فرآین ی
سـازي از   هاي مختلـف شـفاف   سازي آب کرفس در روش شفاف

در . اسـتفاده گردیـد  ) RSM(تکنیک روش شناسی سطح پاسخ 
کننـده و   یابی زمـان فرآینـد، غلظـت مـواد شـفاف      فرآیند بهینه

رخش دستگاه سانتریفوژ به عنوان متغیرهاي مسـتقل  میزان چ
جـذب در  (همچنـین میـزان شـفافیت    . فرآیند انتخاب گردیـد 

در   شده به عنوان پاسخ  هاي شفاف عصاره )nm 625طول موج 
مقادیر واقعی و کـُد شـدة متغیرهـاي مسـتقل     . نظر گرفته شد

. ارائـه شـده اسـت    1مورد استفاده در ایـن فرآینـد در جـدول    

اط بین مقادیر واقعی و کُد شدة متغیرهاي مستقل توسـط  ارتب
  :شود رابطۀ زیر بیان می

)7(  
[( ) / 2]

(( ) / 2)
R j i

c
j i

V X X
V

X X
 




 

Vc      ،مقادیر کـُد شـدة متغیرهـاي مسـتقلVR    مقـادیر واقعـی
حـد پـایین    Xiامُین فاکتور و iحد بالاي  Xjمتغیرهاي مستقل، 

i 19(امُین فاکتور است.(  
شـامل   )CCD(از طرح مرکب مرکزي  براي تجزیه تحلیل آماري

که این (تکرار در نقاط مرکزي استفاده گردید  5آزمایش با  13
 1سـازي مطـابق جـدول     هاي شفاف تیمارها براي تمامی روش

افـزار آمـاري    هـا از نـرم   جهـت آنـالیز آمـاري داده   ). انجام شـد 
Design Expert  هاي تجربـی   داده. استفاده گردید 01/6نسخه

. اي درجـۀ دوم بـرازش داده شـد    با کمک یک مدل چند جمله
و ) LOF(بهترین مدل از طریق بررسی آزمـون فقـدان بـرازش    

کـه مـدلی کـه آزمـون      بطوري. ارزیابی شد) 2R(ضریب تبیین 
فقدان برازش را غیر معنـادار نمایـد بـه عنـوان بهتـرین مـدل       

  .گردد انتخاب می
آنالیز آماري با استفاده از طرح کاملاً  :تجزیه و تحلیل آماري

در  LSDها با استفاده از آزمون  تصادفی و مقایسه میانگین داده
جهـت آنـالیز آمـاري از    . درصد انجام گرفت 95سطح اطمینان 

هـاي   کلیـۀ آزمـون  . اسـتفاده گردیـد   2/9نسخه  SASنرم افزار 
  .تکرار انجام گردید 3کیفی در 

  
  سازي آب کرفس هاي مختلف شفاف متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شده براي روش .1جدول 

  مقادیر واقعی و کُد شده متغیرها  متغیرهاي مستقل  *سازي روش شفاف
  حد بالا  متوسط  حد پایین

          Iروش 
  +)rpm(  1500 )1-(  2750 )0(  4000 )1(سرعت چرخش   
  +)min(  3 )1-(  9 )0(  15 )1(زمان فرآیند   
          IIروش 
  +)ppm(  100 )1-(  300 )0(  500 )1(غلظت خاك بنتونیت   
  +)min(  25 )1-(  5/72 )0(  120 )1(زمان فرآیند   
          IIIروش 
  +)ppm(  1000 )1-(  2000 )0(  3000 )1(غلظت زغال فعال   
  +)min(  25 )1-(  5/72 )0(  120 )1(زمان فرآیند   
          IVروش 
  +)ppm(  100 )1-(  300 )0(  500 )1(غلظت ژلاتین   
  +)min(  25 )1-(  5/72 )0(  120 )1(زمان فرآیند   

  ژلاتین،: IVزغال فعال، روش : IIIخاك بنتونیت، روش : IIمکانیکی، روش : Iروش *
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 هایافته  
هاي مورد استفاده در  یکی از روش ):روش مکانیکی( Iروش 

میوها، روش مکـانیکی بـوده    سازي آب کارخانجات جهت شفاف
که این عمل توسط ترسیب مواد معلق با اعمال نیروي گریـز از  

نتـایج آنـالیز   . گیرد مرکز با کمک دستگاه سانتریفوژ صورت می
) x2و  x1(واریانس مدل سطح پاسخ نشان داد که اثرات خطـی  

x1(و درجۀ دوم 
x2و  2

دور سانتریفوژ و (پارامترهاي فرآیندي ) 2
تأثیر معنـاداري  ) روش مکانیکی( Iبه کار رفته در روش ) زمان

)05/0<p ( بر روي میزان شفافیت آب کرفس داشتند)  جـدول
نشان داد که در بـین اثـرات خطـی     Fبررسی مقادیر آمارة ). 2

ــانتریفو   ــدت دور س ــخ، ش ــطح پاس ــدل س ــدار  ) x1(ژ م ــا مق ب
)85/395=F (سـازي آب   بیشترین تأثیر را بر روي میزان شفاف

x1همچنین در بین اثـرات درجـه دوم پـارامتر    . کرفس داشت
2 

نمـودار سـه   ) 1(شکل ). F=43/38(بیشترین تأثیر را نشان داد 
بعدي اثر همزمان شدت دور سـانتریفوژ و زمـان فرآینـد را بـر     

نتایج نشـان  . دهد فس نشان میسازي آب کر روي میزان شفاف
افـزایش  ) rpm 3000مـثلاً  (داد که در یـک شـدت دور ثابـت    

یعنـی  (سبب کاهش شدت جذب  min 15تا  3زمان فرآیند از 
کـاهش جـذب از   (عصارة آب کرفس گردیـد  ) افزایش شفافیت

از ). افــزایش شــفافیت% 81/55یعنــی معــادل  76/0بــه  72/1
 ـ افـزایش  ) min 9مـثلاً  (ت طرف دیگر، در یک زمان فرآیند ثاب

سـبب کـاهش    rpm 4000بـه   1500شدت دور سـانتریفوژ از  
گردیــد  871/0تــا  72/1شــدت جــذب عصــارة آب کــرفس از 

مدل تجربـی بدسـت   ). افزایش شفافیت% 36/49یعنی معادل (
روش (سـازي   شـفاف   در این روش) هاي واقعی براي داده(آمده 

I (باشد به صورت زیر می:  

  

  
 

  
خاك بنتونیت یکی از مواد کمـک   ):خاك بنتونیت( IIروش 

میوها در صنعت بـه کـار    سازي آب صافی بوده که جهت شفاف
نتایج آنالیز واریانس مدل سـطح پاسـخ نشـان داد کـه     . رود می

یعنـی غلظـت خـاك    (پارامترهاي فرآیندي ) x1(فقط اثر خطی 
تــأثیر معنــاداري  IIبـه کــار رفتـه در روش   ) بنتونیـت و زمــان 

)05/0<p (   بر روي میزان شفافیت آب کـرفس داشـت)  جـدول
نشان داد که در بـین اثـرات خطـی     Fبررسی مقادیر آمارة ). 2

ــت   ــدار ) x1(مــدل ســطح پاســخ، غلظــت خــاك بنتونی ــا مق ب
)38/43=F (  سـازي آب   بیشترین تأثیر را بر روي میـزان شـفاف

نمودار سه بعدي اثر همزمـان غلظـت   ) 2(شکل . کرفس داشت
سـازي آب   خاك بنتونیت و زمان فرآیند را بر روي میزان شفاف

 minمـثلاً  (در یک زمـان فرآینـد ثابـت    . دهد کرفس نشان می
سـبب   ppm 500تا  100افزایش غلظت خاك بنتونیت از ) 75

گردید  83/1تا  04/2شدت جذب عصارة آب کرفس از  کاهش
کـه ایـن حالـت در سـایر     ) افـزایش شـفافیت  % 29/10حدوداً (

بـراي  (تجربـی بدسـت آمـده      مـدل . ها نیز مشـاهده شـد   زمان
به صورت ) IIروش (سازي  شفاف  در این روش) هاي واقعی داده

  :باشد زیر می
  

  11.89 0.12IIY Abs x    

  

  .تأثیر همزمان شدت دور سانتریفوژ و زمان فرآیند بر روي میزان شفافیت آب کرفسنمودار سه بعدي  .1شکل 
    

1500  
2125  

2750  
3375  

4000    3   6   9   12   15

0.5  

0.95  

1.4  

1.85  

2.3  
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 ٥٢

  
تأثیر همزمان غلظت خاك بنتونیت و زمان نمودار سه بعدي  .2شکل 

  یند بر روي میزان شفافیت آب کرفسفرآ
  

زغال فعال یکی از مواد کمک صـافی   ):زغال فعال( IIIروش 
جـات در صـنعت بـه کـار      میـوه  سازي آب بوده که جهت شفاف

نتایج آنالیز واریانس مدل سـطح پاسـخ نشـان داد کـه     . رود می
x2(و درجۀ دوم ) x2(اثرات خطی 

پارامترهـاي فرآینـدي بـه    ) 2
بر روي میزان ) p>05/0(تأثیر معناداري  IIIکار رفته در روش 

 Fبررسی مقـادیر آمـارة   ). 2جدول (شفافیت آب کرفس داشت 
نشان داد که در بین اثـرات خطـی مـدل سـطح پاسـخ، زمـان       

بیشترین تأثیر را بـر روي  ) F=98/5(با مقدار ) x2(سازي  شفاف
همچنین در بـین اثـرات   . سازي آب کرفس داشت میزان شفاف

x2درجۀ دوم پارامتر 
). F=23/7(را نشان دادند بیشترین تأثیر  2

 ppmمـثلاً  (نتایج نشان داد که در یک غلظت ثابت زغال فعال 
سـبب کـاهش    min 75تـا   25افزایش زمان فرآیند از ) 2500

شـد و از زمـان    27/2تا  5/2شدت جذب عصارة آب کرفس از 
یعنـی از  (میزان جذب افـزایش یافـت    min 120تا  75فرآیند 

هـاي   بـراي داده (بدسـت آمـده   مـدل تجربـی   ). 31/2تا  27/2
بـه صـورت زیـر    ) IIIروش (سـازي   شفاف  در این روش) واقعی

  :باشد می
  
  

  2
2 22.27 0.068 0.12IIIY Abs x x     

 
 

  
تأثیر همزمان غلظت زغال فعال و زمان فرآیند نمودار سه بعدي  .3شکل 

  روي میزان شفافیت آب کرفسبر 
  

ژلاتین یک ترکیب پروتئینـی بـوده کـه     ):ژلاتین( IVروش 
ــیدنی  ــب در صــنعت نوش ــفاف  اغل ــور ش ــه منظ ــا ب ــازي و  ه س

نتـایج آنـالیز واریـانس     .گیرد دهنده مورد استفاده قرار می بافت
مدل سطح پاسخ نشان داد که در بین اثرات خطی متغیر زمان 

تــأثیر معنــاداري   IVدر روش  بــه کــار رفتــه  ) x2(فرآینــد 
)05/0<p (   بر روي میزان شفافیت آب کـرفس داشـت)  جـدول
همچنین در بین اثـرات درجـۀ دوم مـورد مطالعـه، متغیـر      ). 2

x1(غلظت ژلاتین 
بـر روي میـزان   ) p>05/0(تأثیر معناداري ) 2

نمـودار سـه   ) 4(شـکل  ). 2جدول (شفافیت آب کرفس داشت 
بعدي اثر همزمـان غلظـت ژلاتـین و زمـان فرآینـد را بـر روي       

طـور کـه    همـان . دهـد  سازي آب کرفس نشان می میزان شفاف
) min 75مـثلاً  (گردد در یک زمان فرآینـد ثابـت    مشاهده می

ش شدت جذب سبب افزای ppm 300افزایش غلظت ژلاتین تا 
% 16/29حـدوداً  (گردیـد   68/1تـا   19/1عصارة آب کـرفس از  

 ppm 500تا  ppm 300اما افزایش غلظت از ) کاهش شفافیت
تـا   68/1مجدداً سبب کاهش شدت جذب عصارة آب کرفس از 

از طـرف  ). افزایش شفافیت% 5/12حدوداً معادل (گردید  47/1
مـثلاً  (لاتـین  دیگر، نتایج نشان داد که در یـک غلظـت ثابـت ژ   

ppm 150 (   تــا  25افـزایش زمــان فرآینـد ازmin 120  ســبب
شـد   03/1تـا   6/1کاهش شدت جـذب عصـارة آب کـرفس از    

لازم بـه ذکـر اسـت    ). افزایش شفافیت% 62/35حدوداً معادل (
تـا   100یعنـی از  (هاي ژلاتـین یـاد شـده     که در تمامی غلظت

ppm 500 ( جـذب  این روند مشاهده گردید ولی شدت کاهش
بــه شــدت قابــل  ppm 150هــاي کمتــر از  عصــاره در غلظــت

  100
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  300
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) هـاي واقعـی   براي داده(مدل تجربی بدست آمده . ملاحظه بود
  :باشد به صورت زیر می) IVروش (سازي  شفاف  در این روش

  2
1 2 11.66 0.13 0.21 0.35IVY Abs x x x    

   
هـاي   ها و آنالیز با توجه به آزمون :یابی به روش عددي بهینه

انجام شده در پایان بایستی نقـاط بهینـه در خصـوص فرآینـد     
اي است  نقطۀ بهینه نقطه. سازي آب کرفس تعیین گردد شفاف

در فرآینـد  . آل اسـت  که در آن فرآینـد تولیـد در شـرایط ایـده    
ترین شرط رسـیدن بـه بیشـترین     سازي آب کرفس مهم شفاف

بـه عبـارت دیگـر کمتـرین میـزان جـذب        میزان شـفافیت یـا  
یـابی مقـادیر بهینـه در مـورد      با توجه به فرآیند بهینه. باشد می

و  I ،II ،IIIهـاي   یعنـی روش (سـازي   هاي مختلف شـفاف  روش
IV ( تعیین و در جدول)درج گردید) 3.  

  

  
تأثیر همزمان غلظت ژلاتین و زمان فرآیند نمودار سه بعدي  .4شکل 

  بر روي میزان شفافیت آب کرفس
  

  
  

 .سازي آب کرفس هاي مختلف شفاف در روش) SDو  LOF ،R2 ،CV(هاي آماري  مربوط به ضرایب مدل و شاخص pمقادیر آمارة  .2 جدول
  Iروش   IIروش   IIIروش   IVروش   منبع  pآمارة 

 مدل >0001/0 ** >0001/0 ** 0126/0* 0038/0*
n.s 0902/0  -  ** 0001/0< ** 0001/0< x1 
* 0121/0 *0458/0 -  ** 0001/0 x2 

-  -  -  n.s 8635/0  x1x2  
* 0038/0 -  -  ** 0004/0 x1

2  
  *0142/0 -  ** 0032/0 x2

2  
n.s 1912/0  n.s 0547/0  n.s 1734/0  n.s 550/0   آزمون فقدان برازش)LOF(  

7590/0  5832/0  7682/0  9915/0  R2  
6787/0  4999/0  7471/0  9854/0  Radj

2  
  )CV(ضریب تغییرات   37/4  48/2  15/3  97/10
  )SD(انحراف معیار   055/0  047/0  073/0  16/0

  دار کننده مدل معنی  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم
x1  : ،دور سانتریفوژ، غلظت خاك بنتونیت، زغال فعال و ژلاتینx2  :زمان فرآیند.  
  .ژلاتین: IVزغال فعال، روش : IIIخاك بنتونیت، روش : IIمکانیکی، روش : Iروش *

  .دار غیر معنی n.s، %95دار در سطح آماري  معنی*، %99دار در سطح آماري  معنی**
  

  .سازي آب کرفس هاي مختلف شفاف نقاط بهینه به دست آمده در روش .3جدول 

  ژلاتین  زغال فعال   خاك بنتونیت  مطلوبیت  )ppm(غلظت   )min(زمان فرآیند   )rpm(سرعت چرخش   *سازي شفاف  روش
  I  50/3999  77/14  -  -  -  1روش 
  II  -  25  500  -  -  994/0روش 
  III  -  17/81  -  37/1418  -  920/0روش 
  IV  -  48/119  -  -  89/105  1روش 

  .ژلاتین: IVزغال فعال، روش : IIIخاك بنتونیت، روش : IIمکانیکی، روش : Iروش *
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 ٥٤

نتـایج آنـالیز واریـانس تـأثیر      :هاي فیزیکوشـیمیایی  آزمون
هاي کیفی محصول تولیدي  سازي بر روي مشخصه روش شفاف
نتـایج نشـان داد کـه نـوع روش     . ارائه شده اسـت  4در جدول 

و اسیدیتۀ  pHبر روي ) p>05/0(داري  سازي تأثیر معنی شفاف
و  pHکه بیشـترین میـزان    طوريه آب کرفس تولیدي داشت ب

 IIو  Iسـازي   هاي شفاف اسیدیته آب کرفس به ترتیب در روش
در خصوص شاخص عبور نور نتایج آنالیز واریانس . مشاهده شد

ــ ــفاف نش ــوع روش ش ــه ن ــی  ان داد ک ــأثیر معن ــازي ت داري  س
)05/0<p (هاي تولیدي داشت  بر روي شاخص عبور نور عصاره

کـه معـادل بـا حـداکثر شـفافیت      (و بیشترین میزان عبور نور 
در . مشاهده گردید IVسازي  در روش شفاف) باشد ها می نمونه

د راستاي تأیید میزان عبور نور، شاخص فیزیکی ثقل ویژه مـور 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که بیشـترین  . ارزیابی قرار گرفت

و کمترین مقدار این شاخص به ترتیب مربوط به نمونۀ کـرفس  
ارزیـابی  . باشـد  مـی  IVسازي شده با روش  تازه و کرفس شفاف

سـازي شـده نشـان داد کـه      هاي شـفاف  میزان کلروفیل عصاره
به ترتیب مربوط به  بیشترین و کمترین میزان رنگدانۀ کلروفیل
سازي شـده بـا روش    نمونۀ آب کرفس تازه و آب کرفس شفاف

IV سـازي   به علاوه، نتایج نشان داد که نوع روش شـفاف . است
بـر روي ویسـکوزیتۀ آب کـرفس    ) p>05/0(داري  تأثیر معنـی 

که بیشترین میزان ویسـکوزیته مربـوط    تولیدي داشت بطوري
  .به نمونۀ شاهد بود

  بحث  
سازي  در این مطالعه به منظور شفاف :سازي هاي شفاف روش

  هـاي  سازي شـامل روش  آب کرفس از تیمارهاي مختلف شفاف
و ژلاتـین  ) III(، زغـال فعـال   )II(، خاك بنتونیـت  )I(مکانیکی 

)IV (  سـازي   استفاده گردید و نهایتاً بهترین روش بـراي شـفاف

ت آمـده از  با توجه بـه نتـایج بدس ـ  . آب کرفس پیشنهاد گردید
مشخص شـد کـه در میـان پارامترهـاي     ) I(سازي  روش شفاف

یعنــی دور ســانتریفوژ و زمــان    (فرآینــدي مــورد مطالعــه    
، شدت دور سانتریفوژ بیشـترین تـأثیر را بـر روي    )سازي شفاف

سازي آب کرفس داشـت بطوریکـه در یـک زمـان      میزان شفاف
ژ از افـزایش شـدت دور سـانتریفو   ) min 9مـثلاً  (فرآیند ثابـت  

سبب کـاهش شـدت جـذب عصـارة آب      rpm 4000به  1500
ــرفس از  ــا  72/1ک ــد  871/0ت ــادل  (گردی ــی مع % 36/49یعن

اي تـأثیر   و همکاران در مطالعه Domingues). افزایش شفافیت
را روي ) rpm 12000و  4000دورهـاي  (شدت دور سانتریفوژ 

) passion fruit juice(سـازي آب گـل سـاعتی     فرآینـد شـفاف  
نتایج این پژوهشـگران نشـان داد کـه    . مطالعه قرار دادند مورد

سـبب   rpm 12000بـه   4000افزایش شدت دور سانتریفوژ از 
افـزایش  % 14/57حدوداً (گردید  08/1به  52/2کاهش رنگ از 

 ). 11(که با نتایج پژوهش حاضر همخـوانی داشـت   ) شفافیت

Rai   ـ  ر روي و همکاران در پژوهشی تأثیر تیمـار سـانتریفوژ را ب
مطالعه ) mosambi(سازي آب پرتقال موسامبی  عملیات شفاف

سـازي توانسـت    آنها اذعان نمودند که این تیمار شـفاف . کردند
% 82/68را بــه میــزان ) nm 420جــذب در (میــزان شــفافیت 

  ).19(نسبت به نمونۀ شاهد بهبود دهد 
نتایج حاکی از آن بـود کـه   ) II(سازي  در مورد روش شفاف

ــزان     ــر روي می ــأثیر را ب ــترین ت ــت بیش ــاك بنتونی غلظــت خ
سازي آب کرفس داشت بطوریکه در یـک زمـان فرآینـد     شفاف
تـا   100افزایش غلظت خاك بنتونیـت از  ) min 75مثلاً (ثابت 
ppm 500       سبب کـاهش شـدت جـذب عصـارة آب کـرفس از

کـه  ) یش شـفافیت افـزا % 29/10حدوداً (گردید  83/1تا  04/2
  .ها نیز مشاهده شد این حالت در سایر زمان

  
  

  .سازي بر روي خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب کرفس در نقطۀ بهینۀ هاي مختلف شفاف نتایج تجزیۀ واریانس تأثیر روش .4جدول 

 g(اسید سیتریک % اسیدیته   pH  سازي روش شفاف
100/g(   ثقل ویژه   (%)نور عبور)-(  کلروفیل  

)g d.m. 100/mg(  
  ویسکوزیته

)mPa.s(  
  b 02/0±07/6  cd 008/0±118/0  d 023/0±197/0  a 0005/0±015/1  a 006/1±58/81  a 5/11±919/0  )تازه(شاهد 

  I  a 015/0±22/6  d 0064/0±115/0  b 034/0±71/8  c 0003/0±014/1  d 081/0±25/28  b 86/3±899/0روش 
  II  d 006/0±84/5  a 0064/0±147/0  c 019/0±965/1  ab 0003/0±0146/1  c 03/0±61/47  b 47/8±901/0روش 
  III  c 006/0±02/6  bc 0064/0±128/0  d 0006/0±477/0  bc 0001/0±0143/1  b 00/0±84/67  ab 35/7±907/0روش 
  IV  e 01/0±69/5  ab 0037/0±136/0  a 42/0±31/31  d 0001/0±0114/1  e 092/0±22/11  b 46/9±903/0روش 

  .ژلاتین: IVزغال فعال، روش : IIIخاك بنتونیت، روش : IIمکانیکی، روش : Iروش *
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Laksameethanasan  و همکـــاران در پژوهشـــی فرآینـــد
سازي عصارة نیشکر را به منظور تولید شربت قنـد مـورد    شفاف

نتایج آنها نشان داد که افزایش غلظت خاك . بررسی قرار دادند
بنتونیت به دلیل افزایش سطح جـذبیِ بیشـتر، سـبب افـزایش     

همچنین آنها بیان . شد) یعنی کاهش رنگ و کدورت(شفافیت 
هـاي آلـی نظیـر     زا و مولکـول  عوامـل رنـگ  نمودند کـه جـذب   

ها بر روي سطح خاك بنتونیت، سبب کـاهش رنـگ و    پروتئین
و همکاران  Chatterjee). 14(کدورت عصارة استحصالی گردید 

جات انگور، لیمو، سیب  میوه سازي آب در پژوهشی فرآیند شفاف
نتایج ایـن محققـین نشـان داد    . و آب پرتقال را مطالعه نمودند

به عنوان معیاري ) nm 540در طول موج (زان جذب نور که می
، ml juice50/ g1(میوه پس از تیمار بـا بنتونیـت    از کدورت آب

جـات انگـور،    میـوه  در آب) oC25و در دمـاي   min 90به مدت 
بـه   54/0، 85/0بـه   3/1لیمو، سیب و آب پرتقال به ترتیـب از  

نتـایج   کـاهش یافـت کـه    57/0بـه   65/0و  2/1به  5/1، 37/0
راد  الهـامی ). 20(نمایـد   بدست آمده از این پژوهش را تأیید می

سازي آبمیوة توت سفید را به کمک  اي فرآیند شفاف در مطالعه
ایـن پژوهشـگر   . مطالعه نمود) ml juice50/ g1(خاك بنتونیت 

، سـبب  min 120سازي تا  اذعان داشت که افزایش زمان شفاف
  ).8(شد % 4/35تا  7/33افزایش میزان عبور نور از 
نتایج حاکی از آن بود کـه  ) III(سازي  در مورد روش شفاف

غلظت زغال فعـال  (در میان پارامترهاي فرآیندي مورد مطالعه 
سازي بیشـترین تـأثیر را بـر     ، زمان شفاف)سازي و زمان شفاف

نتایج نشـان داد کـه بـا ثابـت     . روي شفافیت آب کرفس داشت
افـزایش زمـان   ) ppm 2500 مـثلاً (بودن غلظـت زغـال فعـال    

ــا  25فرآینــد از  ــزایش در شــفافیت % 2/9ســبب  min 75ت اف
و همکــاران  Laksameethanasan. عصـارة آب کــرفس گردیـد  

بیان نمودند که توانایی زغال فعال در افزایش جذب مـواد آلـی   
با افزایش غلظت به دلیل زیادتر نمودن مسـاحت سـطح سـبب    

  ).14(گردد  سازي می بهبود شفاف
نتـایج نشـان داد کـه در    ) IV(سـازي   در مورد روش شفاف

غلظت ژلاتین و زمـان  (میان پارامترهاي فرآیندي مورد مطالعه 
سـازي بیشـترین تـأثیر را بـر روي      ، زمـان شـفاف  )سازي شفاف

ــه  . شــفافیت آب کــرفس داشــت ــأثیر ب ــدك و همکــاران ت بدب
سـازي آب انـار مـورد     کارگیري ژلاتین را بر روي فرآیند شفاف

نتایج این پژوهشگران نشان داد کـه غلظـت   . مطالعه قرار دادند
 ppm 300سـازي آب انـار    بهینۀ بـراي انجـام عملیـات شـفاف    

و همکاران در پژوهشی اذعـان داشـتند کـه     Rai). 2(باشد  می
ها به دلیل واکـنش بـا    میوه سازي آب مکانسیم ژلاتین در شفاف

ه دلیـل جـذب   این حالت ب. پکتین موجود در عصاره میوه است

داراي ( بـا پکتـین   )بار مثبـت  داراي( هاي ژلاتین شدن مولکول
بوده که سبب ترسیب و در نتیجـه شـفافیت عصـارة     )بار منفی
  ).19(شود  اولیه می
طـور کـه قـبلاً اشـاره      همـان  :هاي فیزیکوشیمیایی آزمون

بـر  ) p>05/0(داري  سازي تـأثیر معنـی   گردید نوع روش شفاف
ــه     pHروي  ــت بطوریک ــدي داش ــرفس تولی ــیدیتۀ آب ک و اس

ــزان  ــب در   pHبیشــترین می ــه ترتی ــرفس ب ــیدیته آب ک و اس
و همکـاران در   Rai . مشاهده شد IIو  Iسازي  هاي شفاف روش

) mosambi(سازي آب پرتقـال موسـامبی    بررسی فرآیند شفاف
ســازي بــا  هــاي شــفاف در روش pHبیــان داشــتند کــه مقــدار 

و  04/1، )ثابـت (ت و ژلاتین بـه میـزان صـفر    سانتریفوژ، بنتونی
بسیار جزئـی بـوده و    pHافزایش یافت که مقدار تغییر % 54/0

ــی  ــد م ــر را تأیی ــژوهش حاض ــایج پ ــد نت ــن . نمای ــین ای همچن
پژوهشگران بیان نمودند که روند تغییرات اسـیدیتۀ بـر عکـس    

pH    و از لحاظ کمی میزان تغییر بسیار جزئی بود که بـا نتـایج
طـور کـه در نتـایج     همـان ). 19(اضر مطابقـت دارد  پژوهش ح

تغییـرات  ) 4جـدول  (بدست آمده از این پژوهش مشاهده شـد  
هـاي   سـازي شـده بـا روش    اسیدیتۀ عصارة آب کـرفس شـفاف  

هـا افزایشـی    مختلف نسبت به نمونۀ شـاهد، در برخـی از روش  
) Iروش (و در برخی از دیگر کاهشـی  ) IVو  II ،IIIهاي  روش(

به دلیل اتصـال   I  حتمال زیاد کاهش اسیدیته در روشبه ا. بود
اسیدهاي آلی موجود در عصارة کرفس بـا سوسپانسـیون ذرات   
. معلق بوده که ضمن فرآینـد سـانتریفوژ رسـوب نمـوده اسـت     

Chatterjee   ــفاف ــد ش ــی فرآین ــاران در پژوهش ــازي  و همک س
. جات انگور، لیمو، سیب و آب پرتقال را مطالعه نمودنـد  میوه آب

جـات مختلـف در    میـوه  آنها گـزارش نمودنـد کـه اسـیدیتۀ آب    
سازي نسـبت بـه نمونـۀ شـاهد رونـد       تیمارهاي مختلف شفاف

کاهشی و افزایشی داشـته کـه نتـایج تحقیـق حاضـر را تأییـد       
  ).20(نماید  می

سـازي   نتایج آنالیز واریانس نشان داد که نـوع روش شـفاف  
ــی  ــأثیر معن ــو  ) p>05/0(داري  ت ــاخص عب ــر روي ش ــور ب ر ن

کـه  (هاي تولیدي داشت و بیشـترین میـزان عبـور نـور      عصاره
ــه  ــا حــداکثر شــفافیت نمون ــا مــی معــادل ب در روش ) باشــد ه

و همکاران تـأثیر    Bodbodak. مشاهده گردید IVسازي  شفاف
سازي را بر روي عملیـات   به کارگیري تیمارهاي مختلف شفاف

یج آنهـا نشـان   نتـا . سازي آب انار مورد مطالعه قرار دادند شفاف
-داد که در میان تیمارهاي مورد مطالعه تیمار ترکیبـی آنـزیم  

بنتونیت توانست بیشترین تـأثیر را بـر روي   -سیلکاسل-ژلاتین
شفافیت آب انار داشته باشید که میزان عبور نـور آن در طـول   

  ).2(بدست آمد % 8/91معادل  nm 660موج 
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کـه بـین    نتایج تجزیه واریانس شاخص ثقل ویژه نشان داد
و سایر تیمارهاي به کار رفته در ) آب کرفس تازه(نمونۀ شاهد 

داري  سـازي آب کـرفس تفـاوت آمـاري معنـی      عملیات شـفاف 
)05/0<p (     مشاهده شد بطوریکـه بیشـترین و کمتـرین مقـدار

ایــن شــاخص بــه ترتیــب مربــوط بــه نمونــۀ شــاهد و کــرفس 
بخشی  با توجه به اینکه. باشد می IVسازي شده با روش  شفاف

از عوامل ایجادکنندة کدورت در آب کـرفس مربـوط بـه مـواد     
جامد معلق است کـه تـأثیر بسـزایی بـر روي ثقـل ویـژه دارد،       
بنابراین هر روشی که بتواند مقدار این مواد معلق را به حـداقل  

در . تواند ثقل ویژه را تحت تـأثیر قـرار دهـد    ممکن برساند می
 Iو  IVتیمارهـاي   طـور کـه مشـاهده شـد     این مطالعـه همـان  

توانستند میزان ذرات سوسپانسیونی معلق را نسبت بـه نمونـۀ   
بدبــدك و . کــاهش دهنــد% 098/0و  35/0شــاهد بــه میــزان 

سـازي آب انـار اذعـان     همکاران در پژوهش خود بر روي شفاف
ــفاف   ــد ش ــه فرآین ــد ک ــزان ذرات    نمودن ــت می ــازي توانس س

د کـه بـا   کـاهش ده ـ % 9/0سوسپانسیونی معلق را بـه میـزان   
و همکـاران   Rai). 2(هاي پژوهش حاضـر همخـوانی دارد    یافته

بنتونیت، ژلاتین، آنزیمی، (در پژوهشی تأثیر تیمارهاي مختلف 
سازي  را بر روي عملیات شفاف) سانتریفوژ و تیمارهاي ترکیبی

آنهـا اذعـان   . مطالعه کردنـد ) mosambi(آب پرتقال موسامبی 
  هـاي مختلـف شـفاف    ر نمونـه نمودند که میزان تغییر چگالی د

  ).19(باشد  شده بسیار جزئی می
نتایج آنالیز واریانس ارزیابی میزان رنگدانۀ کلروفیـل نشـان   

سازي آب کرفس اخـتلاف   هاي مختلف شفاف داد که بین روش
میزان کاهش رنگدانـۀ  . مشاهده شد) p>05/0(دار  آماري معنی

نسـبت بـه    IVو  I ،II ،IIIسـازي   هاي شفاف کلروفیل در روش
ــادل     ــب مع ــه ترتی ــاهد ب ــۀ ش و  84/16، 64/41، 37/65نمون

بدبدك و همکاران در پژوهش خـود  . تخمین زده شد% 24/86
سازي آب انار گزارش نمودند که میـزان   بر روي عملیات شفاف

آنهـا  . سازي کاهش یافت آب انار طی شفاف  رنگدانۀ آنتوسیانین
نتوسـیانین طـی   گزارش نمودند کـه میـزان کـاهش رنگدانـۀ آ    

بـرآورد  % 58/23تا  88/6هاي مختلف بین  سازي با روش شفاف
  ).2(گردید که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد 

در خصوص ویسکوزیتۀ مطلق آب کرفس شفاف شده نتایج 
سـازي تـأثیر قابـل     آماري حاکی از آن بود که نوع روش شفاف

 ـ. بر روي این پارامتر داشت) p>05/0(اي  ملاحظه ا توجـه بـه   ب
مشخص گردید که مقـادیر  ) 5معادلۀ (محاسبات صورت گرفته 
. متغیـر اسـت   mPa.s 919/0تا  899/0ویسکوزیتۀ کرفس بین 

و  I ،II ،IIIسازي  هاي شفاف میزان کاهش ویسکوزیته در روش
IV  و  3/1، 96/1، 17/2نسبت به نمونۀ شاهد به ترتیب معادل
کـاران در مطالعـۀ   و هم Domingues. تخمین زده شـد % 74/1

سـازي میـزان ویسـکوزیته     خود بیان داشتند که در اثـر شـفاف  
آنهـا  . یابد که به نوع تیمار به کار رفته وابسته اسـت  کاهش می

در دور (مقدار اُفـت ویسـکوزیته را در روش اعمـال سـانتریفوژ     
rpm 4000 (  گـزارش نمودنـد   % 08/89نسبت به نمونۀ شـاهد

). 11(مربوط بـه ایـن تیمـار بـود      که بیشترین اُفت ویسکوزیته
سـازي آب   و همکاران در بررسی فرآینـد شـفاف   Raiهمچنین 

بیـان داشـتند کـه مقـدار اُفـت      ) mosambi(پرتقال موسامبی 
سـازي سـانتریفوژ، ژلاتـین و     هـاي شـفاف   ویسکوزیته در روش

ــه ترتیــب   اســت % 05/43و  78/42، 95/44خــاك بنتونیــت ب
اُفت ویسکوزیته بدست آمـده در  علت کمتر بودن مقادیر ). 19(

تـوان بـه نحـوة     هـا را مـی   این پژوهش نسبت به سایر پـژوهش 
در . سازي ارتباط داد سازي عصاره و مراحل عملیات شفاف آماده

پژوهشی دیگر بدبدك و همکاران مقدار اُفت ویسـکوزیته را در  
ذکـر کردنـد   % 86/13سیلکاسل حـدوداً  -تیمار ترکیبی ژلاتین

)2.(  
سـازي آب کـرفس بـه وسـیلۀ      مطالعه فرآیند شفاف در این

تیمارهاي ژلاتین، بنتونیت، زغال فعال و سانتریفوژ در شـرایط  
به طور کلی نتـایج ایـن مطالعـه    . سرد مورد بررسی قرار گرفت

سازي آب کـرفس   هاي شفاف حاکی از آن بود که بهترین روش
کلـی   به طور. باشند می IIIو  IV ،I ،IIبه ترتیب اهمیت شامل 
به عنوان بهترین تیمار براي  IVسازي  به کارگیري روش شفاف

  .گردد کارخانجات فرآوري این محصول پیشنهاد می
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Background and Objectives: In beverages industry, clarification is one of the unit operations that it is used 
to remove the color, aroma and undesirable flavor, haziness, bitterness and acridity. 

Materials and Methods: For clarification of celery juice, different clarification methods such as mechanical 
(I), bentonite earth (II), active charcoal (III) and gelatin (IV) were used. Then, in each of the studied 
methods, the processing parameters including the concentration of compounds, rotation and process time 
were optimized by RSM approach. 

Results: After optimization process, the optimum points for methods I, II, III and IV were obtained as 
(3999.5 rpm and 14.77 min), (500 ppm and 25 min), (1418.37 ppm and 81.17 min) and (105.89 ppm and 
119.48 min), respectively. Type of clarification method had significant effect (p<0.05) on the transmittance 
index of produced celery juice, and the amount of transmittance in different clarification methods I, II, III 
and IV was 8.71, 1.965, 0.477 and 31.31%, respectively; the loss of cholerophyll pigmenty corresponding to 
each of these methods comparing to the blank sample was computed as 65.37, 41.64, 16.84 and 86.24%, 
respectively. The lowest amount of pH (5.69) was observed in method IV, which corresponds to the greatest 
acidity value. Also the change of specific gravity was very trivial and the lowest amount of it was related to 
method IV (SG=1.0114), most probably due to the loss of suspension particles present in celery juice. 

Conclusion: Goodness clarification methods of celery juice in order of importance included IV, I, II and III. 
Generally, application of clarification method IV as the best treatment is recommended for the processing 
factories of this crop. 

Keywords: Physicochemical attributes, Viscosity, Clarification, Celery juice 
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