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و دازيپراكسميآنزتيفعالبر فراصوت امواج اثربررسي
 سبزيايلوبثنيتاميو ميزان

bزاده نجف محمود،bيصالح فاطمه،a*لمهي محمود

aگرگان، ايرانگرگانيعيطب منابعويكشاورز دانشگاهصنايع غذايي،يدكترايدانشجو ،
bو فناوري غذايي، جهاد دانشگاهي، خراسان رضوي،،هاي غذايي افزودنييعضو گروه پژوهش  ايران پژوهشكده علوم
cمشهد، ايرانمشهديفردوس دانشگاه،يكشاورز دانشكده،ييغذاعيصناو علومگروه ارشديكارشناس آموخته دانش ،

 19/6/1394تاريخ پذيرش مقاله: 6/9/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
ميمقدمه در فرآوري مواد غذايي يك روش جديد به شمار مي: استفاده از امواج فراصوت و هاي متداول مورد استفاده تواند در كنار روشآيد

بررسي سبزيايلوبثنيتاميوو دازيپراكسميآنزتيفعالبربري لوبياي سبز به كمك امواج فراصوت مطالعه اثرات آنزيمقرار گيرد. در اين 
 شد.

و روش ثها مواد و كاهش ميزان ويتامين بر ميزان فعاليت باقيمانده پراكسيداز : از روش آماري سطح پاسخ جهت بررسي اثر متغيرها
(لوبياي سبز استفاده شد. جه (درجه سانتي90-50ت اين كار سه متغير شامل دماي فرايند و دوره225-45گراد)، مدت زمان فرايند ثانيه)

) در نظر گرفته شد.8/0-2/0كاري  ثانيه)
دو پاسخ مربعي نسبت به ساير مدل-: مطابق نتايج بدست آمده مدل خطيها يافته هر داشت. هاي بكار رفته شده كارايي بيشتري را براي

و نيز عبارتعبارت با توجه به جدول آناليز واريانس، كليه دورههاي خطي و درجه دوم دار كاري اثري معني هاي درجه دوم مدت زمان فرايند
)05/0<Pولي عبارت درجه دوم دماي فرايند اثري بي () بر باقيمانده فعاليت پراكسيداز ) داشت. از سوي ديگر همهP<05/0معني

و عبارت درجه دوم زمان فرايند اثري معنيه عبارت و عبارت درجه دوم دما (اي خطي كاري اثري ) ولي عبارت درجه دوم دورهP>05/0دار
(بي ث داشتند.P<05/0معني بر درصد افت ميزان ويتامين (

و درصد افت : مطابق آزمايشات انجام شده محدودهگيري نتيجه ث به ترتيب ميزان باقيمانده فعاليت پراكسيداز -85/3ميزان ويتامين
مياندازه75/22-00/2و75/34 بري به كمك امواج فراصوت يك روش مناسب براي دهد كه آنزيمگيري شد. نتايج اين پژوهش نشان

ميبري لوبياي سبز در مقايسه با روش آنزيمآنزيم آبري متداول ديدن كم سيبباشد. مزاياي اين روش شامل مدت زمان كوتاه آنزيم بري،
و غيرفعال ث در مدت زمان كوتاه نسبت به روش آنزيمويتامين  بري متداول بود.سازي بيشتر پراكسيداز

ثآنزيم:كليدي هايواژه  بري به كمك فراصوت، پراكسيداز، لوبياي سبز، ويتامين

 email: mahmud.yolmeh@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
ميآنزيم باشد كه بطور گسترده بري يك فرايند حرارتي

بهويژه در فرآوري سبزيدر صنايع غذايي به مي ها رود. كار
هاي درگير در سازي آنزيمهدف اصلي اين فرايند غيرفعال

ميفساد سبزي (هاي تازه ,.Garrote et alباشد 2004.(
علاوه بر اين، كاهش بار ميكروبي محصول جهت افزايش 
ماندگاري، كاهش هواي درون بافتي جهت كاهش 
و نيز دستيابي به بافتي  اكسيداسيون، كاهش زمان پخت

تر از اهداف ديگر اين فرايند كردن راحتنرم جهت قوطي
(مي ,.Ramesh et alباشد برييم). بطور معمول آنز2002

و يا بخار آب با توجه به نوع سبزي ها به كمك آب داغ
10تا1گراد به مدت درجه سانتي95تا75سبزي در دماي 
(دقيقه انجام مي ,.Akyol et alشود ). بلانچرهاي2006

ها داراي انرژي سبزيمورد استفاده در صنعت جهت كنسرو 
و مصرف آب بالايي هستند .بري

منفي اعمال حرارت در فرآيندهاي با توجه به اثرات
اي مواد غذايي، ارائه بر ارزش تغذيه متداول آنزيم بري

هاي جايگزين كه كمترين اثر را بر خصوصيات روش
و حسي مواد غذايي داشته باشد، اهميت دارد تغذيه اي

)Gachovska et al., ). امواج فراصوت يك2009
و جديد براي اس تفاده در صنايع تكنولوژي جايگزين، مطمئن

تيمار حرارتي براي باشد كه به عنوان يك پيشغذايي مي
ميجايگزيني آنزيم (بري متداول شناخته  & Zhengشود

Sun, 2006 امواج فراصوت به عنوان يك فرايند .(
و سبزي پيش هاي مختلفي مثل، قارچ، كلم تيمار براي ميوه

) و گل كلم ,.Jambrak et alبروكلي )، هويج2007
)Rawson et al., 2011) ,.Opalic et al)، سيب 2009(

)  ) بكار برده شده است.Azoubel et al., 2010و موز
و تغيير رنگ در سبزي هاي منجمد خام ايجاد بدطعمي

به فعاليت آنزيم پراكسيداز در آنها مرتبط است بنابراين 
ها طي دوره سازي اين آنزيم ماندگاري سبزيغيرفعال

دهد. اين آنزيم عمدتا به عنوان يك نگهداري را افزايش مي
شود شاخص براي كارايي فرايند آنزيم بري استفاده مي

)Polata et al., 2009 يا90). معمولا كاهش و درصدي
ها جهت دستيابي به يك بيشتر در فعاليت پراكسيداز سبزي

صورت كيفيت مناسب طي نگهداري اين محصولات به
(منجمد مور ,.Akyol et alد نياز است 2006.( 

)  Phaseolusدر سال هاي اخير مصرف لوبياي سبز
vulgaris L.و سلامتيدليل ارزش تغذيه) به بخش اي بالا

و نيز جهت توليد فراورده هاي غذايي اهميت بالايي آن
) ,.Akyol et alيافته است 2006 .( 

و اي از روشروش سطح پاسخ مجموعه هاي رياضي
ميآم يابي بسياري از فرايندها مورد باشد كه جهت بهينهاري

استفاده قرار مي گيرد. مزيت اصلي اين روش كاهش تعداد 
و آزمايش هاي مورد نياز جهت ارزيابي چندين پارامتر
ميكنش برهم (هاي آنها ,.Bai et alباشد 2010.( 

بري لوبياي سبز هدف از اين مطالعه بررسي اثرات آنزيم
و ميزان به كم ك امواج فراصوت بر فعاليت پراكسيداز

(آب داغ) ث محصول، مقايسه آن با روش متداول ويتامين
بهو پيشنهاد اين روش در صورت موفقيت آميز بودن آن

ميصنعت جهت جايگزيني روش  باشد.هاي متداول

و روش ها  مواد
 مواد-

) ) Phaseolus vulgaris Var. Vulgarisلوبياي سبز
و پراكسيد هيدروژن از از  بازار محلي تهيه شد. گاياكول

و بقيه مواد شيميايي نيز از شركت-شركت سيگما آلدريچ
 مرك آلمان خريداري شد.

 بريفرايند آنزيم-
بري لوبياي سبز به كمك فراصوت، به منظور آنزيم

سانتي متر در حمام حاوي8تا5قطعات لوبيا سبز به طول 
90تا50و فرايند حرارتي در دماي آب مقطر قرار گرفته 

آب 225تا45گراد به مدت درجه سانتي ثانيه توسط حمام
اعمال شد. دماي فرايند حرارتي توسط ترموكوپل كنترل 

) ) با XL2020شد. دستگاه فراصوت ميسونيكس آلمان
و فركانس5/1توان  با25كيلووات و پروب به كيلوهرتز
 ده قرار گرفت.متر مورد استفاميلي19قطر 

بري لوبياي سبز با آب داغ از يك حمام به منظور آنزيم
و به درجه سانتي90و60،75آب با دماهاي ثابت  گراد

دقيقه، استفاده شد. متغيرهاي وابسته20تا5مدت زماني 
را1اين پژوهش كه در جدول  نشان داده شده بيشترين اثر

و درصد RPA(1كسيدازآنزيم پرا باقيمانده بر ميزان فعاليت (

1 Residual Peroxidase Activity 
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ث طي پيش و از اينافت ويتامين رو تيمارها نشان دادند
 عنوان متغير مستقل انتخاب شدند.اين متغيرها به

 تهيه عصاره آنزيمي-
ها به قطعات كوچكتر با بافر سديم پس از برش نمونه

و درجه سانتي4و دماي = 5/6pHفسفات با  گراد مخلوط
كن دستي به مدت دو در يك مخلوطدر ادامه اين مخلوط 

هاي حاصله به منظور سوسپانسيونودقيقه هموژنيزه 
) ,.Akyol et alجداسازي ذرات جامد فيلتر شدند 2006.( 

 ارزيابي فعاليت پراكسيداز-
ليتر ميلي5/0براي اين منظور از سوبستراي مخلوط

و ميلي5/0گاياكول،  ليتر ميلي99ليتر هيدروژن پراكسيد
باب استفاده گرديد. براي اين  5/6pHافر سديم فسفات

ليتر محلول ميلي5/3ليتر عصاره آنزيمي با ميلي1/0منظور 
و ميزان فعاليت اين آنزيم با توجه به  سوبسترا مخلوط

و دماي 470افزايش جذب نوري در طول موج  نانومتر
) گراد) به كمك اسپكتروفتومتر درجه سانتي25محيط
گيري گرديد. يك نمونه اندازه UV-160Aمدل شيمادزو

و ميلي1/0شاهد حاوي  ليتر محلول ميلي5/3ليتر آب
) ,.Akyol et alسوبسترا نيز در نظر گرفته شد 2006;

Polata et al., 2006.( باقيمانده فعاليت پراكسيداز
تيمار پراكسيداز در نمونه صورت درصدي از فعاليت اوليه به

 نشده محاسبه گرديد.
100 A/A0 ×RPA =  

Aفعاليت پراكسيداز پس از تيمار = 
A0تيمارنشده = فعاليت پراكسيداز در نمونه 

ثاندازه-  گيري ميزان ويتامين
ث عصاره و ميزان ويتامين هاي لوبياي سبز تيمار شده

گيري گرديد نشده به روش تيتراسيون ايندوفنول اندازه
)Ercan & Soysal, 2001 كه طي آن مخلوط عصاره .(

دي-2،6با متافسفريك اسيد با محلول نمكي سديم 

ث برحسب و ميزان ويتامين كلروفنل ايندوفنول تيتر
بر ميلي  گرم لوبياي سبز بيان گرديد. 100گرم

و تحليل آماري-  تجزيه
يك طرح مركب مركزي با سه متغير مستقل هر يك

اثر امواج فراصوت بر ميزان در پنج سطح براي بررسي
و فعاليت آنزيمي پركسيداز لوبياي سبز طي  ث ويتامين

بري به كمك فراصوت مورد استفاده قرار گرفت. آنزيم
و سطوح آنها در جدول  مشخص1متغيرهاي مستقل

 باشد. مي
و خاموش شدن دوره كاري كه شامل زمان روشن

حدستگاه مي هاي بابباشد. زمان خاموشي جهت تركيدن
(روشن) در نظر گرفته  هواي ايجاد شده طي دوره فعاليت

 شد.
تيمار60تيمار پايه،20فاكتور،3اين طرح فاكتوريل از

نقطه6نقطه مركزي در مكعب،1نقطه مكعبي،7كل، 
و صفر نقطه در مركز محورها تشكيل شده است.  محوري

معادله معمولا RSMدر روش استفاده مورد مدل
وابسته، متغيرهر براي RSMروش است. در درجهدوم

بررا فاكتورها متقابلو اصلي آثاركه شده تعريف مدلي
 به متغيره چند مدل نمايد، مي بيان جداگانه متغير روي هر

 باشد.مي صورت زير
Y = β0+ β1 X1+ β2 X2 + β3 X3+ β4 X4+ β11 

X1
2+ β22 X2

2+ β33 X3
2+ β 44 X4

2+ β12 X1 X2+ β13 
X1 X3+ β14 X1 X4+ β23 X2 X3+ β24 X2 X4+ β34 
X3 X4

 ضريبβ0شده، بيني پيش پاسخYشده ذكر معادله در

و و اثراتβ1،β2،β3،β4ثابت  β11 ،β22 ،β33 ،β44خطي
و اثر  متقابل اثراتβ12 ،β13 ،β14،β23 ،β24 ،β34مربعات
 تحليلو تجزيه جهت Minitab 16نرم افزار از.باشندمي

شد اطلاعات  به روش مربوط نمودارهايو رسم استفاده
 صورت گرفت. چهار مدل مختلف، خطي، پاسخ سطح

اآنه مقاديرو فرايند مستقل متغيرهاي-1جدول
سطوح متغيرنماد رياضيمتغير مستقل

2+1+01-2-
) C°(1X9081705850دماي فرايند

) s(2X225 188 135 8145زمان
s(3X8/065/05/035/02/0(ي كاريدوره
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و درجه دوم كامل را بر برهم-مربعي، خطي-خطي كنش
و مدل ،R2هاي مختلف بر اساس نتايج بدست آمده، اعمال

R2،اصلاح شده R2گرديد به بيني شونده مقايسه پيش
صورتي كه مدلي كه داراي بيشترين مقادير اين سه فاكتور 

و دقت بيشتري خواهد بود باشد داراي قدرت پيش بيني بالا
)Badwaik et al., پس از انتخاب مدل مناسب ).2012

دار بودن عبارات به كمك جدول آناليز واريانس، معني
 درصد، بررسي گرديد.95مختلف، در سطح 

ها يافته
قابل مشاهده2نتايج حاصل از آزمايش ها در جدول

درجه81، تيمار با شرايط دماي2است. مطابق جدول 
و دوره 188گراد، مدت زمان سانتي ثانيه65/0كاري ثانيه

و در حاليRPA )25/7كمترين ميزان  كه درصد) را داشته
45گراد، مدت زمان درجه سانتي70تيمار با شرايط داراي 

و دورهثاني ثانيه داراي كمترين ميزان افت5/0كاريه
) ث  درصد) بود.66/0ويتامين

هاي مختلف كه در جدول هاي مدلR2پس از مقايسه
مربعي براي هر دو پاسخ-مدل خطيمشخص شده،3

مناسب در نظر گرفته شد. مدل مناسب براي هر يك از 
: ها به صورت زير استپاسخ

ث (%) 457/0 – = افت ويتامين X1 + 180/0 X2 +

005/0 X1
2 – 0003/0 X2

2 .
(%) RPA =  621/103 – 986/0 X1 – 141/0 X2 –

355/37 X3 + 000/0 X2
2 – 643/29 X3

2

داري استفاده جدول آناليز واريانس براي ارزيابي معني
و يكFهاي مدل يك مقدار شد. براي هر يك از عبارت

و ميزانFمشخص شده كه هر چقدر ميزانPمقدار بيشتر
Pكمتر باشد عبارت مورد نظر تاثير بيشتري در ميزان پاسخ

داري بيشتري خواهد داشتو درواقع ميزان معني
)Quanhong & Caili, 2005 با توجه به جدول آناليز .(

و نيز عبارتعبارت واريانس، كليه هاي درجه هاي خطي
و دورهدوم مدت زمان فراي داري كاري داراي اثر معني ند

)05/0<Pبر ميزان (RPA داشتند. ولي اثر عبارت درجه
(دوم دماي فرايند معني (جدولP<05/0دار نبودند از4) .(

و زمان فرايند سوي ديگر عبارت و درجه دوم دما هاي خطي
(اثري معني بر ) ولي اثر درجه دوم دورهP>05/0دار كاري

ث معني (ميزان افت ويتامين (جدولP<05/0دار نبود (5.(
و افت ويتامين RPAعلاوه بر اين مقدار عدم برازش براي

مشاهده شد كه هر دو مقدار36/0و24/0ث به ترتيب
(معني ها دقت مدل ) كه نشان دهندهP<05/0دار نبودند
 بود.

 بري لوبياي سبز به كمك فراصوتبه فرايند آنزيم مربوط تيمارهاينتايج-2 جدول
ث افت ويتامين RPA دوره) )sي كاري ) )sمدت زمان ) )C°دما تيمار

75/11 41/28 30/0 188 58 1
07/11 11/18 50/0 135 70 2
33/8 50/11 65/0 81 82 3
16/14 50/23 20/0 135 70 4
75/9 61/19 80/0 135 70 5
50/8 05/25 65/0 188 58 6
91/17 00/10 30/0 188 81 7
00/16 25/7 65/0 188 81 8
66/0 08/27 50/0 45 70 9
50/9 75/14 30/0 81 81 10 
83/6 75/34 50/0 135 50 11 
00/2 08/30 65/0 81 58 12 
66/3 16/32 30/0 81 58 13 
66/18 66/15 50/0 225 70 14 
75/22 85/3 50/0 135 90 15 
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هاهاي مختلف براي هر يك از پاسخمقايسه ضريب تعيين مدل-3جدول
هاپاسخمدل

RPAث  افت ويتامين
 خطي

2R%15/9713/88
2R02/9749/87 % تصحيح شده
2R75/9680/85 بيني شده% پيش

 مربعي-خطي
2R%10/9900/93
2R94/9820/92 % تصحيح شده
2R65/9809/90 بيني شده% پيش

 برهمكنش-خطي
2R%08/9738/88
2R80/9606/87 % تصحيح شده
2R60/9676/84 بيني شده% پيش

 درجه دوم كامل
2R%01/9924/93
2R84/9803/92 % تصحيح شده
2R46/9821/89 بيني شده% پيش

 RPA مدل واريانس آناليز نتايج-4جدول
Pاحتمال Fاحتمال ميانگين مربعات مجموع مربعات آزاديدرجه منبع

000/0 96/878 162/639 97/3834 6  رگرسيون
000/0 35/75 795/54 39/164 3  خطي
000/0 58/58 601/42 60/42 1 (X1)دما 
000/0 67/127 836/92 84/92 1 (X2)زمان 
000/0 27/81 098/59 10/59 1 (X3)ي كاري دوره
000/0 64/32 735/23 20/71 3  نماي دوم
089/0 99/2 176/2 18/2 1 X1

2

000/0 56/54 675/39 68/39 1 X2
2

000/0 89/52 464/38 46/38 1 X3
2

727/0 54/38 53  خطاي باقيمانده
66/14 59  خطاي خالص

ث واريانس آناليز نتايج-5جدول  مدل افت ويتامين

Pاحتمال Fاحتمال ميانگين مربعات مجموع مربعات آزاديدرجه منبع
000/0 27/172 556/259 34/1557 6  رگرسيون
000/0 52/25 490/56 47/169 3  خطي
047/0 14/4 168/9 17/9 1 (X1)دما 
000/0 21/68 961/150 96/150 1 (X2)زمان 
963/0 00/0 005/0 00/0 1 (X3)ي كاري دوره
000/0 27/12 159/27 48/81 3  نماي دوم
001/0 17/12 942/26 94/26 1 X1

2

000/0 43/20 206/45 21/45 1 X2
2

352/0 88/0 949/1 95/1 1 X3
2

213/2 30/117 53  خطاي باقيمانده
153/0 89/6 59  خطاي خالص

 بحث
 RPAبر مستقل متغيرهاي اثر-

و زمان فرايند بر كنش دورهاثر برهم1شكل ي كاري
RPA درجه70را وقتي كه دماي فرايند در دماي ثابت

كاري بوسيله افزايش دوره RPAگراد نشان مي دهد. سانتي
كاري ثانيه كاهش يافته اما در مقادير بيشتر دوره7/0تا 

RPA .اين پديده احتمالا به علت كمي روند افزايشي دارد
هاي هواي توليد نبود فرصت كافي جهت تركيدن حباب
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ي كاري امواج فراصوت در مقادير بالاي دوره شده بوسيله
 بوسيله افزايش زمان فرايند كاهش يافت. RPAباشد. مي

و دوره-1شكل  RPAي كاري بر ميزان اثر متقابل زمان

افزايش دما كاهش بوسيله RPA،2مطابق شكل
يابد كه به علت دناتوره شدن آنزيم پراكسيداز در دماي مي

افزايش بوسيله ).Ercan & Soysal, 2011(باشد بالا مي
با RPAكاري دوره در ابتدا كاهش يافته ولي در ادامه

كاري، افزايش يافت. اين مورد احتمالا افزايش بيشتر دوره
كاري بالا باشد. دورهبه علت كاهش هدايت حرارتي مي

و در ادامه كاهش هدايتمنجر به افزايش تجمع حباب  ها
 شود.حرارتي مي

و دوره-2شكل  RPAي كاري بر ميزان اثر متقابل دما

بر درصد افت ميزان ويتامين مستقل اثر متغيرهاي-
ث

و زمان فرايند را بر ميزان اثر برهم3شكل  كنش دما
ثانيه،5/0ي كاري با مقدار ثابت دورهافت ويتامين ث، در

دهد. مطابق شكل با افزايش مدت زمان فرايند، را نشان مي
ث افزايش مي به بويژه در دماي بالا، افت ويتامين يابد كه

ث به دماي بالا مي باشد دليل حساس بودن ويتامين
)Gamboa-Santos et al., ث با افزايش 2013 ). ويتامين

ميدما بويژه در  كه مدت زمان طولاني فرايند كاهش يابد
احتمالا به علت تشكيل تركيبات صوتي شيميايي در 
ي فرايندهاي با مدت زمان بالا كه ممكن است بواسطه

ث توليد راديكال هاي آزاد، اثرات اكسيداتيو بر ويتامين
) ث شوند و باعث از بين رفتن ويتامين  Zhang etداشته

al., 2010; Ghafoor & Choi, 2009.( 

و مدت زمان فرايند بر ميزان افت-3شكل اثر متقابل دما
ث  ويتامين

ث بوسيله افزايش دوره4مطابق شكل ، افت ويتامين
و دليل آن نداشتن شيميايي زمان كاري، كاهش مي يابد

ث براي تركيبات صوتي تخريب ويتامين جهت كافي
مي برخلاف دوره ث باشد. كاري كوتاه مدت ميزان ويتامين

به افزايش دما بويژه در دوره بوسيله صورت كاري پايين،
كه در شكل طور يابد. همان مي قابل توجهي كاهش

و دوره ث در شرايط دمايي به مشخص است ويتامين كاري
و درجه سانتي52ترتيب  ثانيه، كمترين ميزان8/0گراد

 بيند. آسيب را مي

و-4شكل ي كاري بر ميزان افت دوره اثر متقابل دما
ث  ويتامين

و مدت زمان فرايند كنشي دوره اثر برهم5شكل كاري
70را بر ميزان افت ويتامين ث، در مقدار ثابت دماي فرايند 

كاري افت دهد. افزايش دوره درجه سانتيگراد، نشان مي
ث را بويژه در فرايندهاي با مدت زمان طولاني،  ويتامين

ث كه در فرايندهاي ليچينگ ويتامين پديدهدهد. مي كاهش
ميآنزيم يابد منجر به افت بري با مدت زمان بالا افزايش

) ث شود ). مطابق Cruz et al., 2008بيشتر ويتامين
ث در شرايطمي5شكل  توان مشاهده كرد كه ويتامين
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و مدت زمان به ترتيب دوره ثانيه بيشترين50و8/0كاري
 دارد.ميزان خود را 

و مدت زمان فرايند اثر متقابل دوره-5شكل ي كاري
ث  بر ميزان افت ويتامين

و آب داغمقايسه آنزيم- به كمك فراصوت  بري
تا60بري لوبياي سبز از حمام آب در دماي براي آنزيم

20و5،10،15هاي گراد با مدت زماندرجه سانتي 90
از RPAدقيقه استفاده شد. ميزان بري دقيقه آنزيم20بعد

گراد به ترتيب درجه سانتي90و60،75با آب داغ در دماي 
(شكل7/0و28،5/8به  ). افت6درصد كاهش يافت

ث پس از  بري با آب داغ در دماي دقيقه آنزيم20ويتامين
5/98و34،76گراد به ترتيب به درجه سانتي90و75، 60

(شكل ). با توجه به نتايج آزمايش،7درصد افزايش يافت
بري لوبياي سبز با آب داغ به علت دماي بالا طي آنزيم
 دهد. را كاهش مي كيفيت محصول طولاني زمان نسبتا مدت

 بري شده با آب داغلوبياي سبز آنزيم RPA-6شكل

ث لوبياي سبز آنزيم-7شكل بري شده با افت ويتامين
 آب داغ

بري براي كاهش فرايند آنزيمكاهش مدت زمان
و دستيابي به محصولي با كيفيت بهتر  مصرف انرژي
اهميت دارد. گزارش شده كه آنزيم پراكسيداز لوبياي سبز 

گراد به مدت درجه سانتي3/93بري در دماي بوسيله آنزيم
مي2 ( دقيقه، بطور كامل غير فعال  & Barrettشود

Theerakulkait, 1995 در مطالعه .(Bahceci و
) )، مشاهده شد كه فعاليت آنزيم پراكسيداز 2004همكاران
20گراد به مدت درجه سانتي70بري در دماي پس از آنزيم

و جهت80دقيقه به حدود درصد90درصد رسيده
90بري در دماي سازي اين آنزيم فرايند آنزيم غيرفعال

(3گراد به مدت درجه سانتي  Bahceci etدقيقه انجام شود
al., ). با اين حال كيفيت محصول در اين شرايط 2004
ميبطور معني يابد. مطابق آزمايشات انجام داري كاهش
و ميزان شده محدوده ي ميزان باقيمانده فعاليت پراكسيداز

ث به ترتيب 75/22-00/2و75/34-85/3افت ويتامين
شداندازه  ها براي لوبيايكه اين محدودهدر حالي.گيري

0/95-0/5و5/59-5/1بري شده با آب داغسبز آنزيم
بري به كمك امواج گيري گرديد. مطابق نتايج آنزيماندازه

فراصوت، اين فرايند فعاليت آنزيم را در مدت زمان كوتاهي 
مي توجه بطور قابل و در مقايسه با آنزيم ايي كاهش بري دهد

م كند.يبا آب داغ خسارت بسيار كمي را به محصول وارد
Jabbar ) و 2014و همكاران (Gamboa-Santos و

) اي به ترتيب براي آب ) به نتايج مشابه2013همكاران
و تكه و گزارش نمودند كه هويچ هاي هويچ دست يافتند

بري با بري به كمك امواج فراصوت نسبت به آنزيمآنزيم
ميهاي متداول مناسبروش  باشد.تر

 گيرينتيجه
 ميزان باقيمانده آزمايشات انجام شده محدودهمطابق

ث به ترتيب و درصد افت ميزان ويتامين فعاليت پراكسيداز
شد اندازه75/22-00/2و85/3-75/34 نتايج اين.گيري

بري به كمك امواج دهد كه آنزيم پژوهش نشان مي
بري لوبياي سبز در فراصوت يك روش مناسبي براي آنزيم

م ميمقايسه با روش باشد. مزاياي اين روش شامل تداول
و بري، آسيبمدت زمان كوتاه آنزيم ث ديدن كم ويتامين

سازي بيشتر پراكسيداز در مدت زمان كوتاه نسبت غيرفعال
 روش متداول بود.
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