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  و نوشيدنيتلخي زدايي از ضايعات فرآوري ليموترش براي تهيه مارمالاد 
  

  3، اكرم حيدري2، امير سالاري1مصطفي مظاهري تهراني
  
  
  
  

  چكيده
مشكل عمده . باشند امروزه ضايعات كارخانه هاي صنايع غذايي يكي از گزينه ها براي توليد غذاهاي سلامتي زا و محصولات جديد مي

در اين پژوهش از ضايعات پوست حاصل از پرس و نيز ضايعات پالپ حاصل از . باشد يعات حاصل از ليمو وجود تركيبات تلخ مياستفاده از ضا
پالپ حاصل از فرايند . تلخي زدايي با استفاده از اواپراتور تحت خلاء انجام گرفت. ها و لردگيرها يا شفاق كننده ها استفاده گرديد  صافي

نتايج . وجهي پكتين و اسيد مي باشد كه ان را براي توليد فراورده هايي نظير مارمالاد و نوشيدني مناسب مي سازدحاوي مقادير قابل ت
دهدكه اين امر مويد موثر بودن روش تلخي زدايي  حاصل ازاندازه گيري اسانس تغيير قابل توجهي در كاهش اسانس و تلخي نشان مي

درصد ميزان اسانس را كاهش  80دقيقه حدود  30درصد و در زمان  50دقيقه تا  15به مدت  تلخي زدايي تحت خلا. باشد توسط خلاء مي
از آنجاكه فرآيند تلخي زدايي تحت خلاء صورت گرفت، لذا . دقيقه كاهش معني داري در ميزان اسانس ايجاد نكرد 45ادامه فرايند تا. داد

اين پالپ ها در فرمولاسيون مارمالاد و نوشيدني نيز بكار . ايي شده مشاهده نشددر پالپهاي تلخي زد Cتغيير معني داري در ميزان ويتامين 
  .محصولاتي با ويژگي هاي بافتي و طعمي مطلوب از نظر ارزيابان به دست امد با توجه به ميزان اسيد و پكتين قابل توجه در پالپ ليمو. رفته

  
  تلخي زدايي، اواپراتور تحت خلاء ليمو ترش، مارمالاد، اسانس، ليمونين،: هاي كليدي  واژه

  
  

  4 3  12مقدمه
امروزه توجـه بـه غـذاهاي سـلامتي زا در جهـان انقـلاب       
نويني را در صنايع غذايي رقم زده اسـت و ايـن موضـوع در    

  .كانون توجه متخصصان اين علم قرار گرفته است

                                                           
  

كده كشاورزي دانشگاه فردوسي استاديار گروه علوم وصنايع غذايي دانش -1
 mmtehrani@um.ac.ir.مشهد

كارشناس ارشد مهندسي علوم وصنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه  -2
 .فردوسي

كارشناس مهندسي علوم وصنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه  -3
  .فردوسي

ضايعات كارخانه هاي صنايع غـذايي بـا توجـه بـه هزينـه      
ي بعنوان بهترين منبع براي دستيابي به ناچيز و سهولت دسترس

ــد كــه ايــن مســئله     ايــن عوامــل ســلامتي زا شــناخته شــده ان
در اين بـين  . تحقيقات جديد را به اين سمت سوق داده است

بخصـوص   ،ضايعات حاصل از كارخانه هـاي آبميـوه گيـري   
. توليد آبليمو از پتانسيل بالايي در اين زمينه برخوردار هستند

و اطلاعـات سـازمان خواروبـار جهـاني سـالانه      بر اساس امار 
ميليون تن ليمو توليد مي گردد كه نيمي از ايـن مقـدار    2/11

از كشـورهاي  ). 2(فاله حاصل از آبگيري تبديل مي شـود به ت
تـوان بـه مكزيـك، مصـر،      عمده توليد كننده ليمو در دنيا مي

تفالـه بـه طـور عمـده      .اشـاره كـرد   و ايـران  آمريكا و استراليا
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هسته و بقايـاي پالـپ پـس از    ) آلبدو و فلاودو(مل پوست شا
تفاله مذكور حاوي تركيبات فعال زيسـتي  . آبگيري مي باشد

و غنــي از فيبرهـاي رژيمــي   cماننـد فلاوونوئيــدها و ويتـامين   
هســـتند كـــه عـــلاوه برخـــواص تغذيـــه اي داراي خـــواص 
تكنولوژيكي بوده كه آن را براي توليد محصولاتي غذايي با 

  ).9 و 6 ،5 ،3(سلامتي زايي مناسب مي سازد  خواص
شايد بتوان گفت مشكل عمـده اي كـه محققـان در قـدم     
اول براي اسـتفاده از ضـايعات حاصـل از ليمـو بـا آن مواجـه       

ايـن  در ليمـو   باشـد كـه   مـي شـوند وجـود تركيبـات تلـخ      مي
يدها و ليمونين از ئنووتركيبات شامل نارينجينين از گروه فلاو

در هنگـام اسـتخراج آب ليمـو    . باشـد  ئيـدها مـي  گروه ليمونو
شــود كــه  مقــداري روغــن از پوســت آن خــارج مــي  ،تــرش

ليمـونين بيشـتر در محـيط    . اسـت  تركيب اصـلي آن ليمـونين  
آيد و از يك تركيب اوليه بـه نـام ليمـونين     اسيدي بوجود مي

  وجـود ايـن تركيـب بـه ميـزان     . آيـد  مونولاكتون بدست مـي 
فـوق العـاده    ام  پي  پي  15-20 ه مقدار تلخ و بام  پي  پي  7/2

تلخي حاصل از ليمونين به تلخي موخر معروف . باشد تلخ مي
است و در اثر مجاورت پيش ساز غيـرتلخ ليمـونين بـا آنـزيم     

ــي    ــود م ــري بوج ــام آبگي ــدرولاز در هنگ ــون هي ــد لاكت . آي
كارهايي كه تاكنون در زمينه تلخـي زدايـي صـورت گرفتـه     

روشـهاي  كبات بوده و به طور عمده از بيشتر بر روي آب مر
در . شـده اسـت   و ميكروبـي اسـتفاده   جذب سطحي، آنزيمي 

روش جذب سطحي از نظر عملي مورد نظر،  هاي مورد پالپ
بـه هـيچ وجـه    ميكروبـي  و  مقدور نبوده و دو روش آنزيمـي  

ــد ــه اقتصــادي ندارن ــژوهش از. توجي ــذا در ايــن پ   تكنيــك ل
خـلاء اسـتفاده   شـرايط  در  فرار كردن تركيبات عامـل تلخـي  

  ).11و 10،  8، 4 ،2(گرديد

 رژيمـي  فيبرهاي يدارا موترشتفاله حاصل از آبگيري لي
به ميزان بالا، ويتامين هاي اسيد آسـكوربيك، بيـوتين، اسـيد    

ميزان مناسب و قابـل   فوليك، پيريدوكسين و اينوزيتول و نيز
 ليمو تـرش داراي يـك  پوست . د مي باشدپكتين و اسي توجه

سفيد  به نام فلاودو و يك پوسته) اپي كارپ ( پوسته خارجي
پـس از  . باشد داخلي يا مزوكارپ به نام آلبيدو مي و اسفنجي

آبگيري اين دو قسمت به همراه قسمتهايي از پالپ يا گوشت 
بـالايي   و اسـيد  كه حاوي پكتين مانند و از آنجا ميوه باقي مي

ژلـه، مربـا و مارمـالاد     فرآورده هايي نظيـر باشد، در توليد  مي
 Cنكته قابل توجه ديگـر ميـزان ويتـامين     .باشد بسيار مفيد مي

بـه طـوري كـه     .باشـد  هاي مختلف ليموترش مـي  در قسمت
  ام  پـي   پـي   280 ميزان اين ويتامين در قسمت خوراكي ميـوه  

در نهايـت يـك   . باشد مي ام  پي  پي  336و در قسمت پوست 
 تفالـه  ميوه و سه چهـارم آن بـه   در آب Cچهارم كل ويتامين 

  ).11و  9، 7، 5( شود حاصل از آبگيري وارد مي
  

  مواد و روشها
و تلخي زدايـي از   بليموتوليد آ ، چارت فرايند1در شكل 

همـانطور كـه در شـكل    . ضايعات آن نشـان داده شـده اسـت   
مشاهده مي شود پوست حاصل از پرس و لرد يا پالپ حاصل 

عمده ترين ضـايعات فرآينـد توليـد    از صافي ها و لرد گيرها 
سازي  آبليمو محسوب مي شوند كه جهت تلخي زدايي آماده
  .شده و تيمارهاي مورد نظر روي آنها اعمال مي گردد

  
  

  

   

 
  

پاستوريزاسيونهموژنيزاسيون  هواگيري  كلاريفايرصاف كردنپرس و آبگيري خرد كردن  شستشودريافت ليمو

پوستضايعات

رقيق سازي  پوست پالپ پالپر
۵۰/۵۰با آب 

اواپراتور تحت
و  پالپضايعات خلأ

رقيق سازي 
۵۰/۵۰با آب

اواپراتور تحت
 خلأ

 فرآيند توليد آبليمو و تلخي زدايي  از ضايعات حاصل از آن-1شكل  
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  :تهيه پالپ از ضايعات پوست حاصل از پرس
در مـورد تفالــه حاصــل از پــرس، قســمت هــاي اســفنجي  

ز پالـپ ميـوه بـاقي    به همراه مقـداري ا ) آلبيدو(داخل پوست 
 باشند كه بوسيله دستگاه پالپر اين قسـمت  مانده، مورد نظر مي

در مورد پالپ هاي حاصل از صـافي  . ها از پوست جدا شدند
  .باشد اين عمل نياز نميلردگيرها ها و 

  
  :از تيمار ها با استفاده از تكنيك خلا تلخي زدايي

يـزان  به مهاي حاصل با آب  پالپ ،به منظور تلخي زدايي
بوسـيله   عوامل ايجاد كننـده تلخـي    رقيق شده ودر صد  100

بــه  خــلاءبــا ايجــاد شــرايط دســتگاه اواپراتــور نيمــه صــنعتي 
خلاء اعمال . صورت فرار در امده و از محصول خارج شدند

  .باشد درجه سانتي گراد مي 50بار و دما  8/0شده 
، در مـورد هـر   )دقيقه  45و  30، 15(زمانهاي مختلف در 

و نوع ضايعات از دستگاه اواپراتـور نمونـه بـرداري شـده و     د
ــامين    ــيديته، ويت ــاي بريكس،اس ــانس  Cآزمونه ــام و اس انج

  .)1(گرفت
  

  :روش اندازه گيري اسانس
ابتـدا مـواد جامـد محلــول در آب يـا بـريكس تيمارهــاي      
مختلف تعيين شده و سپس با توجه به فرمول موازنه جرم زير 

انـدازه گيـري اسـانس تعيـين      مقدار پالـپ مـورد نظـر جهـت    
مقدار پالپ تعيين شده را با آب مقطر به حجـم يـك   . گرديد

ليتر رسانده و در بالن ته گرد دسـتگاه اسـانس گيـر ريختـه و     
  پــس از يــك. چنــد عــدد ســنگ جــوش بــه ان افــزوده شــد 

ســاعت جوشــيدن ميــزان اســانس از قســمت مــدرج دســتگاه 
  .خوانده شد

  
هت اندازه گيـري اسـانس     تعيين مقدار پالپ ج .1فرمول 

)گرم(مقدار پالپ=8000/بريكس پالپ                     
  

  Cروش اندازه گيري ويتامين

سـي سـي آب    200سي سي از هـر تيمـار را بـه همـراه      5
درصـد در يـك ارلـن     1مقطر و چنـد قطـره چسـب نشاسـته     

ريخته و پس از هم زدن با محلول يدور پتاسيم تا ظهور رنگ 
حجم محلول يدور پتاسـيم مصـرفي بـراي    . شود آبي تيتر مي

 .در فرمول زير قرار داده مي شودc تعيين ميزان ويتامين
  
  تعيين ميزان ويتامين. 2فرمول

 )پي پي ام( Cميزان و يتامين = حجم يدور پتاسيم مصرفي × 6/17

  
  تهيه مارمالاد

پالپ بـا   45به  55  ها به منظور تهيه مارمالاد به نسبت ونهنم
خلوط شده و به وسـيله حـرارت ملايـم تـا رسـيدن بـه       شكر م

 از آنجـايي . و بافت مناسـب حـرارت داده شـدند    68بريكس 
در حد مناسب تهيـه مارمـالاد قـرار    پالپ كه اسيديته و پكتين 

  .)7(داشت لذا در تهيه آن تنها از شكر استفاده گرديد
  

  يتهيه نوشيدن
ده را با به منظور تهيه نوشيدني، پالپ هاي تلخي زدايي ش

شكر، آب، اسيد سيتريك و طعم دهنده هـاي   ر مناسبمقادي
ــه كــرده  ــدار نمــودن حالــت  مختلــف فرمول ــه منظــور پاي و ب

ــيدني از صــمغها ئكلو ــدي نوش ــين،ي ــان،  ي پكت و  CMCزانت
  .گرديداستفاده  )درصد 3و 2 ،0(ثعلب در سطوح 

  
  ارزيابي حسي
ي تهيـه  و نمونه هاي مارمالاد و نوشيدني هـا  كليه تيمارها

مورد آزمون گـروه  ، علاوه بر آزمونهاي شيميايي شده از آن
چشـايي نمونـه هـا     -خصوصيات حسـي . چشايي قرار گرفتند

طعم و بافـت مـورد    نفر داور چشايي از نظر رنگ، 10بوسيله 
  .ارزيابي قرار گرفت
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  طرح آماري
آزمايش ها به صورت فاكتوريل و در قالب طـرح كـاملا   

پــس از آنــاليز واريــانس، . اجــرا شــدتصــادفي بــا ســه تكــرار 
اي دانكـن   هاي مربوطه با استفاده از ازمون چند دامنـه  ميانگين

ــا    α= %1در ســطح  ــر اســاس آن نموداره مقايســه شــدند و ب
  .رسم گرديد EXCELبوسيله نرم افزار 

  

  و بحث نتيجه گيري
اثر فرايند تلخي زدايي بـر روي كـاهش اسـانس پالـپ     

  حاصل از ضايعات پوست
زدايي بـه   شود تلخي مشاهده مي، 1شكل همانطور كه در 

و اسـانس داشـته   كـاهش  دقيقه تاثير قابل توجهي بر 15مدت 
ادامـه  . درصد در ميزان اسـانس شـده اسـت    50سبب كاهش 

در صد اسـانس را كـاهش    88دقيقه حدود  30فرايند تا زمان 
از . رسـاند  داده و آن را به دامنه مجاز استاندارد تعيين شده مي

هش اســانس پالــپ حاصــل از پوســت ايــن زمــان بــه بعــد كــا
براي رسـيدن بـه حـد     دقيقه 30باشد و لذا زمان  نمي دار معني

در مورد پالـپ حاصـل از ضـايعات پوسـت مناسـب       مطلوب
  .باشد مي

  
  

  
  

  

 .تلخي زدايي تحت خلا بر كاهش اسانس پالپ حاصل از پرساثر فرايند-1شكل
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 .ها لرد گيرها و صافيكاهش اسانس پالپ حاصل از  راثر فرايند تلخي زدايي تحت خلا ب  - 2 شكل
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پالـپ   كاهش اسانس اثر فرآيند تلخي زدايي روي
  لرد گيرهاها و  حاصل از صافي

ــا  ــه شــكل ب ــدت   افر ،2توجــه ب ــه م ــي ب ــد تلخــي زداي   ين
ــته اســـت  15 ــه توانسـ ــد 80 دقيقـ ــ در صـ ــانس راميـ   زان اسـ

  بـا توجـه  . آن را به زير حـد اسـتاندارد برسـاند   كاهش دهد و 
ــايج،  ــه نت ــانب ــاثير قابــل تــوجهي بر  زم   كــاهشهــاي بيشــتر ت
  حاصــل از پالــپ وردداشــته اســت و بنــابراين در مــاســانس ن
مطلـوب   ،دقيقـه  15 ها فراينـد تلخـي زدايـي بـه مـدت      صافي
  .باشد مي

  
  Cبر ويتامين  تلخي زدايييند فرا اثر

بعنـوان يـك پـارامتر تغذيـه اي و      Cكـه ويتـامين   از آنجا 
اد غذايي مطرح است، لذا طراحي فرايند در كيفي مهم در مو

  .باشد بسيار ضروري مي Cجهت حفظ ويتامين 
نمونه ها قبل و بعد از فرايند تلخي  C، ويتامين 3شكل در 

توجه به  با. زدايي در زمان هاي مختلف با هم مقايسه شده اند
 در طول زمانهاي Cو آناليز واريانس داده ها، ويتامين  نمودار

. اسـت نداشـته   معنـي داري تغيير يند تلخي زدايي مختلف فرا
حفـظ كيفيـت   كه اين موضوع توانـايي روش بكـار رفتـه در    

  .محصول را مي رساند
  
  يند روي اسيديتهآاثر فر

بدليل اينكه وجود اسيديته مناسب براي توليد محصولاتي 
نيـز   مانند مربا ومارمالاد به منظور عملكـرد مناسـب پكتـين و   

لـذا در ايـن   . باشـد  بسـيار مهـم مـي    …اثرات نگهدارنـدگي و 
. ديـد يند تلخي زدايي بر اسـيديته بررسـي گر  آفر رپژوهش اث

هـا   را روي اسـديته نمونـه   ينـد تلخـي زدايـي   آفراثر ، 4 شكل

  افــزايش اســيديته نســبت ايــن فĤينــد باعــث .نشــان مــي دهــد
توانـد بـه    كـه ايـن مـي    ده استشند آبه نمونه شاهد قبل از فر

دقيقـه اول   15ايـن افـزايش در   . حرارت باشد دليل همزدن و
نــي دار دقيقــه مع 45و 30در زمانهــاي  ينــد قابــل توجــه وآفر

  .باشد نمي
  

  نتايج حاصل از گروه چشايي
نتايج حاصل از ارزيابي نمونه هـاي مارمـالاد و نوشـيدني    

دهد كه در  تلخي زدايي شده نشان مي ه شده از نمونه هايتهي
ميـزان شـكر    و مجـدد  دليل فرايند حرارتـي ه مورد مارمالاد ب

نمونـه هـاي تلخـي     كه در تهيه آن اسـتفاده مـي شـود،    بالايي
در ارزيـابي حسـي بـه روش    دقيقـه   15 بـه مـدت  ايي شده زد

 .بدسـت آمـد   5/4پذيرش نقطه اي ميانگين نمره  5هدونيك 
ــتفاده از     ــدم اس ــا در صــورت ع ــيدني ه ــورد نوش ــي در م ول

ــاننده ــم  پوش ــل از   طع ــاي حاص ــه ه ــه 45نمون ــد فرآ دقيق ين
ــي  تلخــي ــانگين نمــره زداي ــذيرشمي در . حاصــل شــد 5/3 پ

هاي  هنده هاي مختلف تمامي نمونهصورت استفاده از طعم د
بـا توجـه   . زدايي شده قابل پذيرش  بسيار بالايي داشتند تلخي

هاي  به امتيازات داده شده از سوي ارزيابان چشايي، نوشيدني
فرموله شده با طعم سيب بالاترين امتياز را به خود اختصـاص  

هاي با طعم ليمو و تـوت فرنگـي    دادند و پس از آن نوشيدني
. كمترين امتياز به نوشيدني وانيلـي تعلـق گرفـت   . داشتقرار 

 3/0هـاي پايـدار شـده بـا پكتـين       ها نشان دادند نمونـه  ارزيابي
درصداز نظر خصوصيات چشايي و ميزان پايـداري پالـپ در   

  .ها بودند نوشيدني بهتر از ساير نمونه
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Debittering the by product of lemon juice extraction process 
and production of marmalade and drink 

 
 

M.Mazaheri Tehrani1 , A. Salari 2  and A. Heidari3 
 
 
 
 
 
Abstract 
nowadays, food industries by- product is one of the best choice for functional and novel food products. 
Bitter compound is the main problem to use lemon juice by-product.In this study, press peel and 
clarifier pulp residues were used to produce marmalade and drink.The vacuum method was proved to 
be the best debittering process.This pulp contains considerable amount of pectin and acid which 
appropriate for marmalade and  drink . 
The results showed that considerable decrease of essential oils and bitterness, which confirm 
noticeable efficiency of this method. Debittering for 15 and 45 minutes under vacuum conditions 
reduce 50% and 88% of essential oils respectively. Processing more than 45 minutes had no effect on 
essential oils reduction.In addition, there was no significant differences in vitamin C between various 
treatments. Pulps debittered were used in marmalade and soft . These products scored by taste panel 
groups. 
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