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  چكيده
در پايـداری حالـت ابری آب هويج در مقـياس ) فشردن(در اين تحقيق تأثير روش فـرآوری با پرس 

 آنزيم بری بوده كه برای تعيين مراحل مورد بررسی شامل اسيدی کردن و. آزمايشـگاهی مـورد مطالعه قرار گرفت
اسيد /g  نمونهkg( دو مقدار اســيد سيــتريک به هويج خرد شده اضافه شد ،)اسيدی کردن(تأثير مورد اول 

براي تعيين تأثير مورد دوم، آنزيم بري هويج خرد شده در . و با شاهد بدون اسيد مقايسه شد) ٥/٠ و ١سيتريک 
 اسيد سيتريک بيشترين اثر را ٥/٠ kg g/اسيدی کردن با . انجام شد  دقيقه١٠ به مدت ٦٠، ٧٠ و Cْ٨٠ دماهاي 

 ،اگر چه، اسيدی کردن هويج خرد شده باعث پايداری حالت ابـری شد. روی پايداری حالت ابری نشان داد
 آنزيم بری.  باعث تشديد تشکيل رسوب و دو فاز شدن نمونه ها گرديد،اسيدی کردن آب هويج بعد از استخراج

 دقيقه بيشترين تأثير را در غير فعال سازی آنزيم پکتين ١٠ به مدت Cْْ٧٠ هويج خـرد شده اسيـدی در دماي 
  .استراز و تشديد استخراج بتاکاروتن نشان داد

  . آب هويج؛ پايداری حالت ابری؛ اسيدی کردن؛ آنزيم بری:کليد واژگان
  
 

                                                             
  hamidy_z@modares.ac.ir: مسئول مكاتبات ­

   مقدمه-١
و سبزيجات، به در سالهاي اخير، ميزان مصرف آب ميوه ها 

ای آنها، بسيار چشمگيـر بوده  خاطر بالا بودن ارزش تغذيه
توان به بتاكاروتن اشاره  از اين تركيبات با ارزش مي. است

رات مثبـتی نظير پيشگيری از سرطان  نمود كه دارای اثـ
لذا، . باشد عصبي و آب مرواريد می ،امراض قلبي ،پوست

ع طبيعی بتاکاروتـن توليد و مصرف آب هويج به عنوان منب
  ]. ١[مورد توجه قرار گرفته است 

 فعـاليت زياد آنزيم پکتـين ،عدم پايداری حالت ابری
 بالا، از عوامل محدود کننده توليـد آب pHاستراز و 
تحقيقات در مورد پايداری حالت ابری . باشند هويـج می

آب هويج محدود و مقايسه بين تحقيقات صورت گرفته 
 اختلاف در روشهای توليد کار مشکلی به دليل وجود

به طور کلی اسيدی کردن و فرآيند حرارتی هويج . است
 يک مرحله اساسی در توليد آب هويج با ،قبل از آبگيری

  ]. ٢ و٣[شود  حالت ابری پايدار محسوب مي
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  ١٣٨٤، بهار ٤، شمارة ١                          دورة فصلنامه علوم و صنايع غذايي ايران                                       

 ٢٨ 

غير فعال کردن حرارتی آنزيم پکتين استراز قبل از آبگيری 
اي شدن آب  ژلهيک مرحله ضروری برای جلوگيری از 

اسيدی کردن هويج خردشده قبل از فرايند . هويج است
در اثر فرآيند (حرارتی علاوه بر پايداری حالت ابری 

هاي طبيعي موجود در هويج منعقد شده و  اسيدي پروتئين
اين تركيبات منعقد شده، ضمن فرآيند پرس وسانتريفوژ 
كردن جدا شده و به اين ترتيب شرايط پايداري حالت 

 منجر به استحصال بيشتر بتاکاروتن ،)شود ابري فراهم مي
. شود می) افزايش حلاليت بتاكاروتن در اثر فرآيند اسيدي(
 ].٤ و٥[

دمای آنزيم بری عامل مهمی است که بر رنگ و طعم      
دماهای بالا علاوه بر . گذارد ای می فرآورده نهايی اثر ويژه

 بتاکاروتن از ايجاد طعم پختگی منجر به ايزومره شدن
شكل ترانس به سيس شده که علاوه بر افت رنگ، کاهش 

  ].٦[ارزش تغذيه ای فرآورده نهايی را به همراه دارد 
هدف اين تحقيق يافتن شرايط بهينه فرآوري آب هويج      

است به طوري که علاوه بر حفظ حالت ابری آب هويج، 
مزه بتاکاروتن بيشتری استخراج شده و افت رنگ، طعم و 

  .نيز در فرآورده نهايی به كمترين مقدار ممكن برسد
 
  ها  مواد و روش-٢
   مواد مصرفی-١-٢

 ، تولوئن، استون،های هگزان استاندارد بتاكاروتن، حلال
 بوده  HPLC grade متانول و متيلن کلرايد همگی،اتانول

از % ٩٩/٩٩وبه همراه اسيد سيتريک بدون آب با خلوص
  .اری شدندمرك آلمان خريد شرکت 

 )Daucus carrota L. var. Alpha(هويج گونه آلفا      
 نمونه ،بعد از درجه بنــدی. از مزارع دزفول خريداری شد

 كيلوگرمي به طور تصادفی جداسازي و بسته بندی ٣  های
نگهداری % ٩٥ و رطوبت نسبیCْ٠ دمای  گرديده و در

  .شدند

   روش تهيه آب هويج -٢-٢
 ابتدا به صورت دستی پوست ،شوهويج ها پس از شست

گيری گرديده، سپس توسط خرد کن آزمايشگاهی خرد 
 اسيد سيتريک ،)متر  ميلي ٣متوسط اندازه ذرات (شده 

و به  ٦٠ ،٧٠ و Cْ٨٠ افزوده شده و آنزيم بری در دماهاي 
 برای آبگيری از پرس ، دقيقه صورت گرفت١٠مدت 

 نمودن پس از سانتريفـوژ. آزمايشگاهی استفاده شد
 دور بر ٣٠٠٠(آب هويج ) Kubota 6900سانتريفوژ (

 به Cْ٩٥ (و پاستوريزه كردن )  دقيقه١٠دقيقه به مدت 
، به دليل حساسيت بتاکاروتن به نور، نمونه )min١ مدت 

 ميلي ليتري ١٠٠ای تيره  هاي آب هويج در ظروف شيشه
  ].٤[ نگهداری گرديدند Cْ٥ بسته بندی و در دمای 

  
  ثر اسيدی کردن  ا-١-٢-٢

 اسيد سيتريک در دو سطح ،برای بررسی تأثير اسيدی كردن
g/kg ٥/٠ و ١)kgنمونه g/ها  به نمونه) سيتريک اسيد

در ضمن، از . افزوده شد) هويج خرد شده يا آب هويج(
نمونه تهيه شده بدون اسيد سيتريك به عنوان شاهد استفاده 

  ].٣ و٤[گرديد 
  
   اثر آنزيم بری-٢-٢-٢

  آنزيم بری در شرايط ، نمونه های اسيدی و شاهدبرای

Cْشد و ميزان غير  انجام  دقيقه١٠ به مدت ٦٠، ٧٠ و ٨٠
فعال شدن آنزيم پکتين استراز با روش سوزوكي و 

  ]. ٦[تعيين گرديد ) ٢٠٠٢( همكاران 
  
  هاي آب هويج  تعيين ويژگي-٣-٢

با ) ١٩٩٥(بتاکاروتن نمونه ها طبق روش چن و همكاران 
تعيين ) HPLC(ش كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا رو
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  ....  زهرا مختاري و همكاران                                                                 تاثير روشهاي مختلف فرآوري بر روي

 ٢٩ 

دستگاه كروماتوگرافي مورد استفاده از . مقدار گرديد
  .قسمت هاي زير تشكيل شده بود

، )شركت واترز، آمريكا (٦٠٠پمپ توزيع حلال مدل      
، Dual λ Absorbance، ٢٤٨٧ مدل UVآشكارساز 

ت واترز، شرك(، ٧٤٦، ثبات مدل )شركت واترز، آمريكا(
       )  4.6 mm i.d.* 250( C18و ستون ) آمريكا

Vydac 201 TP 54)  كه توسط ) شركت واترز، آمريكا
  . ميكرومتر پر شده بود٥ذراتي با قطر 

متيلن   - ميكروليتر، فاز متحرك متانول٢٠حجم تزريق      
 و طول موج ml/min١ ، با سرعت جريان )٩٩:١(كلرايد 

  ].٢[ومتر بود  نان٤٥٠آشكارسازي 
با قراردادن سطح زير منحني نمونه هاي مجهول در      

كه با استفاده از استاندارد بتاكاروتن (منحني كاليبراسيون 
  ].٢[غلظت بتاكاروتن نمونه ها اندازه گيري شد )ترسيم شد

     pH ،اسيديته قابل عيار سنجي و درصد ، بريکس 
 حالت ابري  و پايداري٢٦٨٥آبدهی مطابق استاندارد 

 ٨[تعيين گرديدند ) ١٩٩٩(مطابق روش كيمبال و همكاران 
از دستگاه ) color ton(برای تعيين اختلاف رنگ ]. ٧و

HunterLab 40) ٦[استفاده گرديد ) ساخت آمريکا .[  
  
   تجزيه و تحليل آماری-٤-٢

به منظور بررسي تأثير درصد اسيد سيتريك و دماهاي 
زمايشی فاکتوريل در قالب مختلف آنزيم بري، از طرح آ

  .  تکرار استفاده شد٣طـرح بلوک های کاملآً تصادفـی با 
 ٣اسيد سيتريك در :عوامل مورد بررسی عبارت بودند از

 Cْ٨٠  سطح ٣درجه حرارت در ٠ و,١,٥/٠ g/kgسطح 
  ٦٠، ٧٠و

برای تجزيه و تحليل داده ها از نرم افزار آماري      
SPSSاستفاده شد .  

   بحث  نتايج و-٣
هاي مورد  نتايج برخي از خواص فيزيكوشيميايي آب هويج

همان طور كه .  نشان داده شده اند٢ و١استفاده در جداول 
اسيدي و بدون (مشخص است در هر دو شرايط فرآوري 

 ١٠ در مدت Cº٧٠، آنزيم پكتين استراز در دماي )اسيد
لذا بكارگيري دماهاي بالاتر، به . شود دقيقه غيرفعال مي

دليل تأثير نا مطلوب آن بر خواص حسي و كاهش ميزان 
و ) شفافيت (Lكاهش شاخص . شود آبدهي، پيشنهاد نمي

در اثر تيمار اسيدي، بيانگر ) قرمزي (aافزايش شاخص 
تأثير اسيد بر افزايش كدورت و استخراج بتاكاروتن 

افزايش ميزان استخراج بتاكاروتن در اثر تيمار . باشد مي
 نشان داده شده است ٢كه در نمودار ) ٥/٠ g/kg(اسيدي 

با مقايسه نتايج ارائه شده . نمايد نيز اين مطلب را تأئيد مي
توان نتيجه گرفت كه تيمار اسيدي   مي٢ و١در جداول 

ميزان آبدهي، بريكس و اسيديته قابل عيارسنجي را افزايش 
هاي  گردد، اين نتايج با يافته  ميpHداده و سبب كاهش 

 .  دهد تطابق خوبي را نشان مي) ٢٠٠٣(مكاران ريتر و ه

  
   اثر اسيدی کردن-١-٣

 افزودن اسيد ،با در نظر گرفتن ميزان و مرحله اسيدی کردن
تواند روی پايداری حالت ابری اثر مطلوب يا نامطلوب  می

بينيم، اسيدي   مي١همان طوري كه نمودار . داشته باشد
) ٥/٠ g/kgميزان به (كردن هويج بعد از مرحله خرد کردن 

به طور کلی . بيشترين تأثير را بر پايداري حالت ابری دارد
به ) ٨/٥حـدود ( اوليه آب هويج pHپروتئين ها در 

به شكل پروتئوپكتين نا محلول (صورت تركيبي با پكتين 
لذا، اگر اسيدی کردن در مرحـله خرد کردن اجـرا ) بوده

صل از حا (pH =٤/٥هاي پـروتئيني در  شـود بخـش
     و دماي آنزيم بري)  اسيد سيتريك٥/٠ g/kgافزودن 

)Cº منعقد شده و در حين پرس و سانتريفوژ از) ٧٠ و٨٠  
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 ٣٠ 

شوند و به اين ترتيب شرايط تعليق پكتين  پكتين جدا می
در نمونه . ماند يدار می فراهم شده و در نتيجه حالت ابری پا

منعقد شدن هايي كه اسيد به آب هويج اضافه شد، به دليل 

پروتئين، تمايل به ته نشينی اين تركيب زياد شده و در 
حين رسوب، ترکيبات پکتينی و مواد رنگی را نيز با خود 

دهد در نتـيجه حالت ابري نا پايدار گرديده و  رسوب مي
  

  خصوصيات فيزيکو شيميايی آب هويج ايراني گونه آلفا بدون فرآيند اسيدی-١جدول

  C°) (م بری دمای آنزي  ٦٠  ٧٠  ٨٠
٠  
٥٨  
٧  
١٢/٠  
٨/٥  

  
  

١٠/٤٧  
٢١/٣٦  
٢٦/٤٤  

٠  
٦٠  
٧  
١٢/٠  
٨/٥  

  
  

٤٢/٤٧  
٣٦/٣٧  
١٤/٤٤  

٥٧  
٦٠  
٧  
١٢/٠  
٨/٥  

 
 

٢٨/٤٧  
٩٢/٣٦  
٤٩/٤٤  

  (%)غير فعال شدن آنزيم پکتين استراز 
  (%)ميزان آبدهی 
  بريکس

  (%)اسيديته قابل عيارسنجي 
pH 
 

color ton٭  

  ـــــــــــــــــــ
L 
a  
B  

  .کند  زردی نمونه ها را بيان میb قرمزی و a شفافيت، L٭                    
  

  خصوصيات فيزيکو شيميايی آب هويج ايراني گونه آلفا حاصل از فرآيند اسيدی-٢جدول

  C°) (دمای آنزيم بری   ٦٠  ٧٠
٠  
٦٥  

٤/٧  
١٦/٠  
٤/٥  

  
  

٧٣/٤٦  
٩٢/٣٧  
٠٩/٤٤  

٤٧  
٦٥  

٤/٧  
١٦/٠  
٤/٥  

  
  

٠١/٤٧  
٢٩/٣٧  
٢٧/٤٤  

  (%)غير فعال شدن آنزيم پکتين استراز 
  (%)ميزان آبدهی 
  بريکس

  (%)اسيديته قابل عيارسنجي 
pH 
 

color ton 
  ـــــــــــــــ

L 
a  
B  
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  ....  زهرا مختاري و همكاران                                                                 تاثير روشهاي مختلف فرآوري بر روي

 ٣١ 

اين . شود حالت دو فازي درمحصول نهايی ايجاد می
و ريتر و ) ١٩٩٣(ها با نتايج سيمز و همكاران  يافته

  .دده تطابق خوبي را نشان مي) ٢٠٠٣(همكاران 
با توجه به اينكه ايزومره شدن بتاكاروتن در شرايط      

قابل توجيه است لذا، كاربرد ) ٧/٤ کمتر ازpH(اسيدي 
ضمن ايزومره ) ١ g/kg(غلظت هاي بالاي اسيد سيتريك 

كردن بتاکاروتن از شكل ترانس به سيس، رنگ زرد را در 
ل نتيجه اين فرآيند به دلي. نمايد فرآورده نهايي ايجاد مي
بتاکاروتن در شكل ترانس فعاليت (کاهش ارزش تغذيه ای 

و تخريب رنگ فرآورده نهايي، مطلوب )  داردAويتامين 
  ].٣ و ٥[باشد  نمی
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   اثر تيمار هاي اسيدي و دمايي بر پايداري حالت ابري آب هويج ايراني گونه آلفا-١نمودار 
A3و A1, A2  به ترتيب g/kg ريك،  اسيد سيت٠ ،٥/٠ و١T3 و  T2، T1 به ترتيب دماهايCº حروف ٦٠ ،٧٠ و ٨٠، 

  باشند مختلف روي نمودارها دليل بر اختلاف آماري معني دار و حروف يكسان دليل بر عدم اختلاف آماري معني دار مي
 

  
   اثر آنزيم بری-٢-٣

به  Cْ٧٠ دماي (آنزيم بری ) ٥/٠ g/kg(در نمـونه اسـيدی
ر تـخـريب کامل آنزيـم پکتين عـلاوه ب)  دقـيقه١٠مدت 
 باعـث افزايـش حلاليت بتـاکاروتن در آب ،اسـتراز

هويـج شـده و در نتيـجه ضمن فرآيند پرس، بتاکـاروتن 
). ٢نمودار (شـود  بيشـتـری هـمراه عصـاره، استخراج می

) ٢٠٠٢(ايـن يافــته ها با نتــايـج ايكسنر و همكاران 

همان . بقت خوبي داردمطا) ٢٠٠٣(وماركس و همكاران 
دهد در دماهاي مختلف آنزيم   نشان مي٢طور كه نمودار 

 ٥/٠ g/kg و Cº٧٠بري و غلظت هاي مختلف اسيد،دماي 
 ١ g/kgاسيد بيشترين ميزان بتاكاروتن در حاليكه غلظت 

اسيد، به دليل ايزومره شدن بتاكاروتن، كمترين مقدار 
  ]. ٤ ،١٠،٩ و ١١[باشد  بتاكاروتن قابل استخراج مي
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   تأثير تيمار حرارتی و اسيدی بر استخراج بتاکاروتن-٢نمودار 

  
   نتايج كلي-٤

با توجه به هدف اصلي اين تحقيق كه يافتن شرايط بهينه 
باشد به طوري که علاوه بر حفظ  فرآوري آب هويج مي

حالت ابری آب هويج، بتاکاروتن بيشتری استخراج شده و 
 در فرآورده نهايی به كمترين افت رنگ، طعم و مزه نيز

  .باشد مقدار ممكن برسد، نتايج زير قابل ملاحظه مي
 برای تأمين هدف پايداری ، در فرآوری آب هويج-١

 اثر بخش ٥/٠ g/kg به مقدار ،حالت ابری افزودن اسيد
در اين نمونه بيان ) شفافيت (Lاست، کاهش شاخص 

  . باشد ت ميکننده تأثير غلظت بهينه اسيد بر افزايش کدور
دقيقه در نمونه  ١٠ به مدت Cْ٧٠  آنزيم بری در دماي -٢

 ،اسيدی فوق علاوه بر تخريب کامل آنزيم پکتين استراز
شرايط اسيدی جزئی و (کاروتن را افزايش داده  حلاليت بتا

و ) کند کاروتن را در آب هويج تشديد می دما، حلاليت بتا
اه آب هويج  اين ترکيب همر منجر به استخراج بيشتر

دليلی بر افزايش ) قرمزی (aگردد، افزايش شاخص  می
  .باشد استخراج بتاکاروتن می

٣- pH بالای آب هويج از عوامل محدود کننده توليد و 
لذا افزودن اسيد در غلظت . انبارمانی اين محصول است

تواند  های بالا، با توجه به اثرات تخريبی عنوان شده، نمی
. زايش عمر انباری اين محصول باشدعامل مفيدي برای اف

از طرف ديگر هم اعمال دماهای خيلي بالا و توليد فرآورده 
سترون نيز افت رنگ، طعم و مزه فرآورده نهايي را به 

بنابراين، راه حل كاربردي براي حل اين مشكل . همراه دارد
به طوريكه . باشد توليد مخلوط آب ميوه ها و سبزيجات می

 آب ميوه های اسيدی نظير پرتقال می توان مثلاً با اختلاط
pH آب هويج را به طور طبيعی کاهش و عمر انبارمانی آن 

  ].١٢ و١٣[را افزايش داد 
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Effect of Various Processing Methods on the Cloud Stability of 
Carrot Juice 
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The role of processing technology on carrot juice stability was studied in laboratory-scale pressing 
technique. To do so, the acidification and blanching conditions were changed. To assess the effect of 
acidification, different amounts of citric acid were added to the mash (i.e. 0.5 and 1 g citric acid/kg 
whole sample) and blanched at 60, 70, 80 °C for 10 min and compared untreated sample (without added 
acid). Acidifying with 0.5 g/kg showed significant effect on cloud stability. Although, the mash 
acidification improved the cloud stability, acidification following juice extraction even enhanced 
sedimentation rate. The mash blanching after acidification at 70 °C for 10 min concidreably inactivated 
of pectin esterase and intensified β - carotene extraction. 
 
Keywords: Carrot juice; Cloud stability; Acidification; Blanching. 
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