
)1397(12تا 1هاي صفحه1شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

کیفیت و حفظاي شدن قهوهمقایسه تیمارهاي گرمایی و شیمیایی در جلوگیري از
1میوه برش خورده گلابی

Comparison of Chemical and Thermal Treatments to Prevent Browning
and Maintaining Quality of Fresh-Cut Pear

2*مهدیه غلامیو الهه اکبري

چکیده
علت بهاي شدن آنزیمی قهوهگسترشترین فراوري، هاي با کمیکی از فاکتورهاي مهم کاهش کیفیت در میوه

هاي شیمیایی بر منظور بررسی تاثیر دما و تیماربهپژوهشفنولیک است. در این هايترکیبهاي اکسیداتیو واکنش
دقیقه 40هاي درجه سلسیوس در زمان45هاي گرمایی با دماي اي شدن آنزیمی میوه گلابی، تیمارجلوگیري از قهوه

(T40) ،80 دقیقه(T80) دقیقه120و)T120(هاي برش خورده میوه،د. براي تیمارهاي شیمیاییاستفاده شدن
، (AA+NAC).% /75سیستئین -ال-ستیلا-به همراه ان%2اسیدآسکوربیکهاي دقیقه در محلول15گلابی به مدت 

%1یم همراه با لاکتات کلس%2اسیدآسکوربیک، )AA+CaCl2(%1همراه با کلرید کلسیم%2اسیدآسکوربیک
(AA+CaL) 1% و کلرید کلسیم75/0سیستئین -ال-استیل-انهمراه به %2اسیدآسکوربیکو%

(AA+NAC+CaCl2)روز6مدت درجه سلسیوس به4±2بندي و در دمايها بستهمیوهسپس ور شدند.غوطه
ها پس از برش میوهAA+NAC+CaCl2حاصل از آزمایش نشان داد، استفاده از تیمار هاينتیجهداري شدند. نگه

و فعالیت *aشاخص مقدارترین جامد محلول و کمهايماده، سفتی و *Lشاخص رنگی مقدارترین توانست بیش
، دماییهاي استفاده از تیمارچنینهمها اعمال کند. تیماردیگرآنزیم پراکسیداز را نسبت به شاهد و 

AA+NAC+CaCl2 وAA+CaCl2درصد کاهش وزن نسبت به شاهد شدندداري باعث کنترل طور معنیبه.
گلابی.کلرید کلسیم، ، دماییتیمارلی، ونفهايترکیب، اسیدآسکوربیکهاي کلیدي:واژه

مقدمه
سلامت محصول به ومصرف، راحتیبالاغذاییهايمادهعلتبهبرش خوردههايها و میوهسبزي

بخش مهمی را در صنعت تولید دارند، امابرش خوردههايسبزياگرچه .)18(شوندکنندگان پیشنهاد میمصرف
ر اي شدن آنزیمی و تغییکنترل سریع قهوهدشوارياند به این مرحله برسند. هاي برش خورده هنوز نتوانستهمیوه

اي میوه برش خورده شده است. در بافت محصول و کاهش سفتی آن باعث محدودیت در عمر قفسه
پس از برداشت است که باعث کاهش ارزش فروش و محدودیت در هايدشواريترین یکی از مهماي شدن قهوه

پس از برداشت وابسته ها اي شدن در محصولگسترش  قهوه. )29(شودکشاورزي میهاياي محصولعمر قفسه
، محدودیت دسترسی زاهابیماري، آلودگیدماییهاي مکانیکی، تنش به پیري، از دست دادن آب، سرمازدگی، آسیب
زا ممکن است باعث افزایش تولید این فاکتورهاي تنشهمهها است.به انرژي یا کاهش تولید انرژي و دیگر تنش

19/2/97تاریخ پذیرش: 27/2/96تاریخ دریافت: -1
ایران.، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهاندانشکده کشاورزي، دانشجوي کارشناسی ارشد و استادیار، گروه علوم باغبانی، ترتیب به-2

).mah.gholami@cc.iut.ac.ir* نویسنده مسئول، ایمیل: (
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باعث راهو از این شده هاي فعال اکسیژن مانند آنیون سوپراکسید، رادیکال هیدروکسیل و هیدروژن پراکسید گونه
هاي فعال اکسیژن ممکن . تولید گونه)32(چربی غشا و تغییر ترکیب اسیدهاي چرب شوندتحریک پراکسیداسیون 

و در نهایت تماس پلی ايیاختههاي و ساختار مجزاي اندامکايیاختهاست باعث از هم پاشیدگی ساختار غشاي 
علت اي شدن بهشود. قهوهي اهاي قهوهفنول اکسیداز و پراکسیداز با سوبستراهاي فنولیک براي ایجاد پلی فنول

ها داراي کوئینون-ها است. اُکوئینون-فنولیک توسط پلی فنول اکسیداز به اُهايترکیباکسیداسیون آنزیمی 
).92(شونداي میی با رنگ قهوهیهاپذیري بالایی هستند و باعث ایجاد پلیمرواکنش

تواند باعث یابد، میته که در آن سطح اکسیژن بسیار کاهش میفیابا اتمسفر تغییر هایی بنديبستهاستفاده از 
شودمیمطبوع ایجاد عطر ناغیر هوازي وایجاد تنفساما سطح اکسیژن پایین باعث،اي شدن شودجلوگیري از قهوه

مقداردر محصول گلابی سالم باعث حفظ کربوکسیلیک اسید-1آمینو سیکلوپروپن -1استفاده از تیمار .)5(
گلابی با غلطت بالاي هايرقمداري در انبار شده است ولی همین تیمار در نگهفنولیک در طول دورههايترکیب
میوه برش خورده وري غوطه). 2(تهاي برش خورده شده اساي شدن در میوهفنولیک، باعث القاي قهوههايترکیب

).18(ها شدبرشاي شدن استیل سیستئین باعث جلوگیري از قهوه-در تیمارهاي انFlor de Inviernoگلابی رقم
%2و آسکوربات%1استفاده از تیمارکلسیم لاکتاتنشان داد)20(و همکارانPerez-Cabreraنتیجه پژوهش 

به طور اسیدآسکوربیکو اسیدسیتریک. شدترین فراوري کمهایی با اي شدن بافت در گلابیباعث جلوگیري از قهوه
مورد استفاده قرار ترین فراوري کمبا هايسبزيها و اي شدن آنزیمی در میوهمنظور کنترل قهوهاي بهگسترده

حاوي تیول هايترکیب. )20(یابدافزایش صورت ترکیبی تواند بهمیشدن اي ضد قهوههايعاملاند. تاثیرگرفته
که هستند اکسیدانی شیمیایی طبیعی همراه با خاصیت آنتیهايترکیبسیستئین و گلوتاتیون -ال-استیل-مانند ان

تاثیر پیش تیمار .)18، 15(اندشدهزمینی و آب میوه استفاده اي شدن آنزیمی در سیب، سیببراي جلوگیري از قهوه
هاي برش میوهکیفیت افزایش میوه نشان داد، استفاده از این تیمار باعث هايقطعهملایم روي رنگ و بافت دماي

45دماییشود. استفاده از تیمار هاي حسی آن میخورده توسط تاخیر در زوال فیزیولوژیکی، شیمیایی و ویژگی
وجودبا).1(شوداي شدن و سفتی بافت میباعث کاهش قهوهگلابیبرش خورده هايقطعهدر سلسیوسدرجه 

،رقمبهبستهحالاینبااست،شدهاستفادهشدنايقهوهکاهشبرايمتنوعیهايترکیبازمنابعدرکهاین
درشیمیایی و دمایی تیماربهترینتعیینهدفبهپژوهشایندر. استشدهمشاهدهنقیضیوضدهاينتیجه

Pyrus communis(میوهشاهرقمگلابی شدنايقهوهازجلوگیري L. cv. Shahmive ،(بالا هاي شیمیاییماده
.شدمقایسهنیزدماییتیمارباهاآنکاراییوشدندمقایسهواستفادههمباترکیبدروتنهاصورتبه

هاو روشمواد
از باغی واقع در 1با توجه به سفتی و درصد قند در جدول (بلوغ تجاريي در مرحلهمیوهشاهرقممیوه گلابی

به آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه صنعتی اصفهان منتقل شد.درنگبیو خریداري اصفهان خمینی شهر 
سیستئین از شرکت مرك تهیه شد. در تیمارهاي -استیل ال-، کلرید کلسیم، کلسیم لاکتات و اناسیدآسکوربیک

120وT40(،80(T80)(40مدت هاي حاوي آب مقطر به پس از شسته شدن درون ظرفهاي گلابی میوه، دمایی
(T120) ساعت 24مدت ها بهمیوهسپس در دستگاه بن ماري قرار گرفتند. سلسیوسدرجه 45دمايدقیقه در

هايقطعه،هاي شیمیایی. در تیمارشدندداري و پس از آن آماده برش نگهسلسیوس درجه4دمايدردرون یخچال 
ال سیستئین-استیل-به همراه ان%2اسیدآسکوربیکهاي محلولدقیقه در 15گلابی به مدت خوردهبرشايحلقه

75/%0)AA+NAC( ،1همراه با کلرید کلسیم%2اسیدآسکوربیک%)2CaClAA+( ،همراه با %2اسیدآسکوربیک
و کلریدکلسیم%75/0سیستئین -ال-استیل-ه انابه همر%2اسیدآسکوربیکتیمار و) AA+CaL(%1کلسیم لاکتات

%1)2AA+NAC+CaCl (هايظرفدرونگلابیخوردهبرشهايقطعه،شدنخشکازپس.ندور شدغوطه
دروداريروز نگه6به مدت سلسیوسدرجه 4±2و در دماي دادهقرارمترلیمی025/0ضخامتباپروپیلنپلی
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شده در گلابی قبل از شروع آزمایش گیرياندازههايویژگی.شدارزیابیبررسیموردهايویژگیآزمایشانتهاي
است.آمده 1جدول در

جامد محلول، سفتی، فعالیت آنزیم پراکسیداز و فعالیت آنزیم پلی فنول هايمادهمقدار، *L*،aشاخص -1جدول 
در زمان شروع آزمایش.شاه میوهبرش خورده گلابی رقم اکسیداز در میوه

Table 1. L*and a* indices, total soluble solids, firmness, peroxidase and polyphenol oxidase
activity in fresh cut pear Shahmiveh at the beginning of the experiment.

فعالیت آنزیم پلی فنول 
اکسیداز

Poly phenol oxidase
)1-min1-U g FW(

فعالیت آنزیم
پراکسیداز

Peroxidase
activity

)1-min1-U g FW(

سفتی
Firmness

(N)

جامدهايماده
محلول

Total soluble
solids

)°Brix(

a*L*ویژگی
Characteristic

822293/783/1411-85

میوهسطحدرa*وL*شاخص هاي گیرياندازه
)  ایرانساخت(تصویربرداريتوسط محفظهگلابیخوردهبرشمیوهسطحدرa*وL*رنگیهايشاخص

.)27، 8(شدگیرياندازه
محلولجامدهايمادهمقدارگیرياندازه

سلسیوس درجه 20در دماي )ژاپنو ساختK-0032مدل (رفرکتومترباجامد محلول هايمادهمقدار
.)25، 8(و بر حسب درجه بریکس بیان شدگیرياندازه
سفتیگیرياندازه

با دستگاهپروبشد. گیرياندازهژاپن) ساختوOSK-I-10576مدل (سنج دستگاه سفتی باسفتی بافت میوه 
گزارش نیوتوننقطه از بافت گلابی فشار داده شد و نیرو بر حسب چندیندرمترمیلی11و عمقمترمیلی5قطر
.)16،19(شد

وزنکاهشدرصد
:)28، 27(محاسبه شددرصد کاهش وزن از فرمول زیر 

W1:گلابینمونهاولیهوزن
W2:گلابینمونهثانویهوزن

W1-W2/W1) × 100(
پراکسیدازآنزیمفعالیت

با درصد پلی وینیل پیرولیدین، 2میلی لیتر بافر فسفات سدیم سرد حاوي 2پس از همگن شدن دربافت میوه 
بافر فسفات ،آنزیمترکیب واکنش حاوي جذبمقداردقیقه سانتریفیوژ شد. 20دور در دقیقه به مدت 1000سرعت
آنزیمفعالیتوخواندهنانومتر 470طول موج ایاکول در و، پراکسیدهیدروژن (حل شده در بافر فسفات) و گسدیم

).6(شدگزارش)min1-WU g F-1(حسببر
اکسیدازفنولپلیآنزیمفعالیت

با سرعتپلی وینیل پیرولیدین، درصد2میلی لیتر بافر فسفات سدیم حاوي 2پس از همگن شدن دربافت میوه 
عصارهو کاتکول ،فسفات سدیمدقیقه سانتریفیوژ شد. بافر واکنش حاوي بافر 20به مدت در دقیقه دور 12000
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گزارش)min1-WU g F-1(حسببرآنزیمفعالیتوخواندهنانومتر 420طول موج جذب در مقدار. بودآنزیم 
). 11(شد

میوهدرحسیارزیابی
هاي گلابی از نظر عطر، طعم، سفتی،نفر ارزیاب، انجام شد. میوه20هاي گلابی توسط ارزیابی حسی در میوه

= ضعیف و 3= قابل فروش، 5= خیلی خوب، 7عالی، =9اي (نقطه9دهی رنگ و کیفیت کلی بر مبناي مقیاس ارزش
). 12، 6(= خیلی ضعیف و غیر قابل استفاده) امتیازدهی شدند1داراي محدودیت براي عرضه و 

هاواکاوي داده
ها از و همبستگی بین دادهبرهمکنشاجرا شد و به منظور بررسی تصادفیکاملطرحبه صورتاین پژوهش 

نسخه(نرم افزار اکسلرسم نمودارها ازانجام محاسبات آماري وبه منظورچنینهم) و1/9(نسخه SASنرم افزار
(حداقل تفاوتLSDبودن بر اساس آزمون دارمعنیها در صورت مقایسه میانگین داده.شداستفاده ) 2013
ارزیابی شد.%5دار) در سطح معنی

نتایج و بحث
رنگ

*Lهاي داري در سردخانه کاهش قابل توجهی را در شاخصروز نگه6گلابی در تیمار شاهد پس از هايقطعه

ترین بیش2AA+NAC+CaClراي شدن بود. در انتهاي آزمایش تیمانشان دادند که وابسته به تکامل قهوهa*و 
طور بهAA+NACتیمارها و شاهد داشت. اما استفاده از تیماردیگررا نسبت به *aترین شاخصو کم*Lشاخص

).2(جدولتیمارها و شاهد نشان داددیگررا نسبت به *Lمقدارترین داري کممعنی
تا) 60منهاي(سبزازرنگیتغییرهاي*aشاخصو) سفید(صدتا) سیاه(صفرازرنگیتغییرهاي*Lشاخص

. )28(استمیوهبافتدرشدنايقهوهشاخصدهندهنشان*aبالايارزش. )28(دهدمینشانرا) 60مثبت(قرمز
برگشتوهاکوئینون-اُکاهشاز راهآنزیمیشدنايقهوهازجلوگیريبرايايگستردهطوربهاسیدآسکوربیک

مورد،بدون رنگهايترکیببه هانونیکوئ-اُتبدیل راهن از یاستیل سیستئ-فنولیک و انهايمادهپیشبههاآن
).24، 23(ردیگیمقراراستفاده

سفیدمقدار(hرنگیشاخصکاهش قابل توجهی در ارزش)24(و همکارانRojas-Grauبا توجه به گزارش 
د، اگرچه شسیب همراه با آلژینات و ژلاتین مشاهده هايقطعهساعت اول پس از پوشش 48در )  محصولبودن

اي شدن جلوگیري طور موثري از قهوهبه پوشش خوراکی به%1استیل سیستئین و گلوتاتیون در غلظت -انافزودن
باعث حفظ %75/0استیل سیستئین در غلظت-نشان دادند، استفاده از ان)18(و همکارانOms-Oliuکند.می

اي ضد قهوههايثیر عاملأت.داري آن شدروز نگه28اي شدن آنزیمی در طول و جلوگیري از قهوه*Lشاخص 
مثل انتخاب شرایط فراوري مانند دما و پی اچ افزایش هاها با هم یا دیگر عاملوسیله ترکیب آنتواند بهشدن می

دن آنزیمی به علت تحکیم ساختار و در نتیجه کاهش اي شتواند نقش قابل توجهی را در کاهش قهوهیابد. کلسیم می
ترکیب کلرید افزودناز این رو در این آزمایش ). 20(فنولیک ایفا کندهايترکیبتماس آنزیم پلی فنول اکسیداز با 

اثرهايمثبت کلسیم در حفظ سفتی بافت و تثبیت اثرهايتواند علتی براي مشاهدهمیAA+NACکلسیم به تیمار 
ال سیستئین باشد.-استیل-و اناسیدآسکوربیک
شاهدبهنسبتتیمارهاایندر*aشاخصکاهشباعثگلابیدرسلسیوسدرجه45دماییتیمارهايکاربرد

پلی فنول اکسیداز . شدسیستئینال-استیل-انیاولاکتاتکلسیمباهمراهاسیدآسکوربیکترکیبتیمارهايو
و در دماي 7و 4فنول اکسیداز در پی اچ اي شدن اکسیداتیو است. آنزیم پلیدرگیر در واکنش قهوهترین آنزیم مهم
اي کاهش قهوه. )1د (شوطور کامل غیر فعال میبهسلسیوسدرجه80درجه سلسیوس پایدار و در دماي 50تا 35

علت تغییر در غلظت اکسیژن و دي اکسید کربن درونی تواند بهیوس میسدرجه سل45دماییهاي شدن توسط تیمار
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گازهااینمقدارکاهشباعثمیوهبافتازکربناکسیدديواکسیژنخروجراهازدماییتیمارازباشد. استفاده
فعالیتکاهشباعثاکسیژن،کاهشراهازتواندمیچنینهم. شودمیشاهدبهنسبتمحصولنگهداريطولدر

آنزیم پلی فنول اکسیداز) که هايمادهپیشفنولیک (هايترکیبدیگر برخی سوياز . شوداکسیدازفنولپلیآنزیم
مادهپیشباعث تغییر در دماییحساس هستند و پیشنهاد شده که تیمار دماد به شوناي شدن آنزیمی میباعث قهوه

).14، 1(شودمی
هاي برش خورده گلابیقطعهمحلول در جامدهايمادهمقدار

تفادهاسي انرژمنبععنوانبههادراتیکربوهازکهداردی همبستگتنفسنسبتبامحلولجامدهايمادهمقدار
بافتدرلنیاتدیوتولتنفسشیافزابااحتمال بهشدهيفراورکمهايمحصولدربرشجادیارونیااز).26(کندیم

مانزبهنسبتششمروزدرمارهایتدیگروشاهددرمحلولجامدهايمادهمقدارکاهشباعث)،10(دهیدبیآس
.شدشیآزماشروع

ان تري را نسبت به شاهد نشجامد محلول بیشهايمادهمقداراي شدن هاي ضدقهوهدر روز ششم کاربرد تیمار
داري باعث طور معنیستیل سیستئین بها-انوري میوه در محلولنشان دادند، غوطه)24(و همکارانRojasداد. 

.هاي برش خورده بدون پوشش شدکاهش در تولید اتیلن و نرخ تنفس اولیه و مصرف قند و اسیدهاي آلی در سیب
چنینهم).7(شودمیاکسیژنفعالهايگونهکاهشباعثاکسیژن،1جاروبگریکعنوانبهاسیدآسکوربیک

باعثنهایتدروهاتوکوفرولچونهماولیههاياکسیدانآنتیتقویتسببسینرژیستافزا همیکعنوانبهتواندمی
هاي حاوي کلسیم در استفاده از محلول).17(شودمحلولجامدهايمادهوآلیاسیدهاياکسیداسیونکاهش

اسیدآسکوربیکی مانند هایترکیباز این رو استفاده از ).20(شودهاي خوراکی نیز باعث کاهش تنفس اولیه میفیلم
مقدارتواند باعث حفظ بهتر استیل سیستئین، کلرید کلسیم و کلسیم لاکتات می-ی مانند انهایمادهدر ترکیب با 

جامد محلول موجود در بافت گلابی نسبت به شاهد شود.هايماده
محلولجامدهايمادهمقدارحفظباعثخوردهبرشکیويدرسلسیوسدرجه45ازترپاییندمايکاربرد

یرغطبیعیشکربقایاياززیاديمقدارباهمراهپکتینیهايساکاریدپلی،میوهبودنسفتهنگامدر. شدمحصول
داز،آلفاگالاکتوزیمانندهاییآنزیمکردنفعالطریقازتواندمیمیانگیندماییتیمارکاربرد. اندتجزیهقابل

مانزدرمحلولجامدهايمادهتغییرکاهشنتیجهدروطبیعیهايقندکردنآزادباعثآرابینازوگلوکوزیداز
زمایشآایندرشاهدبهنسبتدماییتیمارهايدرمحلولجامدهايمادهمقداربودنتربیش).4(شودداري آننگه

.بود) 4همکاران (وBeirao-da-Costaهاينتیجهبامطابق
هاي برش خورده گلابیمقدار سفتی در قطعه

سفتی بافت درمقدارترین و کم2AA+NAC+CaClتیمار انتهاي آزمایش درسفتی درمقدارترین بیش
خوراکیتعدادي از نویسندگان تاثیر مثبت مشارکت کلرید کلسیم در پوشش.)2مشاهده شد (جدولدماییتیمارهاي 

هاي بین کلسیم و حفظ استحکام وابسته به باند). 20(در رابطه با سفتی میوه برش خورده گلابی را مشاهده کردند
ترسفتبهمنجرمحلولکلسیمافزودنبرش خوردهفرنگیتوتوگلابیپکتیکی تیغه میانی است. درهايترکیب
پروتئین-پکتینهايترکیبتثبیتوترونیتگالاکپلیهايهشبکشدهباندکربوکسیلهايگروهتوسطبافتشدن

).21(شودمی
سفتی دارمعنیبرش خورده گلابی باعث کاهش هايطعهقاستیل سیستئین در -و اناسیدآسکوربیکاستفاده از 

کلرید کلسیم درافزودناز این رو ).18(درجه سلسیوس شد4روز نگه داري در دماي 28نسبت به شاهد پس از 
تواند باعث کمک به حفظ سفتی در بافت گلابی گردد.استیل سیستئین می-و اناسیدآسکوربیکترکیب 

1-Scavenger
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که ) 10(شوندهاتوانند باعث نرم شدن بافت محصولپیري میانگیزشتسریع در راهنیز از دماییتیمارهاي 
باشد.حاضر پژوهش یدمایتواند علت کاهش سفتی بافت محصول در تیمارهاي می

جامد محلول، سفتی، درصد هايمادهمقدار، *L*،aبر شاخص دماییاثر تیمارهاي مختلف شیمیایی و -2جدول 
شاه میوهبرش خورده گلابی رقم کاهش وزن، فعالیت آنزیم پراکسیداز و فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز در میوه

.سلسیوسدرجه 4±2روز نگهداري در دماي6در طول 
Table 2. Effect of different thermal or chemical treatments on L* and a* indices, total soluble
solids, firmness, peroxidase and polyphenol oxidase activity in fresh cut pear Shahmiveh after
6 days storage at 4±2 ºC.

†تیمارها

Treatments

L* a* هايماده
جامد

محلول
Total

soluble
solid
(Brix)

سفتی
Firmness

(N)

درصد 
کاهش 

وزن
Weight
loss (%)

آنزیمفعالیت 
پراکسیداز

Peroxidase
activity

(U g
FW-1min-1)

فعالیت 
آنزیم پلی 

فنول 
اکسیداز
Poly

phenol
oxidase
activity

(U g FW-1

min-1)
Control ††b76.33 0.02 ab 8.37 c 5.40 ab 25.05 a 45.00 a 128.66 ab

AA+NAC+CaCl2 83.90 a -8.61 c 14.00 a 6.63 a 15.95 bc 0.00 e 88.50 bc

AA+CaCl2 79.73 b -1.51 b 13.70 ab 6.23 a 11.67 cd 24.00 cd 80.33 c

AA+NAC 68.92 c 4.08 a 13.03 ab 4.33 bc 20.67 ab 40.00 ab 89.00 bc

AA+CaL 76.49 b 0.02 ab 14.23 a 5.53 ab 19.30 b 12.00 de 81.00 c

T40 77.25 b -3.03 b 13.43 ab 3.35 cd 18.07 b 30.00 bc 165.66 a

T80 79.11 b -4.04 bc 11.57 b 3.36 cd 6.64 de 40.00 ab 127.00 ab

T120 77.26 b -4.04 bc 13.17 ab 2.76 d 4.14 e 46.00 a 79.00 c

† Heat treatments at 45 °C, for 40 min =T40, for 80 min =T80 and for 120 min =T120, ascorbic acid 2% with N-
acetyl-L-cysteine 0.75% =AA+NAC, ascorbic acid 2% with calcium chloride 1% =AA+CaCl2, ascorbic acid 2%
with calcium lactate 1% =AA+CaL and ascorbic acid 2% with N-acetyl-L-cysteine 0.75% and calcium chloride
1% =AA+NAC+CaCl2.
†† Means with the same letters are not significantly different according to LSD test at 5% level of probability.

-به همراه ان%2اسید، آسکوربیک120T=دقیقه120و 80T=دقیقه40T ،80=دقیقه40درجه سلسیوس به مدت 45تیمارهاي دماي †
همراه با %2اسید ، آسکوربیک2AA+ CaCl=%1همراه با کلرید کلسیم%2اسید ، آسکوربیکAA+NAC=%75/0سیستئین-ال-استیل

.2AA+NAC+CaCl=%1لسیمو کلریدک%75/0سیستئین -ال-استیل-به همره با ان%2اسیدو آسکوربیکAA+CaL=%1کلسیم لاکتات
داري ندارد.تفاوت معنیLSDآزمون %5هاي مشترك دارند درسطح احتمال هایی که حرفمیانگین††
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گلابیبرش خوردههايقطعهدرصد کاهش وزن در 
گیردتأثیر شرایط فیزیولوژیکی قرار میزیربر اساس قوانین فیزیکی است و کمتر هامحصولکاهش آب در 

پیرامون آن استهاي تبخیر ناشی از شیب فشار بخار آب در میوه و هوايکاهش وزن میوه به علت فرایند).10(
نسبت به شاهد کاهش وزن درصدترینکم،AA+NACتیمارجزبههاتیماراغلبدرآزمایشدر انتهاي ).19(

.شدمشاهده
کردنخردوکردنقطعهقطعهبرش،کندن،پوستمانندفراوريکممحصولاتتولیدطولدرمکانیکیعملیات

برشمیوهسطحدررنگتغییرآننتیجهدرکهشودمیآنزیمیهايواکنشآغازومیوهبافتبهآسیبباعث
افزایشنهایتدرومیکروبیرشدونامطبوعبويگسترشطعم،وعطرکاهشآب،کاهشبافت،شدننرمخورده،
وشادابیکاهشمسئولکهدارد،همبستگیوزنکاهشبااغلببافتشدننرم). 28(شودمیمشاهدهدورریز

داشتنبا2AA+NAC+CaClو2AA+CaCl،AA+CaLتیمارهاياین رواز). 30(شودمیتازهمیوهسفتی
تیمار شاهد با داشتن تري را نسبت به آن نشان دادند.درصد کاهش وزن کمAA+NACز تیماراتربیشسفتی
شاهد هاي برش خورده گلابیسفتی میوهتري را نیز نشان داد. سفتی، درصد کاهش وزن بیشمقدارترین بیش
بالا در آن باشد.پنبهچوبتواند به علت تولید لیگنین و می

در فنولیکهايترکیبساختزیستوزاآمونیالیآلانینفنیلنوبروزفعالیتباعثمیوهبافتدربرشایجاد
خوردهبرشيمیوهدرپنبهچوبولیگنینتولیدباعثطبیعیطوربههاترکیباینازدرصديکهشودمییاخته

). 24(شوندمی
کهدهندمیتاثیر خود قرارزیرها را پروتئینساختمنظور ها بهیاختهشناسیزیستظرفیت دماییتیمارهاي 

ايیاختهدیوارهتخریبازجلوگیريراهازهاپروتئیناین. شودمیدماییهاي شوك پروتئینتجمعباعثنتیجهدر
و کاهش در سرعت از انبارداريطولدرمحصولمقاومتباعثتوانندمیآن،کنندههیدرولیزهايآنزیمتوسط

).14و 10(شونددست دادن آب
وتربیشاکسیداتیوتنشيکنندهبیانتواندمیانبار،درگلابیدارينگهدرکاتالازوپراکسیدازتربیشفعالیت

فعالیتشاهدوAA+NACتیمارهايدربنابراین). 31(باشدمحصولدرآبدادندستازسرعتدرافزایش
تنشکاهشواکسیژنفعالهايگونهانداختندامبهدرهاآنکمتأثیرکنندهبیانتواندمیپراکسیدازآنزیمزیاد

.باشداکسیداتیو
فعالیت آنزیم پراکسیداز

AA+NACو40T،80T ،120Tهايترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در شاهد و تیماربیشششمدر روز 

در طول انبارداري مشاهده شد.2AA+NAC+CaClاکسیداز در تیمارپرترین فعالیت آنزیم مشاهده شد. کم
یابند. پراکسیداز یکی از هایی مانند سوپراکسید و هیدروژن پراکسید در بافت میوه تجمع میها، پراکسیدمیوه
شودهاي گیاهی میهاي اکسیژن در بافتهاي آنتی اکسیدانی است که باعث سمیت زدایی رادیکالترین آنزیممهم

تر در آن استداري گلابی در انبار، بیان کننده تنش اکسیداتیو کمتر پراکسیداز و کاتالاز در نگهفعالیت کم).33(
)31 .(

اندتومیاست. این همبستگی دانتیاکسیآنتعنوانبهاسیدآسکوربیکي همبستگی منفی با اپراکسیداز دارآنزیم 
هاي آزاد و در نهایت کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز باشد. در به دام انداختن رادیکالاسیدآسکوربیکعلت نقش به

فعالیت آنزیم پراکسیدازمقدارترین کمLaAA+Cو2lCaAA+NAC+C ،2lCaAA+Cهاي از این رو در تیمار
مشاهده شد.
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فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز
طولدرمحصولاتظاهرورنگدرنامطلوبتغییرهايانگیزشباعثتواندیمبرش خوردهفراوري میوه

حضوردرکهشودیمجادیادازیاکسفنولیپلمیآنزتوسططور معمولبهدهیپدنیا. شودفروشوينگهدار
ياضدقهوهيهاماریتازاستفاده. )23(شودیمرنگاهیسيهارنگدانهبهکیفنولهايترکیبلیتبدباعثژنیاکس

، 21(تاسخوردهبرشيهاوهیمدرشدنياقهوهکنترليبراروشنیترجیرابرشایيریگازپوستپسشدن
23.(

را نشان ترین فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیدازبیش80Tو40Tشده با تیمارشاهد و هاي میوهششمدر روز 
از این ).13(دهدپایداري بالایی را نشان نمیسلسیوس درجه 40آنزیم پلی فنول اکسیداز در دماي بالاتر از دادند.

اسیدي هاي شد. استفاده از تیمار80Tو40Tباعث کاهش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز نسبت به 120Tرو تیمار
از ).3(گرددو کاهش فعالیت این آنزیم میباعث کلاته کردن مس در آنزیم پلی فنول اکسیداز pHکاهش راهنیز از 

تواند باعث کاهش فعالیت آنزیم پلی میpHکاهشراهاي شدن از هاي شیمیایی ضد قهوهاین رو استفاده از تیمار
45دماییبیان کردند در آب سیب با افزایش مدت زمان تیمار )9(و همکارانGuiچنینهم.شودفنول اکسیداز 

درجه 45دمایییابد. در این پژوهش نیز استفاده از تیمار فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز کاهش میسلسیوسدرجه 
T40نسبت به شاهد و تیمارهايپلی فنول اکسیدازدقیقه توانست باعث کاهش فعالیت آنزیم120مدت بهسلسیوس

شود.T80و 
ارزیابی حسی

ي هاشاخصترکیبی از ارزش آن براي مصرف کننده است که کیفیت در میوه و سبزي برش خورده بیان کنننده
منفی روي کیفیت اثرهايعملیات کم فراوري باعث ایجاد ).22(اي آن استبافت، عطر، طعم و ارزش تغذیهظاهر، 

).24(شوداي شدن، از هم پاشیدگی بافت و از بین رفتن عطر و طعم میمحصول مانند قهوه
شده حتی فراوريهايها و سبزيبیوشیمیایی و فساد میکروبی میوهتغییرهايافزایش روند زوال فیزیولوژیکی، 

است، ممکن است باعث از بین رفتن رنگ، بافت و عطر زمانی که عملیات فراوري بسیار کمی روي آن اعمال شده 
).22(محصول شود

با داشتن ت دیداري توانستیاز نظر عطر، رنگ، سفتی بافت و کیف2AA+NAC+CaClدر پایان آزمایش تیمار 
.)1(شکل کندکسبارامتیازترینبیشو سفتی،*Lمقدارترین بیش

28طولدرآنزیمیشدنايقهوهازجلوگیريو*Lشاخصحفظباعث%75/0سیستئیناستیل-انازاستفاده
تحکیمعلتبهآنزیمیشدنايقهوهکاهشدرراتوجهیقابلنقشتواندمینیزکلسیم.)18(شدآندارينگهروز

نیزآزمایشدر این ).20(کندایفافنولیکهايترکیببااکسیدازفنولپلیآنزیمتماسکاهشنتیجهدروساختار
محصولدردیداريکیفیتحفظورنگتغییرکاهشباعثتوانستAA+NACتیماربهکلسیمکلریدترکیبافزودن

از این ا).19(استمنفیهمبستگیدارايمحصولعطربامحصولوزنکاهشدرصد.شودگلابیخوردهبرش
تر نسبت با داشتن درصد کاهش وزن کم)،2(شکل بر کیفیت دیداري مطلوبافزون2AA+NAC+CaClرو تیمار

دست آورد.ه ترین امتیاز را در ارزیابی حسی بتر، توانست بیشعطر بیشبه شاهد و
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Fig. 1. The sensory analysis of fresh cut pear ‘Shahmiveh’ after 6 days storage in 4±2 ºC. (Heat
treatments at 45 ◦C, for 40 min =T40, for 80 min =T80 and for 120 min =T120, ascorbic acid
2% with N-acetyl-L-cysteine 0.75% =AA+NAC, ascorbic acid 2% with calcium chloride 1%
=AA+CaCl2, ascorbic acid 2% with calcium lactate 1% =AA+CaL and ascorbic acid 2% with
N-acetyl-L-cysteine 0.75% and calcium chloride 1% =AA+NAC+CaCl2).

.سلسیوسدرجه 4±2دمايروز نگهداري در6پس ازبرش خورده گلابی رقم شاه میوهارزیابی حسی میوه-1شکل
اسیدآسکوربیک، =T120دقیقه120و =T80دقیقهT40 ،80=دقیقه40به مدت سلسیوسدرجه 45دماي(تیمارهاي 

+AA%1همراه با کلرید کلسیم%2اسیدآسکوربیک، =AA+NAC%75/0سیستئین-ال-استیل-همراه انبه 2%

=2CaCl ،1همراه با کلسیم لاکتات%2اسیدآسکوربیک%=AA+CaL استیل-به همره با ان%2اسیدآسکوربیکو-
.)2AA+NAC+CaCl=%1و کلریدکلسیم%75/0سیستئین -ال

Fig. 2. Fresh cut pears Shahmiveh after 6 days storage in 4±2 ºC. (Heat treatments at 45 ◦C, for 40 min
=T40, for 80 min =T80 & for 120 min =T120, ascorbic acid 2% with N-acetyl-L-cysteine 0.75%
=AA+NAC, ascorbic acid 2% with calcium chloride 1% =AA+CaCl2, ascorbic acid 2% with
calcium lactate 1% =AA+CaL and ascorbic acid 2% with N-acetyl-L-cysteine 0.75% and
calcium chloride 1% =AA+NAC+CaCl2).

دماي(تیمارهاي . لسیوسدرجه س4±2دمايروز نگهداري در6پس ازگلابی رقم شاه میوهي برش خوردهمیوه ها-2شکل 
-به همراه ان%2اسیدآسکوربیک، =T120دقیقه120و =T80دقیقهT40 ،80دقیقه=40به مدت سلسیوسدرجه 45

، 2AA+ CaCl=%1همراه با کلرید کلسیم%2اسیدآسکوربیک، AA+NAC=%75/0سیستئین-ال-استیل
سیستئین -ال-استیل-انه ابه همر%2اسیدآسکوربیکو =AA+CaL%1همراه با کلسیم لاکتات%2اسیدآسکوربیک

.)2AA+NAC+CaCl=%1و کلریدکلسیم%0/75

0

5

10
control

AA+NAC+CaCl
2

AA+CaCl2

AA+NAC

AA+CaL

T40

T80

T120

ارزیابی حسی
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نتیجه گیري
ترین شاخص بیشبا داشتن2AA+NAC+CaClحاصل از آزمایش نشان داد، استفاده از تیمار هاينتیجه

دیگرو فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به شاهد و *aترین شاخص جامد محلول و کمهايماده، سفتی و *Lرنگی 
هاي برش خورده گلابی شود. استفاده از ت و عمر پس از برداشت در میوهیتواند باعث افزایش کیفها میتیمار
توانست باعث کنترل درصد کاهش وزن نسبت به شاهد 2AA+CaClو 2AA+NAC+CaCl، دماییهاي تیمار

شده با تیمارهاي میوهن داد، پایان آزمایش نشابرش خورده گلابی درهايقطعهگردد. ارزیابی حسی 
2AA+NAC+CaClهاي ظاهري توانست کیفیت خود را در طول نگه داري حفظ کند. از نظر ویژگی
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Comparison of Chemical and Thermal Treatments to Prevent Browning
and Maintaining Quality of Fresh-Cut Pear

E. Akbari and M. Gholami*1

One of the most important limiting factors for the postharvest life of many minimally
processed fruits is enzymatic browning. In this study to evaluate the effects of heat and some
chemical treatments on preventing cut pear browning, different time/hot water (45 ˚C)
treatments were used including (40 min (T40), 80 min (T80), and120 min (T120)). Also, slices
of pears were dipped in solutions of ascorbic acid 2% with N-acetyl-L-cysteine 0.75%
(AA+NAC), ascorbic acid 2% with calcium chloride 1% (AA+CaCl2), ascorbic acid 2% with
calcium lactate 1% (AA+CaL) and ascorbic acid 2% with N-acetyl-L-cysteine 0.75% and
calcium chloride 1% (AA+NAC+CaCl2) for 15 min prior to storage in air for up to 6 days at
4±2 °C. The results showed that post-cutting dip treatment of AA+NAC+CaCl2 had the highest
L*, firmness and total soluble solids and the lowest a* and peroxidase activity compared to the
control and the other treatments. The hot water treatments, AA+NAC+CaCl2 or AA+CaCl2

significantly reduced weight losses compared to the control.
Keywords: Ascorbic acid, Calcium chloride, Pear, Phenolic compounds, Thermal treatment.

1. Former M.Sc. Student of Horticulture and Assistant Professor of Horticulture, Department of Horticulture,
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