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 مختلف در كنترل قهوه اي شدن انجير نيمه مرطوبتيمار هاي تاثير  بررسي
  رقم سبز استهبان) پرسي(

  
  5، سيد ابراهيم حسيني4، فوژان بديعي3 فرحناكي، عسكر∗ 2ندا مفتون آزاد  ،1نوشين فرجي

 
  وم و تحقيقاتمهندسي علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد عل  دانش آموخته كارشناسي ارشد-1
      استاديار پژوهش موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس -2

   دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز، دانشيار بخش علوم و صنايع غذايي-3
  كرج  پژوهش موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزيدانشيار -4

   تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي استاديار واحد علوم و-5
  )8/2/91: رشيخ پذي  تار23/9/90: افتيخ دريتار (

  چكيده
 مرطوب مي باشد، اين محصول پس از فرآوري در نيمهيكي از فرآورده هاي اين محصول، انجير . ايران يكي از مهمترين توليد كنندگان انجير در جهان است

 هدف اين تحقيق، ارزيابي اثر دما و زمان خيساندن و بررسي اثر كلريد كلسيم، سيستئين، متا .وه اي مي شود داده و قهحين نگهداري به سرعت تغيير رنگ
 .بي سولفيت سديم و اسيد سيتريك در غلظت هاي مختلف در جلوگيري از قهوه اي شدن انجير نيمه مرطوب در دماي محيط بود

 15، 12، 9، 6، 3( زمان طول 5به منظور آماده سازي محصول از . نمونه هاي انجير تعيين شد )و رطوبتپروتئين، قندكل، چربي، فيبر(تركيبات شيميايي
 هفته 2نمونه ها در دماي محيط به مدت . در قالب يك طرح مركب مركزي چرخش پذير استفاده شد)  درجه100، 80، 60، 40، 20( سطح دما 5و ) دقيقه

 اسيد سيتريك ، درصد2 و 5/1، 1،  6/0محلول هاي كلريد كلسيم با غلظت هاي . ها اندازه گيري گرديد نمونه ، رنگ و بافتسپس رطوبت. نگهداري شدند
و 1000 ، 800، 500 و متا بي سولفيت سديم با غلظت هاي درصد 5/0و  2/0، 07/0، 05/0 سيستئين با غلظت هاي ، درصد3 و 2، 1، 5/0باغلظت هاي

1200 ppmر محلولهاي آماده شده و در آب به عنوان نمونه شاهد در مدت زمان و دماي بهينه تعيين شده از مرحله سپس انجيرهاي خشك د.  تهيه شدند
  . اصل زماني مشخص رنگ نمونه ها بررسي گرديدو ماه نگهداري، در ف4بعد از آن در طول مدت . اول غوطه ور شدند

رطوبت ( درصد20 محصولي با ميزان رطوبت لاوه بر بافت و رنگ مناسب، باعث توليد دقيقه ع3 درجه سانتي گراد و مدت زمان 60نتايج نشان داد كه دماي 
نتايج . كردنسبتا مطلوبي را ايجاد  *L درصد به انجير، ميزان 5/1 درصد و كلريد كلسيم 3 ،2، 1افزودن اسيد سيتريك  .در نمونه هاي انجير شدند) مناسب

 . غلظت هاي به كار رفته رضايت بخش نبوديم در د سيستئين و متا بي سولفيت سدآزمون رنگ در مور

نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از حرارت مناسب به منظور غير فعال ساختن آنزيم هاي پلي فنل اكسيداز و تيمار هاي شيميايي به منظور به تعويق 
  .ر باشدانداختن و كاهش ميزان قهو ه اي شدن نمونه هاي انجير نيمه مرطوب مي تواند موث

 
   انجير، واكنش قهوه اي شدن، كلريد كلسيم، متا بي سولفيت سديم، اسيد سيتريك، سيستئين:واژگانكليد 

                                                            
  neda.maftoonazad@farsagres.ir : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
ارزش غذايي داراي اهميت ويژه اي  ميوه انجير از نظر انرژي و

ايران  .شودبندي ميگرم طبقههاي مناطق نيمه جزو ميوه.است
اين ميوه  .ن انجير در جهان استيكي از مهمترين توليد كنندگا

شود و به ويژه يكي از اقلام مهم صادراتي كشور محسوب مي
ايران . اي برخوردار استانجير منطقه استهبان از اهميت ويژه

با كل توليد جهاني را به خود اختصاص داده  و %10حدود 
  هزار هكتار سطح زير كشت در مقام دوم قرار گرفته است52000

اسطه توناژ بالاي اين محصول در منطقه استهبان به و .]1[
 در مشكلات زيادي براي باغداران ايجاد مي گردد به اين شكل كه

ميوهاي توليدشده به علت ريز بودن و % 35 تا 30اين شهرستان
دهان بسته بودن قابليت ارائه به بازار را ندارند و براي فراوري و 

انجير پرسي عبارت  .]2[ هاي مختلف مناسبندتبديل به فراورده
 ،است از محصولي از انجير كه طي مراحل مختلف فرآيند

تغييراتي در آن پديد آيد به نحوي كه با خيساندن و مشروط 
 رطوبت آن افزايش يافته و داراي بافت نرم ويكسان گردد، كردن

 ير معمولا از گونهـاين نوع انج .شودوبه طريق مناسب بسته بندي 

Ficus carica مرطوب نيز نيمه هيه مي شود و به آن انجير  ت
مشكلي كه در رابطه با اين محصول وجود  .]3[ گفته مي شود

دارد اين است كه به دليل رطوبت بالا در معرض فساد ميكروبي 
بوده و به  سرعت تغيير رنگ مي دهد بطوريكه بعد از گذشت 

از رنگ  .]2[چند ماه رنگ آن به قهوه اي تيره تبديل مي گردد 
رنگ . ي قبل و بعد از فرآوري استي غذا موادهاي كيفي مهمجنبه

همراه با طعم و بافت نقش مهمي در تشخيص ظاهري و سنجش 
و اثر زيادي بر ظاهر و پذيرش  كندخصوصيات سطحي بازي مي

رنگ به علت رنگدانه هاي طبيعي موجود  .]4[ مواد غذايي دارد
 بخاطر يا به  بودهتوسيانيندر ميوه مثل كلروفيل، كارتنوئيد و آن

 .]5[ رنگدانه هاي حاصل از واكنش هاي قهوه اي شدن مي باشد
قهوه اي شدن ميوه ها و فر آورده هاي حاصل از ميوه يكي از 
مشكلات اساسي در صنعت ميوه است و گمان مي رود كه شايد 
، اولين علت افت كيفيت در طول جابه جايي پس از برداشت

بنا بر اين قهوه اي شدن مواد غذايي ، دن مي باشدفرآيند و انبار كر
و نگهداري به ويژه در طول عمل آوري ميوه ها و  در طول فرآيند

سبزيجات خواص حسي محصولات را به علت همراه بودن با 

طعم و نرم كردن بافت تغيير ميدهد و سبب  ،، عطرتغييرات رنگ
دين علت  چنقهوه اي شدن به .]6[ افت مواد مغذي نيز مي شود

قهوه اي شدن ناشي از اكسيداسيون : مي تواند صورت گيرد
، قهوه اي شدن آنزيمي )اكسيداسيون غيرآنزيمي( اسكوربيك اسيد
   .]6[ دو واكنش ميلار

واكنش ها براي ميوه مخرب ترين قهوه اي شدن آنزيمي يكي از 
ها به ويژه ميوه هاي گرمسيري و نيمه گرمسيري مي باشد، 

 علت  درصد افت ميوه به50 شود  كه بيش از تخمين زده مي
بسيار سريع قهوه اي شدن آنزيمي  .باشدقهوه اي شدن آنزيمي مي

حتي يك تكنولوژي فرآيند بهينه نمي تواند به طور . اتفاق مي افتد
كامل از قهوه اي شدن آنزيمي در طول استخراج آب ميوه ها 

كسيژن جلوگيري كند، مگر آنكه براي جلوگيري از تماس ا
تكنيك ها و مكانيسم هاي  .]5 و7[محافظت ويژه اي انجام شود

متعددي براي كنترل قهوه اي شدن آنزيمي گسترش پيدا كرده 
اين تكنيك ها براي حذف يكي يا تعداد بيشتري ازمولفه . است

 .اكسيژن، آنزيم، مس و يا سوبسترا: هاي ضروري تلاش مي كنند
ه وسيله تيمار حرارتي، مثل غير فعال كردن پلي فنل اكسيداز ب

بلانچينگ با بخار، به طور موثري براي كنترل قهوه اي شدن در 
 تركيبات .ميوه هايي كه قوطي يا منجمد مي شوند كاربرد دارد

شيميايي خاص مي توانند با محصولات حاصل از فعاليت پلي 
فنل اكسيداز واكنش دهند و از تشكيل تركيبات رنگي ممانعت 

به اين نكته توجه داشت كه غير فعال سازي آنزيم هاي بايد . كنند
مسئول قهوه اي شدن در ميوه ها مي تواند مانند استفاده از تيمار 
حرارتي برگشت ناپذير باشد يا مانند استفاده از اسكوربيك اسيد 

در سال هاي اخير، مطالعات متعددي در  .بر گشت پذير باشد
ها و تركيبات ها، سولفيت  اسيد هاي آلي، نمك مورد استفاده از

احيا كننده مانند سيستئين در ممانعت از قهوه اي شدن ميوه ها 
اكثر اسيد هاي كربوكسيليك به علت  .]5[ صورت گرفته است

 اثر ممانعت كنندگي pHويژگي كلاته كنندگي فلزات، يا كاهش 
    .]8[ بر روي قهوه اي شدن آنزيمي نشان داده اند

عاليت ممانعت كنندگي اش بر روي پلي اسيد سيتريك به علت ف
فنل اكسيداز و فعاليت ضد قهوه اي شدن در ميوه ها وسبزيجات 

آمينو اسيد هاي شامل  .]9[ كاربرد زيادي داردبا حد اقل فرآوري 
سولفور به علت فعاليت ضد قهوه اي شدنشان به طور موفقيت 
 آميزي در مورد سيب، سيب زميني، ميوه ليچي و نوشيدني هاي
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اگرچه مكانيسم دقيق ممانعت  .]9[ ميوه اي ديگر استفاده شده اند
كنندگي تركيبات شامل سولفور بر روي پلي فنل اكسيداز  هنوز 

 سيستئين به )Kahn) 1995بر اساس اظهارات  .واضح نيست
طور مستقيم با پلي فنل اكسيداز واكنش داده و كمپلكس پايداري 

ن مورد هم سيستئين با ايدر اگرچه . با مس تشكيل مي دهد
محصولات كينون واكنش مي دهد و تركيبات مزدوج بي رنگي را 

كلريد كلسيم از ممانعت كننده هاي آنزيم  .]9[ به وجود مي آورد
است و قسمت  pHپلي فنل اكسيداز مي باشد كه وابسته به 

همچنين كلريد . دار هاليد با بخش فعال آنزيم واكنش مي دهدبار
و اسيد ها واكنش داده و بدين صورت از واكنش كلسيم با آمين

سولفيت ها به عنوان يك  .]9[ميلارد نيز مي تواند جلوگيري كند
 توليد شده به وسيله پلي فنل اكسيداز  كينون-oعامل احيا كننده، 

را به دي فنل كه واكنش پذيري كمتري دارد احيا مي كند، كه 
ين قهوه اي جلو بدين وسيله از متراكم شدن بعدي تركيب ملان

در كنترل قهوه اي  سولفيت ها و بي سولفيت ها .دكنگيري مي 
  .]5[ مي باشند بسيار موثر آنزيمي و ميلاردشدن
 

  مواد و روش ها  -2
 .انجير خشك رقم سبز از منطقه استهبان خريداري شد :مواد

،  متا بي سولفيت سديمريد كلسيم، سيستئين، اسيد سيتريك،كل
هاي  هگزان، محلول nرد،ليظ، شناساگر متيلاسيد سولفوريك غ

با درجه خلوص بالا از شركت ) كليه مواد شيميايي(فهلينگ، 
Merckكيسه پلاستيكي از بازار تهيه شد. تهيه شدند .  

ها رطوبت نمونه :تعيين تركيب شيميايي انجير خشك
ميزان پروتئين به روش كلدال ، AOACمطابق روش استاندارد

)7/5× N( ، ميزان چربي به روش سوكسله با حلالn- ،هگزان
              و فيبر كل به روش هضمبه روش فهلينگ ميزان قندكل 

   تعيين شد) AOAC )2008مطابق روش استاندارد قليا  -اسيد
] 11[.  

به منظور آماده سازي  :آماده سازي نمونه هاي انجير
زمان در هنگام خيساندن در  ومحصول تركيبات مختلفي از دما 

                    طول زمان مختلف 5بدين منظور از . نظر گرفته شد
 100، 80، 60، 40، 20( سطح دما 5و )  دقيقه15، 12، 9، 6، 3(

در قالب يك طرح مركب مركزي چرخش پذير استفاده ) درجه
. نمونه ها در زمان ها و دماهاي فوق در آب غوطه ور شدند. شد
 ,Schutzart-Schwabach نظيم دما با استفاده از حمام آبت

Germany) (memmert,سپس به منظور . انجام گرفت 
 روز در كيسه هاي 3متعادل شدن رطوبت، نمونه ها به مدت 

)  انتقال رطوبتكنترلبراي (پلاستيكي با دوخت حرارتي 
 سپس به منظور مطالعه تاثير پارامترهاي خيساندن. نگهداري شدند

 2 نمونه ها در دماي محيط به مدت ،بر رنگ و بافت محصول
نمونه ها اندازه گيري  رنگ و سپس رطوبت. هفته نگهداري شدند

 اين مرحله بهترين دما و زمان خيساندن بر اساس در پايان. شد
بافت نرم با قابليت جويدن (كمترين تغيير رنگ و بافت مناسب 

  .تعيين گرديد) مناسب
به منظور مطالعه تاثير اسيد  : تيمار شدهتهيه انجير هاي

، كلريد كلسيم و متا بي سولفيت سديم بر رنگ ، سيستئينسيتريك
، 5/0 غلظت هاينمونه هاي انجير، بر اساس آزمايشات مقدماتي 

 و  5/1، 1، 6/0 اسيد سيتريك، )وزني /وزني( درصد 3 و 2، 1
، 07/0، 05/0، غلظت هاي )وزني /وزني(درصد كلريد كلسيم 2
 ppmغلظت هاي سيستئين و ) وزني /وزني( درصد 5/0و  2/0

.  متا بي سولفيت سديم تهيه شدند1200و 1000، 800، 500
 و در آب مقطر به در اين محلول هاسپس انجيرهاي خشك 

 درجه سانتي 60 دقيقه و با دماي 3به مدت  عنوان نمونه شاهد
  .غوطه ور شدندگراد 

درون كيسه هاي  نمونه ها ،ولپس از خروج نمونه ها از محل
با دوخت حرارتي نگهداري شده و از جنس پلي اتيلن پلاستيكي 

، درجه سانتي گراد 25 در دماي  ماه نگهداري4در طول مدت 
رنگ نمونه  هفته 2 اصل زمانيو سپس در ف روز و3ابتدا پس از 

  . ها بررسي گرديد
 4ازه زمانيبراي مطالعه تغييرات رنگ در نمونه هاي انجير، در ب

از نمونه ها به وسيله دوربين ديجيتال ماه در فواصل زماني معين 
عكس گرفته شد و سپس عكس ها به وسيله نرم 

 و *L* ،aهاي  آناليز گرديده و پارامتر Photoshop SC5افزار
b* رنگ از ارزش  براي بررسي تغييرات. اندازه گيري گرديد

اختلاف رنگ  سبه براي محا*b و  *L*،a عددي پارامتر هاي
  .]12[  استفاده گرديد1مطابق با معادله  )EΔ(كلي
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ΔE = [ ( L* - L0 )2 + ( a* - a0 )2 + ( b* - b0 )2 ]1/2 

 Lloyd( توسط دستگاه بافت سنج مدلي انجيرهابافت نمونه

Instrument Limited, Fareham, Hans, UK(  اندازه
 استفاده و mm5  در اين آزمون از پروب با قطر، كهگيري شد

 mm/min و سرعت تيغهN 50روي) load cell(نيروي دستگاه

  .)24( تنظيم گرديد50 

 فاكتورهاي جهت مطالعه تاثير :آماريتجزيه و تحليل 

خصوصيات بافت و رنگ نمونه هاي انجير مستقل دما و زمان بر 
 Central(رطرح مركب مركزي چرخش پذي در مرحله اول از

composite rotatable design (آزمون ها بر  .استفاده شد
مرحله  ، و درتيمار16با  در مرحله اول اساس طرح كاملا تصادفي

 تكرار انجام 3 تيمار و در 17استفاده از تيمار هاي مختلف، با 
براي تعيين معنا دار بودن اختلاف تيمارها و غلظت هاي آن  .شد

 ANOVAي از روش تحليل واريانس نگهدار ماه 4در مدت 
استفاده گرديد و سپس آزمون مقايسه ميانگين از نوع دانكن در 

به منظور بررسي معني دار  )**(% 1 و )*(% 5سطح معني داري 
آناليز واريانس با استفاده از نرم . بودن نتايج حاصله صورت گرفت

  16 افزار SPSS و همچنين نرم افزارMicrosoft Office 

Excel انجام پذيرفت. 
 .  نشان داده شده است1 تركيب شيميايي انجير در جدول :يافته ها

              قبل از فرآوريتركيب شيميايي انجير خشك  1جدول 
 )بر حسب وزن خشك(
  درصد  تركيب
  چربي
  رطوبت
  پروتئين
  قند كل
  فيبر

02/0 ±15/0  
12/0 ±6  
12/0 ±5/4  
08/2 ±2/80  
4/0 ±1/12  

 

 از تاثير دما و زمان خيساندن بر نتايج حاصل
اثر متقابل دما و مدت  :رنگ و بافت نمونه هاي انجير

% 1زمان خيساندن بر روي نرمي و شكل پذيري انجيردر سطح 
، هرچند كه شكل پذيري نمونه در سختي بافت بودمعني دار 

كمتر اتفاق مي افتد اما نرمي زياد نيز تركيدگي بافت را در هنگام 
 دقيقه و دماي 3متقابل مدت زمان  ثرا .به دنبال داشتپرس كردن 

 درجه سانتي گراد بر روي نرمي و شكل پذيري 60خيساندن 
 نشان داد كه مطالعات اوليهو ) > p 01/0( انجير معني دار بود

زمان خيساندن احساس دهاني مناسبي را  استفاده از اين دما و
 رنگ نشان داد كه همچنين نتايج حاصل از آناليز. ايجاد مي كند

 درجه سانتي 60 دقيقه در دماي 3نمونه هاي تيمار شده به مدت 
  بيشتري داشتند كه بيانگر روشنايي بيشتر در *Lگراد مقدار 

 نتايج نشان داد كه اگر چه نمونه هاي تيمار شده در دما .نمونه بود
  و زمان هاي مختلف ديگر ممكن است بافت نرم تري ايجاد كنند

، اما باعث پاره شدن پوست انجير مي گردند و )2ماره جدول ش(
يا با وجود دارا بودن بافت مناسب، رنگ روشني نداشته و دچار 

 بنا بر اين از اين دما و زمان در مراحل بعدي .تيرگي شده بودند
  .به منظور خيساندن نمونه هاي انجير استفاده شد

دقيقه در دماي  3ميزان رطوبت اندازه گيري شده براي مدت زمان 
 كه بهترين ميزان بود)  (32/20gr/100gr درجه سانتي گراد، 60

 .]3[ رطوبت براي اين نوع محصول مي باشد
مقادير رطوبت و بافت نمونه هاي انجير خيسانده شده در دماها و 

 آمده 2 هفته نگهداري در جدول 2زمان هاي مختلف بعد از 
  .است
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افت نمونه هاي انجير خيسانده شده مقادير رطوبت و ب  2جدول 
  هفته2در دما ها و زمان هاي مختلف بعد از 

  بافتسفتي 
)Firmness( 

 )نيوتن(

رطوبت
gr/ 

100gr)(  

  زمان 
   دما-)دقيقه ( 
درجه سانتي  (

 )گراد

  )كد(شماره 

74/2  

35/1  
3/3  
95/3  
55/2 

962/0  

24/2  

13/2  
80/1  

90/1  

18/2  

82/1  

56/21  

37/31  

85/21  

49/31  

5/22  

63/31  

32/20  

55/26  

03/29  

71/25  

24/27  

13/29  

6 - 40  

6 - 80  
12 - 40  
12 - 80  
9 - 20  
9 - 100  
3 - 60  
15 - 60  
9 - 60  
9 - 60  
9 - 60  
9 - 60  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 

بررسي تاثير تيمار هاي مختلف بر رنگ نمونه 
 هاي انجير نيمه مرطوب

            تلف سيستئين نحوه تاثير غلظت هاي مخ1نمودار 
 در EΔ را درطول زمان بر پارامتر % ) 5/0 و 2/0 ، 07/0 ، 05/0(

 بيانگر مدل 6 تا 2 معادلات .مقايسه با نمونه شاهد نشان مي دهد
  .در برابر زمان مي باشد EΔ نرخكاهش 

  
 EΔ بر پارامتر ) Cys(مختلف سيستئين اثرغلظت هاي  1نمودار

   با نمونه شاهددر طول زمان در مقايسه

و پس  رصدد 07/0يا تغييرات كلي رنگ در سيستئين EΔكمترين 
نتايج آماري نشان  . درصد ديده مي شود2/0در سيستئين از آن 

درصد سيستئين  5/0داد كه نمونه هاي تيمار شده در محلول 
پس از گذشت  .)P >05/0( تفاوت معني داري با شاهد ندارد 

ييرات كلي رنگ به مقدار ثابت  يا تغEΔمدت زمان ده هفته 
  . ديرس

  
               نحوه تاثير غلظت هاي مختلف اسيد سيتريك 2نمودار 

در مقايسه با  EΔ را درطول زمان بر پارامتر % ) 3 و2 ، 1 ، 5/0(
 بيانگر مدل كاهش 11 تا 7معادلات  .شان مي دهدنمونه شاهد ن

EΔاسيد سيتريك در  در انجير تحت تاثير غلظت هاي مختلف 
  . مي باشدكنترلمقايسه با نمونه 

  
  

در طول   )CA( اثرغلظت هاي مختلف  اسيد سيتريك 2مودار ن
   در مقايسه با نمونه شاهدEΔ نگهداري بر پارامترزمان

  
  
  
  
  

ΔE = 910/7  ln(t) + 538 /8          R2 = 0/882  درصد05/0سيستئين ) 2معادله   

ΔE = 519/4  ln(t) + 911/9         R2 = 0/920  درصد07/0سيستئين ) 3معادله   
ΔE = 841/6  ln(t) + 918/7      R2 =0/906  درصد2/0سيستئين ) 4معادله   
Δ E = 988/9  ln(t) + 345/6      R2 = 941/0    درصد5/0سيستئين ) 5معادله  
Δ    E = 241/9  ln(t) + 10/08     R2= 925/0 شاهد) 6معادله    
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استفاده از اسيد سيتريك در غلظت هاي بالاتر، سبب كاهش بيشتر 

EΔ  آناليز آماري نيز بيانگر وجود . گ مي شوداختلاف رنيا
).  > 05/0P (اختلاف معني داري ميان تيمارها و شاهد بود 

 درصد اسيد سيتريك 3 و 1اختلاف معني داري ميان غلظت هاي 
درصد 5/0غلظت  .)P >05/0( مشاهده نشد EΔدر تغييرات 

اسيد سيتريك اختلاف معني داري با ديگر تيمارها و شاهد نشان 
بررسي نمونه ها نشان داد كه از هفته نهم مقدار ).  > 05/0P (داد
EΔ   به ميزان ثابتي رسيده و پس از آن تغييري در آن مشاهده

   .نشد
            نحوه تاثير غلظت هاي مختلف كلريد كلسيم 3نمودار 

در مقايسه  EΔ را درطول زمان بر پارامتر % ) 2 و5/1 ، 1 ، 6/0(
  . مي دهدبا نمونه شاهد نشان

 
در   )CaCl2( اثرغلظت هاي مختلف كلريد كلسيم 3نمودار 

   در مقايسه با نمونه شاهدEΔ نگهداري بر پارامترطول زمان
 در انجير را تحت تاثير EΔ نحوه كاهش 16 تا 12معادلات 

غلظت هاي مختلف كلريد كلسيم همراه با نمونه كنترل نشان مي 
  .دهد

  

 كاهش معني  آنا افزايش غلظت بكلريد كلسيم،در تيمارهاي 
 مشاهده شد، بصورتي كه  يا اختلاف رنگ كليEΔ داري در

درصد بود كه با نمونه شاهد 5/1مربوط به تيمار  EΔكمترين  
 EΔتفاوت معناداري نشان مي داد و  در بين تيمار ها، بالاترين 

 درصد بود كه اختلاف معنا داري با نمونه 6/0مربوط به تيمار 
  ). > 05/0P ( شاهد داشت

  
  
 غلظت مختلف كلريد كلسيم با يكديگر و شاهد تفاوت معني 4

 ثابت EΔپس از هفته نهم مقدار ).  > 05/0P ( داري نشان دادند
  .شد و افزايشي در آن مشاهده نگرديد

 ي مختلف متا بي سولفيت سديم   نحوه تاثير غلظت ها4نمودار 
 را درطول زمان بر  ) 1200ppm و  1000 ، 800، 500(  

  .در مقايسه با نمونه شاهد نشان مي دهد EΔ پارامتر

  
 (M.B.S)متا بي سولفيت سديم اثرغلظت هاي مختلف  4نمودار

 در طول زمان EΔ بر پارامتر

تاثير  در انجير را تحت EΔ نحوه افزايش 21 تا 17 معادلات 
غلظت هاي مختلف متا بي سولفيت سديم همراه با نمونه كنترل 

  .نشان مي دهد

ΔE =  974/7  ln(t) + 2/865            R2 = 947/0   درصد6/0كلريد كلسيم ) 12معادله  
ΔE  =  465/5  ln(t) +4/502          R2 =  978/0   درصد1كلريد كلسيم ) 13معادله  
ΔE = 166/4  ln(t) + 1/613         R2 =  961/0   درصد5/1كلريد كلسيم ) 14معادله  
ΔE = 041/8  ln(t) + 0/98            R2 = 968/0   درصد2كلريد كلسيم ) 15معادله  
ΔE = 241/9  ln(t) + 08/10             R2 =  925/0 شاهد) 16معادله    

ΔE = 988/8  ln(t) + 345/6   R2    = 941/0    درصد5/0اسيد سيتريك ) 7معادله  
ΔE = 232/4  ln(t) + 306/5     R2 = 957/0    درصد1اسيد سيتريك ) 8معادله  
ΔE = 892/5  ln(t) + 366/3      R2 = 937/0   درصد2اسيد سيتريك ) 9معادله  

ΔE = 858/5  ln(t)+  971/0   R2 = 961/0   درصد3اسيد سيتريك ) 10معادله  

Δ E = 241/9  ln(t) + 08/10   R2 = 925/0   شاهد) 11معادله  
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ΔE = 360/8  ln(t) + 299/2                R2 = 941/0   ppm500متا بي سولفيت سديم ) 17معادله  
ΔE = 227/8  ln(t) + 796/5                R2 = 936/0   ppm800متا بي سولفيت سديم ) 18معادله  

 ΔE = 173/8  ln(t) + 740/3               R2 = 906/0  ppm1000متا بي سولفيت سديم ) 19معادله  

 ΔE = 419/9  ln(t) + 179/3             R2 =  850/0  ppm1200متا بي سولفيت سديم ) 20معادله  

ΔE = 241/9  ln(t) + 08/10               R2 = 925/0   شاهد) 21معادله  
 داد كه با افزايش مقدار متا بي سولفيت نتايج بدست آمده نشان

همان طور كه .  كاهش مي يابدEΔسديم تغييرات كلي رنگ يا 
 متا بي ppm 800غلظت   مشاهده مي شود 3در جدول شماره 

متا بي سولفيت ppm1000سولفيت تفاوت معنا داري با غلظت 
 نتايج حاكي از آن ). > 05/0P ( نداشتEΔسديم در كاهش  

 بي سولفيت سديم در غلظت هاي به كار برده شده است كه متا
 نداشته EΔدر اين پژوهش اثر چنداني بر كاهش تغييرات رنگ يا 

  . است
تيمارهاي هفته هشتم *L مقايسه ميانگين شاخص  3 جدول

  مختلف و شاهد
 *L  تيمار

 36ef  %6/0كلريد كلسيم 
 39c  %1كلريد كلسيم 

 44a  %5/1كلريد كلسيم 

 38cd  %2كلريد كلسيم 
 32i  %5/0اسيد سيتريك 

 42b  %1اسيد سيتريك 
 40c  %2اسيد سيتريك
 42b  %3اسيد سيتريك 

 32g   %05/0سيستئين 
 37de  %07/0سيستئين 
 35f  %2/0سيستئين 
 28h  %5/0سيستئين 

 ppm500  36eمتا بي سولفيت سديم 
 ppm 1000  33degمتا بي سولفيت سديم
 ppm 800  39gمتا بي سولفيت سديم
 ppm1200  37fمتا بي سولفيت سديم 
 29h  شاهد

مختلف تيمارها توسط آزمون   غلظت هاي*Lمقايسه شاخص
ANOVA  

  )L* و آزمون مقايسه ميانگين دانكن براي مقايسه( 
 )05/0(p= حروف متفاوت بيانگر وجود اختلاف معني دار مي باشد  

  بحث  -3
 تحقيق، ميزان هاي شيميايي در مرحله اولبا توجه به آزمون

 درصد مي باشد كه براي توليد 6رطوبت در انجير خشك حدود 
  درصد افزايش20انجير نيمه مرطوب بايد ميزان رطوبت تا حدود 

ها و زمان هاي مختلف براي در اين تحقيق از دما. پيدا كند
خيساندن انجير به منظور حصول بهترين بافت با بهترين احساس 

فرآيند . پس از دو هفته استفاده شددهاني و روشن ترين رنگ 
هاي حرارتي به دليل تاثير بر روي ميكرو ارگانيسم ها، آفت ها و 
آنزيم ها مي تواند علاوه بر جلوگيري از فساد ناشي از آفات و 

 فنلاز ها  به دليل تاثير بر آنزيم ها به ويژه پلي،ميكروارگانيسم ها
نتايج نشان داد كه . نيز جلوگيري كننداز قهوه اي شدن آنزيمي 

 دقيقه علاوه بر بافت 3 درجه سانتي گراد و مدت زمان 60دماي 
 درصد 20و رنگ مناسب، باعث توليد محصولي با ميزان رطوبت 

نيز  )1981 ( و همكارانvámos .در نمونه هاي انجير شدند
حرارت   بهنسبتگزارش كردند كه آنزيم هاي پلي فنل اكسيداز 

 درجه سانتي گراد و زمان 50و دماي بيش از  بوده ناپايدارنسبتا 
 80مناسب حرارت دادن فعاليت آنها را كاهش داده، در حاليكه در 

اگر چه نمونه هاي .]13[ درجه سانتي گراد كاملا نابود مي شوند
تيمار شده در دما و زمان هاي مختلف ديگر ممكن است بافت 

ير مي گردند نرم تري ايجاد كنند، اما باعث پاره شدن پوست انج
و يا با وجود دارا بودن بافت مناسب، رنگ روشني نداشته و دچار 

در هنگام پرس كردن انجير عدم تخريب بافت . تيرگي شده بودند
از فاكتور هاي مؤثر در بازار پسندي محصول مي باشد كه در اين 

در مقابل انجير هاي دهان باز ) كور(حالت انجير هاي دهان بسته 
راي مقاومت بيشتر و در نتيجه مطلوبيت بيشتر مي دا) خندان ( 

افزايش زياد رطوبت باعث نزديك شدن به نقطه ازطرفي  .باشند
ذوب نمونه و افزايش شديد تحرك مولكولي شده كه از نظر 

. شودترموديناميكي ادامه واكنش هاي قهوه اي شدن متوقف مي
مه مرطوب رطوبتي كه براي انجير ني(هاي بينابيني لذا در رطوبت
  . رسد، شدت و سرعت واكنشها به حداكثر مي)استفاده مي شود

در مرحله بعد از تيمار هاي مختلف به منظور ممانعت از واكنش 
 يا  *L هاي قهوه اي شدن و به دست آوردن نمونه هايي با ميزان

. استفاده شدكم يا تغييرات كلي رنگ  EΔبالا و *h و روشنايي 
% 07/0در غلظت  *L ستئين كمترين كاهش تيمار هاي سيدر ميان
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در تمام هفته ها اين ( ، مشاهده شد%  5/0 و بيشترين در غلظت 
هفته ي هشتم گزارش  *Lروند مشاهده شد ولي در اينجا مقادير 

به نظر ميرسد كه استفاده از غلظت هاي مختلف  ).شده است
 ولي دسيستئين چندان اثر مطلوبي بر ميزان روشنايي نمونه ها ندار

مشاهده شد كه سيستئين در غلظت هاي كمتر اثر بهتري بر رنگ 
  و همكارانSon، بر خلاف نتيجه به دست آمده. نمونه ها داشت

 1غوطه وري برش هاي سيب در محلول در بررسي اثر  )2001(
پس از   در سيب گزارش كردند كه *Lبر پارامتردرصد سيستئين 

  نمونه ها در مقايسه با*Lسه ساعت نگهداري هيچ تغييري در 

L* سيستئين -همچنين اثر تركيب ال  .]10[  مشاهده نشداوليه 
 در ممانعت از قهوه اي )2004 ( و همكارانİyidoğanتوسط 

شدن آنزيمي در آب سيب مورد  بررسي قرار گرفت و گزارش 
  درصد  ممانعت از قهوه اي شدن آنزيمي در آب 2/89شد كه 

 سيستئين مؤثر - تركيب وجود داشت و ال سيب با استفاده از اين
 در ميان غلظت هاي .)14 (ترين عامل ضد قهوه اي شدن بود

كمترين كاهش را در درصد  3 تا 1مختلف اسيد سيتريك، غلظت 
 *Lپارامتر.  ماه نگهداري نشان دادند4در طول *L ميزان پارامتر

در مدت زمان نگهداري نمونه ها در دماي محيط به صورت 
.  هفته مقدار آن ثابت شد10يتمي كاهش يافت و پس از لگار

درصد  5/0اسيد سيتريك  در*L بيشترين كاهش در ميزان 
 درصد اختلاف معني داري با 3 و 1تيمار هاي . مشاهده گرديد

 هم سو با نتايج به دست آمده در اين تحقيق ،يكديگر نشان ندادند
ي شدن ميوه در بررسي اثر اسيد سيتريك در ممانعت از قهو ا

نشان داده شد كه اسيد سيتريك در غلظت  Jiang  توسطليچي
100 mmol/ litre  به طور بسيار موثري از قهوه اي شدن ميوه

 عامل كلاته كننده اسيد سيتريك به عنوان.  ممانعت مي كندليچي
و مس را از دسترس آنزيم خارج مي سازد چرا كه اين عمل كرده 

در  .]5[  قادر به فعاليت نمي باشدآنزيم بدون وجود اين عنصر
بهينه فعاليت  pH زيرا عين حال يك عامل اسيدي كننده مي باشد

كه هر دو  قليايي مي باشد، pHآنزيم هاي پلي فنل اكسيداز 
و  15( عملكرد آن از فعاليت پلي فنل اكسيداز جلوگيري مي كند

  درصد2 و 1، 5/1 نمونه هاي تيمار شده با كلريد كلسيم .)10
همچنين نشان داده .  نشان دادند*Lكمترين كاهش را در مقدار

 درصد اختلاف معني داري با يكديگر 2و 1شد كه كلريد كلسيم 
 درصد كلريد كلسيم 6/0ندارند و نمونه هاي تيمار شده در محلول

 .در مقايسه با بقيه تيمار ها كمترين تفاوت را با شاهد نشان داد
،  در غلظت هاي بيشترريد كلسيم آن است كه كل ازنتايج حاكي

تيمار هاي كلريد كلسيم پس از گذشت مدت  .موثرتر مي باشد
 هفته به رنگ ثابت رسيدند و پس ازآن تغيير رنگ مشاهده 9زمان 
با اسيد هاي آمينه واكنش داده و باعث خروج كلريد كلسيم  .نشد

آمين ها از محيط مي شود و بدين صورت از واكنش قهوه اي 
نتايج حاصل از نمونه  .]17و22[لارد جلو گيري مي كندشدن مي

  ppm 1200 و 1000، 800، 500هاي تيمار شده با غلظت هاي 
 در غلظت هاي فوق اين مادهمتا بي سولفيت سديم نشان داد كه 

. جلوگيري مي كند در طول زمان به ميزان كم L*از كاهش پارامتر
اري ميان غلظت هاي آناليز آماري نيز نشان داد كه تفات معني د

 تيمار ها   هرچند كه.داردمختلف متا بي سولفيت سديم وجود ن
نمونه هاي تيمار شده  .تفاوت معني داري را با شاهد نشان دادند

 متا بي سولفيت 1200و ppm 1000در محلول هاي با غلظت 
كمترين . سديم بيشترين تاثير را بر حفظ رنگ نمونه ها داشتند

  .لظت ها مشاهده گرديد در اين غL*كاهش 
 نشان داد كه در بين تيمار هاي استفاده شده با نتايجبه طور كلي 

 درصد اختلاف 5/0غلظت هاي مختلف فقط در مورد سيستئين 
بقيه تيمارها اثرات معني داري  ،معنا داري با شاهد مشاهده نشد

اسيد به صورت كلي افزودن  . از خود نشان دادند *Lدر كاهش
 درصد به انجير، 5/1 درصد و كلريد كلسيم 3 ،2، 1سيتريك 

علي رغم اينكه متا بي . نسبتا مطلوبي را ايجاد مي كند *Lميزان 
سولفيت سديم در غلظت هاي به كار رفته و سيستئين با غلظت 

 درصد اختلاف معنا داري با شاهد نشان 2/0 و 05/0 ، 07/0هاي 
ه در جدول همانطور ك .دادند، ولي نتايج رضايت بخش نبود

 مشاهده مي شود انجير داراي ميزان زيادي قند مي باشد 1شماره 
بنابراين . كه مي تواند با  پروتئين موجود در انجير واكنش دهد

احتمال دارد كه قهوه اي شدن نمونه هاي انجير ناشي از قهوه اي 
روشنايي نسبتا مطلوب نمونه هاي تيمار شده . شدن ميلارد باشد

م نيز مي تواند دليلي بر انجام واكنش ميلارد نيز با كلريد كلسي
باشد زيرا اين تركيب شيميايي در ممانعت از واكنش ميلارد موثر 

همچنين از آن جايي كه آنزيم پلي فنل اكسيداز در تمامي . است
بافت هاي گياهي وجود دارد و انجير داراي تركيبات فنولي زيادي 

اين نوع محصول از فرآيند ، وبا توجه به اينكه در )16(مي باشد
پرس كردن استفاده مي شود قهوه اي شدن آنزيمي نيز ممكن 

  .است رخ دهد
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Study the effect of  different treatments in  control of  browning in 
estahban intermediate moisture fig(cv. Sabz) 
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Iran is one of the most important fig producer countries around the world. Intermediate moisture fig is a 
processed product. One problem about intermediate moisture fig is that the color will be changed and 
transmute to brown during storage after processing. The purpose of this research was to study soaking 
temperature and time effects and to evaluate the effects of calcium chloride, cysteine, sodium 
metabisulphite and citric acid in various concentrations on prevention of semi-moisture fig browning at 
room temperature.  
Chemical compounds (protein, total sugar, fat, fiber and moisture) of fig samples were determined. In 
order to prepare product five different periods of time(3, 6, 9, 12, 15 min) and five different degrees of 
temperature (20, 40, 60, 80, 100°C) based on central composite rotational design were used. Samples 
were kept in room temperature for 2 weeks to evaluate the effects of soaking parameters on color and 
texture of product. After that moisture, color and texture of samples were determined. First different 
solution of calcium chloride (0.6, 1, 1.5, 2% w/w), citric acid (0.5, 1, 2, 3%w/w), cysteine (0.05, 0.07, 0.2, 
0.5%w/w) and sodium metabisulphite (500, 800, 1000 and 1200 ppm ) were prepared. Dried figs were 
dipped in prepared solutions and water was used to evaluate control samples to optimize the time and 
temperature, then color of the samples were measured in specific period of time during four months. 
Results showed that temperature of 60°C and 3min interval provided 20% moisture in the product which 
assessed as the best moisture content for preserving color and texture. The most desirable L value was 
obtained using citric acid (1, 2, 3%w/w) and Calcium chloride (1.5%w/w). However sodium 
metabisulphite and cysteine in concentration of 0.07%, 0.05%, 0.2% showed significant difference with 
control, the results were not satisfactory. 
Results showed that using suitable temperature in rehydration of fig to inactivate poly phenol oxidase and 
chemical treatments to postpone and reduce the browning reaction rate were effective. 
 
Keyword: Fig, Browning reaction, Calcium chloride, Citric acid, Cysteine , sodium metabisulphite,  
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