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كردن با ماكروويو بر خواص  تيمارهاي آنزيم بري در فرآيند خشك اثر پيش
  )Cydoniaoblonga (هاي ميوه بهكيفي برش

 

  4، رضا طباطبايي3، علي معتمدزادگان2پور، سارا رحمان1سيد جعفر هاشمي

 
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري-استاديار گروه مهندسي بيوسيستم -1

    دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري-اس ارشد صنايع غذاييكارشن -2
   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري-دانشيار گروه مهندسي صنايع غذايي -3

   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري-دانشيار گروه مهندسي بيوسيستم -4
)7/6/94: رشيپذ خيتار  12/4/94: افتيدر خيتار(  

 

  چكيده
تيمارهاي آنزيم بري با آب داغ، بخارآب و  ميوه به با استفاده از پيشكردن شرايط بهينه در فرآيند خشك و  كيفيهاي ظاهري، در اين تحقيق ويژگي

به ) At(اسيدسيتريك و ) Vt(، بخارآب )Wt(گراد   درجه سانتي90تيمارهاي آنزيم بري با استفاده از آب داغ   پيش.اسيدسيتريك مورد بررسي قرار گرفت
شده داراي تغييرات  تيمار شده خشك هاي پيشآمده نشان داد كه نمونه دست نتايج  به.  دقيقه انجام و سپس به روش ماكروويو خشك گرديد6 و4 ،2مدت 

ي آب داغ و بخار بيشتر تيمارها به پيشنسبت % 33تيمار با اسيدسيتريك حدوداً  اي شدن در پيش ميزان قهوه.باشد هاي شاهد ميرنگ كمتري نسبت به نمونه
كمترين ميزان چروكيدگي در . هاي شاهد هستندتيمارهاي پيش فرايند شده با اسيدسيتريك، آب داغ و بخار داراي چروكيدگي كمتري نسبت به نمونه. است
 بيشترين ميزان ويتامين ث و قند در تيمارهاي با .ار داشتند دقيقه بود كه در يك سطح قر6 و 4در زمان تيمار با آب داغ  تيمارهاي اسيدسيتريك و پيش پيش

 دقيقه و 4بري با بخار آب در زمان شده آنزيم  تيمارهاي انجام از ميان پيش. تيمار با آب داغ بوده است بخار و كمترين ميزان ويتامين ث و قند مربوط به پيش
  . يفي را در فرايند خشك شدن نشان دادترين شرايط كمي و ك  دقيقه و بهينه2آب داغ در زمان حدود 

 
 آبگيري ،خشك كردن بهآنزيم بري،  تيمار، ماكروويو، پيش:  واژگانكليد

 
  

                                                            
 مسئول مكاتبات: j.hashemi@sanru.ac.ir  
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  مقدمه -1
متعلق به تيره ) cydoniaoblonga( با نام علمي بهميوه 

بر طبق گزارش سازمان خواربار كشاورزي ملل . باشدوردسانان مي
 تن 510000ل گذشته در دنيا  سا10ميانگين توليد به طي متحد، 

اي خوبي از فسفر، اين ميوه منبع تغذيه. ]1[برآورد شده است 
، كاروتنوئيدها، فيبر خوراكي، املاح C و Aكلسيم، ويتامين 

به، به دليل ميوه . باشداي مي، مواد قندي و نشاستهآهكي، تانن
ن، و همچنين بالا بودن ميزان فيبر آداشتن تركيبي به نام پكتين 

         موردتوجه قرارگرفته استدارويي -ي غذاييعنوان يك ماده به
  . ]3 و 2[

 در صنايع تبديلي هاترين فرآيند ترين و قديمي يكي از مهم
شامل اين فرايند . ]4[باشد محصولات كشاورزي خشك كردن مي

حذف رطوبت است تا  جرم از طريق و حرارت انتقال هم زمان
ها، مدت طولاني انبار كرد و فعاليت آنزيمبتوان محصول را براي 

فرايند . ]5[ها و مخمرها را در آن متوقف نمودميكروارگانيسم
خشك كردن باعث ايجاد تغييراتي در بافت، عطر و طعم، ارزش 

شود كه بررسي ميزان اين تغييرات و اي و رنگ محصول ميتغذيه
شك تلاش جهت كاهش آثار فرايند از نكات قابل توجه در خ

  . ]4[كردن محصولات غذايي است
باشند چون باعث اكثر مواد غذايي نسبت به حرارت حساس مي

به وجود آمدن تغييراتي نظير اكسيداسيون، تغييرات رنگ، افت 
حجمي يا كم شدن كيفيت بافت در اثر خروج آب و تغيير ارزش 

منظور برطرف كردن اين مشكلات و  به. شودها مي اي در آنتغذيه
دار محصول و براي رسيدن به گيري از كاهش كيفيت معنيجلو

فرايند مؤثر و سريع انتقال حرارت، استفاده از ماكروويو براي 
زيرجاني و . ]6[خشك كردن مواد غذايي توسعه يافته است 

دريافتند كه خشك كردن با ماكروويو برخلاف ) 2012(توكلي پور 
مواج به داخل ماده هاي گرمايشي متداول، به دليل نفوذ اسيستم

سرعت . ]7[ يابدسر ماده غذايي انتشار ميغذايي حرارت در سرتا
 آهنگ خشك كردن بالاتر در  وتر  سريعحرارتانتقال 
توجهي زمان خشك كردن را  طور قابل هاي ماكروويو به كن خشك

بنابراين انتخاب روش مناسب براي . ]9 و 8 [ اهش ميدهدك
تيمارهاي مناسب قبل از فرايند  پيشخشك كردن و يا استفاده از 

هاي كيفي محصول تواند سبب بهبود ويژگيخشك كردن مي
   .شده گردد  نهايي خشك
نشان داد كه تغيير رنگ در مواد غذايي حين ) 2007(توكلي پور 

هايي باشد بلكه واكنش خشك كردن تنها به دليل تبخير آب نمي
اين . باشند يز مؤثر مياي شدن آنزيمي و غير آنزيمي نمانند قهوه

- ها ممكن است در مورد برخي از محصولات غذايي ناواكنش

كردن بسيار  اين كنترل و تنظيم رنگ طي خشكمطلوب باشد، بنابر
دريافتند كه ) 2009(نديايه و همكاران . ]10[حائز اهميت است

 ميوه هاي پلي فنول اكسيداز و پروكسيداز دربه علت وجود آنزيم
 شود،ها آغاز مي له پس از پوست كني تغيير رنگ در آنبه، بلافاص

-آنزيم بري يك روش مناسب براي غيرفعال كردن اين آنزيم

هاست، اما با كاهش كيفيت مواد مغذي و حسي در بسياري از 
نتايج تحقيقي ديگر كه به بررسي . مواد غذايي همراه است

هاي انبه پايداري گرمايي پروكسيداز و پلي فنول اكسيداز در تكه
 دقيقه براي 5پرداختند  نشان داد كه غيرفعال شدن كامل بعد از 

بعد .  دقيقه براي پلي فنول اكسيداز رخ داد7پروكسيداز و بعد از 
 اي شدن ثابت ماند  دقيقه آنزيم بري با بخار، شاخص قهوه7از 

تيمار آنزيم بري بر رنگ و بافت  اثر پيشدر تحقيقي ديگر آنها 
هاي مختلف آبي را مورد بررسي قرار ب در فعاليتهاي سي برش
هاي هاي سيب قرمز با فعاليت اند و نتايج نشان داد كه برشداده

هاي آنزيم   منجر به افزايش سختي برش6/0آبي كمتر از حدوداً 
هاي سيب  اي در برشگسترش رنگ قهوه. ]11[بري شده گرديد 

 .]9[حداكثر بود قرار داشت، 7/0كه در فعاليت آبي نزديك به 
بري بر خشك كردن و  تاثير پيش تيمار آنزيم) 2010(دويماز 

را مورد بررسي آماساي هاي قرمز سيبجذب مجدد آب توسط 
در اين تحقيق، دويماز نشان داد كه نمونه هاي پيش . قرار داد

تيمار شده با اسيد سيتريك داراي زمان خشك كردن كمتري  در 
  . ]12[مقايسه با نمونه شاهد بود

تاثير دما و روش خشك كردن ) 1997(و همكاران خرايشه 
را برروي ظرفيت آبگيري مجدد ) روش هواي داغ ومايكروويو(

نتايج اين پژوهش نشان داد كه استفاده . سيب زميني بررسي كردند
از مايكروويو موجب توليد محصولي با تخلخل بالاتر و در نتيجه 

اعمال فرايند آنزيم بري به . دشوقابليت آبگيري مجدد بيشتر مي
 آبگيري  دقيقه قبل خشك كردن نيز باعث بهبود ظرفيت5مدت 

 .]13[گرددمجدد سيب زميني مي
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 آب در ثانيه 15 مدت به را فرنگيها گوجه نايگرنكار و گيوپتا

 سپس .نمودند بري آنزيم جوش نمك آب در ثانيه 10 جوش،

 كن درخشك و هبريد سانتيمتري 3 و 2 و 1 قطر به را آنها

 داد نشان نتايج .نمودند خشك صنعتي كن خشك و خورشيدي

 ساعت35 و 28، 22 مدت در بترتيب سانتيمتري 1، 2، 3 برشهاي

 درصد 8 در و درصد 10 رطوبت تا خورشيدي خشككن در

 عمل  درصد5 رطوبت تا قفسهاي صنعتي كن خشك شدن خشك

 ]14[ داد افزايش را محصولات مجدد آبگيري تثبيت

هاي بسيار مهمي همانند، جلوگيري از  پيش تيمار داراي مزيت
تغيير و زوال رنگ ميوه از طريق غير فعال كردن آنزيمي، كاهش 

افزايش  و  ميوهزمان خشك كردن از طريق سست كردن بافت
  .]15[باشد ميكيفيت ميوه بعد از خشك شدن 

ب معمولا پيش تيمار ميوه ها و سبزيجات به روش بخاردهي يا آ
با وجود مطالعات زيادي كه بر . ،]17 ، 16[گيرد گرم انجام مي

       هاي مختلف شامل موز ميوه و پيش تيمار روي خشك كردن 
شد، خشك كردن    انجام ]12[ و سيب قرمز ]19[  قارچ،]18 ، 7[

كن  تيمارهاي مختلف آنزيم بري و خشك ميوه به با استفاده از پيش
 در اين پژوهش بهبود .ر نگرفته استبررسي قرا ماكروويو مورد

-شرايط بهينه در فرآيند خشكخصوصيات ساختاري و ظاهري و 

وسيله اعمال   شده به  هاي ميوه به خشكاسلايسكردن 
وري در تيمارهاي آنزيم بري با آب داغ،  بخار آب و غوطه پيش

  .مورد بررسي قرار گرفت%  1محلول اسيدسيتريك 
  

  ها مواد و روش -2
  هاسازي نمونه دهآما

رقم اصفهان ) Cydoniaoblonga(در اين مطالعه ميوه به 
 بر پايه تر(بعد از سنجش رطوبت اوليه . مورداستفاده قرار گرفت

گراد نگهداري   درجه سانتي4در يخچال در دماي حدود %) 84
  . شده و نيم ساعت قبل از شروع آزمايش از يخچال خارج گرديد

گيري با استفاده از دستگاه  اده پس از پوست مورداستفهاي بهميوه
متر برش   ميلي30متر و قطر   ميلي2برش زن دستي به ضخامت 

اي شدن آنزيمي هاي قهوهمنظور جلوگيري از واكنش به. داده شدند
، بخار )Wt(گراد   درجه سانتي90هاي تهيه شده در آب داغ برش
قه قرار داده  دقي6 و4 ،2به مدت ) At(و اسيدسيتريك ) Vt(آب 

ها با آب تيمار نمونه در هر سه مورد پس از اعمال پيش. شدند
ها با كاغذ صافي گرفته  سرد شسته شده و سپس آب سطحي آن

عنوان شاهد نيز در نظر   بهبري آنزيمنمونه بدون عمليات . شد
  .گرفته شد

  فرآيند خشك كردن و سنجش خواص ميوه
ها با استفاده از ري، نمونهبلافاصله بعد از انجام عمل آنزيم ب

 (DE68-03437- Samsung 450 W- Korea) ماكروويو 
ها با قرار دادن ميزان رطوبت نمونه. در يك مرحله خشك گرديد

  .]20[در آون سنجش گرديد 
ها به روش گيري چروكيدگي بر اساس تغييرات حجم نمونهاندازه

هش براي در اين پژو). 1فرمول (جابجايي مايع تعيين گرديد 
جاي آب استفاده  ها از تولوئن بهكاهش جذب مايع توسط نمونه

  . ]21[شد 

)1(  100
0

0 



V

VtV
SH

  
V0 حجم برش ميوه به آنزيم بري شده و ،  Vt حجم برش ميوه ،

  .باشد شده مي به خشك
، )∆(E، تغيير رنگ ) BI(اي شدن گيري رنگ و ميزان قهوه اندازه

تيمار شده  هاي شاهد و پيشنگ نمونهو درجه سيري يا خلوص ر
 ,CX1542, Reston)سنج هانترلب  ها در رنگبا قراردادن نمونه

USA) 22[ سنجش و محاسبه گرديد[ .  
ها پس از خارج شدن از براي محاسبه نسبت آبگيري مجدد، نمونه

 درجه 50 دقيقه در آب50و به مدت ) wr(كن، توزين  خشك
س از درون آب خارج و سطح ور شدند سپگراد غوطه سانتي

ها با كاغذ صافي خشك گرديد و مجدد وزن گرديد  خارجي آن
)wd .( با استفاده از رابطه)ها گيري مجدد نمونه نسبت آب) 2

  . ]20[محاسبه گرديد 

)2 (
d

r

W

W
rationrehydratio 

    
گيري ويتامين ث با استفاده از روش تيتراسيون محلول آبي اندازه
  .]24 و 23[فنل ايندوفنل انجام شدكلرودي-6-2رنگ 

درصد قند ميوه بر اساس روش احياي مس دو ظرفيتي حاصل از 
تركيب فهلينگ با قندهاي احياء كننده و تبديل آن به مس يك 

در اين .  وآينون سنجش گرديدظرفيتي با استفاده از روش لين
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گيري حجم محلول قند كه براي احياء كامل محلول روش با اندازه
توان درصد قند موجود در نمونه ها مصرف شده است، ميلينگفه

  .]25[را محاسبه كرد 
. ها در قالب طرح فاكتوريل كاملاً تصادفي انجام شدند آزمايش

  تيمارها متشكل از سه روش آنزيم بري و سه زمان آنزيم بري

مورد ) SAS) 2010افزار آماري  نتايج با استفاده از نرم.  بودند
ها با استفاده از مقايسه ميانگين. يل آماري قرار گرفتندتجزيه و تحل

افزار  با استفاده از نرم05/0اي دانكن در سطح آزمون چند دامنه
GenStatانجام گرفت .  

  
  

  اثر تيمار آزمايشي در صفات مورد بررسي) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  1جدول 
 ميانگين مربعات

خلوص 
 رنگ

تغييرات 
 )∆(Eرنگ 

اي شدن  قهوه
BI 

 قند
ويتامين 

 ث

باز 
 جذب

 چروكيدگي
زمان خشك 

 كردن

درجه 
آزادي 

)df( 

 )SOV (منبع تغييرات

43.32** 5.21ns 2583.76** 11.07** 34.08** 0.03** 0.001ns 9.21* 2  روش آنزيم بري)B( 

6.70ns 22.28ns 85.36ns 1.29** 0.31** 0.001ns 0.001ns 18.63** 4 يزمان آنزيم بر)t( 

18.87* 27.35ns 189.46* 0.20** 0.50** 0.50** 0.001ns 2.72ns 4 B×t 

 خطاي آزمايش 20 1.69 0.001  0.001 0.01 0.01 54.59 12.86 6.41

 (%)ضريب تغييرات   0.88 0.001 4.39 3.87 2.75 5.63 10.47 2.52
 .داري غير معنns درصد و 1 و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني* و **

 

  نتايج و بحث -3
نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثر تيمار آزمايشي در صفات مورد 

تاثير تيمارهاي روش آنزيم .  آورده شده است1بررسي در جدول 
و % 1بري و زمان آنزيم بري  بر همه صفات ورد بررسي در سطح 

   .معني دار هستند% 5بر زمان خشك كردن در سطح 

  زمان خشك كردن
با افزايش زمان آنزيم بري براي تمام دهد كه  نشان مي) 1(ل شك

افزايش يافته هاي ميوه به، رشب زمان خشك كردن پيش تيمارها،
تيمار كمترين زمان خشك كردن در پيشبا توجه به نتايج، . است

بيشترين زمان خشك كردن مربوط به است و ) vt2(با بخار 
زمان آنزيم بري در  افزايش .بود) wt6(تيمار آب داغ  پيش
-افزايش رطوبت در برش موجب تيمارهاي آب داغ و بخار پيش

تر شدن زمان خشك كردن هاي ميوه به شد كه سبب طولاني
 . گرديد

 
زمان كل خشك كردن در تيمارهاي پيش فرايند شده با آب داغ،  1شكل

  دقيقه6 و 4، 2هاي  بخار و اسيد در زمان

  
بري، حداقل تغييرات زمان  زيمدر مجموع با افزايش زمان آن

تيمار شده با محلول  هاي پيشخشك كردن  در نمونه
 .باشد دار نمي اسيدسيتريك مشاهده گرديد و اين تغييرات هم معني

نشان دادند كه در خشك كردن با ) 2012(زيرجاني و توكلي پور 
شود كه به دليل  ماكروويو ، شيب تندي در ابتداي فرآيند ديده مي
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تواند به  ياد خشك كردن در اين مرحله است و اين ميسرعت ز
 .]7[دليل مكانيسم گرمايش حجمي ماكروويو باشد 

  چروكيدگي
ي زيادي از محصولات غذايي چروكيدگي و تخلخل براي واريته

ميزان . عنوان تابعي از ميزان رطوبت بوده است عمدتاً به
چروكيدگي در همه تيمارهاي پيش فرايند شده كمتر از 

 بر اساس نتايج ).2شكل (باشد  هاي شاهد ميچروكيدگي در نمونه
تيمارهاي  آمده، ميزان چروكيدگي در پيش دست آماري به

داري با نمونه شاهد دارد تفاوت معنيآب داغ اسيدسيتريك و 
تبخير آب و گرم كردن موجب تنش در ساختار . )1جدول (

ر ريزساختار گردد كه خود موجب تغيير دسلولي مواد غذايي مي
) 2003(رحمان . شودو چروكيدگي مي) مثل تشكيل منفذ(

گزارش كرد كه گسترش منافذ و چروكيدگي به تغيير در 
. ]26[هاي انتقال رطوبت و فشار بيروني بستگي دارد مكانيسم

تيمارهاي اسيدسيتريك و  كمترين ميزان چروكيدگي در پيش
 گرديد ليكن با مشاهده) Wt2(بيشترين آن مربوط به بخار آب 

 و اين نشان از اثر .افزايش زمان آنزيم بري اين ميزان كاهش يافت
زمان آنزيم بري بر كاهش فشار و سهولت در مكانيسم انتقال 

  .باشد رطوبت مي
بر روي كيوي، اين ميوه ) 2001(طبق گزارش تحقيقات مسكان 

ساختاري با چروكيدگي كمتر از ظرفيت بالاتر جذب آب در زمان 
با توجه به نتايج اين تحقيق، ميزان . زسازي برخوردار بودبا

كه تابعي از ميزان  علاوه بر اين  هاي ميوه بهچروكيدگي برش
كه با نتايج . باشدرطوبت است، تابعي از ميزان باز جذب هم مي

بنابراين، روش خشك كردن و شرايط بكار . محققين مطابقت دارد
كيدگي و چگالي حجمي دارد رفته با تأثيري كه بر تخلخل، چرو

 بيشترين ميزان .]4[گذاردتوجهي بر خواص محصول مي اثر قابل
 متعلق به نمونه هاي ،بري شده تيمارهاي آنزيمميان چروكيدگي در 

داري  بري اثر معني زمان آنزيمبري شده با بخار آب بوده و  آنزيم
 تواند بواسطه اثر اين مي. ها نداشت بر چروكيدگي اين نمونه

 .باشد بري با بخار آب در مراحل اوليه مي حداكثري آنزيم

  
چروكيدگي در تيمارهاي پيش فرايند شده با آب داغ، بخار و  2شكل 

   دقيقه6 و 4، 2هاي  اسيد در زمان
  

  جذب مجدد آب
ميزان جذب مجدد آب در تيمارهاي آب داغ، بخار آب ) 3(شكل 

با توجه به . دهدهاي مختلف نشان مي و اسيدسيتريك را در زمان
بري  بين تيمارهاي آنزيم) p<0.01(داري   تفاوت معني،3شكل 

كمترين ميزان باز جذب تيمارها،  در مقايسه پيش .شده وجود دارد
بيشترين آن مربوط به تيمار تيمار آب داغ و  متعلق به پيش

افزايش ميزان باز جذب نشانگر كيفيت  بود )At4(اسيدسيتريك 
- آسيب كمتر به بافت برشخشك كردن و  بهتر محصول در طي

در بنابراين كمترين خسارت به بافت ميوه  .باشدميهاي ميوه به 
بري شده با اسيد  نمونه هاي آنزيم متعلق به مرحله خشك كردن

بهينه ترين حالت در اين تيمار در زمان چهار و باشد  ميسيتريك 
 بيان كردند )1998(فنگ و تانگ   .مشاهده گرديدبري  دقيقه آنزيم

شده بيانگر  هاي آبگيري مجدد محصولات خشكويژگيكه 
تغييرات فيزيكي و شيميايي آن در طول فرآيند خشك كردن است 

تيمار  تواند تحت تأثير شرايط فراوري، پيش عنوان تابعي كه مي و به
با افزايش زمان آنزيم بري، ميزان  .]6[نمونه و تركيب قرار گيرد 

با افزايش سه  مار ها كاهش يافته بطوريكهتي باز جذب در پيش
. كاهش يافته است% 40برابري زمان آنزيم بري، ميزان باز جذب 

 4تيمار با اسيدسيتريك در زمان ميزان بهينه باز جذب در پيش
  .  دقيقه مشاهده شد6دقيقه و در بخار آب در زمان 

 كاربرد ماكروويو) 2012(مطابق مشاهدات زيرجاني و توكلي پور 
دهد كه داري افزايش ميطور معني سرعت باز جذب آب را به

علت آن افزايش خلل و فرج در طول مرحله خشك كردن 
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در فرايند خشك كردن با ماكروويو، بافت سلولي نمونه . ،]7[است
تواند تغيير حجم ايجاد شده را نگه ديواره سلولي نمي پف كرده و

شود تدايي نزديك ميدارد و درنهايت ساختار سلولي به حالت اب
شده بيانگر تغييرات  هاي آبگيري مجدد محصولات خشكويژگي

فيزيكي و شيميايي آن در طول فرآيند خشك كردن است و 
تيمار  تواند تحت تأثير شرايط فراوري، پيش عنوان تابعي كه مي به

بالا بودن ظرفيت جذب آب در . ]7[نمونه و تركيب قرار گيرد 
تواند  ميدر مقايسه با هواي داغ روويو خشك كردن به روش ماك

 ها وبه وجود آمدن خلل و فرج بيشتر در ساختار نمونهبه خاطر 
  .]27 و 6[مدت زمان كوتاه خشك كردن باشد 

 
تغييرات جذب مجدد آب در تيمارهاي پيش فرايند شده با آب  3شكل

   دقيقه6 و 4، 2هاي  داغ، بخار و اسيد در زمان
  

  رنگ
شده  هاي خشكهاي كيفي ميوهترين ويژگي رنگ يكي از مهم

است و در طي خشك كردن و نگهداري طولاني مدت به علت 
 .تواند تغيير كند هاي شيميايي و بيوشيميايي ميبرخي واكنش

اي شدن،  تغييرات رنگ، بيانگر ميزان قهوه) 6، و 5، 4(هاي  شكل
در و خلوص رنگ نمونه در طي فرآيند خشك كردن 

 . باشد تيمارهاي مختلف مي پيش

شده تقريباً  اي شدن نمونه شاهد خشكقهوه) 4(با توجه به شكل
تيمارهاي آب داغ و بخار بيشتر بوده و اختلاف  از پيش% 100
ي اي شدن در نمونهميزان قهوه. ها دارد داري نيز با آنمعني
 آب هاي بابيشتر از نمونه% 30تيمار با اسيدسيتريك حدود  پيش

توان  مي. باشدهاي مختلف آنزيم بري مي داغ و بخار آب در زمان
تواند از تغير رنگ محصول  استنتاج كرد كه فرآيند آنزيم بري مي

تيمارها، اثر  شده جلوگيري نمايد و در مقايسه بين پيش خشك
هاي آنزيم بري  داري بيش از ديگر روش طور معني اسيدسيتريك به

اي شدن افزايش  آنزيم بري، ميزان قهوهافزايش زمان . باشد مي
واسطه اسيد  تواند بهاي مياين گسترش رنگ قهوه. يافته است

-واسطه تركيبات فنولي مي آسكوربيك موجود در ميوه باشد كه به

هاي هاي اكسيداز اكسيد گردند و واكنشتوانند در غياب آنزيم
اي ههاي قهو دانه تواند منجر به تشكيل رنگبعدي چگالش مي

اي شدن غير  درصد از قهوه70 تا 60حدود ) 2012(فاطمي . گردد
-هاي اكسايشي اخير نسبت دادهآنزيمي در سيب را به اين واكنش

 .]28[اند

 

 
اي شدن در تيمارهاي پيش فرايند شده با آب داغ، ميزان قهوه 4شكل

   دقيقه6 و 4، 2هاي  بخار و اسيد در زمان
  

تيمارها، مقدار تغييرات رنگ   در پيشبا افزايش زمان آنزيم بري
كمترين ميزان تغيير رنگ ). 5شكل (است  افزايش يافته) (

 دقيقه 2تيمار شده با اسيدسيتريك در زمان  مربوط به نمونه پيش
)At2 (بيشترين ميزان تغيير رنگ مربوط به نمونه . باشد مي

مان آنزيم بري ميزان تيمار شده با آب داغ بوده كه با افزايش ز پيش
داري در تيمارهاي آب آن كاهش يافته است ليكن اختلاف معني

توان بنابرين مي. مشاهده نشد) Wt6(و ) Wt4( دقيقه، 6 و 4داغ 
 سبب حداقلتيمارهاي مختلف آنزيم بري  نتيجه گرفت كه پيش

تيمار  تغييرات رنگ در حين خشك شدن شده و پيشميزان شدن 
نتايج فوق با نتايج . باشد ترين حالت را دارا مي اسيدسيتريك بهينه

نشان داد كه اثر اسيدسيتريك بر روي رنگ ) 2010(تحقيق دويماز 
  . ]12[سيب را موردبررسي قرار داده بود مطابقت دارد
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نشان دادند كه با افزايش زمان آنزيم ) 2014(چراغي و همدمي 
سيد سيتريك و بري ميزان تغيير رنگ افزايش يافته و پيش تيمار ا

 در تحقيقي كه بر ميزان .بخار آب بيشترين افزايش را نشان داد
 در فرآيند باز جذب كدوي آنزيم بري شده با بخار تغيير رنگ

  در طول فرآيند باز جذب در ΔEشاخصانجام شد نشان داد كه 
  .]29[همه شرايط افزايش يافته است 

 
رايند شده با ميزان تغييرات رنگ در تيمارهاي پيش ف 5شكل

   دقيقه6 و 4، 2هاي  بخار، آب داغ و اسيد در زمان
، خلوص رنگ در )6(شده در شكل  بر اساس نتايج نشان داده

تيمار اسيدسيتريك و  تيمارهاي آب داغ و بخار بيشتر از پيش پيش
) vt4(هاي مقدار خلوص رنگ در نمونه. نمونه شاهد بوده است

درمجموع تفاوت چنداني .  بودهابيشتر از ساير نمونه) wt6(و 
استفاده از . ها مشاهده نشدتيمار ازلحاظ خلوص رنگ بين پيش

رو به نظر  ازاين. نوبه خود در آنزيم بري مؤثر است ماكروويو نيز به
 ماكروويو به مقدار زيادي از تغيير -رسد كه روش آنزيم بريمي

بنابراين . كندرنگ در طي فرايند خشك كردن جلوگيري مي
 با آب داغ و بخار آب بري آنزيمتوان نتيجه گرفت طي عمل  مي

هايي كه مسئول تغيير رنگ محصول حين خشك كردن و آنزيم
-و همچنين با عوامل ايجادكننده. شوندنگهداري است غيرفعال مي

اي اي شدن غير آنزيمي نيز واكنش داده و از قهوهي رنگ در قهوه
 pH اسيدسيتريك با كاهش .كنندشدن غير آنزيمي جلوگيري مي

 . شوندها ميموجب غيرفعال شدن آنزيم

 
درجه خلوص رنگ در تيمارهاي پيش فرايند شده با بخار، آب  6شكل 

   دقيقه6 و 4، 2هاي  داغ و اسيد در زمان

  قند كل
، ميزان قند كل ميوه )7(شده در شكل  با توجه به نتايج نشان داده

هاي مختلف آنزيم بري بيشتر  نتيمار با بخار در زما به در پيش
با . ي شاهد تقريباً در يك سطح بودندحفظ شد كه با نمونه

افزايش زمان آنزيم بري در نمونه آب داغ ، ميزان قند كاهش 
تيمارها بر روي  توان نتيجه گرفت كه ماكروويو و پيش مي. يافت

ممكن است علت . شده تأثير دارند هاي به خشكميزان قند برش
اي شدن مايلارد در دماهاي بالا و هاي قهوهايش واكنشآن افز

 .باشددرنتيجه تجزيه بيشتر قندها 

 
 در تيمارهاي پيش فرايند شده با بخار، آب داغ و ميزان قند كل 7شكل 

  دقيقه6 و 4، 2هاي  اسيد در زمان

  ويتامين ث
تيمارهاي آب داغ  داري در پيش، تفاوت معني)8(با توجه به شكل 

 .شودتيمارهاي بخار و اسيدسيتريك مشاهده مي به پيشنسبت 
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تيمار با آب داغ بود كه با  بيشترين كاهش ويتامين ث در پيش
 دقيقه روند نزولي را طي كرده 6 تا 2افزايش زمان آنزيم بري از 

واسطه حل شدن بيشتر ويتامين ث  تواند به كه علت آن مي. است
  . باشدبري در آب داغ در حين افزايش زمان آنزيم 

اين . تيمار با بخار بيشتر حفظ شده است ميزان ويتامين ث در پيش
تواند به دليل خروج كمتر مواد مغذي در آنزيم بري با بخار  مي

اين نتيجه با نتايج فتحي و . هاي ديگر باشد نسبت به روش
كه گزارش نمودند ميزان اسيدسيتريك با جذب ) 2009(همكاران 

هاي به تا حدودي از كاهش ويتامين ث فلزات موجود در برش
 .]30[كند، مطابقت دارد جلوگيري مي

  
 در تيمارهاي پيش فرايند شده با بخار، آب داغ ميزان ويتامين ث 8شكل 

   دقيقه6 و 4، 2هاي  و اسيد در زمان
 

  گيري نتيجه -4
كردن به روش تيمارهاي آنزيم بري در تركيب با خشك اثر پيش

 رنگ، چروكيدگي، زمان، جذب مجدد، ميزان ماكروويو، بر روي
قند، ويتامين ث و درنهايت پذيرش كلي آن جهت مصرف 

  : توان استنتاج كرد كه از نتايج مي. موردبررسي قرار گرفت
تيمار با اسيدسيتريك بيشترين ميزان باز جذب را دارد و پيش -

ينه باز ميزان به. باشد دقيقه مي4ميزان بهينه آن در زمان آنزيم بري 
 دقيقه 6 و 2جذب در تيمار با آب داغ و بخار به ترتيب در زمان 

  .مشاهده شد
تيمارها مربوط به تيمار   زمان خشك كردن در بين پيشكمترين -

  .است بري بخار آب در زمان دو دقيقه آنزيم
 تيمارهاي پيش فرايند شده با اسيدسيتريك، آب داغ و بخار -

. هاي شاهد هستندبه نمونهداراي چروكيدگي كمتري نسبت 

تيمارهاي اسيدسيتريك و  كمترين ميزان چروكيدگي در پيش
 . دقيقه بود6 و 4در زمان تيمار با آب داغ  پيش

% 33ي با اسيدسيتريك حدوداً اي شدن در نمونه ميزان قهوه-
هاي مختلف  هاي با آب داغ و بخار آب در زمانبيشتر از نمونه

تيمار با  ار تغييرات رنگ در پيشمقد. باشدآنزيم بري مي
 و همچنين يابداسيدسيتريك با افزايش زمان آنزيم بري افزايش مي

تيمار با بخار و آب داغ اپتيمم تغييرات  تيمارها، پيش در بين پيش
  . دقيقه مشاهده گرديد4رنگ در زمان 

تيمار با بخار حفظ  بيشترين ميزان ويتامين ث و قند در پيش
مار با آب داغ بيشترين تأثير منفي را بر ميزان تي گرديد و پيش

% 50 تا 30ويتامين ث و قند داشته بطوريكه با كاهش حدوداً 
  . در اين دو شاخص كيفي ميوه به مواجه شديم

توان استنتاج نمود كه در فرآيند خشك كردن ميوه به  درنهايت مي
 از داري در حفظ خواص ميوه به بوده و آنزيم بري داراي اثر معني

ترين  تيمار با بخار و سپس آب داغ، بهينه تيمارها، پيش ميان پيش
اثر را در فرآيند خشك كردن دارا بوده و همچنين زمان آنزيم بري 

ترين شرايط كمي و كيفي را در فرايند خشك   دقيقه بهينه2-4
 .شدن نشان داد
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  This research work was studied to evaluate the effects of different pretreatments of blanching and 
microwave drying on the qualities and appearance properties of slice quince. In this experiment, three 
blanching treatments including hot water (Wt), water vapour (Vt), citric acid (At) and three blanching time 
(2, 4 and 6 min) and also  a control treatment were considered with three replications. The results showed 
that the color differences decreased when the samples pretreated in compare of control sample. Minimum 
shrinkage was observed in pretreated samples in compare of control. Among the pretreated samples, 
minimum shrinkage were belong to samples which pretreated by citric acid and vapour. It was occurred in 
the blanching times of 4 and 6 min. Maximum and minimum vitamin C was observed in vapour and hot 
water pretreated samples, respectively. Therefore, blanching by vapour up to 4 min and hot water up to 2 
min found as the optimum conditions for reaching the best quality of quince fruit in microwave drying 
process. 
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