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  كشاورزي محصولات ضايعات بررسي ملي همايش دومين   ٢٦٨
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  انستيتو علوم تغذيه و صنايع غذايي كشور
 

  چكيده
و  يآور تجار زيان پديده كيAgaricus Bisporus  قهوه اي شدن قارچ دكمه اي  

شوند و  يينون ها تبديل مك به يبصورت آنزيم كملانوژني يها ه در آن فنلكرايج است 

 يبررسي روشها يارايه اين مقاله مرور از هدف. آورند يسرانجام ملانين ها را بوجود م

متداول  يگرماده يهاروش: خوراكي شامل يآنزيمي در قارچها شدن يا ممانعت از قهوه

يب كتر گيگا هرتز،و 45/2روويو  تحت تابش كگراد، ماي يدرجه سانت 92در حمام آب داغ 

سيداز، فعاليت كا فنل يفعاليت آنزيم پل شدن ، يا متداول و تاثير آنها بر قهوه- روويوكماي

ير ال و تاثكمگاپاس 1000تا   200قارچ؛ فشار  ييدگكل،افت وزن و چروك يسيدانكا يآنت

رنگ،افت وزن و بافت قارچ؛  سيداز،كا فنل يفعاليت آنزيم پل شدن، يآن بر قهوه ا

  ننده؛كعوامل احيا  ؛ياريم به آب آبيلسكد يلركافزودن  ؛ييبات تيولكپرتودهي گاما؛ تر

به منظور  يروش گرماده كروويو بعنوان يكماي .مي باشدتوربات يم اريسد و ننده هاكمهار

ننده ترين كاما محدود  مي دهد اي را نشان اميد واركننده نتايج ارچهاق  يصنعت يآنزيم بر

 بوسيله  يتوليد شده درون نمونه در حين گرماده يدماي ياين منظور، گراديان ها يعامل برا

سيداز با استفاده از كفنل ا يتفاوت در مدت زمان غير فعال شدن  پل. است روويوكماي

برحسب اصول متفاوت ) دقيقه 6(متداول  يگرماي يو عمل آور) ثانيه 20(روويو كماي

نتايج بهتر با استفاده كردن از تركيب روش .اين دو روش توضيح داده مي شود  يگرماده

  .گرمادهي مايكروويو با فرآيند گرمادهي متداول بدست مي آيد

 ينگهدار يبرا يروش غير حرارت كتواند بعنوان ي يبالا  م كايزواستاتي فشار
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  ٢٦٩  دومين همايش ملي بررسي ضايعات محصولات كشاورزي

 
 

 

 

 

ند كرا غير فعال مي  رو ارگانيسمها و آنزيمهاكفشار بالا  مي.ار رودكب يغذاي يافرآورده ه

 رغم يعل و وويتامين هااثر گذارد طعم مولد مانند مواد كوچك يولهاكبر مول هكبدون اين

فرآيند در فشار  يگرانند ، بها "ور درمقايسه با سبزيجات ديگر نسبتاكمذ يه  قارچهاكينا

ه كن است آاز  كييافته ها حا   .است ينئپا اين محصول، يلكت بالا در قياس با قيم

 مريزاسيون يپل از نندهكبعنوان ممانعت mercaptoethanol - 2 ييب تيولكتر

ينون به كارتو ننده در تبديلكتوسط باند شدن به آن و هم بعنوان احيا  "ينون،احتمالاكارتو

   .ندكفنل عمل مي يسكهيدرو يارتود
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  كشاورزي محصولات ضايعات بررسي ملي همايش دومين   ٢٧٠

  مقدمه
حاوي آب ، نمك هاي معدني ، ويتامين ها، تركيبات فنلي   Agaricus bisporusكمه اي قارچهاي د

كه ماندگاري آنها در صورتيكه ] et al & Master[و آنزيمهاي مختلف از جمله پلي فنل اكسيداز ها هستند

ن واكنشهاي اي. حداقل فرآوري را متحمل شده باشند به سبب قهوه اي شدن آنزيمي به چند روز محدود مي شود

قهوه اي شدن به آسيب هاي مكانيكي در حين نقل و انتقال و فرآوري ، خراش ، شستشو ، پيري و عفونتهاي 

 ينشهاكوا].  et al & Devece[باكتريايي مربوط مي شود و كيفيت غذاهاي فرآوري شده را كاهش مي دهد

ل جدي كمش كقارچ خوراكي  ي صنعت غذا بويژه در بخش يشدن در سبزيجات و ميوه ها برا يقهوه ا

هر چند در تغيير رنگ آنزيمي ]. et al & Devece؛ et al&  Sanchez-Hernandez[گردد يمحسوب م

( قارچها انواع آنزيمها نقش دارند ، بطور عمده توسط اكسيژناز هاي مس دار به نامهاي پلي فنل اكسيدازها 

اهميت لاكاز بعلت مقدار كم آن ، محدود است در . شود و پراكسيدازها انجام مي) تيروزينازها . لاكازها و

در قارچها پلي فنل اكسيداز  يا همان  تيروزيناز  ].  et al & Jolivet[حاليكه تيروزيناز مهمترين نقش را دارد

 & et al؛ et al    &  Sanchez-Hernandez[آنزيم  اصلي مسئول  قهوه اي شدن در نظر گرفته مي شود

Devece [ پروتئيني مس داركه]et al & Devece[000/120، داراي شكل گلوبولار و داراي جرم مولكولي -

كه در  گياهان درون سلولي ولي در قارچها خارج سلولي است و داراي ] et al & Jolivet[است 000/130

و فشار  PHچهار زير مجموعه و داراي چند شكل به نام ايزو آنزيم است كه حساسيت هاي متفاوتي به دما ، 

و دو واكنش متفاوت را كه هر دو آنها اكسيژن مولكولي را به مصرف مي رسانند ] Negishi & Ozawa[دارند

  :كاتاليز مي كند 

  )فعاليت منوفنلاز يا كرسولاز(هيدروكسيلاسيون منوفنل ها به ارتو دي فنل ها  •

  ]et al & Devece )[يا كاتشولازفعاليت دي فنلاز (اكسيداسيون ارتو دي فنل ها به ارتو كينون ها  •

  .از پلي مريزاسيون كينون هاي تشكيل شده رنگدانه هاي قهوه اي تشكيل مي شوند

  . متفاوت است 1به  1تا  1به  40نسبت فعاليت كاتشولاز به كرسولاز از 

  :دو توضيح غير اختصاصي براي اين فرآيند پيچيده تصور شده است 

  وبسترا ها بعد از تخريب غشاهاي داخل سلوليفعل وانفعال بين آنزيمها و س •

  .فعال شدن پلي فنل اكسيداز نهفته  •

آنزيم پلي فنل اكسيداز يا در حالت نهفته است و يا در حالت فعال است كه آنزيم نهفته مي تواند 

وره مانند اسيدهاي چرب ،دترژانها و ديگر دنات(توسط پروتئازها ، اسيدها و عوامل باز كننده تاخوردگي 

رفع انجماد / پيري يا شوك ناشي از اسيد يا قليا ، گرماي ملايم ، فشار يا انجماد] et al & Jolivet)[كنندها

از كل پلي فنل اكسيداز موجود در سر و پايه قارچ در حالت فعال % 5فقط ]. Negishi & Ozawa[فعال  شود 

 شدن آنزيم توسط اكسيژن در دسترس ،  فعال] . et al & Jolivet[بقيه در حالت نهفته است% 95است و 

PHو غلظت ممانعت كننده ها كنترل مي شود و مي تواند برگشت پذير يا غير قابل برگشت باشد]Negishi & 

Ozawa. [  
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  ٢٧١  دومين همايش ملي بررسي ضايعات محصولات كشاورزي

 
 

 

 

 

  :قهوه اي شدن آنزيمي قارچ توسط عواملي اداره مي شود كه عبارتند از 

  موجودي سوبسترا هاي فنلي  •

  تيروزيناز "خصوصامقادير پلي فنل اكسيداز و  •

  فعاليت اشكال نهفته آنزيم •

  ] .et al & Jolivet[دسترسي سوبستراهاي ملانوژنز به آنزيمهاي فعال •

اصلاح ژنتيكي گياه به منظور كاهش آنزيم پلي فنل اكسيداز به سبب مشكلات مربوط به رشد و دفاع 

ابراين به منظور ممانعت از  قهوه بن]. Espin & Tomas-Barberan[گياه هميشه روش امكان پذيري نيست

اي شدن آنزيمي بايد آنزيم پلي فنل اكسيداز غير فعال گردد كه در اين خصوص روشهاي گرمادهي، فشار، 

اميد است با جلوگيري كردن از . تركيبات تيولي، عوامل احياكننده و ممانعت كننده هاي آنزيمي بررسي مي شود

عوامل مهم ضايعات اين محصول با ارزش مي باشد ماندگاري آن را قهوه اي شدن در قارچ خوراكي كه از 

  .طولاني و به افزايش مصرف سرانه آن در كشور كمك كرد

  

  مطالعه روش

سه روش عمل آوري شامل گرمادهي متداول حمام آب داغ ،   A.bبه منظور آنزيم بري قارچهاي 

در روش متداول ، قارچ در حمام آب . مي شود گرمادهي متداول با هم مقايسه-مايكروويو، و روش مايكروويو

- در روش تركيب  مايكروويو. قرار مي گيرد GHZ  45/2و در روش مايكروويو تحت تابش  oC 92داغ 

ثانيه استفاده  20بمدت  oC 92و بدنبال آن قرار دادن قارچ در آب داغ  GHZ  45/2گرمادهي متداول از تابش  

ت آنتي اكسيداني كل بصورت اسپكتروفتومتري و با استفاده از روش پيشنهاد تاثير گرمادهي بر فعالي. مي شود

براي تعيين تاثير گرمادهي بر چروكيدگي، قارچها . نانومتر سنجيده ميشود 414در طول موج Cano شده توسط 

يند بعد از فرآ. قبل از انجام آزمايش وزن و بر چسب زده مي شوند و قطر كلاهك آنها اندازه گيري مي شود

در آخر دوباره وزن و اندازه گيري . دقيقه غوطه ور مي كنند تا سرد شوند 2بمدت  oC 20گرمايي آنها را در آب 

  ]. et al & Devece [مي شوند

فرآيند متداول نگهداري قارچها شامل چندين مرحله است بنحوي كه قارچها بعد از شستن، اتوكلاو مي 

ين عمل به بهتر شدن رنگ، كاهش چروكيدگي و افت آب در مراحل شوند تا هواي داخل قارچ تخليه شود ا

ليتر  100بعدي گرمايي منجر مي شود و براي انجام آن از آب شير استفاده مي شود كه در بعضي از آزمايشات به 

غير فعال شدن  PHگرم اسيد سيتريك اضافه مي كنند تا به سبب كاهش  100گرم سولفيت سديم و  50آب شير 

دقيقه قرار مي گيرند و در  3ميلي بار بمدت  40-20لي فنل اكسيداز بيشتر شود سپس قارچها تحت خلاء آنزيم پ

قارچهاي هواگيري شده به منظور غير فعال شدن آنزيمها، . بسته   پلي اتيليني تحت خلاء بسته بندي مي شوند

ن ظروف به منظور غير فعال شدن آنزيم بري مي شوند و بعد از      پر كردن قارچها در ظروف شيشه اي، اي

مگا پاسكال بمدت  1000-200در مورد تيمار تحت فشار بالا از يك فشار . ميكروارگانيسم ها استريل مي شوند

براي تعيين فعاليت پلي فنل اكسيداز ، قارچها با بافر فسفات . دقيقه و در درجه حرارت اتاق استفاده مي شود 5
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  كشاورزي محصولات ضايعات بررسي ملي همايش دومين   ٢٧٢

تريفوژ مي شوند و فعاليت در محلول استخراج شده با روش كاتشول و توسط هموژنيزه و سان) PH=5/6(سديم 

همچنين ظهور تركيبات رنگي ناشي از اكسيداسيون آنزيمي كاتشول با .اسپكتروفتومتر اندازه گيري مي شود 

  .نانومتر اندازه گيري مي شود 420استفاده از يك اسپكتروفتومتر در طول موج 

دقيقه پس از گشودن بسته هاي پلاستيكي قارچها  10در  Minoltaسنج رنگ قارچها را با يك رنگ 

دقيقه آبكش كردن آنها در يك آبكش  5وزن قارچها در قبل و بعد از انجام تيمار پس از . اندازه گيري مي شود

اندازه گيري مي  Stable micro systemsاندازه گيري مي شود و بافت قارچها با يك بافت سنج

  ].Negishi & Ozawa[شود

، ) 2ME(مركاپتو اتانول-2واكنش اكسيداسيون اپي كاتشين در حضور تركيبات تيولي يعني      

- 2با استفاده از آنزيم پلي فنل اكسيداز منجر به تشكيل تركيبات    )  Dithiothreitol  )DTTسيستئين،و

بين اپي كاتشين و از واكنش  HETECتركيبات . مي شود) HETEC(هيدروكسي اتيل تيول اپي كاتشين

تركيبات تيولي كه توسط آنزيم پلي فنل اكسيداز كاتاليز مي گردد تشكيل مي شوند و از مشتقات اپي كاتشين 

انجام مي  oC 30واكنش اكسيداسيون در دماي . هستند كه توسط باقيمانده تركيبات تيولي جانشين     مي شوند

ميلي مول سوبسترا  3و ) PH= 5/6(مول بافر سولفيت سديم  02/0شود و مخلوط واكنش دهنده استاندارد شامل 

واكنش توسط اضافه كردن محلول آنزيمي آغاز و . ميكروليتر محلول آنزيمي است 40و  2MEميلي مول  7/5و 

 oC 23ميكروليتر از اسيدكلريدريك دو نرمال متوقف     مي شود و محصولات واكنش در دماي 4با اضافه كردن 

  ].Rodrigues-Lopes & et al[مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرد Hplcتوسط دستگاه 

  

  يافته ها و بحث
  يگرماده يروشها

در روش متداول، . روشهاي متفاوت گرمادهي تصاوير گرمايي متضادي از قارچ به نمايش مي گذارد

متداول است اما  گرمادهي سطحي و نفوذ حرارت از آب داغ در سرتاسر قارچ عامل اصلي در فرآيند گرمادهي

دقيقه نشان مي  1بمدت  oC 85توزيع درجه حرارت  در قارچ به هنگام استفاده از مايكروويو به تنهايي در دماي 

دهد كه گرمادهي داخلي است و توزيع گرما به توزيع ميدان الكتريكي درون نمونه بستگي دارد در اين حالت 

) سطح(ست  اين سرد شدن از غير فعال شدن آنزيم در پوست بعلت تبخير آب ، سطح قارچ سردتر از مركز آن ا

دقيقه بعلاوه روش  1بمدت  oC 85 جلوگيري مي كند پس مي توان انتظار داشت كه با تركيب روش مايكروويو 

  .از بين بروند  "ثانيه آنزيمها كاملا 20بمدت  oC 92متداول آب داغ 

از در بافتهاي مختلف قارچ با استفاده از سه روش زمانهاي لازم براي غير فعال كردن پلي فنل اكسيد

دقيقه و در تركيب  2دقيقه، در روش مايكروويو  6مذكور نشان مي هد كه براي كلاهك قارچ در روش متداول 

براي پوست كلاهك روش مايكروويو . ثانيه زمان لازم است تا پلي فنل اكسيداز غير فعال شود  20دو روش 

دو برابر نسبت به روش متداول نياز دارد تا آنزيمها را غير فعال كند اما روش تركيب زمان بيشتري نزديك به 

درمورد تنه قارچ نحوه اثرگذاري روشها شبيه به كلاهك است در اين مورد . دراين مورد موثرترين روش است 
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  ٢٧٣  دومين همايش ملي بررسي ضايعات محصولات كشاورزي

 
 

 

 

 

فعال شدن كمتر است كه غير % 3و براي روش مايكروويو حدود % 6فعاليت باقيمانده براي روش متداول حدود 

بعد . پلي فنل اكسيداز در تنه قارچ به حضور ايزو آنزيمهاي مختلف با پايداري حرارتي متفاوت مربوط مي شود 

از انجام گرمادهي ملايم فعاليت پلي فنل اكسيداز افزايش خواهد يافت كه مي تواند به دو علت آزاد شدن آنزيم 

فعاليت واكنشهاي منوفنلاز و دي فنلاز بعد از عمل آوري ]. et al & Devece [نهفته و فعال شدن آنزيم باشد

گرمايي ملايم افزايش مي يابد زيرا تغييرات ساختماني آنزيم در نتيجه گرمادهي ملايم مي تواند دست يابي منو 

  ] .et al & Master[فنل ها و دي فنل ها را به جايگاه فعال آنزيم تسهيل كند

به مقدار پلي فنل  "واكنشهاي قهوه اي شدن در قارچها مستقيما: نتاثير گرمادهي بر قهوه اي شد

 & et al[اكسيداز وابسته است و غير فعال كردن سريع پلي فنل اكسيداز قهوه اي شدن را كاهش مي دهد

Master .[ در روش گرمادهي متداول ، قهوه اي شدن با غير فعال شدن پلي فنل اكسيداز در اين زمان مطابقت

از بين برود فعال است و در اين مدت تركيبات  "حوي كه پلي فنل اكسيداز  قبل از اينكه كاملامي كند بن

اكسيداسيوني بي شماري از قبيل ارتو كينون توليد مي شوند كه ممكن است با تركيبات فنلي واكنش داده و بعد 

 & et al [ه و ملانين توليد كننداز غير فعال شدن پلي فنل اكسيداز، محصولات اكسيداسيوني در نمونه باقي ماند

Devece .[ بالا بودن مقدار قهوه اي شدن اوليه در روش گرمادهي متداول نسبت به نمونه هاي كنترل به سبب

در بكار بردن مايكروويو به تنهايي مقادير بالاتري از ]. et al & Master[فعال شدن پلي فنل اكسيداز است

زمان تابش ثابت مي ماند و به دو علت است يكي اينكه زمان كوتاه عمل قهوه اي شدن مشاهده مي شود كه با 

غير فعال كند و ديگر اينكه در زمانهاي عمل آوري طولاني تر پلي  "آوري ، نمي تواند پلي فنل اكسيداز را كاملا

و به فنل اكسيداز غير فعال مي شود اما گرمادهي مايكروويو ممكن است فشار داخل سلولي را افزايش دهد 

با استفاده از روش تركيب ، قهوه اي شدن . گسيختگي ، افت محتويات سلول و واكنشهاي تخريبي  منتهي شود

غير فعال كردن سريع پلي فنل اكسيداز با . بشدت كاهش مي يابد و نسبت به زمان عمل آوري ثابت    مي ماند

د و آنزيم نمي تواند محصولات استفاده از اين روش از اكسيداسيون تركيبات فنلي جلوگيري مي كن

  ].et al & Devece [اكسيداسيوني توليد كند

%) 46(در كلاهك قارچ پائين ترين مقدار آنتي اكسيدان : تاثير گرمادهي بر فعاليت آنتي اكسيداني كل

 دقيقه است و در پوست كلاهك پائين ترين مقدار آنتي 6بمدت  oC 92مربوط به گرمادهي متداول حمام آب داغ 

دقيقه مي باشد و در تركيب دو روش يعني  3بمدت  oC 85به سبب گرمادهي مايكروويو به ميزان%) 60(اكسيدان 

ثانيه مقدار آنتي اكسيدان كل  20بمدت  oC92دقيقه بعلاوه غوطه ور شدن در آب داغ  1تابش مايكروويو بمدت 

كاهش ظرفيت آنتي اكسيداني ]. et al & Devece [مي باشد%) 96- %91(براي همه بافت ها در بيشترين مقدار 

  :در روش گرمادهي متداول دو علت دارد 

  مستقيم از طريق اكسيداسيون سوبسترا هاي احياكننده •

غير مستقيم از طريق اكسيداسيون اسيد اسكوربيك توسط كينون ها و محصولات اكسيداسيوني توليد  •

  شده در اكسيداسيون آنزيمي
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  كشاورزي محصولات ضايعات بررسي ملي همايش دومين   ٢٧٤

و حرارت ديده به روش متداول نشان مي دهد كه بعلت فعاليت اوليه پلي فنل  مقايسه نمونه هاي كنترل

اكسيداز در نمونه هاي حرارت ديده محصولات اكسيداسيون در نمونه باقي مي ماند و مقدار آنتي اكسيدان را 

يد مي كاهش مي دهد پس ارتباط مستقيم بين فعاليت پلي فنل اكسيداز و كاهش فعاليت آنتي اكسيداني كل تائ

 et al [مطابقت داردB ، C و A اين يافته با مشاهدات حاصل از شكل  قسمت هاي ]. et al & Master[شود

& Devece [ و نشان دهنده اهميت پيدا كردن روشهاي سريع براي غير فعال كردن پلي فنل اكسيداز است تا

  ] .et al & Master[محتوي تغذيه اي قارچها محفوظ بماند

در حين گرمادهي ، قارچها آب از دست مي دهند كه به : ي بر افت وزن و چروكيدگي تاثير گرماده

تغييرات در  بافت منجر مي شود و تاثير زيادي در بازده فرآيند دارد ولي در هنگام هواگيري كردن چونكه آب 

ري قارچها به جايگزين هوا مي شود وزن به مقدار زيادي افزايش مي يابد كه اين آب اضافي در حين آنزيم ب

افت وزن يا چروكيدگي بعلت تبخير آب مشكل عمده در عمليات كنسرو كردن . روش متداول از دست مي رود

% 40- %30 "افت وزن محصول كنسرو شده در حين عمليات آنزيم بري و فرآيند گرمايي معمولا. قارچها است 

به اندازه ، درجه حرات گرمادهي  "عمدتاافت وزن و چروكيدگي پس از آن در آنزيم بري قارچها . رخ مي دهد

و زمان گرمادهي بستگي دارد بنابر اين كاهش زمان عمل آوري در روش مايكروويو بايد به بهبود در چروكيدگي 

و افت وزن قارچ منتهي شود و در تركيب دو روش افت وزن بهينه مي شود و هر چروكيدگي بعلت عمل 

در فرآيند كنسرو كردن قارچها، آنزيم بري بر وضعيت نهايي ]. et al & Devece [گرمادهي متداول است

-etal & Vivar[قارچها اثر مهمي دارد بطوريكه افـــت وزن را كــــاهش و رنــگ را بهبود مي بخشد

Quintana.[  

متابوليت هاي ثانويه فنلي نقش مهمي در كيفيت غذاهاي گياهي بازي مي : تاثير گرمادهي بر كيفيت 

آنها بر روي ويژگيهاي كيفي از قبيل خواص ظاهري و طعم اثر مي گذارند و محتوي آنها در غذاها  "كنند مثلا

 & Espin[توسط عوامل زيادي كه بر تخريب، بيوسنتز و پايداري فنل ها اثر دارند، تحت تاثير قرار مي گيرند

Tomas-Barberan .[يت هاي ثانويه محلول در آب، در خلال آنزيم بري، غلظت مانيتول بعنوان نشانگر متابول

برخي از ]. et al& Biekman [در مايع آنزيم بري افزايش مي يابد كه تابعي از زمان و دماي آنزيم بري است

تيمارهاي پس از برداشت از قبيل انبار سرد و اتمسفر كنترل شده يا اصلاح شده و همچنين روشهاي نوين 

) Wگاما،(ن الكتريك بالا، فشار هيدرواستاتيك بالا و پرتو دهي فرآوري از قبيل ميكروويو ، پالس هاي ميدا

  ].Espin & Tomas-Barberan[ميتواند كيـفـيت مربوط به تركيـبات فـنلي را بهــبود بخشد 

  : فشار ايزو استاتيك بالا

ر فشا. فشار ايزو استاتيك بالا بعنوان يك تكنيك غير گرمايي براي نگهداري مواد غذايي بكار مي رود

بالا ميكرو ارگانيسمها و آنزيمها را غير فعال مي كند بدون اينكه بر مولكولهاي كوچك مانند مواد مولد طعم و 

و تركيب شيميايي غذا در نظر گرفته شود بنابراين  PHبراي ارزيابي اثرات فشار بايد . ويتامين ها اثر مهي بگذارد

شرايط فشار كه آنزيمها يا . فاده در سيستمهاي غذايي نيستندنتايج بدست آمده در محلولهاي بافر هميشه قابل است

. ميكرو ارگانيسمها را غير فعال مي كند ممكن است با شرايط لازم براي حفظ رنگ و بافت مغايرت داشته باشد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ٢٧٥  دومين همايش ملي بررسي ضايعات محصولات كشاورزي

 
 

 

 

 

گرانند بهاي فرآيند در فشار بالا در  "در مقايسه با سبزيجات ديگر محصولي نسبتا A.bعلي رغم اينكه قارچهاي 

  ].Negishi & Ozawa[پائين است "قايسه با قيمت كلي اين محصول نسبتام

اگر قارچها قبل از اعمال فشار هوا گيري شوند قهوه اي شدن در مقايسه با : تاثير فشار بر قهوه اي شدن

قارچهاي هواگيري نشده از شدت كمتري برخوردار است چون در حين فرآيند هواگيري، هواي موجود در 

ي با آب جايگزين مي شود در نتيجه غلظت اكسيژن لازم براي انجام واكنش قهوه اي شدن كاهش حفرات سلول

پائين  PHدر صنعت قارچها را با آب حاوي اسيد سيتريك و سولفيت سديم هواگيري مي كنند بنابراين. مي يابد

هوه اي شدن كمتر رخ ، سرعت غير فعال شدن پلي فنل اكسيداز را در فشار بالا شدت مي بخشد و در نتيجه ق

  ].Negishi & Ozawa[مي دهد

فشار تاثير زيادي بر فعاليت پلي فنل اكسيداز دارد بطوريكه در : تاثير فشار بر فعاليت پلي فنل اكسيداز

بعلت تغيير شكل آنزيم از حالت نهفته به  "مگا پاسكال افزايشي در فعاليت ديده مي شود كه احتمالا 600فشار 

فشار بالاتر به سبب دناتوره كردن آنزيم پلي فنل اكسيداز آن را بطور غير قابل برگشت غير . حالت فعال است

مگا پاسكال هنوز فعاليت باقيمانده اي وجود دارد كه در اين خصوص بين  950فعال مي كند اما حتي در فشار 

كردن كامل آنزيم پلي براي غير فعال . قارچهاي هواگيري شده و هواگيري نشده تفاوت عمده اي وجود ندارد

 & Negishi[ضروري است 60-50فنل اكسيداز اعمال فشار بالاتر در زمانهاي طولاني تر و يا درجه حرارت 

Ozawa.[  

سفيدي قارچهاي تازه زمانيكه تحت فشار قرار مي گيرند در مقايسه با قارچهاي : تاثير فشار بر رنگ

مگا پاسكال بر قارچهاي  800يا  600اعمال فشار . شود آنزيم بري شده ، كاهش مي يابد و رنگ قهوه اي مي

مگاپاسكال رنگي ملايم تر  950هواگيري شده ، رنگ قهوه اي تيره را بوجود مي آورد ولي در فشار بالاتر يعني 

مگا پاسكال باعث افزايش  600اما هنوز قهوه اي شديد بوجود مي آيد كه به دو علت است يكي اينكه فشار 

نل اكسيداز مي شود ولي فشار بالاتر اين فعاليت را كاهش و نفوذ پذيري غشاء را افزايش مي دهد فعاليت پلي ف

كه بهرحال به قهوه اي كمرنگ منتهي نمي شود و ديگر اينكه فشار ايزواستاتيك بالا به كريستاله شدن فسفوليپيد 

ذپذيري و ورود پلي فنل اكسيداز هاي ها در غشاء و بدنبال آن تخريب غشاء مي انجامد كه پيامد آن افزايش نفو

خارج سلولي به داخل سلول و واكنش آنها با فنل ها  است كه به افزايش قهوه اي شدن در حين اعمال فشار 

منجر مي شود در حاليكه آنزيم بري متداول تغييرات عمده اي را در رنگ در مقايسه با قارچهاي تازه بوجود  

  ].Negishi & Ozawa[نمي آورد

با مقايسه داده هاي حاصل از وزن بعد از هواگيري و فشار وارده بر قارچها مي : ثير فشار بر افت وزنتا

توان نتيجه گرفت كه فشار به افت وزن قارچها منجر مي شود اما هواگيري كردن اثر مثبتي بر نگهداري آب بعد 

روش فشاري كه براي غيرفعال كردن  بعد از انجام هواگيري روش آنزيم بري ياروش تحت. از اعمال فشار دارد

پلي فنل اكسيداز كافي باشد، افت آب يكساني را بوجود مي آورد بنابراين وزن قارچهاي هواگيري شده بعد از 

  ].Negishi & Ozawa[اعمال فشار بيشتر از قارچهاي هواگيري نشده است
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با قارچهاي تازه كمي مي كاهد اما هواگيري كردن از سفتي بافت قارچها در مقايسه : تاثير فشار بر بافت

آنزيم بري به وضوح سفتي قارچها را كاهش مي دهد بنابراين هيچ تفاوت معني داري بين بافت قارچهاي 

هواگيري شده و هواگيري نشده پس از انجام آنزيم بري وجود ندارد ولي قارچهايي كه فشار را تحمل مي كنند 

متداول، سفتي بيشتري دارند بنابراين فشار به افت بافت كمتري در  نسبت به قارچهاي آنزيم بري شده به روش

و همكارانش بهبود سختي سبزيجاتي را كه توسط فشار عمل آوري  Stute. مقايسه با آنزيم بري منجر مي شود

  ].Negishi & Ozawa[مي شوند بعلت  دمتيلاسيون آنزيمي پكتين  مي دانند

  :پرتو دهي گاما

  يمه اكد يقارچها ين مدت نگهداريو همچن ينگهدار يناسب از اشعه گاما و دمان مقدار مييتع يبرا

A.bر يقارچها در مقاد. صورت گرفت ييشهايآزما KGy 5/0،1،5/1،،2،5/2  تحت تشعشع قرار گرفتند و در

ات يو خصوص يكيشده و سپس از نظر مورفولو يروز نگهدار 15و بمدت حدود  20وoC4،10مختلف  يدماها

روز  10بمدت  oC10 ينگهدار يتابش و دما KGy 2 ه مقداركج نشان داد ينتا. مورد مطالعه قرار گرفتند يميآنز

و نتايج ] Gautam & et al[شود يم يميو آنز يات بافتيب خصوصيو تخر كلاهكمانع از باز شدن چتر 

ظور افزايش به من h / KGy32و  h / KGy5/4پرتو دهي گاما در دو سرعت متفاوت  KGy 2بكاربردن 

 /h بيشترين تركيبات فنلي را نسبت به  مورد  h  / KGy5/4نشان داد كه موردA.b ماندگاري قارچ خوراكي 

KGy 32 فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز در مورد. دارد و كمترين مقدار تركيبات فنلي در نمونه كنترل استh / 

KGy32 مشاهده ديوار سلولي قارچ توسط . تر استپائين تر است گرچه ميزان تركيبات فنلي آن بالا

تصور مي شود كه قهوه اي . است h / KGy5/4ميكروسكپ الكتروني نشان دهنده استحكام بهتري در مورد

به سبب رها سازي فنلهاي واكوئلي و به سبب وارد شدن اكسيژن  h/ KGy32شدن مشاهده شده در مورد 

نرژيستيك باقيمانده فعاليت پلي فنل اكسيداز و اكسيژن مولكولي اثر سي. مولكولي به درون سيتوپلاسم سلول است

 / h در تماس با فنلها افزايش ميزان اكسيداسيون را ميسر مي سازد و مسبب قهوه اي شدن بيشتر در مورد

KGy32 است]Beaulieu & et al.[  

  :تركيبات تيولي

بت به سيستئين احيا نس  2MEو  2MEنسبت به  DTTبا انجام مقايسه اي مشخص مي شود كه 

.  مهار نمي شود "كننده قويتري است بطوريكه تشكيل شدن ارتوكينون توسط نيروي احيا كننده سيستئين كاملا

بر پايه اين يافته ها مكانيسم فرض شده براي مهار قهوه اي شدن آنزيمي توسط تركيبات تيولي بدين گونه است 

اكسيداز اكسيد مي شود و راديكالهاي كينون توسط واكنش  ارتو دي فنل توسط پلي فنل   2MEكه در غياب 

Oxidative coupling  2پليمريزه شده و به پديده قهوه اي شدن مي انجامد اما از آنجايي كهME  يك احياء

كننده است بخشي از ارتوكينون را به ساختمان اصلي يني ارتو دي هيدروكسي فنل احياء مي كند و از سوي 

با راديكال ارتو كينون واكنش داده تركيباتي  "يا ديگر تركيبات تيولي فورا 2MEمتعلق به  ديگر راديكالهاي

و سيستنيل دوپا را تشكيل مي دهند بنابراين قهوه اي شدن ناشي ازپلي فنل اكسيداز مهار HETEC  مانند 

  .خواهد شد
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حضور مقادير اضافه  اين مكانيسم به تشخيص نقش ديگري براي تركيبات تيولي منجر شد بطوريكه در

در جايگاه فعال آنزيم  SHگروههاي ( تر  تركيبات تيولي داراي عوامل احياكننده، از مهار آنزيمهاي سولفيدريل 

 Rodrigues-Lopes & et[جلوگيري مي شود )به كينون هاي توليد شده توسط پراكسيداز متصل مي شوند 

al .[رد و الگوي مهار كنندگي آن رقابتي است و تاثير آن همانند اسيد اگزاليك فعاليت ضد قهوه اي شدن قوي دا

  ].Son & et al [كوجيك اسيد است و از گلوتاتيون و سيستئين موثرتر است

  : قارچ ياريم به آب آبيلسكد يلركافزودن 

شسته شده  يسه با قارچهايشسته شده با آب سخت در مقا يت بهتر قارچهايفكيد و يمشاهده عمر مف

ر و ينترل با آب شك A.b يه قارچهايكقارچ شد بطور ياريم به آب آبيلسكد يلركموجب افزودن  با آب مقطر

برداشت شده در  يقارچها. شت داده شدندك، ياريم افزوده شده به آب آبيلسكد يلرك% 5/0،%1/0مارها با يت

. ن شودييتع يت و ماندگاريفكيمار بر يشدند تا اثرات ت يابيروز ارز 8اي0،2،4،7و بعد از  ينگهدار oC13 يدما

نداشت اما در غلظت بالاتر  يا ماندگاريت يفكيد، يبر بازده تول يدار يچ اثر معنيم هيلسكد يلرك، %1/0در غلظت 

% 16د تا يبازده تول% 5/0در غلظت . ش داديرا افزا ياهش و ماندگاركم بازده پخت را يلسكد يلرك% 5/0 يعني

اهش كبه سبب  "عمدتا يش و ماندگاريافزا% 16برداشت شده تا  يهاجامدات قارچ يافت اما محتوياهش ك

  ].Barden & et al[افتيش يافزا% 64در حدود  يشدن سطح ياهش توام قهوه اكو  ييايتركنرخ رشد با

  :احياكننده ها

مي توان به منظور مهار واكنش قهوه اي شدن آنزيمي، ارتو كينون توليد شده را از محيط واكنش 

كه چرخه مورد نظر را به  NADHاين كار را با استفاده از عوامل احيا كننده مانند اسكوربات و يا برداشت و 

مي توان ارتو كينون را با تركيباتي نظير پرولين  يا "ضمنا . سمت تشكيل ارتو دي فنل بر مي گرداند انجام داد

  ].et al & Jolivet[تيو بنزوئيك اسيد به دام انداخت-5نيترو - 2

  :ر كننده هامها

 et al[آپو آنزيم يا همان آنزيم بدون مس، غير فعال است و بعد از افزودن يون مس مي تواند فعال شود

& Jolivet [ حتي مي توان فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز غير فعال شده توسط اسيد اگزاليك  را با افزودن يون

درصد وزن آنزيم پلي فنل اكسيداز قارچ ، تشكيل  3/0-2/0مس با دارا بودن ]. Son & et al [مس بازيافت 

 10توسط عوامل قوي ضد كمپلكس مانند  "متالوآنزيم مي دهد و خيلي محكم به پروتئين متصل مي شود و صرفا

مهار كننده هاي پلي فنل اكسيداز عواملي هستند كه يا به يون مس . ميلي مول سيانيد هيدروژن برداشته  مي شود

تركيبات كمپلكس كننده يون مس شامل . و يا بر جايگاه متصل شدن فنل عمل  مي كنندمتصل مي شوند 

، مشتقات تيو اوره  مثل  فنيل تيو اوره ، EDTAو سيانيد همگي نسبت به) Azid(منوكسيد كربن، يونهاي آزيد

كننده قوي تري مهار) Tropolone(دي اتيل دي تيو كاربامات ، مركاپتو نيزوتيازول، كوجيك اسيد، و تروپولون

سوبستراهاي بدلي شامل آروماتيك . تروپولون مهاركننده قوي و اختصاصي پلي فنل اكسيداز است. هستند

پلي . اسيدها، فنل هاي مختلف و مشتقات آنها و تعدادي تركيبات غير آروماتيك مهاركننده هاي رقابتي هستند
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جاذب  فنل هستند و بعنوان مهاركننده واكنش   و فنيل هيدرازين) Polyvinylpyrolidone(وينيل پيروليدون 

  ].et al & Jolivet[عمل مي كند)ارتو دي فنلاز ( كاتشولاز
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  :تورباتيم اريسد

ن است كستم شستشو مميس يكدر  يروبيكبه عنوان ماده ضد م)H202(درون يد هيسكاستفاده از پرا

 يقهوه ا% 5به % 3از H202 ش غلظت يبا افزاه كج نشان داد ينتا. شدن شود يند قهوه ايفرآ يكمنجر به تحر

م يشدن به نام سد يننده از قهوه اكماده ممانعت  يكل با افزودن كن مشيرد اما ايگ يشتر صورت ميشدن ب

ار برده كب يم بصورت اسپريد سديلرك% 1/0توربات و يم اريسد% 4ن محلول شامل يا.شود يتوربات مرتفع ميار

 يا دي  HCL+ن يستئيم ارزانتر از سيد سديلركه ك ييم از آنجايد سديلرك/تورباتيم اريار بردن سدكب. شود يم

 يبات فنلكياهش تركدان است و از يسكا يآنت يكتوربات يم اريمحلول سد. است، ارزانتر است EDTAميسد

 يقارچها] Sapers & et al 2001[ندك يم يريداز جلوگيسكفنل ا يو پلH202 ون توسط يداسيسكر اثدر ا

چ يه يدهند ول يش نشان ميم افزاياهش و در مقدار سدكآزاد  يدهاينواسين روش در مقدار آميته شده به اشس

 ين در طيهمچن].Sapers & et al 1999[ا رنگ نشان ندادندير در مزه، بافت يياز تغ يه ناشكرا  ينشانه ا

 "شسته شده صرفا يه قارچهايكحالردند در كحفظ  oC3-4 يروز در دما 10 يال 7ظاهر تازه خود را  يانباردار

  ].Sapers & et al 2001[انواع فساد را نشان دادند يروز بعد از نگهدار 6-4توسط در مدت 

  

  نتيجه گيري
تكنيك گرمادهي مايكروويو نتايج رضايت بخشي را به منظور آنزيم بري صنعتي در موارد كيفيت 

يج بهتر در موارد توزيع درجه حرارت ، غير فعال كردن نتا. محصول و كوتاه كردن زمان فرآيند  نشان مي دهد

آنزيم پلي فنل اكسيداز، كاهش چروكيدگي و افت وزن، مقدار فعاليت آنتي اكسيداني كل و قهوه اي شدن نمونه 

اما افت وزن و . ها با استفاده از تركيب تكنيك گرمادهي مايكروويو با فرآيند گرمادهي متداول بدست مي آيد

ت ، هيچكدام بطور قابل ملاحظه اي كاهش نمي يابند و اين بدون شك دليل اصلي است كه آنزيم تخريب باف

  ].et al & Devece[بري صنعتي توسط مايكروويو جز براي كاربردهاي خاص موفقيت آميز نيست

براي حفظ كيفيت قارچها ضروري است تا زمان لازم براي در معرض قرار گرفتن نمونه ها به تابش 

  ].et al & Master[وويو كوتاه باشدمايكر

كاهش مقدار آنتي اكسيدان . كاهش در زمان فرآوري، افت وزن و چروكيدگي قارچ را كاهش مي دهد

متداول نسبت به نمونه هاي  - و افزايش قهوه اي شدن در نمونه هاي عمل آوري شده با روش تركيب مايكروويو

  ].et al & Devece[كنترل در حداقل است

مگاپاسكال براي غير فعال كردن آنزيم پلي فنل اكسيداز ضروري است و بافتهاي قارچهاي  950ا فشار ت

تحت فشار نسبت به قارچهاي آنزيم بري شده به روش متداول تا حدي بهتر است اما بازده و غير فعال شدن 

  .آنزيم پلي فنل اكسيداز در هر دو روش يكسان است

 يغذاي يفرآورده ها ينگهدار يبرا يروش غير حرارت كبعنوان ي تواند  يبالا م كفشار ايزواستاتي

مانند   كوچك  يولهاكه  بر مولكند بدون اينكرو ارگانيسمها و آنزيمها  را غير فعال مي كفشار بالا  مي. ار رودكب
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نسبتا ور درمقايسه با سبزيجات ديگر كمذ يه  قارچهاكرغم اين يمواد مولد طعم و  ويتامين ها اثر گذارد وعل

  .]Negishi & Ozawa[اين محصول ،پايين است يلكفرآيند در فشار بالا در قياس با قيمت  يگرانند ، بها

هم بعنوان ممانعت كننده از پلي مريزاسيون ارتوكينون عمل مي كند و هم بعنوان يك ) 2ME(مركاپتواتانول - 2

  .قش داردعامل احياكننده در تبديل ارتوكينون به ارتودي هيدروكسي فنل  ن

سيستئين از قهوه اي شدن آنزيمي كه توسط پلي فنل اكسيداز كاتاليز مي شود، ممانعت مي كند اما  از 

اكسيداسيون تركيبات فنلي توسط پلي فنل اكسيداز ممانعت نمي كند بلكه از پلي مريزاسيون تركيبات فنلي كه به 

  .قهو ه اي شدن مي انجامد جلوگيري مي كند

ن بصورت غير آنزيمي واكنش مي دهد تا كانژوگيت هاي بيرنگ تشكيل دهد و در سيستئين با كينو

فرآوري غذا موثرتر از نمك هاي هاليد يا اسيدهاي كربوكسيليك آروماتيك واكنش قهوه اي شدن را مهار مي 

  ].Rodrigues-Lopes & et al[كند و از سولفيت ها كم خطر تر است 

  

  ير و قدردانكتش
ع يعلوم و صنا ياستاد گروه آموزش ين زنديتر پروكار خانم دكارزنده سر يها يينمان مقاله با راهيا

  .مانه سپاسگذارميشان صميله از اينوسيبد. ده استيه گرديته ييغذا
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