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  چکیده
اسهت رر  یبازارپسهندو  انیانتخها  مشهت  یبه ا ییمحصهوتت ذه ا یظهاه  اتياز خصوصه یکهیرنه   نکههیبا توجه به ا

ولتههاو بهه   33/13، 83/10، 33/8) یولتههاو ورور انیههرر سههه ا ار اهميههک رهههیح ارت سههت يس کیهه، قيههتحق نیهها

 شههده سههاخته رهههیح ارت نههدیوزن رر ف ا کلبهههنسهه ت ( ررصههد 30و  20، 10( و سههه ررصههد کههاه) وزن )مت نتیسهها

،  *L*  ،aیفاکتورههها ؛سههنجيده شههد Image J افههزارن مرنهه  بهها اسههتزاره از   ييهه، تغرهههیح ارت نههدیاسههتپ پهه  از ف  

b* ،بهها اسههتزاره از   مههده رسههت بههه جیو نتهها ی ياانههدازه شههدن، شههاخص ک ومهها و تغييهه ات رنهه  کههل ایاخص قهههوهشهه

شهدن، شهاخص  یاههوه، شهاخص ق*L* ،bمقهدار  یرار کهه به اهها ب رسهینشهان  جیپ نتهاشهد ليهروش سطح پاسخ تحل

 نیشهت يب نهدیولتهاو ف ا a* مقهدار یررصهد کهاه) وزن و به ا یبه ا نيتخمه بیضه  نیبهاتت  تغيي ات رنه  کهلک وما و 

 اسهتکهه مهدد ررجهه روم رر ب ابه  رو فهاکتور مهدد مناسهب  a*فهاکتور  جهز بهه ، نيراشته استپ همچنه ار نيتخم بیض 

 ليهاسهتپ رر تحل  مهده رسهت بههتوسه  سهطح پاسهخ  اسهبمهدد من نيانگيهرر ب ابه  م یفاکتورهها مهدد خطه بقيۀ یب ا

 نیشههت يررصههد ب 20ولههت و ررصهد کههاه) وزن  65تهها  50ولتهاو  ۀمحههدور a*و  L*فههاکتور  زيهسههطح پاسههخ ن ینمورارهها

 پمقدار را راشته است

 
 کلیدي يهاواژه

 Image J افزارن م، ا اریان ولتاو، *L*a*b فاکتورررصد کاه) وزن، 

 

  مقدمه

 شز ینههی و شمههت یضههیور ییغههذش احصههت   پههیدشزش

 یکشههاورز احصههت   پههیدشزش شز شمهه دادم یهههاروش

 یحیشرتههه یسههه هایفیش در و شمهههت یحیشرتههه یسههه هایفیش

 بههت حههیشر  ییجههاتجابهه ز :انههاک شز مشمهه داد بهها ایمههت 

. ید:ههگیاهه صههتر  تههاب  و همیفههت ،ییرمههاکا مت:ومهه

 بههت اسجههی حههیشر  رمههاک  بیشبههی در احصههت   اقاواههت

 یتتجهقابهه  ییاقههاد بههت هههاآن ت:ههد:ک رفهه ن ن:بهه شز

  اشهههن   نیهههش حههه  یبهههیش  یهههبا رونیهههش شز .شهههتدیا

 

  ینههیشلن ی یشکههی . شههتد شمهه دادم نیهزیجهها یهههایفساور

 قههیشر تتجههت اههترد اشههن  نیههش یبههیش ی:ههشخ یهادهههت رد

 ا :هومم یبهیش روش ویه و:هشهم حهیشر  و شمهت گیف ت

 ابهه غههذش درون حههیشر  آن در کههت شمههت ییغههذش پههیدشزش

  ,.Akanbi, et al) شههتدیا  :ههتتل بههی  یوبههتر انیههجی
 

2006; Ozkan et al., 2007; Contreras et al., 
 

2008; Duan et al., 2011)  .پههیدشزش  یهههایورساف

 ینههیز:ف یهههاو:تنسبههی شمههاا  ییحیشرتهه:غو  یحیشرتهه

  ییپامههوهت یلقتم بههیشتههتشن بهها ییحدههم اههتشد غههذش یبههیش
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احصهههت    ۀو شرشئههه کسس ماصهههی  یهاختشمههه تبهههت 

 دشرکه  کهت به ون  یبها  رش بها طهتل ومهی طهت ک ت:د:باک

قهیشر  ادیهبها حهیشر  ز مهار:آزشد ه  س  و تحهت ت یشفزودک

 یهههههاو:تنسو تحههههت   در  قهههها :. تحقشکهههه کهیف ت

 شههتدیا شجهیش هه   نیهش ومه م بهها طهتر بهت ییحیشرته:غ

ههههها و آلی ن و،یههههآلی ی:غ یها هههه :شرگاکنیو:اکههههت 

 و یشتیههتغذرمههاک ن بههت خههتش    :بهه ون آمهه ههها یآکز

 شهههتد یفعهههال:غ یحیشرتهه مهههار:ت شز یکاشههه ی :ح امهه

(Varghese et al., 2014). ک:دهههی قضهههاو  شولههه:ن 

 در غهههذشیی اهههتشد اهههترد در کسس ماصهههی  ههههی تتمههه 

 نیتهیاه  شز ینهی رکه . شمهت آن ظهاهی خییه ، وضع:ت

 پههذییش بههی زیههیش شمههت، غههذشیی اههتشد ظههاهی یهههایژگیو

 اههتشد غ:یطب:عههی رکهه . گههذشردیا ی:تهه   کسس ماصههی 

. کسهه  ردآن رش  کسس ماصههی  کههت شههتدیا باوهه  غههذشیی

 ش ههی شز غههذشیی اههتشد  کسسهه گان:تتل شز ب هه:اری ،رونیههش شز

 خههتد احصههت   فههیوش شفههزشی  بههیشی رکهه  روشکههی

 دهههیحیشر  ومم:هها  دیهههی، مههتی شز. کسسهه یا شمهه دادم

 بهها  ت:ههد:باک احصههت   آوردن دمههت بههت بههیشی بایهه 

 یههو رکهه  ک:د:ههت، بههت تتجههت بهها. شههتد یمههازست:به

 رش غههذشیی اههتشد شول:ههت پهذییش کههت شمههت کم:هه ی ویژگهی

 .(Vadivambal & Jayas, 2007) ید:گیابی در

 یوهه د ییو اقههاد یرکههه یفضههاها حاضههیدر حههال 

 یرکهه  در فضههاهادن کههیو اشههو   ان:ههب جههاد،یش بههیشی

. بها تتجهت بهت کهت  شهتداهیشمه دادم  یبع متو  یدوبع 

 ،RGBااکسههه  او مههه   یرکهههه یکهههاربید شز فضهههاها

CMYK  و  Lab  یفضههاها ان:هه. در اشههتدیاشمهه دادم 

 آن دشرد و کههاربید یشهه ی:ومههعت ب Lab یاههذکتر فضهها

         al., 2006)  .(Leon et شمت ب:ش یدر صسعت غذش 

 یهههاوشکس ، شههیو  )کههاکتا ی (420 جههذ   یشفههزش

در اعهههی   یی:هههقیشرگ  :هههبهههت دلرش شههه ن  یشقههههتم

 Cullen)  دهه یکشهان اه یحیشرته مهار:ت یبها  یدااها

et al., 2012). یرکههه بهها :تیک ان:هها یشگههی شرتبههاط 

آن وجههتد  ییا:م:شهه  :ههتیک و ییاتجههتد در اههادم غههذش

شز  تههتشنیا ییا:م:شهه ز:آکههال یجهها بههت ت باشهه  دششهه

رکهه   یی:گشکهه شزم یشیههز کههیدرکهه  شمهه دادم  یی:گشکهه شزم

 تههیشرزشنو  تیعیمههی، تیآمههان ییا:م:شهه ز:ک ههبت بههت آکههال

 *bو  *L* ،aۀ بهها مههت اشوصهه اعمههت ًشمههت. رکهه  

مههت  نیههشز ش مرکهه  بهها شمهه داد ن:هه:. تعشههتدیاهه ن:هه:تع

در  خصهههت  بهههتدر صهههسعت غهههذش و  یشصهههم ۀاشوصههه

دشرشی رکهه   شمههت کههتروش  نیتیاسامهه  یاحصههت ت

 Pathare et al., 2013; Aghalanzadeh) ه هه س بهها  

Suraki et al., 2016). 

احصهتل شمهت  ییروشهسا زشن:ها اکهییهکما *L فهاک تر

اطمهه   ام:کااهه  تهها صههدی بههیشی مهه  :بههیشی مههد 100شز 

 ییقیاههزی و اقههاد اکهیکشهه *a .شههتدیا یبسهه درجت

 ز:ههک *b ،دههه یامههبز بهتدن رش کشههان  زشن:ههن اآ یاسده

 یاثبهت بهیش ییبهتدن کمتکهت شمهت. اقهاد یزرد و آبه یبیش

 Barreiro) کههاربید دشرد یآبهه یبههیش یاسدهه ییزرد و اقههاد

et al., 1997).  

کشهان دشدکه    (Lima et al., 2001)و همنهارشن ل:مها

شز ا:ه شن  مشه گی رکه  نغس رقسه  بها شمه دادکت پوه 

یابه  و شیهن شفهزشی  تهابعی شز طهتل شی  اهیشلن یینی شفز

ا:ههه شن شلن یینهههی، داههها، ا هههاحت مهههط  و هههه شیت 

  .شلن یینی شمت

  (Cabrera et al., 2009)و همنههههارشن ش کههههابیر

داهها و زاههان  یش ههی فاک ترههها در خصههت رش  یقهه:تحق

آ  شکهههتر شکجهها  دشدکهه . در  ت:ههد:بههی ک یحیشرتهه سهه یفیش

  یکههت بهها شفههزشاشههاه م کیدکهه   فاک ترههها نیههش یبیرمهه

 پههذییشکحهه لو اههتشد جااهه   pH زشن:هها فاک ترههها نیههش

دششهه ت  ز:ههک یدشریاعسههو تدههاو   کههیدم  ش:ههپ  یشفههزش

 .شمت

 ۀ ههیاقا ابهه  (Bhat et al., 2017)بهههت و همنههارشن 

 آ  کهه و یرو و:ههایمههت  و شهم یحیشرتهه یسهه هایفیش

 سهه یفیش یشهه ن طهه یشقهههتمکههت شههاخ   کهه کشههان دشد
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   و همکاران زاربخت                                                                                                                                پپپ ف ایندنارنج طی   غيي ات رن  تب رسی      

 ن:همچهههایمهههت  شمهههت و کم هههی شز حالهههت  و:هههشهم

 سهه یرش ک ههبت بههت فیش یکم ههی یرکههه یکمهه یش ::ههتغ

 و:هههشهم دههههیحیشر  سههه یایمهههت  فیش دههههیحیشر 

 .دشش ت شمت

 (Abhilasha & Pal, 2018)و همنههارشن آبهم:شهها 

 شههنی:آ  ک یرو رش و:ههشهم دهههیحیشر  سهه یفیش ی:تهه  

 یطهه شههنی:آ  ک کههت کهه کشههان دشد کیدکهه  و  یآزاهها

و  شههتداههی تهییم:تالههت شههاه  ک ههبت بهت ح دههیحیشر 

 .یاب ای یادیز ییشت::تغ

رکههه   یش ::هههتغ یبیرمههه ،یحیشرتههه یسههه هایفیشدر 

کهههام  ،اههه  و در ظههاهی احصههتل ار:ب هه ی شمههتفههاک تر

بهها تتجههت . دشرد ییب ههزش ی:تهه  آن  یبازشرپ ههس و  یاشهه ی

 یحیشرته سه یح هاا بهت فیش یاحصهتل کهارک آ  سنتیشبت 

شهتد تها یشرتهی بیرمهی ح یسه هایفیشکهت  شمتک:از  شمت

بهت رش  کهارک آ رکههی  یش ::هتغ هایبیرمهطی شیهن  ب تشن

 ،دههیحیشر ا عه د  یههاروش. بها تتجهت بهت آورد دمت

 یطه تم:هاآ رکه   یش ::هتغ یبهت بیرمه تحق:ه  نیدر ش

 یش ::هتغ ییتها ب هتشن اقهاد شه م پیدشخ هت یحیشرت س یفیش

ا شز روش مهط  پامهخ شمه دادم شه  تها بهکهید.  یبیرمرش 

دششههه ن  یرش بهههیش یمهههازست:به ،روش نیهههشمههه دادم شز ش

 .شتد آوردم دمتت ب یش ::تغ و یرکه ییاقاد نیبه ی

 

 هاروشمواد و 

 نمونه یسازآماده

بها  وشقهع در شهیمه ان گیگهان، شمه ان  ویهشز  کارک 

ش  شهت  شه م ت:هته یههاکارک شه .  ی شریهخی ،گم ه ان

مت پهها شز و ب فاصهه ک شهه   :تق هه  :کهه دوو شز ومهه  بههت 

 ی)داهها هاکمتکههتتمهها   یبههیش ن ههانی یطیدر شههیش  یههخی

 یدمه  صهتر  بهت یی:هآبه( شه م شومهالو فشهار   :اح

 و:هشهم سه یفیش یطه  یآزاها یبهیش هاکمتکهتشه .  دکبال

ول هها  و درصهه  کههاه  وزن او مهه   یهههاانیگیشدبهها 

 *L* ،a* ،b یش ::هتغ زشن:ها سه یفیش یشه ک  تها طه آاادم

تغ::ههیش   شهه ن و یشقهههتمخ  و شههاخ  کیواهها و شهها

 .شتد یبیرمها در آن رک  ک 

 شیروش آزما

)شز جههسا  اوههزن ویهه ،سهه یفیش نیههش شجههیشی یبههیش

درون  هاکمتکههتشهه .  ته:ههتتیاتمههت( در  یهاو:پ مهه 

 یو داهها ک شهه  و ههتیدو شلن ههیود ر ن:اوههزن و بهه نیههش

ول ها  بهت  ییو بعه  شز  بهت داها  یه بهت گید ههاآن ۀ:شول

 سهه یفیش یگههی  شه ک . بهیش هاکمتکهتو  مشه  وشرداجمتوهت 

و  83/10، 33/8 ول هههها  انیههههگیشد مههههت دهههههیحیشر 

شهه  بهها  یشک وهها  و مههع  ا یمههاک یول هها  بههی 33/13

 90 )شزدرصههه   10 ول ا هههها، انیهههگیشد نیهههشمههه دادم شز ش

 گهی ( 72گهی  بهت  90 )شزدرصه   20گهی ( ،  81گی  بهت 

شز وزن کههه   گهههی ( 63گهههی  بهههت  90 )شزدرصههه   30و 

 یشهه م درون مههمتل طهه و ههتیر کههارک آ  یهاکمتکههت

بهها وزن  هاکمتکههت ی. تمههااگههیددگههی  شهه ن بوههار  سهه یفیش

 و:شههمات 1در شههن   ک گههی  شک وهها  شهه  90 یورد

 شهه م دشدمکشههان   هه  :م یو شجههزش دهههیحیشر  سهه یفیش

 .شمت

 و:ههشهم دهههیحیشر   هه  :م ویههدر  ههها یآزاا

 ویهها  شهها شهه م شمهه دادم  هه  :. مک شهه شجههیش مههاکن 

 6طههتل  بههتفشههیدم و شههدا   و:مههمتل شز جههسا پ مهه 

 ا ههیمههاک ی 3 ، شرتدهها ا ههیمههاک ی 6، وههی  ا ههیمههاک ی

، شلن ههیود شز ا ههیمههاک ی 3/0مههمتل  تشرمیههضههواات د

و  ا ههیمههاک ی 1/0)ضههواات  ضهه زک   :جههسا شمهه 

ابهه ل  ویهه ، و شزا ههیمههاک ی 6دو شلن ههیود  ن:بهه مۀفاصهه

 یول ا ههها جههادیش آن ۀدهه:کههت وظشمهه دادم شهه   rا غ:ههی 

 ,kW, 0–300 V, 50 Hz, MST – 3)3) او مه  شمهت

Toyo, Japan ،زشر:پههاور شکههال (Lutron DW-6090) ز:ههک 

  ه  :م یکس هیل کحهتم رف هار شکهی  و یبیرمه دت:کت وظ

 تتی:کههاا  ویههتیاتکتپهه  و  ویههوههه م دششههت و شز رش بی

شمهت.  شه م شمه دادمبها اشوصها   ههادشدم یم:هذخ یبیش

 زشن:ها یی:گشکه شزم بهیشیگهی   01/0دقهت  تهیشزو بها وی
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 ییهههز سههه یفیش یدرون آن طههه ا یهههوزن مهههمتل و اح ت

در گههیوم  ههها یآزاهها یمههمتل قههیشر دشدم شهه . تمههاا

و اسههابع  یدشکشهههام ومههت  کشههاورز  هه  :تم:ب و:ههاناک

.ش  شجیشگیگان  یع:طب

 

 
  (Vahedi Torshizi et al., 2020) کياهم رهیح ارت ندیف ا یب ا شده استزاره زاتيتجه کيشمات -1 شکل

 ت موکوپل -7 و کنت د پنل -6 ،ت ازو -5،  ناليزر پاور -4 ،سلود اهميک -3 ،تاپلپ -2 ،م دد متغي  -1

Fig. 1. Schematic of the equipment used for the ohmic heating process 

1- Variable transformer, 2- Laptop, 3- Ohmic cell, 4- Power analyzer, 5- Scale, 6- Control panel and 7-Thermocouple 

 

 

 یرنگ ریمقاد زیآنال

 *b و *L*  ، a شز شرزش ،یرکههه ییاقههاد ز:آکههال در

 نیهها هه ق  بههتدن ش ز:ههشاههی ک نیههو ومههت ش شهه م شمهه دادم

ک ههبت  تیع:ومهه شیو احهه ودم شمههتشز دمهه هام   :ههتحم

  :ههتحم ی. بههیشدههه یاپتشهه   CMYK و RGB بههت

شز  ز:هههک یرکهههه ییو بهههت دمهههت آوردن اقهههاد تصهههتییها

 (ییپههیدشزش تصههت یبههیش یرشفههزشکی ) Image J شفههزشرکی 

کههت  ییهاشفههزشر بههت کمههو شفزوکههتکی  نیههش. شمهه دادم شهه 

شز ا ههائ  پههیدشزش و  یار:در ب هه شهه م مههاخ ت  یبههیش

 ,.Azadbakht et al)رودیبههت کههار اهه تصههتییها  :ههتحم

 یهااؤلدههتو حههذ   تصههتییهابهبههتد  یشب هه ش بههیش.  (2016

  :پهه تصههتییها یتمههاا یبههیش ییدر تصههت ییضههیور:غ

در  یههه   کمهه ییتصههت پههیدشزشدر  شهه . شجههیش پههیدشزش

شمههت کههت  ییشز تصههت ییهههایژگیو ییایحمههت شسامهها نیههش

شمهه دادم کههید.  اههتردک یکههاربید  یبههیش هههاآنب ههتشن شز 

 و مه ا بهت XYZ بهت RGB یرکهه یشز فضهاتصهتییها 

L*  ،a* و b* یههگید  یدم شز دو ایحمههت تبهه بهها شمهه دا  .

رش  یهایتصهههت و شههه  احامهههبت 1 ۀرشبطهههبههها شمههه دادم شز 

 XYZ یرکهه یبهت فضها RGB یرکهه یشز فضها تهتشنیا

 . کید  یتب 

 تههتشنیا ز:ههک 4تهها  1 روشبهه بهها شمهه دادم شز  ن:همچسهه

 *b و *L*  ، a بهت رش XYZ ییتصهاو یدر ایحمهت بعه 

 (Cheng et al., 2001) تب ی  و م ا احامبت کید

(1) 

[
�̂�
�̂�
�̂�

]

= (
0412456 0.257580 0.180423
0212671 0.715160 0.072169
0.019334 0.119194 0.950227

) 

[
�̂�
�̂�
�̂�

] 

(2)  �̂� =

⌊
 
 
 
 
 
116 × (

�̂�

𝑌′
)

1
3

− 16

903.3 × (
�̂�

𝑌′
)𝐸𝐿𝑆𝐸

⌋
 
 
 
 
 

      

(3)  �̂� = 500 × ⌊(
�̂�

𝑋′
)

1
3

− (
�̂�

𝑌′
)

1
3
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(4)  �̂� = 200 × ⌊(
�̂�

𝑍′
)

1
3

− (
�̂�

𝑌′
)

1
3

⌋ 

 

 یبههیش XYZ ییاقههاد 'Zو  'X'  ،Y ییدر آن اقههاد کههت

 ه  س . D65شم اک شرد 

 

(5)  [
�̂�
�̂�
�̂�

] = (
95.047
100

108.883
) 

 

شههه ن بهههی شمهههاا  یشقههههتمشهههاخ   ن:همچسههه

 به روشو بها شمه دادم شز  آاه م دمهت بهت یرکهه یهااؤلدت

  (Moreno et al., 2016) احامبت ش  7و  6

(6) 𝑥 =
𝑎 ∗ +1.75 ×× 𝐿 ∗

5.645𝐿 ∗ +𝑎 ∗ −3.012𝑏 ∗
 

(7) 𝐵𝐼 =
(100(𝑥 − 0.33))

0.17
 

 

کیواهها و شخهه    رکهه   یهاشههاخ  یی:گشکهه شزم

 یدهههحیشر  یطهه یرکههه یش ::ههتغ  :تتصهه بههیشیکهه  

 9و  8 روشبهه در  سهه یاو مهه  فیش  یتحههت شههیش کههارک  آ

 ;Abdelmotaleb et al., 2009) شمهت شه م دشدمکشهان 

Montazer & Niakousari, 2012). 

 

(8) 
𝐶 = √𝑎∗2 + 𝑏∗2 

C = کیواا شاخ 

(9) 𝑇𝐶𝐷

= √(𝐿0
∗ −𝐿∗)2 + (𝑎0

∗−𝑎∗)2 + (𝑏0
∗−𝑏∗)2 

 

شز  شهه م ختشکه م ییصهدی ایبههته بهت اقههاد یهاایشکه 

 کش م شمت. یتازم فیشور کارک آ  شاه ِ ۀکمتک

 روش سطح پاسخ

 یش ::ههتغ یمههازست:بهو  هههایژگیو یبیرمهه اس ههتر بههت

شز  و:ههشهم دهههی حیشر سهه یفیش یطهه کههارک آ رکهه  در 

 5( بهها CCD) یروش مههط  پامههخ، طههی  ایکهه  ایکههز

 Design Expert 11 شفهههزشرکی و بههها  یکقطهههت ایکهههز

ا ههه ق   ییهههها:پهههژوه  ا غ نیهههدر ش شمههه دادم شههه .

( و 1ول ههها  و درصههه  کهههاه  وزن )جههه ول  انیهههگیشد

شههههاخ  ، *L* ،a* ،b ییوشب هههه ت اقههههاد ییههههها:ا غ

 بهت که  تغ::هیش  رکه  و شی شه ن، شهاخ  کیواهاقهتم

 پامخ در ک ی گیف ت ش . وستشن

 

  زمون سطوح مستقل ي هایمتغ -1 جدود

Table 1- Independent variables of test levels 
 Levels/سطح Variables/رهایمتغ

 1- +1 

 Voltage gradient 50 80      ولتاژ انیگراد

 Weight loss percentage 10 30    وزن کاهش درصد

 و بحث جینتا

 هههایضههیی و  اکایههوشر ۀیههحاصهه  شز تجز  یک هها

، شههههاخ  کیواهههها، شههههاخ  *L* ،a* ،bییشهههههت:پ

کشهان  2 در جه ول تغ::هیش  رکه  که  شه ن و یشقههتم

 . شمت ش م دشدم

شیهن گتکهت *L  یبهیش تهتشنیا 2بها تتجهت بهت جه ول  

و درصهه   ول هها  انیهه، گیشدشهه م شمهه دادمکههت اهه ل  گدههت

 شردیاعسههه >0001/0P در مهههط  یکهههاه  وزن همهههه

دو فههاک تر ههه   نیههش ههی ا قابهه  ش ن:همچسههشهه م شمههت و 

 .ک ش  دشریاعس >P 0104/0در مط  
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 درصهههه  کههههاه  وزن در مههههط  ز:ههههک a* یبههههیش

0001/0 P< شمهه دادمول هها  و اهه ل  انیههگیشد یو بههیش 

 >0004/0Pو >P 00064/0 در مههط   :ههبههت تیت شهه م

 اقهه شر ش ههی ا قابهه  دو فههاک تر و شهه م شمههت. دشریاعسهه

شز  شهههه ی:ب دشریاعسههههت دو  فاک ترههههها حالههههت درجهههه

05/0P<  دششهه ت شمههت. اقهه شر آزاههتن فقهه شن بههیشزش

adjusted و 2R ییشه م بهتد و بها تتجهت بهت اقهاد دشریاعس
2R 

 هااهه ل ت:ههاهه ل شک وهها  شهه  کههت ک ههبت بههت بق نیههش

adjusted اق شر
2R و dPredicte

2R رش دشش ت شمت یبه ی. 

  کهاه  و درصه شه م شمه دادماه ل  ز:هک *b یبهیش 

 >P 0009/0و  >P 0023/0در مهههههط   یوزن همهههههه

کشهه م  دشریاعسههول هها   انیههشهه م شمههت و گیشد دشریاعسهه

شه م بهتد و  دشریاعسهشمت. اق شر آزاهتن فقه شن بهیشزش 

adjusted و 2R ییبها تتجهت بهت اقهاد
2R  اه ل شک وها   نیهش

adjusted  اقهه شر هااهه ل ۀ:ههشهه  کههت ک ههبت بههت بق
2R و 

Predicted 2R  رش  زشن:هها نیههرش دششهه ت شمههت و ش یبه ههی

 یشقهههتمشههاخ   یبههیش .دشک ههت قبههتل قابهه  تههتشنیا

و درصهه  کههاه  وزن  شهه م شمهه دادماهه ل  ز:ههشهه ن ک

 دشریاعسهه >0013/0Pو >P 0015/0در مههط   یهمههه

کشهه م شمههت. اقهه شر  دشریاعسههول هها   انیههو گیشدشهه م 

شه م بهتد و بها تتجهت بهت  دشریاعسهآزاتن فقه شن بهیشزش 

adjusted  و 2R ییاقههاد
2R اهه ل شک وهها  شهه  کههت  نیههش

adjusted اقهه شر هااهه ل ۀ:ههبق تک ههبت بهه
2R و Predicted

2R   

 

 قابهه  تههتشنیارش  زشن:هها نیههرش دششهه ت شمههت و ش یبه ههی

 شمه دادماه ل  ز:هک شهاخ  کیواها یبهیش.  دشک هت قبتل

در مههههط   یو درصهههه  کههههاه  وزن همههههه شهههه م

0029/0P<  001/0وP< انیههههشهههه م و گیشد دشریاعسهههه 

کشه م شمهت. اقه شر آزاهتن فقه شن بهیشزش  دشریاعسول ا  

adjusted و 2R ییش م بهتد و بها تتجهت بهت اقهاد دشریاعس
2R 

 اقه شر هااه ل ۀ:ها ل شک وا  ش  کهت ک هبت بهت بق نیش

adjusted
2R و Predicted

2R رش  زشن:هها نیههرش دششهه ت و ش یبه ههی

 تغ::ههیش  رکهه  کهه  یبههیش .دشک ههت قبههتل قابهه  تهتشنیا

و درصهه   شهه م شمهه دادمکههید کههت اهه ل  ان:ههب تشنتههاههی

 دشریاعسهه>P 0001/0در مههط   یکههاه  وزن همههه

هههه  در مهههط   ول ههها  انیهههگیشد ن:همچسهههشههه م و 

0085/0P< آزاهههتن فقههه شن  زشن:ههها .شههه  دشریاعسههه

 دشریاعسه یبیرمه اهترد یفاک ترهها یتمهاا یبیشزش بهیش

 تهتشنیا آاه م دمهتت به  یک ها بهت تتجهت بها شمت؛ کش م

اسامه  بهتدن اه ل پها  دهس مکشهانشاهی  نیکید ش ان:ب

 بههتدم دشریاعسهه ی:ههشز کههاه  دشدن تعهه شد جمهه   غ

 2R ییبهها تتجههت بههت جهه ول و اقههاد ن:. همچسههشمههت

adjusted و
2R ار:ب هه ییکههت نههتن اقههاد گدههت تههتشنیا 

 ار:ب هه سهه یفیش یسهه:ب :په هه س  اهه ل  ویههبههت  ویههکزد

adjusted اقههه شر ن:و اسامههه  شمهههت، همچسههه یقهههت
2R 

 تغ::ههیش  رکهه  کهه و  L ،*a* یبههیش ز:ههک شهه میس:ب :پ

 .شمتخت  و اطمت   ار:ب 
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 نارنج   تغيي ات رن  کلو  شدن یاقهوه شاخص ک وما، ،*L*، a*، bمقدار  يشگوییپهای ض یبو  یان وار ۀتجزی -2 جدود

Table 2- Analysis of variance and prediction coefficients of L *, a *, b *, chroma, browning index and total 

hydrangea color changes 

  L* 

 d
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یدشریاعس Model 3 60.69 55.01 150.01 0.0001     ا ل  

A-ول ا  انیگیشد    Voltage gradient-A 1 -3.45 79.70 217.37 0.0001  

B- وزن کاه  درص        Weight loss percentage-B 1 -2.72 55.24 150.65 0.0001  

AB 1 -0.683 2.21 6.02 0.0226  

یدشریاعس و   Lack of test 5  0.4087 1.30 0.4110    بیشزش فق شن آزاتن  

R²  0.9804     

adjusted
2R  0.9739     

adjusted
2R  0.9558     

  a* 

یدشریاعس Model 3 5.33 13.65 21.04 0.0004     ا ل  

A-ول ا  انیگیشد    Voltage gradient-A 1 -1.20 9.55 14.71 0.0064  

B- وزن کاه  درص        Weight loss percentage-B 1 -2.40 42.11 64.90 0.0001  

AB 1 0.8658 3.5 5.39 0.0533  

  Lack of test 5 -1.12 3.55 5.47 0.0519    بیشزش فق شن آزاتن

R²  0.9376     

adjusted
2R  0.8930     

adjusted
2R  0.7428     

  b* 

دشریاعس Model 2 37.04 254.64 11.91 0.0023     ا ل  

A-ول ا  انیگیشد    Voltage gradient-A 1 1.69 19.45 0.9096 0.3627  

B- وزن کاه  درص        Weight loss percentage-B 1 7.79 461.03 21.56 0.0009  

AB 10  21.38    

    Lack of test 4  23.58    بیشزش فق شن آزاتن

R²  0.6452     

adjusted
2R  0.5660     

adjusted
2R  0.6129     

شدن یاقهوه شاخص    /Browning index  

دشریاعس Model 2 99.64 6150.97 13.41 0.0015     ا ل  

A-ول ا  انیگیشد    Voltage gradient-A 1 17.93 2194.60 4.78 0.0536  

B- وزن کاه  درص        Weight loss percentage-B 1 34.28 8916.13 19.44 0.0013  

AB 10  458.72    

    Lack of test 4  302.28    بیشزش فق شن آزاتن

R²  0.6741     

R2
adjusted  0.5619     

R2
adjusted  0.6234     
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کروما شاخص   /Choroma index 

 d
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دشریاعس Model 2 37.43 231.31 11.10 0.0029     ا ل  

A-ول ا  انیگیشد    Voltage gradient-A 1 1.49 15.23 0.7311 0.4126  

B- وزن کاه  درص        Weight loss percentage-B 1 7.46 422.57 20.28 0.0011  

AB 10  20.83    

    Lack of test 4  23.49    بیشزش فق شن آزاتن

R²  0.6274     

R2
adjusted  0.5466     

R2
adjusted  0.5627     

کل رنگ راتییتغ   / Total color diffrent 

دشریاعس Model 2 14.70 225.86 31.62 0.0001     ا ل  

A-ول ا  انیگیشد    Voltage gradient-A 1 3.34 76.18 10.66 0.0085  

B- وزن کاه  درص        Weight loss percentage-B 1 6.62 322.55 46.55 0.0001  

AB 10  7.14    

    Lack of test 4  3.54    بیشزش فق شن آزاتن

R²  0.8361     

R2
adjusted  0.7871     

R2
adjusted  0.795     

 

 

ول هها  و  انیههگیشد ی:تهه  اهه ل  هههایضههیی  ییقههادا     

 .شمههت شهه م دشدمکشههان  2درصهه  کههاه  وزن در جهه ول 

 یکم ههی ی:تهه   ایشتهه  بههت( -45/3) ی:تهه  ول هها   انیههگیشد

 زیههیش( دششهه ت -72/2) ک ههبت بههت درصهه  کههاه  وزن

در  کههاا ً ن:شمههت. همچسهه تینی:پههاآن  هههایضههیی 

  *Lزشن:هول ها  ا  یکهت بها شفهزش شه م دشدمکشان  2شن  

قیاهز  ۀاسطقه زشن:ها نیشه ی:ب ،شمهت کهیدم  ش:هپکاه  

شمهت در  فهاک تر اهترد ک هی شه ی:ب ی:ته   دهس مکشانکت 

( و ا یمههاک یول هها  بههی  33/8 هها  ول انیهه)گیشد 50ول هها  

 نیشهه ی:درصهه  شمههت کههت ب 5/20درصهه  کههاه  وزن 

شمههت و هینههت  شهه م اشههاه مدر آن  *L رکهههی اقهه شر

 زشن:هها ،کههیدم  ش:ههپ  یوزن شفههزش درصهه  کههاه ول هها  و 

L*  تهییم:تکهت کمتکهت  شمهت یاعسه نیکم ی ش م کهت به 

ول هها   33/13ول هها   انیهه)گیشد 80شهه م شمههت و در ول هها  

  درصههه  30( و درصههه  کهههاه  وزن ا یمهههاک ی بهههی

 

 *L زشن:هها نیکم ههی یعسههی ییگهه:ت زشن:هها نیشهه ی:ب

 یش ::ههتغ فاصهه  حهه  ،2شمههت. در شههن   شهه م اشههاه م

 یههههاگیومرش در ههههی ول ههها  و درصههه  کهههاه  وزن بههها 

رکهه   یش ::ههتغ  یکههید. ک هها ماشههاه  تههتشنیااو مهه  

 یمهیآکز ی:هشه ن غ یشقههتم یههات:فعال  :هبهت دل  یشا

شمههت  کههارک آ  یهاکمتکههت ۀ ی ههنتزیودر اقهه شر  ی::ههتغو 

شمههت کههت   :ههدل نیههبههت ش ومهه تاً ییو کههاه  روشههسا

ه هه س  در  یم:ههرکهه  ت یی:گشههن  یکههت بههیش ییههها یآکز

شاههی مههب   ن:فعههال شهه ک  و همهه دهههیحیشر  سهه یفیش

 دمههت بههت  یشهه م شمههت. ک هها ییروشههسا زشن:ههاکههاه  

همنهههارشن و  آبه: شهها تحق:قهها   یاشههابت ک ههها آاهه م

(Abhilasha & Pal, 2018) و  شههنی:ک تم:هها آ  یرو

 & Chakraborty)و همنهههههارشن  نهههههاکیشبترتی

Athmaselvi, 2014) گهههتوش بههها شمههه دادم شز  تم:ههها یرو

شمت. و:روش شهم
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 يکماه یندولتاو و ررصد کاه) وزن ف ا یانرر ا ار نارنج   *L يزانم یب رس یو حدفاصل ب ا یبعدسهنمورار  -2 شکل

Fig. 2- Three-dimensional diagram and distance to investigate the amount of L * of sour orange juice in the voltage 

gradient and the weight loss percentage of the ohmic process 
 

ول هها  و  انیههگیشد ی:تهه  اهه ل  هههایضههیی  ییاقههاد

 دشدمکشههان  2در جهه ول  a* یدرصهه  کههاه  وزن بههیش

 یشته ا بهت( -20/1) ی:ته  ول ها   انیهشمهت کهت گیشد ش م

( -40/2) ک ههبت بههت درصهه  کههاه  وزن یشهه ی:ب ی:تهه  

 کهاا ً ن:شمهت. همچسه بها تیآن  ههایضهیی  زییشدشش ت 

 زشن:ها ،ول ها   یکهت بها شفهزش شه م دشدمکشان  3در شن  
*a   اسطقههت زشن:هها نیشهه ی:شمههت و ب کههیدم  ش:ههپکههاه 

 50شمههت در ول هها   شهه ی:ب ی:تهه   دهس مشههانکقیاههز کههت 

( و کههاه  ا یمههاک یول هها  بههی  33/8ول هها   انیهه)گیشد

در آن  a*اقهه شر  نیشهه ی:درصهه  شمههت کههت ب 18وزن 

 درصهه  کههاه شمههت و هینههت ول هها  و  شهه م اشههاه م

شهه م شمههت و  م ههیک a* زشن:هها کههیدم  ش:ههپ  یوزن شفههزش

ول هههها  بههههی  33/13ول هههها   انیهههه)گیشد 80در ول هههها  

 زشن:هها نیکم ههی درصهه  30( و کههاه  وزن ا یاک یمهه
*a فاصههه  حههه ، 3شمهههت. در شهههن   شههه م اشهههاه م 

رش در ههههی ول ههها  و درصههه  کهههاه  وزن بههها  یش ::هههتغ

 بههت  یاشههاه م کههید. ک هها تههتشنیارش او مهه   یهههاگیوم

آقاجههان زشدم و تحق:قهها    یاشههابت ک هها آاهه م دمههت

 شمههت کههت (Aghajanzadeh et al., 2016)همنههارشن 

 .آوردک  بت دمت یحیشرت مار:ت ویدر  کارک آ  یرو

 

 
 يکاهم یندولتاو و ررصد کاه) وزن ف ا یانرر ا ار نارنج   *a يزانم یب رس یو حدفاصل ب ا یبعدسهنمورار  -3 شکل

Fig. 3- Three-dimensional and distance diagram to investigate the amount of a* of sour orange juice in the voltage 

gradient and the weight loss percentage of the ohmic process 
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ول هها  و  انیههگیشد ی:تهه  اهه ل  هههایضههیی  ییاقههاد

 دشدمکشههان  2در جهه ول  b* یدرصهه  کههاه  وزن بههیش

 ایشتهه  بههت( 69/1) ی:تهه  ول هها   انیههشمههت کههت گیشد شهه م

( 79/7) ک ههبت بههت درصهه  کههاه  وزن یکم ههی ی:تهه  

 ن:شمههت. همچسهه تینی:پههاآن  هههایضههیی  زیههیششهه ت دش

ول ها    یکهت بها شفهزش شه م دشدمکشهان  4در شهن   کاا ً

 زشن:هها نیشهه ی:شمههت و ب کههیدم  ش:ههپ  یشفههزش b* زشن:هها

شمهت در ول ها   شه ی:ب ی:ته   دهس مکشهانرک  قیاهز کهت 

( و ا یمهههاک یول ههها  بهههی  33/13ول ههها   انیههه)گیشد 80

رصههه  شمهههت کهههت د 30 تههها 27درصههه  کهههاه  وزن 

شمههت و هینههت  شهه م اشههاه مدر آن  b*اقهه شر  نیشهه ی:ب

 زشن:هها کههیدم  ش:ههپ  یوزن شفههزش درصهه  کههاه ول هها  و 
*b تههییآبکههت کمتکههت  و بهه شن اعسههی شمههتشهه م  شهه ی:ب 

ول هها   33/8ول هها   انیهه)گیشد 50شهه م شمههت و در ول هها  

 درصههه  10( و درصههه  کهههاه  وزن ا یمهههاک یبهههی 

 b* زشن:هها نیکم ههی یعسههیزرد شهه ن  زشن:هها نیشهه ی:ب

 یش ::ههتغ فاصهه  حهه  ،4شمههت. در شههن   شهه م اشههاه م

 یههههاگیومرش در ههههی ول ههها  و درصههه  کهههاه  وزن بههها 

 شیشهه: ا و آتمامههمتیاشههاه م کههید.  تههتشنیارش   مهه او

Ishita & Athmaselvi, 2017))  بههت در تحق:قهها  خههتد

 مههت:ل تم:ههاآ رکهه   یش ::ههکههت تغ  ک :رمهه جههت:ک  نیههش

. ابهه ییا  یشفههزش و:ههشهم دهههیشر حی سهه یفیش یطهه

-Aguiló) و همنههههارشنآگتیمههههت آگتشیههههت  ن:همچسهههه

Aguayo et al., 2010). نیههبههت ش یفیکهگتجههتر   یرو 

 b* زشن:ها و:هشهم دههیحیشر کهت  اف سه یدمهت  جت:ک 

ده .ای  یشاه  شفزش b*رش ک بت بت حالت 

 

 
 يکاهم یندولتاو و ررصد کاه) وزن ف ا یانرر ا ار نارنج   *b يزانم یب رس یفاصل ب ا و حد یبعدسهنمورار  -4 شکل 

Fig. 4- Three-dimensional diagram and distance to investigate the amount of b* of sour orange juice in the voltage 

gradient and weight loss percentage of the ohmic process 

 

  انیهههیشدگ ی:تههه  اههه ل  ههههایضهههیی  ییاقهههاد

شه ن  یشقههتمشهاخ   یول ا  و درصه  کهاه  وزن بهیش

  انیههههگیشد .شمههههت شهههه م دشدمکشههههان  2در جهههه ول 

ک هبت بهت  یکم هی ی:ته   ایشته  بهت( 93/17) ی:ت  ول ا  

 هههایضههیی  زیههیش( دششهه ت 28/34) درصهه  کههاه  وزن

 کهههاا ً  5در شهههن   ،ن:شمهههت. همچسههه تینی:پهههاآن 

  ههها  ول  یکهههت بههها شفهههزش تشمههه شههه م دشدمکشهههان 

  کههیدم  ش:ههپ  یشهه ن شفههزش یشقهههتمشههاخ   زشن:هها

 شههه ن در  یشقههههتمشهههاخ   زشن:ههها نیشههه ی:ب .شمهههت

( و ا یمههاک یول هها  بههی  33/13ول هها   انیهه)گیشد 80ول هها  

درصههه  شمهههت کهههت  30 تههها 27درصههه  کهههاه  وزن 

 شهههه ن در آن  یشقهههههتماقهههه شر شههههاخ   نیشهههه ی:ب
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  :شمه  یهتوی  :هبهت دل  یشتدها  شها نیو ش ش م اشاه م

  یشقههههتمشمهههت کهههت شهههاخ   کهههارک آ  و:مهههنتربش

 انیههه)گیشد 50در ول ههها  . دشدم شمهههت  یشههه ن رش شفهههزش

( و درصهه  کههاه  وزن ا یمههاک یول هها  بههی  33/8ول هها  

شه ن  یشقههتمشهاخ   زشن:ها نیکم هی درصه  13 تا10

  فاصههه  حههه ، 5شمهههت. در شهههن   شههه م اشهههاه م

رش در ههههی ول ههها  و درصههه  کهههاه  وزن بههها  یش ::هههتغ

 کههت اشههابت اشههاه م کههید تههتشنیارش او مهه   یهههاگیوم

 ,.Grimi et al)و همنههارشن  گییمههی هههایگههزشرش بهها

کههت بههت شیههن ک :جههت رمهه: ک ، قهههتم شی شمههت  (2011

شفههزشی  یاف ههت  دهههیحیشر فیشیسهه  شهه ن بهها شمهه دادم 

.شمت

 

 
 یندولتاو و ررصد کاه) وزن ف ا یاناررر ا  نارنج   شدن یاقهوه شاخص يزانم یب رس یو حدفاصل ب ا یبعدسهنمورار  -5 شکل

 يکاهم

Fig. 5- Three-dimensional diagram and distance to evaluate the browning index of sour orange juice in the voltage 

gradient and weight loss percentage of ohmic process 

 

ول هها  و  انیههگیشد ی:تهه  اهه ل  هههایضههیی  ییاقههاد

 2شههاخ  کیواهها در جهه ول  یکههاه  وزن بههیش درصهه 

ت بهه( 49/1) ی:تهه  ول هها   انیههکههت گیشد دههه یاههکشههان 

 ک ههبت بههت درصهه  کههاه  وزن یکم ههی ی:تهه   ایشتهه 

شمههت.  تینی:پههاآن  هههایضههیی  زیههیش( دششهه ت 46/7)

 بههاکههت  شهه م دشدمکشههان کههاا ً  6در شههن   ن:همچسهه

 کهیدم  ش:هپ  یشهاخ  کیواها شفهزش زشن:هول ها  ا  یشفزش

 80شههاخ  کیواهها در ول هها   زشن:هها نیشهه ی:شمههت ب

( و درصهه  ا یمههاک یول هها  بههی  33/13ول هها   انیهه)گیشد

 نیشههه ی:درصههه  شمهههت کهههت ب 30 تههها 28کهههاه  وزن 

و در ول هها   شهه م اشههاه ماقهه شر شههاخ  کیواهها در آن 

( و درصهه  ا یمههاک یول هها  بههی  33/8ول هها   انیهه)گیشد 50

کیواهها  زشن:هها نیکم ههی درصهه  12 تهها 10 وزنکههاه  

رش  یش ::هتغ فاصه  حه ، 6شمهت. در شهن   شه م اشاه م

او مهه   یهههاگیومدر هههی ول هها  و درصهه  کههاه  وزن بهها 

اشاه م کید. تتشنیا
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 يکاهم یندولتاو و ررصد کاه) وزن ف ا یانرر ا ار نارنج   ک وما شاخص يزانم یب رس یفاصل ب ا و حد یبعدسهنمورار  -6 شکل

Fig. 6- Three-dimensional diagram and distance to evaluate the amount of sour orange juice chroma index in the 

voltage gradient and weight loss percentage of ohmic process 

 

ول هها  و  انیههگیشد ی:تهه  اهه ل  هههایضههیی  ییاقههاد

 در  تغ::هههیش  رکههه  کههه  یدرصههه  کهههاه  وزن بهههیش

 ول ههها   انیهههشمهههت. گیشد شههه م دشدمکشهههان  2جههه ول 

ک هبت بهت درصه   یکم هی ی:ته   ایشته  بت( 34/3) ی:ت  

آن  ههههایضهههیی  زیهههیش( دششههه ت 62/6) کهههاه  وزن

 کشهههان کهههاا ً  7در شهههن   ن:شمهههت. همچسههه تینی:پههها

 تغ::ههیش  رکهه   زشن:ههول هها  ا  یکههت بهها شفههزش شهه م دشدم

  زشن:ههها نیشههه ی:ب .شمهههت کهههیدم  ش:هههپ  یشفهههزش کههه 

 ول هههها   انیهههه)گیشد 80  شههههاخ  کیواهههها در ول هههها

 ( و درصههه  کهههاه  وزن  ا یمهههاک یول ههها  بهههی  33/13

تغ::ههیش  اقهه شر  نیشهه ی:درصهه  شمههت کههت ب 30 تهها 28

 انیهه)گیشد 50و در ول هها   شهه  اشههاه مدر آن  رکهه  کهه 

( و درصهه  کههاه  وزن ا یمههاک یول هها  بههی  33/8ول هها  

 شهه م اشههاه مکیواهها  زشن:هها نیکم ههی درصهه  15 تهها 10

 رش در ههههی  یش ::هههتغ فاصههه  حههه  ،7 شمهههت. در شهههن 

او مههه   یههههاگیومول ههها  و درصههه  کهههاه  وزن بههها 

بها دمهت آاه م اشهابت  تک های  به اشهاه م کهید. تتشنیا

 ,.Bhat et al) و همنههارشن  تحق:قهها  بههها  ک ههای 

  یاک:ههههکهههه و قمروی تغ::ههههی رکهههه  ش  ا:ههههتم  (2017

 دهی شهم:هههو شمهههت کهههت بههها شفهههزشی در روش گیاههها

. رکههه  شفهههزشی  یاف هههت شمهههتداههها ا:هههزشن تغ::هههیش   

 ,.Aghajanzadeh et al)زشدم و همنهههارشن آقاجهههان

بههی تغ::ههیش   دهههیحیشر روی تهها :ی فیشیسهه  ک:ههز  (2016

 رش گهههزشرش کیدکههه  کهههت بهی آ  کهههارک  ک هههای  اشههها

شفههزشی  داهها مههب  شفههزشی  ا:ههزشن تغ:ههیش  رکهه  کهه  

شتد.ای
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 کياهم ندیولتاو و ررصد کاه) وزن ف ا انیا ار رر نارنج   تغيي ات رن  کل زانيم یب رس یو حدفاصل ب ا یبعدسهنمورار  -7 شکل

Fig. 7- Three-dimensional diagram and distance to investigate the amount of sour orange juice TCD in the voltage 

gradient and weight loss percentage of the ohmic process 

 

 يریگجهینت

روش مههط  پامههخ  اکایههوشر ز:حاصهه  شز آکههال  یک هها

 یبههیش شهه م یسهه:ب :پ یهااهه ل یکشههان دشد کههت تمههاا

*L، *a ،*b  تغ::ههیش  رکهه  شهه ن و  یشقهههتم، شههاخ

 بهت دمهت  یبها تتجهت بهت ک ها شه م شمهت. دشریاعسه ک 

  اقهه شر در احهه ود نیشهه ی:ب*L  یبههیش یآاههار آاهه  

 33/10 تهها 33/8ول هها   انیههولههت )گیشد 62 تهها 50ول هها  

  درصهه 20کههاه  وزن  ا:ههزشن( تهها ا یمههاک یول هها  بههی 

و بههت مههمت  کههیدم  ش:ههپکههاه   *L ییشمههت و شز اقههاد

در ول هها   ز:ههک ییاقههاد نیو کم ههی شمههتشهه ن رف ههت  یم:ههت

 33/13 یشلههه 33/12ول ههها   انیهههولهههت )گیشد 80 تهها 74

 30 تهها 23کههاه  وزن  ا:ههزشن( و در ا یمههاک یول هها  بههی 

 یشهه ی:ب ییاحهه ودم روشههسا نیههشمههت کههت در ش درصهه 

کههاه  وزن  یدرصهه هاو  انیههگیشد بق:ههۀک ههبت بههت 

اقه شر  نیشه ی:ب ز:هک a*پامهخ  یشمهت. بهیش ش م اشاه م

 تههها 33/8ول ههها   انیهههولهههت )گیشد 63 تههها 50در ول ههها  

( و تهها درصهه  کههاه  وزن ا یمههاک یول هها  بههی  50/10

 a* زشن:ههول هها  ا  یبهها شفههزش درصهه  بههتدم درصهه  18

 یول هها   در احهه ود b* یشمههت. بههیش یدمکهه  ش:ههپ  یشفههزش

ول هها   33/13 تهها 33/11ول هها   انیههولههت )گیشد 80 تهها 68

 30 تههها 28کهههاه  وزن  ا:هههزشن( و تههها ا یمهههاک یبهههی 

  دهس کشههانشمههت کههت  b* ییاقههاد نیشهه ی:ب درصهه 

 65 تهها 50بوهه  شمههت و در ول هها   نیههدر ش شهه ی:ب یزرد

( ا یمههاک یول هها  بههی  83/10 تهها 33/8 ا ول هه انیهه)گیشد

 شهه ی:ب یآبهه زشن:هها  دهس کشههانکههت  b*اقهه شر  نیکم ههی

اقهه شر در  نیشهه ی:شهه ن ب یشقهههتمشمههت. در شههاخ  

 66/11ول هها   انیههولههت )گیشد 80 تهها 70ول هها   انیههگیشد

کههاه  وزن  ا:ههزشن( و در ا یمههاک یول هها  بههی  83/13 تهها

ول هها    داقهه شر در احهه و نیو کم ههی درصهه   30 تهها 27

ول هها  بههی  16/10 تهها 33/8ل هها  و انیهه)گیشد 61 تهها 50

 بهههتدرصهه   13کهههاه  وزن  ا:ههزشن( و تههها ا یمههاک ی

ول ها    در احه ود ز:هشمهت. شهاخ  کیواها ک آا م دمت

ول هها  بههی  33/13 تهها 11ول هها   انیههولههت )گیشد 80 تهها 66

 66 تههها 50اقههه شر و در بهههازم  نیشههه ی:( با یمهههاک ی

 (ا یمهههاک یول ههها  بهههی  11 تههها 33/8ول ههها   انیههه)گیشد

اقهه شر در  نیشهه ی:اقهه شر رش دشرش شمههت کههت ب نیکم ههی

اقهه شر در  نیبههت بهها  و کم ههیدرصهه   27کههاه  وزن 

 یشمهت. بهیش آاه م دمهت بهت نی:بت پها درص  13کاه  

 انیهه)گیشد 80 تهها 74در ول هها   ز:ههک تغ::ههیش  رکهه  کهه 

 ا:ههزشن( و ا یمههاک یول هها  بههی  33/13 تهها33/12ول هها  
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اقهه شر شز  نیم ههیدرصهه  بههت بهها  و ک 26کههاه  وزن 

ول هها   83/10 تهها 33/8ول هها   انیهه)گیشد 65 تهها 50ول هها  

 درصهه  17کههاه  وزن کم ههی شز  ا:ههزشن( و ا یمههاک یبههی 

شمت. ش م اشاه م
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Abstract 

Given that color is one of the appearance characteristics of food products for customer selection and 

marketability, in this study, an ohmic heating system had made in three input voltage gradients (8.33, 10.83, 

13.33 V/cm) and three percent weight loss (10, 20 and 30%) of the total weight in the heating process. After 

the heating process, the color change was analyzed using Image J software and the factors L *, a *, b *, BI, 

C, TCD were measured and the results were analyzed using the response surface method. The results showed 

that for L *, b *, browning index, chroma index and TCD had the highest estimation coefficient for weight 

loss percentage and for a * value of process voltage had the highest estimation coefficient. Also, except for 

the factor a *, where the quadratic model is suitable for the two model factors, for the other factors, the linear 

model is obtained against the mean of the appropriate model by the response surface. In the analysis of 

response surface diagrams, the L * and a * factor had the highest value in the voltage range of 50 to 65 volts 

and the weight loss percentage of 20%, and for b *, the browning index and TCD had the highest values at 

voltages of 70 and above and a weight loss of 25%. 
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