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  پژوهشی علمی

  

                            اي شدن غیرآنزیمی درکنسانتره قهوههاي  شاخصبررسی
  با روش سطح پاسخ انگور سیاه سردشت
  

  4، صابر امیري3، محمد علیزاده خالد آباد2 ، میرخلیل پیروزي فرد1حجت بکشلو
  

   و حرفه اي، ارومیه، ایران، دانشگاه فنیغذایی دانشکده شهید بهشتی ارومیه مربی گروه علوم و صنایع - 1
   دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران- 2

   استاد گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران- 3
  یز، تبریز، ایران دکتري تخصصی میکروبیولوژي مواد غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبر- 4

 

)14/11/98: رشیخ پذی  تار98/ 16/07:  افتیخ دریتار(  

  
 

 
  چکیده

انجام  اي شدن قهوهشاخصوکسی متیل فورفورال و هیدر-5 گیري مقدارتشکیلی، اندازهاي شدن غیرآنزیمهاي قهوهمیزان واکنشبه منظور پی بردن به   
ها بدین منظور نمونه. مورد بررسی قرار گرفت) رقم رشه( سردشت سیاهاي در کنسانتره انگور اي قهوهه سینتیک تشکیل پیگمان،این مطالعهدر . گیردمی

هاي فوق، رنگ  علاوه بر شاخص. روز نگهداري شدند85به مدت ) گراد درجه سانتی25 و 15 ، 5(سه دماي  ، در)7/70  و6/65 ، 5/60(با سه بریکس 
دماي نگهداري  ها نشان داد که هر سه فاکتور مورد مطالعه یعنی بریکس، زمان وآنالیز داده. ورد آزمون قرار گرفتمنیز اه هانترلب ها توسط دستگنمونه

تشکیل هیدروکسی متیل  با افزایش هر سه فاکتور مقدار .)>05/0P(داري داشتند معنی کنسانتره بر میزان تشکیل هیدروکسی متیل فورفورال تاثیر
 مورد مطالعه بر میزان شاخص همچنین هر سه فاکتور . بودmg/kg( 6/50 ( الی57/0 )mg/kg (فزایش یافت و میزان آن بینکنسانتره افورفورال در 

  .  بود373/1و054/1 بین و میزان آن) >05/0P( ندداري داشتاي شدن تاثیر معنیقهوه
  

   .، نگهداري قم رشهرانگور  ، کنسانترهاي شدنهیدروکسی متیل فورفورال، شاخص قهوه:  واژگانکلید
  
  
  
  

                                                             

 مسئول مکاتبات :hojjatbakeshlou@gmail.com  
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  مقدمه- 1
اي شـود، درختچـه   درخت انگور که درخت مو نیز نامیـده مـی         

ساقه . روداست بالا رونده که از دیوار و درختان مجاور بالا می        
هـاي انگـور      بـرگ . هاي متناوب اسـت     دار و داراي برگ   آن گره 

هاي   لباشند گ   دار و به رنگ سبز تیره می      داراي پنج لوب دندانه   
میـوه  . شـود  آن کوچک، مجتمع و بـصورت خوشـه ظـاهر مـی       

اي اسـت    انگور میوه].1 [درخت انگور، گوشتی و شیرین است  
چنـین داراي  باشـد هم   مـی C وA  ،Bهـاي  که شـامل ویتـامین  

 . منیزیم، کلسیم، آهن، فسفر، پتاسیم و آلبومین است   ادیري از مق
 در سراسـر  باشد کـه   مهم می  محصولات باغی  یکی از    این میوه 

سیاه سردشت به صورت دیم انگور   .]2[ گردد جهان کشت می
دار و کوهستانی شهرستان سردشت در و در مناطق طبیعی شیب

انگور سیاه، بنفش . شودمی جنوب استان آذربایجان غربی کشت
هـاي بیـشتري    مایل به آبی یا بنفش مایل به سیاه بوده و برتـري    

 قند دلیل دارا بودن محتواي و به نسبت به سایر انواع انگور دارد
شود که عمده ترین آن      محصولات متعددي از آن تولید می      بالا،

با توجه بـه وضـعیت کنـونی کنـسانتره در      .]3[  کنسانتره است
جهان لازم است براي رقابت با سایر تولیدکنندگان بـه کیفیـت             
آن، اهمیت بیـشتري داده شـود و کـاهش کیفیـت آن در طـول               

زیـرا تمـام    . گیـرد  انبار بایـد تحـت کنتـرل قـرار           ي در نگهدار
کنسانتره تولیدي در فصل تولید آن بلافاصله صادر یـا فروختـه      

کننده کنسانتره شود و قسمت اعظم آن در کارخانجات تولیدنمی
شود که در در سایر فصول سال صادر یا فروخته می انبار شده و

، کیفیـت  این مدت به علت عدم توجه به شـرایط نگهـداري آن   
کنسانتره شدیداً کاهش یافته به طوري که در بازارهـاي جهـانی      

ها میوهدر کنسانتره آب  . ]4[ دهدتوان رقابت خود را از دست می      
هاي کاهش کیفیـت در طـول نگهـداري         یکی از مهمترین علت   

بررسـی  بنـابراین   . باشـد آنزیمـی مـی   اي شـدن غیـر     قهـوه  هاآن
در طـول نگهـداري     نـسانتره   ک اي شدن فاکتورهاي موثر بر قهوه   
 هاي کیفی بـسیار مهـم اسـت        شاخص براي پیش بینی تغییرات   

اي شدن غیرآنزیمی شامل کاراملیزاسیون،     هاي قهوه واکنش. ]5[
 .]7 و   6[ باشـد تجزیه اسید آسکوربیک و واکـنش مـیلارد مـی         

هاي آمین آزاد پروتئین و گروه واکنش میلارد واکنش میان گروه
        باشـد کننـده یـا ترکیبـات کربـونیلی مـی         حیاءکربونیل قندهاي ا  

  هـاي سـیب و انگـور   اي شدن کنسانترهمهمترین عامل قهوه و
اي شـدن بیـشتر مـورد        قهـوه  هـاي باشد، که در میان واکنش    می

واکنش مـیلارد عـلاوه بـر ایجـاد         ]. 8[ مطالعه قرار گرفته است   

، اي، باعـث ایجـاد طعـم نـامطلوب در مـاده غـذایی            رنگ قهوه 
و تولید مواد سمی و عوامل  محصولاتاي کاهش ارزش تغذیه
  باشـد در سیستم بیولوژیک مـی    ) موتاسیون(ایجاد کننده جهش    

ــواع    .]10 و 9[ ــا ، ان ــدگی آنه ــدرت احیاکنن ــدها و ق ــواع قن ان
هـاي  و غلظت یون   ، دما، اسیدیته، فعالیت آبی    pHآمینواسیدها،  

اي شدن غیرآنزیمـی    کلسیم و منیزیم در قهوه    فلزي مثل سدیم،    
ــد ــت دارن ــورال  -5. ]12 و 11[ دخال ــل فورف ــسی متی هیدروک

)HMF (         یک آلدهید فورانیک است که در طی فرایند حرارتی
 دو رطوبت پایین تحت شرایط اسیدي از طریق واکنش مـایلار          

 به منظـور پـی بـردن بـه شـدت          . ]13[ شودمیاز قندها تشکل    
گیـري مقـدار    انـدازه ) واکنش میلارد (اي شدن   هاي قهوه واکنش

اي  قهـوه  شـاخص و    به ویژه درشرایط اسـیدي     HMFتشکیل  
 60بـا توجـه بـه اینکـه          ].15و  14[ گیـرد انجام می ) BI(شدن  

شـود  غربی تولید مـی در استان آذربایجان درصد کنسانتره کشور  
باید تحقیقات اساسـی در زمینـه بهبـود کیفیـت ایـن محـصول          

اي ات زیانبار واکنش قهوه همچنین با توجه به اثر    . صورت گیرد 
شدن غیر آنزیمی در کنسانتره لازم است شرایط مناسـب بـراي          

اي در کنـسانتره بررسـی      هـاي قهـوه   ممانعت از تشکیل پیگمان   
براي جلوگیري از واکنش فوق باید عوامل درجه حرارت، . شود

غلظت کنسانتره و همچنـین مـدت زمـان نگهـداري آن تحـت          
دف از انجام ایـن تحقیـق، مطالعـه و       ه. ]16[ کنترل قرار بگیرد  

 غیرآنزیمـی در  اي شدنقهوهواکنش فاکتورهاي موثر بر    بررسی  
  .باشدسردشت در طول نگهداري آن میانگور سیاه کنسانتره 

 

 مواد و روش ها - 2

  آماده سازي نمونه ها- 2-1
  ارومیه، که از کارخانه پاکدیسانگور سیاه نمونه کنسانتره 24 

 گرمی و در سه 300هاي در شیشه 1طبق جدول  تهیه شده بود،
طبق ( آماده سازي شد) 7/70 و6/65 و 5/60(بریکس 

 درجه 25 و 15، 5و در دماهاي  ) Box-Behnkenطرح
گراد در سه انکوباتور نگهداري شد و در سه بازه زمانی سانتی

  .مورد آزمایش قرار گرفتو در سه تکرار روز  85و  45 ،5
 هیدروکسی متیل آزمایش تعیین - 2-2

 فورفورال
  وباربیتوریک اسید ، هیدروکسی متیل فورفورال با    در این روش  

کند که ایجاد می رنگ قرمز محلول پاراتولوئیدین واکنش داده و   
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گیري می   نانومتر قابل اندازه550رطول موج دانسیته نوري آن د
 گرم کنسانتره انگور قرمز را بـه یـک     25براي این منظور    . باشد

 میلی لیتري منتقل نمـوده و بـه آن بـی کربنـات            50لن مدرج   با
میلی  4سپس ). pH 7-8(سدیم جامد اضافه شد تا قلیایی شود 

 درصد به آن اضافه کرده و چند قطـره          5/0لیتر محلول نشاسته    
یک میلـی   .  نرمال تا ظهور رنگ آبی افزوده شد       1/0محلول ید   

حجمـی  /ی درصـد وزن ـ 15(هـاي شـفاف کننـده    لیتر از محلول 
حجمی استات روي / درصد وزنی30فروسیانور پتاسیم سه آبه و

ده یپس محلول با آب مقطر به حجم رسساضافه کرده و ) دو آبه
سل به  میلی لیتر از محلول صاف شده را     2سپس  . و صاف شد  

 دقیقـه در طـول      3منتقل و دانسیته نوري آن در مدت         ايشیشه
 Pharmacia (ومتر نـانومتر در دسـتگاه اسـپکتروفت   550موج 

80-2088-64, LKB Biochrom, England( ــدازه  ان
 میلـی لیتـر محلـول     5بـراي انجـام آزمـون شـاهد         . گیري شـد  

پاراتولوئیدین و یک میلی لیتر آب مقطر اضافه و دانسیته نوري           
بـراي تهیـه منحنـی      . مخلوط در همـان شـرایط تعیـین گردیـد         

 خـالص  استاندارد خطی محلـول هیدروکـسی متیـل فورفـورال     
 میلـی لیتـر   100 میلی گرم در     5 تا   1/0غلظت هاي مختلف از     

  .]17[ شدتهیه 
   اندازه گیري رنگ - 2-3

اي شـدن، از دو روش بـراي        براي تعیـین میـزان توسـعه قهـوه        
 .گیري رنگ استفاده شداندازه

ي محلول در کنسانتره اهاي قهوه تعیین پیگمان-2-3-1
  )اي شدن قهوهشاخص(

 شـاخص (ي محلول در کنـسانتره   اهاي قهوه گمانبراي تعیین پی  
 با آب 2/11بریکس  هاي مورد آزمایش تا، نمونه)اي شدنقهوه

 نانومتر توسط 420مقطر رقیق شدند و جذب آنها در طول موج 
 Bio-103361 مــدل wave scanدســتگاه اســپکتروفتومتر 

wave II گیري شـد و نتـایج   میلیمتري انـدازه10هاي در سل
  .]18[  گردیدثبـت

  تعیین رنگ توسط دستگاه هانترلب-2-3-2

 Colorها توسط دستگاه هانترلبنمونه *b و*L*، aشاخص

Flex  قبل  کشور آمریکا مورد آزمون قرار گرفت510/4 مدل ،
سنج بـا اسـتفاده از صـفحه سـرامیکی سـفید      از استفاده از رنگ  

  شـدند متر رنگی مورد بررسی کـالیبره دستگاه هریک از سه پارا 
]19.[  

   آماريآنالیز - 2-4
 Response surface( در این مطالعه از روش سـطح پاسـخ  

Methodology (         براي برآورد میزان تأثیر گذاري سـه فـاکتور
) Ti(و زمان نگهـداري     ) Te(، دماي نگهداري    )BX(بریکس  

اسـتفاده شـد و از روش   ، )1جدولطبق (هر کدام در سه سطح  
سپس ارزیابی   ومدل استفاده گردیدعات براي یافتن  حداقل مرب 

اساس ارزیابی آماري انجام آنالیز واریانس      . آماري انجام گرفت  
 افزار مورد استفاده براي انجام  نرم.و استفاده از توزیع فیشر بود  

 .باشدمی SASمحاسبات نرم افزار 
 

  نتایج و بحث-3
 هیدروکسی متیل فورفـورال درکنـسانتره       -3-1

  انگور سیاه 
،  داد که از سه فاکتور مطالعه شده    نشان )2جدول   (هاز داده آنالی

هر سـه فـاکتور دمـاي نگهـداري، بـریکس کنـسانتره و زمـان                
متیل فورفورال کنسانتره اثر   نگهداري روي محتواي هیدروکسی     

مدل تـشکیل هیدروکـسی متیـل     ). >05/0P( داري داشتند معنی
شده به صـورت  مطالعه فورفورال به عنوان تابعی از فاکتورهاي      

 .دشتعیین غیر کد شده 

HMF (mg/kg) = (- 895/49 ) + ( 599/0 × Bx) + 

( 761/0 × Te) + ( 509/0 × Ti) + ( 013/0 × Bx × Ti) - 

( 0094/0 × Te × Ti) - ( 0094/0 × Ti2) 

داري زمـان نگه ـ (Ti کـه در ایـن مـدل بـا وارد کـردن میـزان       
ریکس بــ (Bxو ) دمــاي نگهــداري کنــسانتره (Te ،)کنــسانتره
 mg/kgهیدروکسی متیل فورفورال بر اسـاس        مقدار) کنسانتره

 و ضـریب  9759/0ضریب تبیین مدل فـوق   .شودپیش بینی می  
باشد و با توجه به اینکه  می9662/0یین تعدیل شده مدل فوق تب

نهـایی فـوق    آماري   مدل    است 8/0ضریب تبیین مدل بالاتر از      
مـشاهده  1دول شـماره  همانطور که در جمعتبر و کارآمد بوده و 

 قادر است به طور رضایت بخـشی میـزان هیدروکـسی           شودمی
. ]16[  پیشگویی نماید  سیاهمتیل فورفورال را در کنسانتره انگور     

بـا افـزایش بـریکس و زمـان       داد نـشان    ،1شـکل   همانطور که   
ورفـورال افـزایش    نگهداري کنسانتره میزان هیدروکسی متیـل ف      

 درجه سـانتی  25و دماي  69 روز در   7/70بریکس   در  و یافت
 رسـید و    mg/kg( 955/48 (خود یعنی   بیشترین مقدار  بهگراد  

تقریبـاً ثابـت    میزان هیدروکسی متیل فورفـورال     69بعد از روز    
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در سـال    و همکـاران     Lyu نتایج حاصله با تحقیـق       .باقی ماند 
از ایـن باشـد   ناشی  امر احتمالاً دلیل این   که مطابقت دارد 2018

اي شدن غیر آنزیمی، گـروه هـاي آمـین     یند قهوه که در طی فرآ   
کنـسانتره    pHوارد واکنش شده و از بین مـی رونـد در نتیجـه   

تـوان گفـت کـه کـاهش     به این ترتیب می کند و کاهش پیدا می  
pH              نقش ممانعت کننده در انجـام واکـنش مـیلارد و تـشکیل 

هیدروکسی متیل فورفورال دارد، از طرفی در جریـان کندانـسه           
هـا،   ترکیبات حاصل از واکنش میلارد و تولید ملانوئیدین        شدن

گردد کـه اگـر میـزان ایـن آب از حـدي             مقداري آب تولید می   
به دلیل رقیق نمودن محیط از نظر مواد لازم براي         تجاوز نماید، 

این واکنش و کاهش تماس میان آنها به منزله مانعی در مقابـل              
ین مـی تـوان گفـت کـه      بنابرا.کندادامه واکنش میلارد عمل می 

، تداوم واکنش میلارد از جهت افزایش رطـوبتی  pHنظیر مورد  

ث کاهش میزان یا توقف که به همراه دارد ممکن است خود باع
  .]8 [شوداین واکنش 

 
Fig 1 Response surface diagram of the effect of 
brix and storage time on hydroxymethylfurfural 

 
Table 1 Box-Behnken experiment design and measured and predicted model results for 

hydroxymethylfurfural (HMF) and browning index (A420) in black grape concentrate 
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Responses 

HMF (mg/kg) A420 
 

Run 
 A: Brix B: Temperature (°C) C: Time (day) 

Actual Predict Actual Predict 
9 60.5 5 45 27.88 27.30 1.18 1.13 
1 70.7 5 45 39.90 40.56 1.30 1.29 

11 60.5 25 45 39.90 34.06 1.27 1.28 
13 70.7 25 45 45.91 47.32 1.32 1.31 
3 60.5 15 5 2.47 3.30 1.22 1.17 

10 70.7 15 5 9.40 10.73 1.19 1.26 
7 60.5 15 85 9.71 27.98 1.29 1.24 
6 70.7 15 85 50.60 47.06 1.37 1.34 

14 65.6 5 5 0.00 -0.46 1.14 1.10 
4 65.6 25 5 12.63 13.82 1.18 1.19 
5 65.6 5 85 2.72 37.05 1.21 1.18 
8 65.6 25 85 32.40 36.29 1.29 1.27 

12 65.6 15 45 35.76 36.72 1.12 1.18 
2 65.6 15 45 34.61 36.72 1.17 1.18 

15 65.6 15 45 34.13 36.72 1.20 1.18 
16 70.7 5 5 2.20 3.59 1.31 1.25 
17 70.7 5 85 45.10 47.44 1.32 1.33 
18 70.7 5 5 2.70 3.59 1.30 1.25 
19 60.5 5 45 26.35 27.30 1.14 1.13 
20 65.6 25 5 12.55 13.82 1.26 1.19 
21 70.7 25 5 23.85 17.87 1.31 1.27 
22 60.5 5 5 0.00 -3.84 1.05 1.10 
23 60.5 25 5 6.40 10.44 1.23 1.24 
24 70.7 5 85 47.80 47.44 1.34 1.33 
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، زمـان نگــهداري   )2جدول (با توجه به جدول آنالیز واریانس      
 معنـی داري بـر میـزان    دو یـا کوادراتیـک    درجـه  کنـسانتره اثـر  

 تاثیر متقابل فاکتورهـاي   لیوهیدروکسی متیل فورفورال داشت،     
بریکس و زمان نگهداري بر میزان هیدروکسی متیـل فورفـورال           

کنش یا به عبارتی دیگر اثر برهم     و) P <05/0(یست  معنی دار ن  
ــاثیر   ــورال ت ــل فورف ــزان هیدروکــسی متی ــاکتور برمی ــن دو ف          ای

تاثیر دما و زمان نگهداري کنسانتره انگـور    ،2شکل  . گذارد  نمی
، دهـد مـی نـشان  اه بر میزان هیدروکـسی متیـل فورفـورال را       سی

دماي نگهداري کنـسانتره     با افزایش زمان و   شود که   مشاهده می 
میزان هیدروکسی متیل فورفورال افزایش یافت و زمان نگهداري 

معنی داري نیز بر میزان هیدروکـسی متیـل    2 درجهاثر  کنسانتره  
 درجـه  25ردمـاي  به طوري کـه د     ،)>05/0P(فورفورال داشت   

 )mg/kg ( به بیشترین مقدارخود یعنـی     60 در روز  سانتی گراد   
                 بـــا توجـــه بـــه جـــدول آنـــالیز واریـــانس  .  رســـید831/41

   بر  نگهداري  تاثیر متقابل فاکتورهاي دما و زمان،)2جدول (

و ) >05/0P(است   میزان هیدروکسی متیل فورفورال معنی دار       
 دو فـاکتور بـر میـزان هیدروکـسی متیـل            اثر بـرهم کـنش ایـن      

 نتـایج  2018 و همکـاران در سـال    Lyu،داردفورفورال تـاثیر  
   .کردندمشابهی را گزارش 

  
Fig 2 Response surface diagram of the effect of 

temperature and storage time on 
hydroxymethylfurfural 

Table 2 Analysis of variance of hydroxymethyl furfural in red grape concentrate 
Source Sum of 

Squares df Mean 
Square 

F 
Value 

p-value 
Prob > F  

Model 6320.09 6 1053.35 101.11 < 0.0001 significant 
A-Brix 297.67 1 297.67 28.57 < 0.0001  
B-Tem 133.05 1 133.05 12.77 0.0028  
C-Time 1376.38 1 1376.38 132.12 < 0.0001  

AC 32.8 1 32.8 3.15 0.0963  
BC 100.95 1 100.95 9.69 0.0071  
C^2 705.83 1 705.83 67.75 < 0.0001  

Residual 156.27 15 10.42    
Lack of Fit 149.92 9 16.66 15.75 0.0016 significant 
Pure Error 6.35 6 1.06    
Cor Total 6476.36 21     

       
R-Squared 0.9759  Adj R-Squared 0.9662   

 
ــدن  شــاخص -3-2 ــوه اي ش در ) A 420(قه

  انگور سیاه کنسانتره 
هـاي   براي تعیین میـزان توسـعه واکـنش        هابطور کلی در آبمیوه   

 نـانومتر بـه   420اي شدن غیرآنزیمی جذب در طول مـوج         قهوه
آنالیز داده . ]5 [عنوان یک روش سریع و آسان به کار رفته است

دمـاي   (نشان داد که از سه فـاکتور مطالعـه شـده   ) 3جدول  (ها  
، هر سـه فـاکتور   ) نگهداري، بریکس کنسانتره و زمان نگهداري 

  کنسانتره اثـر معنـی داري  )A 420(قهوه اي شدن شاخصروي 

 بـه  )A 420(قهـوه اي شـدن    شـاخص مدل  .)P >05/0( داشت
ده به صـورت زیـر تعیـین    عنوان تابعی از فاکتور هاي مطالعه ش  

  :شد 

A 420 = 025/9 - ( 257/0 × Bx) + ( 041/0 × Te) +              
( 000935/0 × Ti) -( 000555/0 × Bx × Te) +                         

( 00207/0 × Bx2) 

زمان نگهداري  (Tiکه در این مدل با وارد کردن میزان 
بریکس  (Bxو ) دماي نگهداري کنسانتره ( Teو) کنسانتره

 آن )420A(قهوه اي شدن  شاخص، مقدار )نگهداري کنسانتره
 و ضریب 7884/0پیش بینی میشود و ضریب تبیین مدل فوق 

 با توجه به شکل. باشد می7296/0تبیین تعدیل شده  مدل فوق 
قهوه اي  شاخص با افزایش دماي نگهداري کنسانتره میزان ،3

ا با نتایج تحقیقات قبلی این یافته ه. افزایش یافت )420A(شدن
بر روي کنسانتره ، 1999در سال و همکاران  Bozkurtکه 

ولی بریکس کنسانتره علاوه  .اند، مطابقت داردانگور انجام داده
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 شاخص معنی داري نیز بر میزان 2درجه بر اثر خطی داراي اثر 
 به این صورت بریکس با توان ،)>05/0P(است اي شدن قهوه

 2درجهاثر  . قهوه اي شدن داردشاخصر میزان  تاثیر مثبت ب2
در دماهاي بالا نسبت به دماهاي پایین بیشتر است به طوریکه 

 میزان جذب تقریباً ثابت ،دردماهاي پایین با افزایش بریکس
وقتی بریکس را از درجه سانتی گراد  25 دماي بوده ولی در

 237/1 به 285/1دهیم میزان جذب از  افزایش می66 به 5/60
کند و سپس با افزایش بریکس میزان جذب کاهش پیدا می

 میزان جذب 7/70افزایش پیدا می کند به طوري که در بریکس 
کنیم که با افزایش گیري می می رسد، بنابراین نتیجه32/1به 

کاهش یافته  اي شدنقهوه شاخصکنسانتره ابتدا میزان  بریکس
سپس بعد از رسیدن به یک بریکس معین میزان آن افزایش  و

اي شدن ناشی از پیش قهوه شاخصاین تغییرات در . کندپیدا می
می باشد ولی با توجه به پایین بودن ضریب تبیین  بینی مدل

اعتبار پایینی است واز لحاظ صنعتی و تولید انبوه داراي درجه 
هاي ا توجه به اندازه گیري ولی ب،توان به آن اعتماد کردزیاد نمی
مشاهده شد که با افزایش بریکس و دماي نگهداري ، واقعی 

و  Buedo .اي شدن افزایش یافتقهوه شاخصکنسانتره میزان 
 گزارش کردند که با افزایش بریکس،، 2001در سال همکاران 

اي قهوه شاخصزمان و دماي نگهداري کنسانتره هلو میزان 
  .یابدشدن افزایش می 

  
Fig 3 Response surface diagram of the effect of brix 

and temperature on browning index (A420) 

  
Fig 4 The effect of storage time on browning index 

(A420) 
Table 3 Analysis of variance of browning index (A420) in red grape concentrate  

Source Sum of 
Squares df Mean 

Square 
F 

Value 
p-value 

Prob > F  

Model 0.12 5 0.023 13.41 < 0.0001 Significant 
A-Brix 0.033 1 0.033 19.28 0.0004  
B-Tem 0.022 1 0.022 12.9 0.0021  
C-Time 0.021 1 0.021 11.87 0.0029  

AB 0.01 1 0.01 6.02 0.0246  
A^2 0.021 1 0.021 11.95 0.0028  

Residual 0.031 18 1.74E-03    
Lack of Fit 0.023 12 1.92E-03 1.39 0.3566 not significant 
Pure Error 8.25E-03 6 1.37E-03    
Cor Total 0.15 23     

       
R-Squared 0.7884  Adj R-Squared 0.7296   

  
، تاثیر متقابل )3جدول (ریانسبا توجه به جدول آنالیز وا

فاکتورهاي بریکس و دماي نگهداري کنسانتره بر میزان شاخص 
   عبارتی دیگر اثر و یا به) >05/0P(دار است اي شدن معنیقهوه

  
  

اي شدن تاثیر برهم کنش این دو فاکتور بر میزان شاخص قهوه
   زمان افزایش با  ، 4   شکل با توجه به. دارد

ــسا ــزان  نگهــداري کن ــه اســت )420A(نتره می ــزایش یافت  .  اف

Bozkurt  و همچنـین  1999در سالMakhlouf-Gafsi  در 
، به نتایج مـشابهی دسـت یافتنـد کـه نـشان دهنـده               2018سال  
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اي شدن کنسانتره با افـزایش مـدت زمـان      افزایش شاخص قهوه  
  .نگهداري است

ــسانتره  *b و*a و *Lشـــاخص -3-3 در کنـ
  انگور سیاه 

، از سه )5و4جداول شماره ( ول آنالیز واریانساجدبا توجه به 
فاکتور مورد مطالعه فقط فاکتور زمان نگهداري کنسانتره بر روي 

ولی با ، )>05/0P( داري داشت اثر معنی*a و *L شاخص 
و ضریب تبیین تعدیل شده   ضریب تبیینتوجه به پایین بودن

. نشدحاصل *a و *L آن مدل مناسبی براي تعیین مقدار شاخص
 کاهش یافت *Lکه با گذشت زمان شاخص داد  نشان 5شکل 

تر شده  است که کنسانتره رفته رفته تیرهو آن نشان دهنده این
  . که احتمالاً دلیل آن افزایش نرخ واکنش میلارد بوداست

Burdurlu و Karadeniz کردند  گزارش2003 در سال 
ي از  هفته نگهدار16 در کنسانتره سیب در طول *Lشاخص 

، 2018 در سال Lyu همچنین، فتا کاهش ی65/19 به 05/23
 82/0 به 1 روز از 40 کنسانتره هلو در *Lنشان دادند شاخص 

  .کاهش یافت

  
Fig 5 The effect of storage time on L* 

زمان نگهداري  2درجهاثر د که ادنشان  5ول شماره  جدهمچنین
ولی شکل ، )>05/0P( دار است معنی*aنیز بر میزان شاخص 

 با گذشت زمان کاهش قابل *a میزان شاخص  مشخص کرد،6
   از لحاظ آماري این تغییراتتوجهی پیدا نکرده است اگر چه

  

توان گفت که با افزایش زمان  بنابراین می.استدار معنی
   . افزایش یافت*aنگهداري کنسانتره، میزان شاخص 

Burdurlu  و Karadeniz که کردندگزارش  2003 در سال 
 روز 40کنسانتره هلو پس از نگهداري به مدت  در *aشاخص 

  . افزایش یافت48/1 به 1از 

  
Fig 6 The effect of storage time on a* 

 
 از سه فاکتور مورد  6 شماره با توجه به جدول آنالیز واریانس

داري  اثر معنی*bمطالعه هیچکدام از آنها بر روي شاخص 
، از لحاظ کرد مشخص 7همچنین شکل  ،)P< 05/0( نداشتند

  به میزان انبوهصنعتدر کنسانتره انگور سیاه تولید عملی و 
 با گذشت زمان تغییرات قابل توجهی نکرده  *bمیزان شاخص 

   .است

  
Fig 7 The effect of storage time on b* 

Table 4 Analysis of variance of L* index in red grape concentrate 
Source Sum of 

Squares df Mean 
Square 

F 
Value 

p-value 
Prob > F  

Model 1.01 1 1.01 15.93 0.0006 Significant 
C-Time 1.01 1 1.01 15.93 0.0006  
Residual 1.39 22 0.063    

Lack of Fit 1.03 16 0.064 1.06 0.5096 not significant 
Pure Error 0.36 6 0.061    
Cor Total 2.4 23     

       
R-Squared 0.42  Adj R-Squared 0.3937   

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
fs

ct
.1

6.
97

.1
27

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

06
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/fsct.16.97.127
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-37146-en.html


 ...اي شدن غیرآنزیمی درکنسانترههاي قهوهبررسی شاخص و همکاران                                                   بکشلو حجت

 134

 
Table 5 Analysis of variance of index a* in red grape concentrate 

Source Sum of 
Squares df Mean 

Square 
F 

Value 
p-value 

Prob > F  

Model 0.064 2 0.032 5.68 0.0107 Significant 
C-Time 0.025 1 0.025 4.49 0.0461  

C^2 0.047 1 0.047 8.43 0.0085  
Residual 0.12 21 5.61E-03    

Lack of Fit 0.1 15 6.91E-03 2.93 0.0958 not significant 
Pure Error 0.014 6 2.36E-03    
Cor Total 0.18 23     

       
R-Squared 0.351  Adj R-Squared 0.2892   

  
Table 6 Analysis of variance of index b* in red grape concentrate 

Source Sum of 
Squares df Mean 

Square 
F 

Value 
p-value 

Prob > F  

Model 5.68 3 1.89 8.01 0.0011 Significant 
B-Tem 0.77 1 0.77 3.27 0.0855  
C-Time 4.40E-04 1 4.40E-04 1.86E-03 0.966  

C^2 4.77 1 4.77 20.17 0.0002  
Residual 4.73 20 0.24    

Lack of Fit 3.39 14 0.24 1.08 0.495 not significant 
Pure Error 1.35 6 0.22    
Cor Total 10.41 23     

       
R-Squared 0.5457  Adj R-Squared 0.4776     

    نتیجه گیري-4
، )7/70 و 6/65 ،   5/60(در این تحقیق تاثیر سه متغیـر بـریکس          

 و 15 ،   5(و دماي انبارداري    )  روز 85  و 45،  5(زمان نگهداري   
اي هـاي فرآینـد قهـوه     بر روي شـاخص   )  درجه سانتی گراد   25

اي  قهـوه شـاخص میزان هیدروکـسی متیـل فورفـورال و       (شدن  
کنـسانتره  در محصول ) *L*، a*، b(هاي رنگی و ویژگی ) شدن

 نتایج حاصل از    .دگردی بررسی) رقم رشه (انگور سیاه سردشت    
تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که از سه فاکتور مطالعـه شـده             

  ، هر سه ) دماي نگهداري، بریکس کنسانتره و زمان نگهداري(
و همچنین محتواي ) A 420(قهوه اي شدن شاخصفاکتور روي 

داري داشـتند   هیدروکسی متیـل فورفـورال کنـسانتره اثـر معنـی          
)05/0P<(یکس، زمــان و دمــاي نگهــداري  افــزایش بــربــا   و

کنسانتره، سبب تولید مقادیر بیشتر هیدروکسی متیل فورفورال و   
)  نـانومتر 420جـذب در  (اي شـدن  افزایش میزان شاخص قهوه   

  هاي  متغیر زمان نگهداري بر روي شاخصهمچنین .گردید
  
  
  

  
و با افزایش زمان نگهداري، ) >05/0P( بود  موثر*a و*Lرنگی 

 افزایش یافت ولـی  *aمیزان شاخص کاهش و *Lمیزان شاخص
تـوان از   لـذا مـی   .  مشاهده نشد  *bدر شاخص    داريمعنی تغییر
هاي کیفـی و    پژوهش فوق در بررسی سینتیک ویژگی     هاي  یافته

 دیلی کنسانتره انگـور   مشتري پسندي سایر محصولات صنایع تب     
  .سود جستسیاه 
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To study the effect of non-enzymatic browning reactions, quantification of 5-hydroxymethyl furfural 
(HMF) and on the browning index (BI) was done. In this study, the kinetics of BI in Sardasht black 
grape (Rasheh variety) juice concentrate was studied. Samples with different Brix's (60.5, 65.6 and 
70.7) in three temperatures (5°C, 15°C, and 25°C) were kept for 85 days. In addition, the color analysis 
was also evaluated by a Hunter lab. Analysis of variance showed that all three factors (Brix, storage 
time and temperature) were effective in HMF content (P<0.05). They had a linear positive relation with 
HMF content in black grape juice concentrate. HMF content of concentrate was in the range of 0.57-
50.6 (mg/kg). Also, all three factors had a significant effect on the BI (P<0.05) and its content was 
measured between1.054 - 1.373. 
 
Key words: 5-hydroxymethyl furfural, Browning index, Rasheh variety grape concentrate, Storage. 
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