
 1396 مهر ،14 دوره ،68 شماره                                                              يي                          غذا عيصنا و علوم

 

 269

 
 

غيرفعال سازي آنزيم پراكسيداز در بادمجان با استفاده از سامانه 

 قرمز مادون

  

 3ماهونك عليرضا صادقي  ،2نژاد ، مهدي كاشاني ∗ 1 يرآباديامعليرضا اسدي 
 

 نگارنابع طبيعي گمي و ز دانشگاه علوم كشاوريي غذاعياحي صنارواد و طمهندسي م جوي دكتريدانش -1

  نگارنابع طبيعي گمي و زعلوم كشاور  دانشگاهيي غذاعيعلوم و صنا استاد  -2

  نگارنابع طبيعي گمي و زعلوم كشاور  دانشگاهيي غذاعيدانشيار علوم و صنا -3

)14/06/94: رشيپذ خيتار  26/02/94: افتيدر خيتار(   

  

  

  چكيده
 آنزيم شدن غيرفعال .شد ساخته و طراحي بادمجان در كسيدازپرا آنزيم شدن غيرفعال رفتار بررسي جهت قرمز مادون آزمايشگاهي سامانه تحقيق اين در

 و وات 375 و 250 ،150 هاي توان در قرمز مادون سامانه توسط پرتودهي طي در بادمجان هاي برش در) آنزيم فعاليت ٪90 كاهش (پراكسيداز

 آنزيم فعاليت و رطوبت سرد، نقطه دماي تغييرات فرآيند اين درطي. شد بررسي ثانيه 600 الي صفر زماني محدوده در متر ميلي 10 و 5 هاي ضخامت

 آنزيم متر، ميلي 10 و 5 هاي ضخامت در وات 150 توان با لامپ از استفادهدر هنگام  كه داد نشان نتايج. شد گيري اندازه بادمجان هاي برش پراكسيداز

 از پس ترتيب به متر ميلي 5 ضخامت براي 375 و 250  توان با هايلامپ از استفادهبه هنگام . است نشده غيرفعال ثانيه 600 گذشت از پس پراكسيداز

 آنزيم گراد، سانتي درجه 72/ 44 و 76/73 سرد به نقطه رسيدن دماي و اوليه رطوبت درصد 62/31 و 06/50 كاهش با ثانيه 150 و 500 گذشت

 و 600 از پس ترتيب به متر ميلي 10 باضخامت هاي نمونه براي وات 375 و 250 توان با هاي لامپ از استفاده هنگام كه درحالي شد، غيرفعال پراكسيداز

. شد غيرفعال پراكسيداز آنزيم گراد سانتي درجه 86/73 و 27/75 به سرد نقطه دماي رسيدن و اوليه رطوبت درصد 04/33 و 26/50 كاهش با ثانيه 200

 فرآيند زمان شدن كوتاه دليل به همچنين و يافته  افزايش پراكسيداز آنزيم شدن عالغيرف سرعت ضخامت كاهش و توان افزايش با دهد مي نشان نتايج

  .شود مي خارج نمونه از كمتري رطوبت ميزان بالاتر توان با لامپ از استفاده هنگام در

  

  پرتودهي بادمجان، آنزيم، سازي غيرفعال قرمز، مادون اشعه : واژگانكليد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

  a.asadiamirabadi@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
 در اي گسترده طور به) Solanum melongena. L(بادمجان 

 عنوان به و كند ميسراسر نقاط گرمسيري و معتدل جهان رشد 

 اي مديترانه آسيايي و كشورهاي مهم بازار هاي سبزييكي از 

فرآوري پس از برداشت بادمجان برش  ]. 2و 1[ استمطرح 

عمده براي نگهداري اين محصول  يكي از مشكلات شده داده

 ،انج بادميها برشمحدوديت اصلي براي نگهداري ). 3(است

 كه با توليد است اكسيداز فنل يپلآنزيم اكسيداسيون توسط 

 و ها يوهم فاسد موجب  شدنيا قهوه  عامليها دانه رنگ

 سلولي درون هاي اندامك در اكسيداز فنل پلي .شود يم ها يسبز

 صورت به ها  زوميپراكسكندري و كلروپلاست، ميتو ازجمله

 و حتي ممكن است در  هستندمتصل پايدار و محكم به غشاء

همچنين آنزيم  ].2[ باشند شده واقع  نيزسيتوپلاسمبخش 

 يا قهوه موجب يدهيدروژنپراكس در حضور تواند ميپراكسيداز 

 يدهيدروژنپراكسغلظت . شدن قطعات برش داده بادمجان شود

 اي قهوه در  سهم پراكسيدازكه طوري به كم است ها سبزيدر 

 در نظر گرفته اكسيداز فنل پليشدن بعد از برش كمتر از 

برش ميوه بادمجان در طي فرآوري موجب ]. 4و3[شود  مي

 تسهيل تماس انتشار محتواي سلولي در محل برش و باعث

 شود مي) ها پكتينازها و اكسيدازعمدتاً (ها يمآنزبين سوبسترا و 

كه   استكوتاه و وري يك پيش فرآيند ضربري آنزيم]. 7- 5[

كشاورزي و محصولات غذايي مواد  گسترده در طور به

 قبل از بري آنزيم فرآيند طوركلي به. گيرد مي قرار مورداستفاده

 و كنسرو كردن خشكانجماد،   فرآيند نگهداري از قبيلهرگونه

هدف اصلي از انجام . شود مياستفاده  ها سبزي و ها ميوهكردن 

 مانند هايي آنزيم كردن يرفعالغ، بري آنزيمعمليات 

، پراكسيداز، كاتالاز و ) شدناي قهوهمسئول ( اكسيداز فنل پلي

 منجر به ايجاد تغييرات ها آنزيمكه فعاليت اين  فنلاز است

 در رنگ، طعم و بافت محصول در طي فرآيند و نامطلوب

 بري آنزيمين كفايت فرآيند يبراي تع .شوند مي سازي ذخيره

 به دليل فنلاز از قبيل پراكسيداز، كاتالاز و ها زيمآنبسياري از 

 شاخص فرآيند  در نظر عنوان بهمقاومت حرارتي بالا، 

كسيداز مقاومت  آنزيم پرا،ها آنزيمكه در بين اين  اند شده گرفته

 در اكثر تقريباًكسيداز آنزيم پرا ]. 13-8[ داردحرارتي بالاتري 

به همين دليل  ]. 14[ شود مي تازه يافت ها سبزي و ها ميوه

 گياهي هاي يستمس در بري يمآنز شاخص كفايت عنوان به

كيفيت در  نقش آن در كاهش تأثيرهرچند كه ، شود مياستفاده 

.  مواد غذايي هنوز مشخص نشده استسازي يرهذخطول 

 يها بافت است كه اگر اين آنزيم در شده يرفتهپذ يطوركل به

 مسئول هاي يمآنزاست ديگر  بعيد كاملاً شود، يرفعالغگياهي 

]. 17- 15[ باشند مانده يباقكاهش كيفيت محصول فعال 

به  شدن آنزيم پراكسيداز يرفعالغ براي يازموردن زمان مدت

، )يوماكرووبخار، آب داغ، (رارت دهي عواملي مانند روش ح

  شكل واندازه، و  فرآينددرجه حرارتمقاومت حرارتي آنزيم، 

 رساندن تلفات مواد حداقلبراي به  .بستگي داردنمونه ها 

 كوتاه استفاده زمان مدت از دماي بالا و بري يمآنزمغذي در 

 ها آنزيم كردن غيرفعال علاوه بر بري آنزيم ]. 18و 16[شود  مي

 كاهش جمعيت ميكروبي، كاهش ،باعث كاهش حجم محصول

 انعطاف محصول و تسهيل ، افزايش قابليتوپز پختزمان 

  ].19[ شود ميكردن عمليات پر

 شامل فرآيند با آب داغ، بري آنزيم معمول براي هاي روش 

 با آب داغ به دليل مزايايي از بري آنزيمكه  بخار و اسيد است

قابليت استفاده ، كمقبيل سادگي تجهيزات و سرمايه گزاري 

 ضعف نقطه وجود بااين.  دارد زياديمحبوبيتبيشتر صنعت، 

 مواد مغذي ازحد بيش دست رفتن  با آب داغ ازبري آنزيماصلي 

 معمول داراي هاي روش با بري آنزيم. است در حين فرآيند

معايبي از قبيل از دست رفتن مواد مغذي محلول در آب 

 محيطي  زيست، كاهش كيفيت و مشكلات )ها ويتامين ويژه به(

 همراه با برخي بري آنزيم فرآيند حال بااين ].21و20[ است

تغيير در ، عطروطعم تغييرات ازجملهعوارض جانبي 

  .  مواد مغذي استكاهش و، نرم شدن بافت ها دانه رنگ

 يها  سبزيبسياري از محققان تغييرات مقدار مواد مغذي در 

، نتايج اند داده قرار موردمطالعه بري آنزيممختلف را طي 

 نشان داد ميزان زيادي از مواد مغذي و خواص آمده دست به

تخريب شده )  چرباسيدهايو ث مين ويتا (اكسيداني آنتي

 با توان ميبرخي از اين مشكلات را  ]. 15و 23و 22[ است

 هاي روش.  كردبرطرف خشك بري آنزيماستفاده از روش 

 پرتوهاي خشك شامل استفاده از بري آنزيممدرن 

حرارت .  استقرمز مادون و ماكروويومثل  الكترومغناطيس

 حرارت ازجملهاياي بسياري  داراي مزقرمز مادوندهي با اشعه 

دهي يكنواخت، نرخ بالاي انتقال حرارت، كاهش زمان انجام 

 استفرايند و مصرف انرژي و بهبود كيفيت محصول نهايي 

قرمز به سه حالت  مكانيسم انتقال حرارت اشعه مادون]. 24[

نفوذ به داخل نمونه كه مقدار آن (جابجايي، جذب در سطح 
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و ) موج اشعه بستگي دارد ه و طولكم بوده و به بافت نمون

شود  صورت هدايتي و به داخل نمونه انجام مي انتقال حرارت به

  ).2008 ،كريشنامورتي و همكاران(

 بري آنزيم جهت قرمز مادون سامانه دهد ميسي منابع نشان ربر

 ]. 27و 25و 24[ است استفاده شده ها سبزيتعداد محدودي از 

لذا . استفاده نشده استبادمجان  بري آنزيمبراي تاكنون اما 

 قرمز مادون استفاده از سامانه  بررسي امكانالعهطهدف از اين م

 پارامترهاي تأثيرسي ربر بادمجان و هاي برش بري آنزيمبراي 

 و بادمجان هاي، ضخامت برشقرمز مادونتوان منبع (فرآيند 

  .است كسيداز شدن آنزيم پرايرفعالغسرعت بر  )زمان فرآيند

  

 ها روشمواد و  - 2

  نمونه بادمجانيساز آماده -1- 2

 Solanumبا نام علمي  قلميرقم (بادمجان تازه 

melongena. var. serpentinum (در استان شده كشت 

از بازار محلي وبت  طدرصد ر 92با گلستان، شهرستان گرگان 

 درجه 4در دماي  ها يشآزمانجام قبل از اخريداري و 

 ها يشآزماقبل از برش و انجام  .شدنگهداري  گراد يسانت

در دماي محيط خارج شده و از يخچال  بادمجان يها نمونه

قسمت بالاي ميوه كه عاري از دانه بود   سپس.ندقرار داده شد

بعاد  ا بااندازه هم مستطيل شكل يها تكهبه  دستي كاتربا 

 برش داده متر ميلي 10 و 5 يها ضخامت به متر ميلي 71×71

 يك بادمجان شده داده برش يها نمونههر آزمايش از براي  .شد

براي جلوگيري از بلافاصله  شده داده برش يها تكه .استفاده شد

 شدن سطح در اثر تماس با هوا تحت تابش اشعه يا قهوه

  .گرفتند قرار قرمز مادون

  قرمز مادون بري يمآنزسيستم  -2- 2
با  يا محفظهز  اقرمز مادونبا سامانه  ها نمونه بري يمآنزبراي 

فويل آلومينيومي  با  آنيها جداره كه متر يسانت 12×12 ابعاد

پوشش ) قرمز مادون يپرتوهابراي جلوگيري از انعكاس (

مكعبي شكل  يها تكه .)1شكل (شد  بود استفاده شده داده

در  سطح زيرين نمونه جز به ها جهتتمام  از  بادمجانهاي برش

 با توجه .)2شكل  (داده شدر قرا قرمز مادونمعرض تابش اشعه 

به اينكه قسمت پايين نمونه با سطح در تماس است و مكانيسم 

 دما گيرد ميانتقال حرارت به آن نقطه از طريق هدايت صورت 

 .يابد مي افزايش كندتردر آن نقطه نسبت به سطح نمونه 

 ي نمونه در اين قسمت قرار داده شد و دماگيري اندازه گر حس

 يها فاصله در TC-80 ديتا لاگر مدل توسط مادتغييرات 

 پارامتر 3 در اين مطالعه . و ثبت شديريگ اندازه ثانيه 10زماني 

 شامل  و كيفيت نهايي محصولبري آنزيم بر انجام فرآيند مؤثر

، ) وات375، 250، 150هاي  توان (قرمز مادونتوان لامپ 

 17×17با ابعاد سطح  متر  ميلي10 و 5 (ها برشضخامت 

 600الي 100در فواصل  ( پرتودهي  زمان مدتو ) متر مربع يليم

 از سطح منبع توليدكننده اشعه يمتر  سانتي5  در فاصله) ثانيه

  .مورد برسي قرار گرفت قرمز مادون

  
Fig 1 Schematic of infrared blanching system  

  
Fig2 schematic of infrared radiation on the sample 

surface. 
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  تغييرات رطوبت -3- 2
نمونه  ادمجان بر اساس از دست دادن وزن بيها برشرطوبت  

رطوبت نمونه خام قبل  . شديريگ اندازهرطوبت اوليه مقدار و 

 18  مدت درجه به 105 با استفاده از آون در دماي بري يمآنزاز 

 رطوبت بر مبناي درصد رطوبت ]. 28[شد  گيري اندازهساعت 

 .مرطوب گزارش شد

   فعاليت پراكسيدازگيري اندازه -4- 2

  تهيه عصاره آنزيمي -4-1- 2

 برش داده موردنظر هاي ضخامت با هايي تكهابتدا بادمجان به 

 آنزيمياي استخراج عصاره ر فرآيند شده بهايسپس نمونه. شد

نمونه سازي  براي همگنآب مقطر خام  درصد وزن نمونه 40

د آنزيم نيز به نمونه قبل  طي فرآينرفته  ازدستآب  (شداضافه 

با هاون دستي  ها سپس نمونه.)دگردياز استخراج آنزيم اضافه 

در   دقيقه15 به مدت 10000 و در سانتريفيوژ با دور خرد

 عنوان بهو مايع رويي   شدسانتريفيوژ گراد سانتي درجه 4دماي 

 ].30و 29[ گرفت قرار استفاده موردعصاره آنزيمي 

  )سوبسترا (مخلوط واكنش -4-2- 2

 ليتر ميلي 10، %1 گاياكول ليتر ميلي 10مخلوط سوبسترا شامل 

كه  بود بافر فسفات سديم ليتر ميلي 100و % 3 پراكسيدهيدروژن

pH تنظيم شد5/6 مخلوط روي .  

 پراكسيداز آنزيم  تغييرات فعاليتگيري اندازه -4-3- 2

 ليتر ميلي 87/2 فعاليت آنزيم پراكسيداز گيري اندازهبراي 

 آب ليتر ميلي 3/0 ، عصاره خامليتر ميلي 1/0 ،مخلوط سوبسترا

 بود به كاوت منتقل و جذب ليتر ميلي 3 مجموع درمقطر كه 

 توسط نانومتر 470 موج طولدر  سينتيكي صورت بهنمونه 

  انگلستانجي پيكمپاني ساخت  T-80 فتومتر مدلاسپكترو

 وزن  بر اساسپراكسيدازفعاليت آنزيم  .)30 (شدقرائت 

ن درصد تغييرات فعاليت آنزيم يبراي تعي. رطوب بيان شدم

 نمونه شاهد استفاده و عنوان به از برش بادمجان تازه پراكسيداز

  با استفاده از رابطه زير محاسبه و گزارشنتايج بر اساس درصد

  .شد

  
A0 : پراكسيدازميزان فعاليت اوليه آنزيم  

At :يند با سامانه آ از فرميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز بعد

  قرمز مادون

  

   آناليز آماري-4-3- 2

منظور تجزيه تحليل داده ها، از طرح آماري كاملاً تصادفي  به

به منظور تجزيه . تكرار براي هر سطح تيمار استفاده شد 2با 

تحليل داده هاي بدست آمده طرح فاكتوريل مورد استفاده قرار 

 از آزمون مقايسه ميانگين براي مقايسه ميانگين داده ها . گرفت

 ه استفاد5% چند دامنه اي دانكن با سطح احتمال خطاي 

  .گرديد

  

   نتايجبحث و  - 3

تغييرات دماي نمونه در طي فرآيند  -1- 3

 بري آنزيم

 خود در توانايي قرمز مادون برجسته تابش هاي ويژگي از يكي

د  وجوين ايا.  استي درونهاي لايهنفوذ به نمونه و گرم كردن 

 اشعه موج طول نمونه و يزيكي به خواص فيعمق نفوذ بستگ

تغييرات دماي نقطه سرد ]. 32[ دارد ي بستگشده تابيده

 تحت تابش متر ميلي 10 و 5 بادمجان در دو ضخامت هاي برش

 هاي شكل به ترتيب در  در بازه زماني مشخصقرمز مادوناشعه 

 5 ضخامت با هاي برش  نقطه سرددماي.  شده استارائه 4 و 3

 به دليل بيشتر بودن نسبت سطح به حجم و ضخامت متر ميلي

 تر سريع متر ميلي 10 ضخامت با هاي برشكمتر نمونه نسبت به 

 متر ميلي 5 در ضخامت كه طوري به، كرده استافزايش پيدا 

 وات استفاده شد پس از گذشت 250 توان با از لامپوقتي 

 رسيد گراد سانتي درجه 63 به ثانيه تابش اشعه دماي نمونه 300

 10رايط مشابه دماي نمونه با ضخامت  شدر كه درحالي

از هنگام استفاده  .ه است رسيدگراد سانتي درجه 55 به متر ميلي

 با هاي برش دهي تابش وات براي 375 و 150 با توان هاي لامپ

  نمونه  نقطه سردنتايج نشان داد دماي متر ميلي 5ضخامت 

 ثانيه به 300 هاي مذكور بعد از گذشت پفرآيند شده با لام

 آناليز آماري نشان . رسيدگراد سانتي درجه 83 و 53ترتيب به 

 ميلي 10 و 5با ضخامت ه ها ي  در نمونييداد تغييرات دما

 وات در 375 و 250، 150متر هنگام استفاده از  توان هاي 

به صورت معني داري با يكديگر %  5سطح احتمال خطاي 

 5افزايش دماي نمونه هاي با ضخامت . )5شكل (رندتفاوت دا

 ميلي متر  10ميلي متر نيز نسبت به نمونه هاي با ضخامت 

 داشتند%  5اختلاف معني داري در سطح احتمال خطاي 

آنزيم بري برش هاي سيب با ) 2009(ن، ازو و پ. )6شكل(
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 ميلي متر را با استفاده از لامپ هاي 13 و 9، 5ضخامت هاي 

 وات بر متر 500، و 4000، 3000قرمز با توان هاي مادون 

توان لامپ (نتايج نشان داد شدت تابش . كردندمربع بررسي 

و ضخامت نمونه ها اثر معني داري بر روي سرعت ) مصرفي

  ].29[ داشتافزايش دماي  نمونه هاي تحت فرآيند 

  
Fig 3 variations in temperature of Eggplant sample 
(thickness of 5 mm) in various power (375, 250 & 

150 watt). 

 
Fig 4 variations in temperature of Eggplant sample 
(thickness of 10 mm) in various power (375, 250 & 

150 watt). 

 
Fig 5 The effect of increasing in infrared element 
power on temperature changes of eggplant slices 

center (thickness of 5 mm, 300 seconds) 

 بري آنزيمتغييرات رطوبت در طي  -4- 2

 خود در توانايي قرمز مادون برجسته تابش هاي ويژگي از يكي

 وجود ين ايا.  استي درونهاي لايهنفوذ به نمونه و گرم كردن 

 اشعه موج طول نمونه و يزيكي به خواص فيعمق نفوذ بستگ

  ].32[ دارد ي بستگشده تابيده

  
Fig 6 The effect of increasing in thickness on 

temperature changes of eggplant slices (375 watt, 
300 seconds) 

 در بري آنزيم بادمجان در طي فرآيند هاي برشتغييرات رطوبت 

   .)7شكل ( استشده  دادهنشان   مختلفهاي زمان

بري در يك شرايط  هاي با ضخامت كمتر در طي آنزيم برش

ضخامت  هاي با ه نمونهثابت، درصد رطوبت بيشتري نسبت ب

هاي  دهي نمونه كه هنگام تابش طوري اند، به بيشتر از دست داده

 250متر با استفاده از لامپ با توان  ميلي 10 و 5با ضخامت 

دهي   ثانيه تابش300بعد از  وات براي انجام فرآيند مشاهده شد

. يافته است  درصد كاهش34 و 27رطوبت نمونه به ترتيب 

هاي  هاي بالاتر در ضخامت  استفاده از توانهمچنين هنگام

. يكسان نيز مقدار بيشتري رطوبت از نمونه خارج شده است

 5 وات رطوبت نمونه با ضخامت 150استفاده از لامپ با توان 

كه نمونه   درصد درحالي26دهي   ثانيه تابش300متر بعد از  ميلي

 32 وات 375با لامپ ) متر  ميلي5ضخامت (دهي شده  تابش

آزمون مقايسه آناليز آماري نتايج با . درصد كاهش يافته است

 انجام 5% ميانگين چند دامنه اي دانكن با سطح احتمال خطاي 

 بر روي 375 و 250، 150نتايج نشان داد اثر توان هاي . شد

همچنين در ). 8شكل(خروج رطوبت اختلاف معنا داري دارد 

 ميلي 5ا ضخامت شرايط يكسان خروج رطوبت از نمونه هاي ب

 10متر  اختلاف معنا داري را نسبت به نمونه هاي با ضخامت 

گزارش كردند ) 2002(داتا و ني ). 9شكل (ميليمتر نشان داد 

قرمز باعث افزايش سريع  افزايش توان منبع توليدكننده مادون

درجه حرارت در سطح محصول منجر به افزايش فشار بخار در 
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ه سرعت خروج آب از محصول داخل محصول شده و درنتيج

 ]. 33[ دهد را افزايش مي

  

 

  
Fig 7 variations in moisture content of Eggplant 
sample at various power (150, 250 & 375 watts) 

(diagrams of a, b & c; respectively ) 
  

گزارش كردند در ) 2009(و زو و پان، ) 2010(همكاران، زو و 

هاي  زك سرعت كاهش رطوبت نسبت به نمونهبرش هاي نا

ضخيم تر بيشتر است، و دليل آن را افزايش سريعتر دماي 

تر و خروج سريعتر  هاي ضخيم هاي نازك نسبت به نمونه نمونه

هاي ضخيم بيان  رطوبت داخلي از برش نازك نسبت به برش

  ].34[ كردند

  آنزيم پراكسيدازتغييرات فعاليت -4-3- 2

از مقاومت حرارتي بالاي  پراكسيداز يمنز آكه ازآنجايي

 .  استياز نيادي رفتن آن زمان زين از بيبرا،  استبرخوردار

 يان پاي مبنايم از آنز٪90 رفتن ين از بي تمام اهداف عمليبرا

 همكاران و رامش(شود  مي در نظر گرفته بري آنزيمعمل 

 90 ي بالاي در دماپراكسيداز حرارتي شدن غيرفعال). 2002

 درجه 90 ي ال70 ين بي مرحله و در دمايك گراد سانتيرجه د

در طول . شود مي در نظر گرفته اي دومرحله گراد سانتي

 رطوبت با توجه به گرم شدن قرمز مادون با اشعه بري آنزيم

 بري آنزيماگر مرحله بعد از . شود مي نمونه خارج يعسر

 عامل مساعد يك تواند مي باشد كاهش رطوبت كردن خشك

 را كاهش كردن خشك ي براموردنياز زمان تواند ميباشد كه 

  ].35[ يابد

 و پرتودهي مختلف هاي در توانقرمز مادون با اشعه بري آنزيم

 يجنتا. شد بررسي بادمجان هاينمونه مختلف هايضخامت

 اشعه توليدكننده منبع ي توان مصرفهرچه دهد مينشان 

 و پيداكرده يش افزاتر يعسر نمونه دماي باشد بالاتر قرمز مادون

 هاي نمونه). 10شكل  (شود مي غيرفعال يم از آنزيشتري بدرصد

 250 و 150 هاي توان با هايي لامپ با متر ميلي 10با ضخامت 

 و  تحت تابش اشعه قرار گرفتيه ثان600 مدت به وات

 250 با استفاده از لامپ با توان  پراكسيدازيممشاهده شد آنز

 از ي وقتكه درحالي شده است غيرفعال كاملاً يه ثان600بعد از 

 يم شدن آنزغيرفعال يزان وات استفاده شد م150 توان بالامپ 

 250 از لامپ كه هنگامي.  شدگيري اندازه درصد 15 يدازپراكس

 متر ميلي 10 و 5 با ضخامت هاي برش از بري آنزيم يوات برا

 متر ميلي 5 ضخامت با هاي نمونه نشان داد يج نتا،استفاده شد

 يرفعال غكاملاً يه ثان500 پس از گذشت يداز پراكسهاي آنزيم

 از پس متر ميلي 10 با ضخامت هاي نمونه كه يدرحالشده 

 غيرفعال درصد 82 يزان به مپراكسيداز يم آنزيه ثان500گذشت 

 يط در شرايداز پراكسمانده باقي يت فعالميزان. شده است

آناليز آماري  . استشده هداد نشان 10 در شكل يندمختلف فرآ

نتايج تغيير ضخامت نمونه ها و توان هاي مصرفي لامپ ها در 

تفاوت معني داري را در درصد غير %  5سطح احتمال خطاي 
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 هنگام در .)11شكل(عال شدن آنزيم پراكسيداز نشان داد ف

 ضخامت با هاي برش ي دمايكسان با توان هاي لامپاستفاده از 

 بري يم آنزيشترببا ضخامت  هاي برش  ازتر يعسرنمونه كمتر 

آنزيم ) 2013(ويش وانتان و همكاران ). 12شكل ( است شده

 ميلي متر 10 و 5بري تكه هاي هويج را در ضخامت هاي 

نتايج نشان داد سرعت آنزيم بري در . مورد بررسي قرار دادند

 ميلي متر به صورت معناداري بيشتر از 5تكه هاي با ضخامت 

) 2009(زو و پان . )24 ( ميلي متر بود10با ضخامت تكه هاي 

گزارش دادند غير فعال شدن آنزيم پراكسيداز در سيب طي 

آنزيم بري با اشعه مادون قرمز به شدت تابش و ضخامت 

ل شدن آنزيم پراكسيداز در براي غير فعا. نمونه ها بستگي دارد

 دقيقه زمان 20 الي 15 ميلي متر به 13سيب با ضخامت 

  ميلي متر نياز است5اي با ضخامت شتري نسبت به نمونه هبي

]31.[  

  
Fig 8 The effect of increasing in infrared element 

power on moisture content changes (%) of eggplant 
slices 
  

 

Fig 9 The effect of increasing in thickness on 
moisture content changes (%) of eggplant slices 

 

  

  
 

  
 variations in Enzyme Activity of Peroxidase 10Fig 

of Eggplant sample in blanching process at various 
& b , diagrams of a) ( watts375 & 250, 150(power 

)respectively; c  

 
Fig 11 The effect of increasing in infrared element 

power on peroxidase inactivation (%) 
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Fig 12 The effect of increasing in thickness 

element power on peroxidase inactivation (%) 
 
 

  گيري يجهنت - 3
 و ضخامت قرمز مادون توان لامپ پارامترهاي نشان داد نتايج

 يم شدن آنزغيرفعال سرعت بر توجهي قابل اثر ها برش

 توان هرچه كه طوري به دارد، انبادمج هايبرش كسيدازپرا

 ي دمايش افزاسرعت بالاتر باشد مورداستفاده قرمز مادونلامپ 

 يم شدن آنزغيرفعال سرعت درنتيجه و يافته افزايشنمونه 

 شدن زمان تر كوتاه يل و به دلشده انجام تر سريع يز نكسيدازپرا

. شود مي از نمونه خارج يز ني كمتروبت رطيزان ميندفرآ

 عمق ينكه ايل باشد به دليشتر هرچه ضخامت نمونه بهمچنين

 كم است و انتقال حرارت به داخل نمونه قرمز مادوننفوذ اشعه 

 نمونه سرد نقطه دماي شود مي انجام هدايتي صورت به و كند

 يم شدن آنزغيرفعال سرعت درنتيجه و نرفته بالا سريع

 ين در ايند زمان فرآيش افزايل و به دليافته كاهش كسيدازپرا

 .يابد مي يش افزانمونه از رطوبت خروج مقدار براي يطشرا
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In this study an experimental infrared system was designed and built to investigate the deactivation 
behavior of peroxidase in eggplant. Deactivation of peroxidase (90% reduction in enzyme activity) in 
eggplant slices was investigated during infrared irradiation at powers of 150, 250 and 375 watts and 
thickness of 5 and 10 mm in the range of 0 to 600 seconds. During the process, changes in cold spot 
temperature, moisture and peroxidase activity in slices of eggplant were measured. The results showed 

that using 150 W lamp at a thickness of 5 and 10 mm in, peroxidase was not inactivated after 600 
seconds. The peroxidase enzyme was inactivated by using lamps with powers of 250 and 375  at a 
thickness of 5 mm after 500 and 150 seconds, respectively in which was associated with reduction of 
50.06% and 31.62% of the initial moisture content at cold spot temperature of  73.76°.C and 44.72 ° C 
, respectively, using lamps with powers of 250 and 375  at a thickness of 10 mm after 600 and 200 
seconds was associated with a reduction of 50.26% and 33.04% of the initial moisture content at cold 
spot temperature of  72.27 ° C and 73.86 degrees ° C, respectively, In conclusion, increase  in power 
and decrease  in thickness, increased inactivation rate of enzyme peroxidase furthermore, because of 
the shortening of the processing time when using lamps with larger power the less moisture is 
removed from the sample. 
 

Key words: infrared radiation, enzyme inactivation, eggplant, irradiation 
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