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  چكيده

در ايـن پـژوهش اثـر    . باشـد اي يكي از مشكلات مهم به هنگام خرد كردن قارچ و تهيه پوره قارچ مـي كيل رنگدانه قهوه  اي شدن آنزيمي و تش    قهوه
زايـي پـوره   تركيبات ممانعت كننده قهوه اي شدن آنزيمي نظير اسيد سيتريك، اسيد آسكوربيك و سديم متابي سولفيت بر روي رنگ و خـصوصيات كـف            

آسـكوربيك  وسـديم متـابي سـولفيت در       اسـيد  هاي آبي حاوي اسيد اسيد سيتريك     دهد كه تيمار با محلول     نتايج نشان مي   .قارچ مورد بررسي قرار گرفت    
بين مقادير پارامتر سفيدي، انديس قهـوه اي  .  بر بهبود رنگ اوليه نمونه ها نسبت به نمونه شاهد داشته است       ) >05/0p( زمان اوليه آزمون تاثير معني دار     

در حاليكه مقـادير پـارامتر سـفيدي، انـديس     . دار وجود نداشتت كلي رنگ در نمونه هاي تيمارشده با متابي سولفيت طي زمان تفاوت معني         شدن و تغييرا  
هـاي  ي نمونـه  يزاخصوصيات كف ). >05/0p( دار وجود داشت  قهوه اي شدن و تغييرات كلي رنگ در نمونه هاي تيمارشده با اسيد طي زمان تفاوت معني                

 g/L 5/0براساس نتايج بدست آمده تيمار با محلـول آبـي حـاوي             ).>05/0p( ندادشده با متابي سولفيت تفاوت معني داري را با نمونه شاهد نشان             آزمون
  .ي پوره قارچ مناسب مي باشديزا دقيقه جهت حفظ رنگ مطلوب و خصوصيات كف10متابي سولفيت سديم بمدت 

 
  نزيمي، رنگ، خصوصيات كف زايي، سديم متابي سولفيتقارچ، قهوه اي شدن آ: واژه هاي كليدي

  
  4 3 2  1 مقدمه

پرورش و توليد قارچ هاي خوراكي طي سال هاي اخير بطور قابل            
ــرده اســت  ــدا ك ــزايش پي ــوجهي  اف ــارچ دكمــه.ت  Agaricus(اي ق

bisporus(    40باشند كـه حـدود      هاي خوراكي مي   گروه مهمي از قارچ 
ختصاص داده و در گروه پرمصرف تـرين        درصد توليد جهاني را بخود ا     

  ). Giri & Prasad, 2009(قارچ هاي خوراكي قرار مي گيرند 
ي خشك اغلب قارچ هـا را پـروتئين تـشكيل            درصد ماده  35-20

تـرين  پـروتئين قـارچ از لحـاظ اسـيدهاي آمينـه جـزو غنـي              . دهدمي
 Bهاي گـروه   وجود مقادير بالاي ويتامين.شودميها محسوب   پروتئين

، عناصــر و مــواد معــدني و C ويتــامين، B12و B1  B2  ،B6,نظيـر 
اي و كلسترول سبب توجه بيشتر بـه        مقادير پايين كربوهيدرات نشاسته   

 قارچ ها به دليـل دارا     .  است شدهقارچ بعنوان يك ماده غذائي ارزشمند       
غـذائي  هاي قابل هضم، فرآوردهبودن مقدار پائين چربي و كربوهيدرات    

 ,.Jadhav et al(باشـند  هاي غذائي كم كالري ميرژيممناسب براي 

                                                            
 و گروه علـوم  استاديار و استاد دانشيار، دانشجوي دكتري، ترتيب به -4 و 3، 2، 1

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع
  )Email: Mohebbat2000@yahoo.com       : نويسنده مسئول -* (

 
 
 

2008 &Mattila et al., 2002 .( 
عدم وجود كوتيكول، سرعت بـالاي       پس از برداشت بدليل      هاقارچ

تنفس، رطوبت زياد و فعاليت آنزيمي شديد داراي مانـدگاري كمتـري            
رو از ايـن  . دنشـو  به سرعت فاسـد مـي      نسبت به ساير سبزيجات بوده،    

استفاده از بـسته بنـدي بـا اتمـسفر            نظير هاي مختلفي روشقين  محق
هـاي آبـي    تغيير يافته، منجمد كردن، خشك كردن، تيمار بـا محلـول          

جهـت  حاوي تركيبات مهاركننده فعاليـت آنزيمـي و بلانـچ كـردن را              
 مورد بررسـي قـرار داده انـد       نگهداري و افزايش زمان ماندگاري قارچ       

)Brennan et al., 2000( .  
هـاي فـرآوري جهـت افـزايش        ترين روش كردن از معمول  خشك

تاكنون مطالعات مختلفي در رابطه     . باشدمدت زمان ماندگاري قارچ مي    
كن با جريـان هـواي      اي با استفاده از خشك    كردن قارچ دكمه  با خشك 

هاي تحت خلاء و مايكروويو     كن هاي كابينتي، خشك كن    داغ، خشك 
اثر پيش تيمار بـا     ) 2010( مكاران و ه  Shamaee .صورت گرفته است  

هـاي  محلول آبي متابي سولفيت پتاسـيم، آب داغ و بخـار آب و روش             
هـاي خـشك شـده قـارچ     مختلف خشك كردن را بر خصوصيات ورقه    

  .اي مورد بررسي قرار دادنددكمه
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غـذائي  هاي خشك كردن مـواد     از روش  1خشك كردن كف پوشي   
درآمـده وسـپس خـشك      صـورت كـف     ه  غذائي ب  كه در آن ماده    ،است
دليل افزايش سطح تماس و سـرعت بـالاي         ه  در اين روش ب   . شود مي

غذائي در دمـاي    انتقال رطوبت از نمونه كف، امكان خشك كردن ماده        
افزون بر ايـن، سـاختار متخلـل    . تر و مدت زمان كمتر وجود دارد  پايين

تـر آب و افـزايش سـرعت        نمونه كف خشك شده، سبب جذب سـريع       
  ).1386توكلي پور،(گردد ه غذائي خشك شده ميانحلال ماد

دليــل تــشديد ه بــه هنگــام خــرد كــردن قــارچ و تهيــه پــوره، بــ
اي نـامطلوبي خواهـد     هاي آنزيمي، پوره ي حاصل رنگ قهـوه        فعاليت
اي شدن آنزيمي از مهـم تـرين تغييـرات بيوشـيميايي در             قهوه. داشت

هاي پلي تن آنزيمو قرار گرف گياهان پس از بين رفتن ساختار سلول ها
) اكسيژن و تركيبات فنـولي    (فنول اكسيداز در معرض سوبستراي خود       

 از طريـق    ، پلي فنـول اكـسيداز     هاي آنزيم ،در حضور اكسيژن  . باشد مي
  سـپس  هـا و  هـا و ايجـاد اورتـو فنـول        هيدروكسيله كردن مونو فنـول    

 اي شدن  واكنش قهوه  ،هاها و ايجاد اورتوكينون   لوداسيون دي فن  ياكس
 پليمريزاسيون تركيبـات كينـوني بـا خـود و           .كنندنزيمي را كاتاليز مي   آ

ها سبب  ساير تركيبات نظير تركيبات فنولي، اسيدهاي آمينه و پروتئين        
 Pongsakul et al., 2006(گردنـد  اي ملانين ميايجاد رنگدانه قهوه

Walker & Ferrar, 1998 and.(  
و يا توقـف واكـنش      اي شدن آنزيمي    حذف هريك از عوامل قهوه    

 مانع تغيير رنگ محصول و      ،اي رنگ هاي قهوه قبل از تشكيل پيگمان   
 رو براي توليد پوره قارچ با رنگ مطلـوب،        از اين  .گرددحفظ كيفيت مي  

 تيمارهايي جهت كاهش فعاليت آنزيمـي و جلـوگيري از تـشكيل             بايد
تاكنون مطالعات مختلفي جهت كـاهش      . اعمال گردد اي  رنگدانه قهوه 

  . فعاليت آنزيمي در قارچ صورت گرفته است
Brennan( ســطوح  اثــر) 1999(  و همكــارانL /g  1 ،2 4 و( 

مورد هاي قارچ   برش بر حفظ رنگ سفيد      راهاي متابي سولفيت    محلول
 و دريافتند سطوح مورد آزمـون تـاثيري مطلـوبي بـر             مطالعه قرار داده  

  .هاي برش خرده قارچ در توليد صنعتي نداردنمونه
Jaworska   هاي اسـيدي  محلولبا اثر تيمار )  2009(و همكاران

 و بلانـچ كـردن      لاكتيكنظير اسيد سيتريك، اسيد آسكوربيك و اسيد        
 مـاه نگهـداري     12هاي قارچ منجمد شـده در طـي         را بر كيفيت برش   

هـا قبـل   كه بلانچ كردن نمونه  داد  نتايج نشان   . مورد بررسي قرار دادند   
  .كند ماه كفايت مي12 طيكيفيت نمونه ها از انجماد جهت حفظ 

اي از خـصوصيات عملكـردي در       ها مسئول بخش عمـده    پروتئين
هاي حسي  باشند كه سبب بهبود كيفيت و ايجاد ويژگي       ماده غذائي مي  

بعنوان مثال افزودن آلبـومين سـفيده   . گردندمطلوب در مواد غذائي مي 
د خــواص هــاي آردي و كيــك ســبب بهبــووردهآتخــم مــرغ بــه فــر

 ,Smith( گـردد زايـي محـصول مـي   امولسيفايري و خصوصيات كـف 

2003 .(  

                                                            
1- Foam mat drying  

با توجه به ماهيت پروتئيني قارچ، كاربرد آن بعنوان يك افزودنـي            
 .باشد خوراكي مغذي با خصوصيات عملكردي مناسب  حائز اهميت مي

Aremu  ــاران  و ــات و خــصوصيات  ) 2009(همك درصــد تركيب
ايي، قابليت امولـسيون كننـدگي، حـداقل        زعملكردي نظير قابليت كف   

ي قـارچ    گونه 3غلظت ژل دهندگي، دانسيته توده را در پودر حاصل از           
 Ganoderma spp, Omphalotus olearius (DC.)خــوراكي 

Sing, Hebeloma mesophaeum (Pers) (ندمورد بررسي قرار داد .
 ـ  د كه قارچ  ا نشان د  پژوهشهاي حاصل از    داده دليـل  ه  هاي خوراكي ب
دهندگي و حفـظ    كنندگي، ژل زايي، امولسيون بودن خصوصيات كف  دارا

طعم مناسب قابل كاربرد در فرمولاسـيون بـسياري از فـرآورده هـاي              
  . دنباشغذائي مي

هاي ساختاري پروتئين   خصوصيات عملكردي پروتئين تابع ويژگي    
، قـدرت   pHهرگونه تغيير در عوامل محيطي نظير       . باشددر محيط مي  

وني، فعاليــت آبــي، دمــا ســبب تغييــر در ســاختار و شــكل فــضايي يــ
 دنبال آن تغيير در خصوصيات عملكردي نظير قابليـت        ه  ها و ب   پروتئين

  ).             Smith, 2003( گرددزايي و ثبات كف در پروتئين ميكف
، هدف از اين پژوهش بررسي اثر تيمار با محلولهاي اسيد سيتريك    

زايي پوره  ابي سولفيت بر رنگ و خصوصيات كف      اسيد آسكوربيك و مت   
  .باشداي ميو كف قارچ دكمه

  
  هامواد و روش

  تهيه پوره ي قارچ
از  (Agaricus bisporus)ايجهت انجام پـژوهش قـارچ دكمـه   

 هـر   در. گرديـد بازار تهيه شده و تا زمان مصرف در يخچال نگهداري           
ن در محلـول آبـي   پس از خرد كـرد  قارچ برداشته و مقداريبار آزمون  

در . ور شـدند  در مـدت زمـان معينـي غوطـه         حاوي تركيبات مورد نظر   
 قطعات قارچ از محلول آبي خارج و بـا آب شستـشو داده              ي بعد مرحله
 توسط قارچ ي خورده برش قطعات اضافي آب كردن جدا ازپس  . شدند

) دقيقـه  در 15000 (دور ماكزيمم با) وات 210  تفال، (خانگي خردكن
تركيبـات  . دم ـي همگنـي بدسـت آ      تا پوره  ند شد خرد دقيقه   1ت  مدهب

  .ارائه شده است 1مورد استفاده،  نسبت و زمان غوطه وري در جدول 
  

  اندازه گيري رنگ
بـرداري متـشكل از      تصويرگيري با اسـتفاده از تجهيـزات عكـس        

برداري و عدم  جلوگيري از ايجاد نوسان در عكس  جهت  (ك  ياتاقك تار 
برداري با استفاده از    عكس.  دو لامپ فلورسانت انجام شد     و) بازتاب نور 

 كه بـا پـورت   گرديدانجام ) Cannon Power shot 1000D (دوربين
USB    ها و   سانتيمتري نمونه  20دوربين در فاصله    .  به رايانه متصل بود

 Zoomبرداري با نـرم افـزار    موازي با آن روي پايه ثابت بود و عكس

Browser Ex.5ت انجام گرف.  
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   در نمونه هاي تحت تيمارها تركيبات و ميزان مورد استفاده آن-1جدول

 وري مدت زمان غوطه  درصد تركيبات   تيمار كد
1  g/L  50  دقيقه30  اسيد سيتريك  

2  g/L 5/37 اسيد سيتريك  + g/L  5/12دقيقه30   اسيد آسكوربيك  

3  g/L  25   اسيد سيتريك+ g/L  25 قيقه د30  اسيد آسكوربيك 

4  g/L  5/37   اسيد سيتريك+ g/L   5/12 دقيقه30  اسيد آسكوربيك  

5  g/L  50  دقيقه30  اسيد آسكوربيك  

   شاهد  6
7  g/L  5/0  دقيقه10  متابي سولفيت سديم  

8  g/L 1 دقيقه10  متابي سولفيت سديم  

9  g/L 2 دقيقه10  متابي سولفيت سديم  

10  g/L 3 يقه دق10  متابي سولفيت سديم 

  
در ابتـدا   پوره و كف    نمونه هاي   جهت بررسي پايداري رنگ، رنگ      

رنگ نمونـه هـا بـا    . يك ساعت بعد از شروع آزمون اندازه گيري شد  و  
 كه ميزان تغيير رنگ نمونـه هـاي         ΔEو   1اندازه گيري پارامتر سفيدي   

 مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت    تيمارشده با قارچ تازه را نشان مـي دهـد   

 .)1388مكاران،  و هجعفرپور(
a0

*  ،b0
L0 و   *

 به ترتيب ميزان پارامتر قرمزي، زردي و روشنايي         *
 به ترتيب ميزان پارامتر قرمـزي، زردي          *L و    *a*  ،bدر قارچ تازه و     

  .و روشنايي را در نمونه هاي تحت آزمون نشان مي دهد
)1      (                                      
)2(                      

گيري واكنش هاي   اي شدن از پارامترهاي مهم اندازه     انديس قهوه 
ايـن پـارامتر از رابطـه زيـر محاسـبه شـد             . قهوه اي شدن مـي باشـد      

)Maskan ،2001.(  
)3 (                                                
)4   (                                                    

  
  ي و پايداري كفي خواص كف زا

زائي مقداري از پوره تهيـه شـده بـا          جهت بررسي خصوصيات كف   
 سـاني  خـانگي  همـزن  توسـط   با آب مقطر مخلوط شـده و       1:2نسبت  

 دقيقه  3به مدت   ) دقيقه در دور 1500 (دور ماكزيمم با) SM88 مدل(
   . شد زده هم به

 ميلي ليتر از پوره قبل      50زايي، وزن   گيري قابليت كف  زهجهت اندا 
زايـي از رابطـه زيـر       ، اندازه گيري شد و قابليـت كـف        هم زدن و بعد از    
  ).2010 و همكاران،Wallin( گرديدمحاسبه 

                                                            
1- Whiteness 

 )5(   
 انـدازه   Constantپايداري كف بـا اسـتفاده از روش تغييـر يافتـه             

  .گيري شد
گيري ثبات كف، مقـداري از كـف درون         دازهدر اين روش جهت ان    

 2هـر  ( دقيقه در فواصل زماني معين 10اي ريخته و طي     استوانه شيشه 
. انـدازه گيـري شـد   (L)  و ارتفاع مايع جدا شده  (T)ارتفاع كل) دقيقه

  .ارتفاع كف از رابطه زير محاسبه گرديد
سپس از روابط زير نيمـه عمـر كـف جهـت مقايـسه ثبـات كـف                  

  ).Wallin et al., 2010( محاسبه شد
)6          (                                                          
)7(                                                           

)8     (                                        
  

 
   

  آماري تحليل و تجزيه
هاي حاصل با استفاده از آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح              داده

.  تجزيـه و تحليـل گرديـد       SPSS16كاملا تصادفي بوسيله نرم افـزار       
  .مقايسه شد) >05/0p(توسط آزمون دانكن  ميانگين ها

  
  نتايج و بحث

  اسيد آسكوربيك بر رنگ سيتريك و اثر سطوح مختلف اسيد
قـارچ بـا سـطوح      تيمـار  نشان داده شده است2دول چنانكه در ج

بـر پـارامتر سـفيدي اثـر        آسـكوربيك   اسـيد  سـيتريك و  مختلف اسـيد  
 در قارچ تيمار نشده پارامتر سفيديمقدار . داشت) >05/0p( داري معني

تـر  داري پـايين  بود كه بطور معني 07/72در زمان شروع آزمون معادل      
 هاي تيمار شده با اسـيد مـي باشـد         از مقادير محاسبه شده براي نمونه     
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)05/0p<.(  
 مناسـب   pH محـيط تـا زيـر        pHمحلول هاي اسيدي با كـاهش       

فعاليت آنزيم هاي پلي فنول اكـسيداز، سـبب متوقـف شـدن واكـنش               
اسـيد  . اي مي گردند  هاي قهوه اي شدن آنزيمي و تشكيل رنگدانه     قهوه

نـوني و   محيط، با احياي تركيبـات كي pHآسكوربيك علاوه بر كاهش  
اي هـاي قهـوه   چلات كردن اكسيژن سبب اخـتلال و توقـف واكـنش          

  ).Martinez & Whitaker, 1995( گرددشدن آنزيمي مي
پـارامتر  ) >05/0p(دار  بررسي تصوير حاصل از پوره، كاهش معني      

سفيدي را در نمونه هاي تيمـار شـده در يـك سـاعت پـس از شـروع         
در نمونه هاي تيمار شـده بـا        مقايسه پارامتر سفيدي    . آزمون نشان داد  

سطوح مختلف اسيد نشان داد كه افـزايش سـطح آسـكوربيك اسـيد،              
  ).1نمودار(ميزان كاهش پارامتر سفيدي را افزايش مي دهد 

اسيد آسـكوربيك  / تيمار با محلول هاي آبي حاوي اسيد سيتريك     
 در )ΔE( تغييــرات كلــي رنــگ) >05/0p(ســبب كــاهش معنــي دار 

مار در زمان شروع آزمون نـسبت بـه نمونـه شـاهد             هاي تحت تي   نمونه
 يك ساعت پس از شروع آزمـون، افـزايش          ΔEمقايسه مقادير   . گرديد

اين پارامتر را در نمونه هاي تحـت تيمـار نـشان            ) >05/0p(معني دار   
  ).2نمودار(مي دهد 

 از مهم ترين پارامترهاي مورد بررسي       )BI(شدن   قهوه اي  انديس
شدن آنزيمي و غير آنزيمـي مـي باشـد كـه            در واكنش هاي قهوه اي      

 ,Maskan( اي در نمونـه هـا را نـشان مـي دهـد     خلوص رنگ قهـوه 

 نمونه هـاي تحـت      (BI)اي شدن مقايسه مقادير انديس قهوه   ). 2001
تيمــار و نمونــه شــاهد نــشان داد كــه در ابتــداي تهيــه پــوره، تفــاوت 

 نمونـه   داري در مقدار اين انديس در نمونه هـاي تحـت تيمـار و              معني
از سويي ديگـر مقايـسه مقـادير انـديس          ). >05/0p(شاهد وجود ندارد  

اين پارامتر را بين نمونـه       )>05/0p(قهوه اي شدن تفاوت معني داري       
  .)3نمودار(هاي تيمار شده و نمونه شاهد در طي زمان نشان مي دهد 

اي شـدن و تغييـرات كلـي رنـگ          بطور كلي مقادير انديس قهـوه     
 اوليه و يك ساعت پس از شروع آزمون تفاوت معنـي         ها در زمان   نمونه
را نشان داد كه ناشي از افـزايش رنـگ قهـوه اي در              ) >05/0p(داري  

  . نمونه هاي حاوي اسيد آسكوربيك بالاتر مي باشد
تبديل اسيد آسـكوربيك بـه دهيدورآسـكوربيك اسـيد و افـزايش             

هاي  غلظت دهيدورآسكوربيك اسيد در محيط و شركت آن در واكنش         
 .Belitz, et al(قهوه اي شدن غير انزيمي از دلايل ايـن امـر باشـد    

1987.(   
در ميان سطوح مورد آزمـون سـطوح حـاوي درصـد بـالاتر اسـيد         

 pH. سيتريك سبب حفظ و پايداري بيشتر رنگ بـا زمـان مـي گـردد              
پايين تر نمونه هاي حـاوي درصـد بـالاتر اسـيد سـيتريك و كـاهش                 

آنزيمي در سطوح بالاتر اسـيد سـيتريك از        واكنش قهوه اي شدن غير      
 در مطالعـات  )2006( و همكاران  Pongsaku.دلايل اين امر مي باشد

  .خود نيز به نتايج مشابه رسيدند

  
  اسيد آسكوربيك در زمان شروع آزمون هاي تيمار شده با سطوح مختلف اسيد سيتريك و و تغييرات كلي رنگ نمونهپارامتر سفيدي مقادير -2جدول

    1تيمار  2تيمار   3تيمار   4تيمار   5تيمار  6تيمار
a075/72 b37/80  c86 /88  bc32/84  bc78/84  bc70/87 پارامتر سفيدي  

b74/13 a24/8 a62/4 a21/7 a15/7 a16/7 تغييرات كلي رنگ  
  . مي باشند>05/0pدار هستند، داراي اختلاف معني متفاوت نشانه حرف داراي كه مشابه ستونهاي در موجود هايميانگين

  

  
   اسيد آسكوربيك و سيتريك اسيد مختلف  پارامتر سفيدي در نمونه هاي تيمار شده با محلول آبي حاوي سطوح-1نمودار

  



  1392تابستان ،  2، شماره9 ايران، جلد علوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      142

  
   اسيد آسكوربيك و سيتريك اسيد مختلف  تغييرات كلي رنگ در نمونه هاي تيمار شده با محلول آبي حاوي سطوح-2نمودار

  

  
   اسيد آسكوربيك و سيتريك اسيد مختلف  شدن در نمونه هاي تيمار شده با محلول آبي حاوي سطوح انديس قهوه اي-3نمودار

  

  
و يك ساعت پس از ) تصاوير بالا(در زمان شروع آزمون اسيد آسكوربيك و سيتريك تصاوير نمونه هاي تيمار شده با سطوح مختلف اسيد -1شكل 

  )تصاوير پائين( شروع آزمون
 

اسـيد آسـكوربيك بـر      / اسـيد سـيتريك   اثر سـطوح مختلـف      
  زايي نمونهخصوصيات كف

زايـي در نمونـه هـاي        ارزيابي آماري نتايج حاصل از قابليت كـف       
 كـه حـاوي بـالاترين       1آزمون شده با اسيد نشان مي دهد كه نمونـه           

زايي سيتريك مي باشد، بطور معني داري داراي قابليت كف        درصد اسيد 
هاي تيمار شده با اسـيد و نمونـه شـاهد           بالاتري نسبت به ساير نمونه      

  ). 2جدول(مي باشد 
دهـد مقـادير نيمـه      نتايج حاصل از بررسي پايداري كف نشان مي       
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هـاي حـاوي درصـد بـالاتر        عمر محاسبه شده در كف حاصل از نمونه       
تر از مقادير نيمـه     بطور معني داري پايين   ) 2 و   1نمونه  (اسيد سيتريك   

اين در حـالي اسـت كـه    . باشداهد ميعمر محاسبه شده براي نمونه ش    
بين مقادير نيمه عمر نمونه هـاي حـاوي مقـدار بـالاتر اسيدسـيتريك            

و نمونــه شــاهد تفــاوت معنــي داري وجــود نــدارد  ) 5 و 4، 3نمونــه (
)05/0p<) (3جدول .(  

 مشاهده مي شود نمونـه هـاي حـاوي          3همان طور كه در جدول      
كـاهش  .ن تري مي باشـند  پائيpH سطوح بالاتر اسيد سيتريك داراي 

هـا و افـزايش احتمـالي     و بدنبال آن تغيير ساختار پـروتئين  pHبيشتر
هاي آبگريز در تماس با هوا مي تواند از دلايـل افـزايش قابليـت               گروه
هـاي  شـدن پـروتئين   افزون بر اين دنـاتوره    .  باشد 1زايي در نمونه    كف

 سـاختاري   مسئول پايداري كف و كاهش ويسكوزيته ناشي از تغييرات        
هاي هـوا از    تر حباب تر سبب خروج سريع    هاي پائين  pHها در   پروتئين
 و اسـدپور ( گشته است 2 و1ها و كاهش نيمه عمر كف در نمونه        نمونه

  ).1390همكاران، 
  

  اثر سطوح مختلف متابي سولفيت سديم بر رنگ
داده هاي حاصل از نمونه هاي تيمارشده بـا محلـول آبـي حـاوي           

  . نتايج زير را نشان مي دهدمتابي سولفيت
هـاي مـورد    در زمان اوليه آزمون، مقادير پارامتر سفيدي در نمونـه         

داري بالاتر از نمونه شاهد و مقـادير تغييـرات كلـي            آزمون بطور معني  
تر از نمونه شاهد    داري پائين رنگ و شاخص قهوه اي شدن بطور معني       

داري ر تفاوت معني  هاي تحت تيما  در حاليكه بين نمونه   ) >05/0p( بود
  ).4جدول(وجود نداشت 

پارامتر  )>05/0p( بررسي تصوير حاصل از پوره، كاهش معني دار       

هـاي  اي شـدن را در نمونـه      داري انديس قهوه  سفيدي و افزايش معني   
اين ). 5 و 4نمودار (با گذشت زمان نشان داد تحت تيمار و نمونه شاهد

 در مقـادير پـارامتر      در حالي است كه بـين نمونـه هـاي تحـت تيمـار             
سفيدي، انديس قهوه اي شدن و تغييرات كلي رنگ طي زمان تفـاوت             

  . معني داري وجود نداشت
تركيبات سولفيدي از طريق ايجاد كمپلكس با تركيبات كينـوني و           

 سولفيت مانع از پليمريزاسيون تركيبات      -ايجاد كمپلكس هاي كينون     
ايجاد اتصالات برگشت   . گردندكينوني و تشكيل رنگدانه قهوه اي مي        

ناپذير با اتم مس موجود در جايگاه فعال آنزيم پلـي فنـول اكـسيداز و                
غير فعال كردن آنـزيم توسـط تركيبـات سـولفيدي، از دلايـل ديگـر                 
كاهش و يا توقف واكنش هاي قهوه اي شدن آنزيمي توسط تركيبات            

 ,Embs & Markakis, 1985, Pongsakul(سـولفيدي مـي باشـد    

1986 and Valero et al., 1999.(  
  

-اثر سطوح مختلف متابي سولفيت سديم بر خـصوصيات كـف          

  زايي نمونه
زايـي و نيمـه عمـر       هاي حاصل از قابليت كـف     ارزيابي آماري داده  

شده با سطوح مختلـف      كف، تفاوت معني داري را در نمونه هاي تيمار        
مـشابه   pH .متابي سولفيت سديم و نمونـه شـاهد نـشان نمـي دهـد     

شده با متابي سولفيت با نمونه شاهد مي تواند از دلايـل             ها تيمار  ونهنم
 نمونه هاي تحت تيمار با محلول متـابي         pHمقادير  . اين امر مي باشد   
  . نمايش داده شده است7سولفيت در جدول

  

  
  ربيك اسيدآسكو  هاي تيمار شده با سطوح مختلف اسيد سيتريك و در نمونهpHزائي و كفمقادير خصوصيات  -3جدول

    1تيمار  2تيمار   3تيمار   4تيمار   5تيمار  6تيمار
b88/145 b17/152 ab015/94 ab62/86 a97/36 a74/41  نيمه عمر كف  

b20 b5/20 b75/21 b5 /24 b5 /21 a5/30  قابليت كف زائي 
f66/6 e46/4 d085/4 c84/3 b42/3 a14/3  pH  

  . مي باشند>05/0pهستند، داراي اختلاف معني دار  متفاوت نشانه حرف رايدا كه مشابه ستونهاي در موجود هاي ميانگين
  
اي شدن در نمونه هاي تحت تيمار با محلول آبي حاوي متابي سولفيت سديم و  مقادير پارامتر سفيدي، تغييرات كلي رنگ و انديس قهوه-4جدول

  ي شاهدنمونه
    6تيمار  7تيمار   8تيمار  9تيمار   10تيمار

b87/64  b87/63  b9/64   b66/67   a21/43  پارامتر سفيدي  
b25/0 b79/0 b605/0 b1 /1  a47 /7 انديس قهوه اي شدن  
b6/15 b67/15 b5/15 b78/13 a23/25 تغييرات كلي رنگ  

  . مي باشند>05/0p معني دار هستند، داراي اختلاف متفاوت نشانه حرف داراي كه مشابه ستونهاي در موجود هايميانگين
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   پارامتر سفيدي در نمونه هاي تيمار شده با محلول آبي حاوي متابي سولفيت سديم -4مودارن

  

  
   انديس قهوه اي شدن در نمونه هاي تيمار شده با محلول آبي حاوي متابي سولفيت سديم و نمونه ي شاهد-5نمودار

  

  
و يك ساعت پس از شروع ) تصاوير بالا(ان شروع آزمونهاي تيمار شده  با سطوح مختلف متابي سولفيت در زمتصاوير نمونه -3شكل 

  )تصاوير پائين(آزمون
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شده با محلول آبي حاوي متابي سولفيت   نمونه تيمارpH -7جدول

  سديم و نمونه ي شاهد
    6تيمار  7تيمار  8تيمار  9تيمار  10تيمار

a38/6  a45/6  a36/6  a42/6  a40/6 pH  
هستند، داراي  متفاوت نشانه حرف داراي هك مشابه ستونهاي در موجود هايميانگين

  . مي باشندp<0.05اختلاف معني دار 
  

  نتيجه گيري
/ همان طور كه ذكر شد تيمار بـا سـطوح مختلـف اسيدسـيتريك               

اسيد آسكوربيك سبب بهبود كيفيت ر نگ نمونه ها نسبت بـه نمونـه              
اين در حالي است كه نمونه هاي تيمار شده با اسـيد            . شاهد شده است  

  .يداري كمي با زمان داشته و به سرعت قهوه اي مي شوندپا
نمونه هاي آزمون شده با متـابي سـولفيت سـديم داراي پايـداري              
رنگ بالاتري نسبت به نمونه هاي آزمون شـده بـا اسـيد مـي باشـند،         
طوريكه مي توان بيان كرد بر خلاف نمونه هاي آزمون شده با اسـيد،              

 در آن ها متوقـف گـشته اسـت       واكنش قهوه اي شدن آنزيمي به كلي      
بين مقادير انديس قهـوه اي شـدن در دو زمـان تفـاوت معنـي داري                (

لازم به ذكر است كه در رنگ نمونـه هـاي            )).>05/0p(وجود نداشت   

تيمار شده با متابي سـولفيت طـي زمـان اخـتلاف معنـي داري وجـود              
محلول هاي آبي حاوي متابي سـولفيت از طريـق          ). >05/0p(نداشت  
ل در واكنش هاي قهوه اي شـدن آنزيمـي سـبب كـاهش و يـا                 اختلا

  .توقف تشكيل رنگدانه قهوه اي در نمونه هاي مورد آزمون مي گردند
 Renzo cortez- vega نيز در مطالعات خـود  ) 2008(و همكاران

به پايداري بيشتر رنگ نمونه هاي سيب آزمون شده با متابي سـولفيت        
  . دنددر مقايسه با اسيد آسكوربيك رسي

بر اساس نتايج ذكـر شـده، تيمـار بـا محلـول هـاي آبـي حـاوي                   
زايـي ايجـاد    سولفيت سديم تغيير معني داري در خصوصيات كف        متابي

 مشابه اين نمونه ها با نمونه شاهد از دلايل          05/0p< .(pH( نمي كند 
  . اين امر مي باشد

براساس نتايج ذكر شده جهت توليد كف قارچ با رنـگ مطلـوب و              
 و خصوصيات عملكردي مشابه نمونه تازه، تيمار با محلول pHر و  پايدا

سولفيت سديم توصيه مي شود كه بـا توجـه بـه            هاي آبي حاوي متابي   
سولفيت سـديم   معني بودن تيمارهاي ذكر شده كمترين سطح متابي       بي

 متابي سولفيت سديم مي باشد بهترين    g/L 5/0كه محلول آبي حاوي     
  .گزينه خواهد بود
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