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چکیده
.یکی از فاکتورهاي مهم کاهش وجود داردترین فراوري ها با کمها و سبزيمصرف میوهي بهزیادتمایل هاي اخیر، در سال

توسط آنزیم هاي اکسیداتیو ترکیبات فنولیکاي شدن آنزیمی به علت واکنشترین فراوري توسعه قهوهبا کميهاکیفیت در میوه
اي شدن آنزیمی بود. بدین پلی فنول اکسیداز است. هدف از این تحقیق بررسی تاثیر دما و تیمارهاي شیمیایی بر جلوگیري از قهوه

آسکوربیک ، (T120)دقیقه120و (T80)دقیقه80، (T40)دقیقه40درجه سانتی گراد به مدت 45منظور از تیمارهاي درجه حرارت 
، (AA+CaCl2)%1% همراه با کلرید کلسیم2آسکوربیک اسید ، (AA+NAC)%/.75سیستئین-ال-استیل-ان% به همراه2اسید

% و 75/0سیستئین -ال-استیل-% به همره با ان2و آسکوربیک اسید(AA+CaL)%1% همراه با کلسیم لاکتات2آسکوربیک اسید 
قطعات هاي شیمیایی، قبل از برش اعمال شد. در تیمار، هارارتی در میوهحتیمار استفاده شد. (AA+NAC+CaCl2)%1کلرید کلسیم

درجه سانتی گراد به 4±2میوه ها پس از بسته بندي در دمايند.محلول ها قرارگرفتاین دقیقه در 15برش خورده گلابی به مدت 
-ت علاوه بر حفظ شاخصتوانسAA+NAC+CaClروز نگه داري شد. نتایج حاصل از آزمایش نشان داد، استفاده از تیمار 6مدت 

اعمال کند. استفاده از تیمارهاي را نسبت به شاهد و سایر تیمارهاو مواد جامد محلول، بیش ترین میزان سفتیhو Lهاي رنگی 
ترین میزان درصد کاهش وزن توانست باعث کنترل درصد کاهش وزن گردد. بیشAA+CaCl2و  AA+NAC+CaCl2حرارتی، 

آزمایش نشان داد،پایاندرقطعات برش خورده گلابییحسمشاهده شد. ارزیابی AA+NACدر تیمار شاهد و 
و بحث در اندازه گیريهاي ظاهري توانست کیفیت خود را در طول نگه داري حفظ کند.از نظر ویژگیAA+NAC+CaCl2تیمار

شود.میمطرحآنزیم پلی فنول اکسیداز و پراکسیداز در مقاله اصلی خصوص
سیستئین-استیل ال-گلابی، قهوه اي شدن آنزیمی، آسکوربیک اسید، کلرید کلسیم، کلسیم لاکتات، انکلیدي:کلمات
مقدمه

-هاي برش خورده به علت مواد غذایی بالا، راحتی و سلامت بودن محصول به مصرف کنندگان پیشنهاد میها و میوهسبزي

هاي برش خورده خورده بخش مهمی را در صنعت تولید دارند، اما میوهاگرچه سبزیجات برش .)Oms-Oliu et al., 2008(شوند
اي شدن آنزیمی و تغییر در بافت محصول و کاهش سفتی آن باعث هنوز نتوانسته اند به این مرحله برسند. مشکل کنترل سریع قهوه

که در آن سطح (MAP)سفر تغییر یاقته محدودیت در عمر قفسه اي میوه برش خورده شده است. استفاده از بسته بندي هایی با اتم
غیر هوازي ایجاد تنفس اما سطح اکسیژن پایین باعث،اي شدن شودتواند باعث جلوگیري از قهوهیابد، میاکسیژن بسیار کاهش می

ش خورده استیل سیستئین در گلابی بر-غوطه وري در تیمارهاي ان.)Buta and A.Abbott., 2000(شودمیوایجاد عطر نا مطبوع 
و همکاران Oms-Oliu et al., 2008(.Perez-Cabrera(شد’Flor de Invierno‘اي شدن در گلابی رقم باعث جلوگیري از قهوه

ترین هایی با کماي شدن بافت در گلابی% باعث جلوگیري از قهوه2% و آسکوربات1نشان دادند استفاده از تیمارکلسیم لاکتات
Perez-Cabreraفراوري شد et al., 2011)( .اي شدن آنزیمی سیتریک و آسکوربیک اسید به طور گسترده اي به منظور کنترل قهوه

افزایش تواند به صورت ترکیبی  اي میترین فراوري مورد استفاده قرار گرفته اند. تاثیرعوامل ضد قهوهها و سبزیجاتی با کمدر میوه
سیستئین و گلوتاتیون ترکیبات شیمیایی طبیعی -ال-استیل-حاوي تیول مانند انترکیبات . )(Perez-Cabrera et al., 2011یابد

-شدهاي شدن آنزیمی در سیب، سیب زمینی و آب میوه استفاده که براي جلوگیري از قهوههستند همراه با خاصیت آنتی اکسیدانی 
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,.Oms-Oliu et al)اند پیش تیمار درجه حرارت ملایم بر روي رنگ و بافت قطعات میوه نشان داد، استفاده از این تاثیر(2008
شود. هاي حسی آن میکیفیت میوه هاي برش خورده توسط تاخیر در زوال فیزیولوژیکی، شیمیایی و ویژگیافزایش تیمار باعث 

شودب باعث کاهش قهوه اي شدن و سفتی بافت میدرجه سانتی گراد در قطعات برش خورده سی45استفاده از تیمار حرارتی 
(Abreu et al., 2003). ضد قهوه اي شدن بر قطعات برش خورده گلابی در جدیدتیمارهايمقایسه برخیهدف از این پژوهش

.بودو معرفی بهترین تیمارداري مدت زمان نگه
هامواد و روش
. آسکوربیک اسید، خریداري شداصفهان ي بلوغ تجاري از باغی واقع در خمینی شهر در مرحلهشاه میوهرقممیوه گلابی

سیستئین از شرکت مرك تهیه شد. میوه هاي گلابی در تیمار هاي حرارتی،  پس از -استیل ال-کلرید کلسیم، کلسیم لاکتات و ان
درجه سانتی 45دقیقه  در درجه حرارت (T120)120و 80(T80)، (T40)40هاي حاوي آب مقطر به مدت شسته شدن درون ظرف

. در شدندداري و پس از آن آماده برش ساعت درون یخچال نگه24ها به مدت گراد در دستگاه بن ماري قرار گرفتند. میوه
ال -استیل-% به همراه ان2محلول هاي  آسکوربیک اسیددقیقه در 15قطعات برش خورده گلابی به مدت تیمارهاي شیمیایی 

% همراه با کلسیم 2آسکوربیک اسید ،(AA+CaCl2)%1% همراه با کلرید کلسیم2، آسکوربیک اسید (AA+NAC)%75/0ستئینسی
% و کلرید75/0سیستئین -ال-استیل-% به همره با ان2و تیمار آسکوربیک اسید(AA+CaL)%1لاکتات
4±2محصول بسته بندي شد و در دماي ، قطعات برش خوردهپس از خشک شدنغوطه ور شد.(AA+NAC+CaCl2)%1کلسیم

.داري شدروز نگه6درجه سانتی گراد به مدت 
:bو aو Lاندازه گیري شاخص هاي 

Perez-Cabrera et al ).توسط روش رنگ سنجی بدست آمدLو a،bهاي شاخص 2011)

قطعات برش خورده، سفتی و درصد کاهش وزن دراندازه گیري میزان مواد جامد محلول
درجه سانتی گراد اندازه گیري و بر حسب درجه 20در دماي ) K-0032میزان مواد جامد محلول توسط رفرکتومتر(مدل

اندازه گیري شد. )OSK-I-10576سفتی بافت میوه توسط دستگاه سفتی سنج( مدل .Velickova)(et al.., 2013بریکس بیان شد
Mao)فشار داده شد و نیرو بر حسب نیوتون گزارش شدگلابییلی متر در چندین نقطه از بافت م11سر مخروطی دستگاه تا عمق 

et al., 2007).2008 ,.درصد کاهش وزن نیز از طریق روش زیر محاسبه شد)(Miraliakbari, H. and Shahidi:
W1-W2/W1) * 100﴾

:ارزیابی کیفی
-5خوب، -7عالی، -9(قطعات گلابی برش خورده بر حسب امتیاز دهیارزیابی عطر، رنگ، سفتی بافت و کیفیت دیداري 

(Leea et al., 2003).حرفه اي انجام شدارزیابان توسطخیلی ضعیف) -1ضعیف و -3قابل قبول، 

فو و هانگ با کمی تغییراتو گاویلارد و همکارانروشرتیب به تبه پراکسیداز و پلی فنول اکسیداز هاي ندازه گیري آنزیما
Gauillard)انجام شد et al., ).و (1973 Fu & Huang. 2001)

نتایج و بحث
رنگ

نشان دادند که hو Lوجهی را در شاخص هاي تداري در سردخانه کاهش قابل روز نگه7قطعات گلابی در تیمار شاهد پس از 
-Rojasرا نسبت به سایر تیمارها و شاهد داشت.hو Lترین میزان بیشAA+NAC+CaCl2اي شدن بود. تیماروابسته به تکامل قهوه

Grau یک کاهش قابل توجهی را در ارزشو همکارانh ساعت اول پس از پوشش قطعات سیب همراه با آلژینات و 48در طی
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% به پوشش خوراکی به طور موثري از قهوه 1استیل سیستئین و گلوتاتیون در غلظت -اگرچه اضافه کردن انژلاتین مشاهده کردند،
% باعث حفظ شاخص 0,75استیل سیستئین در غلظت -و همکاران نشان دادند، استفاده از انOms-Oliuکند.اي شدن جلوگیري می

h داري آن شدروز نگه28در طول و جلوگیري از قهوه اي شدن آنزیمیOms-Oliu et al., اي تاثیر عوامل ضد قهوه).(2008
-کلسیم میها با هم یا دیگر عوامل مثل انتخاب شرایط فراوري مانند دما و پی اچ افزایش یابد. شدن می تواند به وسیله ترکیب آن

نتیجه کاهش تماس آنزیم پلی فنول اي شدن آنزیمی به علت تحکیم ساختار و در تواند نقش قابل توجهی را در کاهش قهوه
در سیب باعث کاهش درجه سانتی گراد45. تیمار حرارتی )(Perez-Cabrera et al., 2011اکسیدازبا ترکیبات فنولیک ایفا کند

اي ههاي بدون تیمار شد. پلی فنول اکسیداز مهم ترین آنزیم درگیر در واکنش قهواي شدن و سفتی بافت در مقایسه با نمونهقهوه
درجه 80درجه سانتی گراد پایدار و در دماي 35-50و در دماي 7و 4شدن اکسیداتیو است. آنزیم پلی فنول اکسیداز در پی اچ 

تواند به علت تغییر در غلظت اکسیژن و دي اکسید کربن اي شدن میشود. کاهش قهوهسانتی گراد به طور کامل غیر فعال می
قهوه اي درونی توسط تیمار حرارتی باشد.از طرف دیگر ترکیبات فنولیک(سوبستراهاي آنزیم پلی فنول اکسیداز) نیز که باعث 

ه که تیمار گردند تحت تاثیر حرارت برخی از این ترکیبات فنولیک حساس به حرارت هستند و پیشنهاد شدشدن آنزیمی می
.(Abreu et al., 2003)شودحرارتی باعث تغییر در سوبسترا می

گلابیخوردهبرشقطعاترنگبرشیمیاییوحرارتیتیمارهايتاثیر- 1شکل
میزان مواد جامد محلول، سفتی و درصد کاهش وزن در قطعات برش خورده

و همکاران نشان دادند، Rojasاي شدن باعث افزایش میزان مواد جامد محلول نسبت به شاهد شد. تیمارهاي ضدقهوهکاربرد 
استیل سیستئین به طور معنی داري باعث کاهش در تولید اتیلن و نرخ تنفس اولیه و مصرف قند و -غوطه وري میوه در محلول ان

. )Oms-Oliu et al., 2008(ش در مقایسه با استفاده از آسکوربیک اسید شدهاي برش خورده بدون پوشاسیدهاي آلی در سیب

درجه سانتی گراد در کیوي برش خورده باعث حفظ میزان مواد جامد محلول، سفتی بافت و 45تر از کاربرد درجه حرارت پایین
از محلول هاي حاوي کلسیم در فیلم هاي خوراکی باعث کاهش ستفادها(Beirao-da-Costa et al., 2006).رنگ محصول شد

-تیمارهاي حرارتی باعث کاهش سفتی بافت میوه نسبت به شاهد شدند. استفاده از تیمار آسکوربیک اسید و انتنفس اولیه شد.
وانست در ترکیب با هاي برش خورده گلابی نسبت به شاهد شد.تیمار کلرید کلسیم تباعث کاهش سفتی در میوهاستیل سیستئین

نویسندگان تاثیر مثبت مشارکت کلرید تعدادي از استیل سیستئین باعث افزایش سفتی بافت محصول گردد.-آسکوربیک اسید و ان
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حفظ استحکام . )Oms-Oliu et al., 2008(برش خورده گلابی را مشاهده کردندکلسیم به پوشش خوراکی در رابطه با سفتی میوه 
میانی است. این نشان داد که اضافه کردن کلسیم محلول منجر به سفت تر تیغه وابسته به باندهاي بین کلسیم و ترکیبات پکتیکی 

پروتئین شد که در گلابی و -هاي پلی گالاکترونیت و تثبیت ترکیبات پکتینهاي کربوکسیل باند شده شبکهشدن بافت توسط گروه
و همکاران نشان دادند استفاده از آسکوربیک Perez-Cabrera et al., 2011).(Oms-Oliuشده ثابت شدتوت فرنگی اسلایس

باعث کاهش معنی دار سفتی نسبت به شاهد % در قطعات برش خورده گلابی 2,25% و 0,75استیل سیستئین در غلظت -اسید و ان
باعث از کاهش سفتی و از هم پاشیدگی AA+NACشاهد و تیمار.درجه سانتی گراد شد4ري در دماي روز نگه دا28پس از 

,.Oms-Oliu et al(سلول و در نهایت افزایش در درصد کاهش وزن قطعات برش خورده گلابی شد نگه داري محصول در .)2008
هاي آن فرایند، زیرا قسمتی از].4[شوددماي پایین و آسیب سرمایی باعث افزایش در میزان درصد کاهش وزن از محصول می

از نظر عطر، رنگ، سفتی بافت و کیفت AA+NAC+CaCl2در پایان آزمایش تیمار . (Hodges., 2004)شامل کاهش آب است
کسب کند.ادیداري توانست بیش ترین امتیاز ر
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Abstract

Consumption of minimally processed (MP) fruit and vegetable has dramatically increased in the
recent years Enzymatic browning  is one of  the most  important limiting  factors  for  the  postharvest
life  of  many MP fruits. This study evaluates the ability of heat pretreatments and some chemical
treatments on preserving cut pear quality attributes, mainly colour and firmness during cold storage.
Fruits were subjected to different time/45 C treatments (40 min.(T40), 80 min(T80) &120 min.
(T120)) by emerging them in water baths. Slices of pears were dipped in solutions of Ascorbic acid2%
with N-acetyl-L-cysteine 0.75%(AA+NAC), Ascorbic acid 2% with calcium chloride 1%(AA+CaCl2)
, Ascorbic acid2% with calcium lactat 1% (AA+CaL) and Ascorbic acid2% with N-acetyl-L-cysteine
0.75% and calcium chloride 1%(AA+NAC+CaCl2) prior to storage in air for up to 6 days at 4±2 °C.
The result showed that a post-cutting dip of AA+NAC+CaCl2 did significantly extend shelf-life of
pear slices, by inhibiting loss of slice flesh firmness and preventing cut surface browning.

Key words: Pear, Enzymatically browning, Ascorbic acid, Calcium chloride, Calcium lactat, N-
acetyl-L-cysteine


