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 چکیده

وکسی متیل فورفورال و اندیس هیدر -5تشکیل  گیری مقداراندازهای شدن غیر آنزیمی، های قهوهواکنش مطالعهبه منظور 

در کنسانتره انگور سفید مورد  ای شدن غیرآنزیمیاثر شرایط نگهداری بر قهوه. در این مطالعه گرفتانجام  ای شدنقهوه

( به گراددرجه سانتی 25و  15،  5سه دمای ) ( ، در71و 5/66،  62سه بریکس ) ها بارسی قرار گرفت. بدین منظور نمونهبر

 قرار گرفت. ها توسط دستگاه هانترلب مورد آزمونهای فوق، رنگ نمونهشاخصعلاوه بر روز نگهداری شدند و  85مدت 

اری کنسانتره بر میزان تشکیل دمای نگهد ها نشان داد که هر سه فاکتور مورد مطالعه یعنی بریکس، زمان وآنالیز داده

 بود. متغیر (mg/kg) 3/39 تا 53/0و میزان آن بین  ( >05/0Pداری داشتند )معنیمثبت  ثیرهیدروکسی متیل فورفورال تأ

میزان آن  ( و >P 05/0) داری داشتمعنیثیر مثبت ای شدن تأبر میزان شاخص قهوه نیز اری کنسانترهدمای نگهد زمان و

یش یافته است افزا a*به مرور کاهش یافته و شاخص L*ها شاخصنمونه در بررسی رنگ بود. متغیر 21/0تا 16/0ما بین 

  .( P < 05/0) داری نشان ندادمعنیتغییر  b*شاخص  و باشدای شدن کنسانتره با گذشت زمان میدهنده قهوه که نشان
 

ای ، شاخص قهوه، نگهداری، هیدروکسی متیل فورفورالسفیدغیر آنزیمی، کنسانتره انگور ای شدن : قهوه کلیدیگان واژ

 شدن

 

 مقدمه

سانتره  سرعت زیادی در آب میوه صنعت کن در دنیا با 

سال قبل یحال گسترش م شد ، کشورهایی که تا چند  با

نده و خریدار کنساااانتره بودند، اکنون به عنوان تولید کن

نمایند. از ساااوی دیگر عمل میصاااادرکننده کنساااانتره 

دنیا تحت تأثیر  تجارت کنساااانتره را در عوامل مختلفی

سانتره تولقرار می یدی دهند تا جائی که امروزه قیمت کن

، بلکه کشااور ما از کنیمدر کشااور را خودمان تعیین نمی

م با ، کندهای جهانی کنساااانتره ویروی میتقی نابراین  ب

سانتره  ضعیت کنونی کن ست توجه به و در جهان لازم ا

اهمیت  ا ساااایر تولیدکنندگان به کیفیت آنبرای رقابت ب

بیشتری داده شود و کاهش کیفیت آن در طول نگهداری 

در انبار باید تحت کنترل قرار بگیرد. زیرا تمام کنسانتره 

آن بلافاصااله صااادر یا فروخته  تولیدی در فصاال تولید

د کننده شااود و قساامت اعظم آن در کارخانجات تولینمی

شده و سانتره انبار  صادر یا در  کن سال  صول  سایر ف
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شاااود که در این مدت به علت عدم توجه به فروخته می

شرایط نگهداری آن، کیفیت کنسانتره شدیداً کاهش یافته 

ی توان رقابت خود را از به طوری که در بازارهای جهان

درصااد کنسااانتره  60با توجه به اینکه  دهد.دساات می

شااود باید اسااتان آبربایجان غربی تولید میر د کشااور

تحقیقات اساااساای در زمینه بهبود کیفیت این محصااول 

 صورت گیرد.

هش های کاها یکی از مهمترین علتمیوه در کنسانتره آب

-غیرآنزیمی می ای شدنکیفیت در طول نگهداری آن قهوه

باشد بنابراین مدلسازی سینتیک این واکنش در طول 

) بوردورلو و  کنسانتره بسیار مهم استنگهداری 

ای شدن غیر آنزیمی های قهوهواکنش. (2003همکاران 

اسید آسکوربیک و واکنش شامل کاراملیزاسیون، تجزیه 

و بابسکی و  1990)ایبارز و همکاران  باشدمیلارد می

های واکنش میان گروه واکنش میلارد .(1986همکاران 

اء کننده کربونیل قندهای احیآمین آزاد وروتئین و گروه 

ای مهمترین عامل قهوه و باشدیا ترکیبات کربونیلی می

 و )توریبیو باشدهای سیب و انگورمیشدن کنسانتره

میلارد علاوه بر ایجاد رنگ  واکنش (.1984همکاران 

 ، باعث ایجاد طعم نامطلوب در ماده غذاییایقهوه

ای ذیهکاهش ارزش تغ (،1984همکاران  و )توریبیو

تولید مواد  ( و2005)مارتینس وهمکاران  محصولات

سمی و عوامل ایجاد کننده جهش )موتاسیون( در سیستم 

انواع قندها و قدرت احیاکنندگی آنها  باشد.می بیولوژیک

، دما، pH ،(، انواع آمینواسیدها2001)آرنا و همکاران 

( و غلظت 1998)گوگوس و همکاران  فعالیت آبی ،اسیدیته

ای های فلزی مثل سدیم، کلسیم و منیزیم در قهوهیون

شدن غیرآنزیمی دخالت دارند. به منظور وی بردن به 

ای شدن )واکنش میلارد( های قهوهشدت میزان واکنش

هیدروکسی متیل فورفورال -5تشکیل  گیری مقداراندازه

(HMF) لوزانوو همکاران  شرایط اسیدی به ویژه در(

 گیردنجام میا (BPF)ای شدن ( و اندیس قهوه1991

وجه به اثرات زیانبار با ت .(2007)تریسا و همکاران 

ای شدن غیر آنزیمی در کنسانتره لازم است واکنش قهوه

-های قهوهشرایط مناسب برای ممانعت از تشکیل ویگمان

ای در کنسانتره بررسی شود. برای جلوگیری از واکنش 

کنسانتره و همچنین غلظت  فوق باید عوامل درجه حرارت،

هدف از  مدت زمان نگهداری آن تحت کنترل قرار بگیرد.

-طالعه و بررسی سینتیک واکنش قهوه، مانجام این تحقیق

در  ای شدن غیر آنزیمی در کنسانتره انگور سفید ارومیه

 باشد.طول نگهداری آن می

 

 هاشمواد و رو

 هاآماده سازی نمونه

گرمی  300های در شیشهونه کنسانتره انگور سفید نم 24

از خط تولید  مستقیماً (71و5/66و  62و در سه بریکس )

)طبق  شدبرداری نمونهتاتائوی ارومیه کنسانتره کارخانه 

درجه  25و 15و 5در دماهای  و (  Box-Behnkenطرح

گراد در سه انکوباتور نگهداری شد و در سه بازه سانتی

 قرار گرفت.روز مورد آزمایش  (85و 45و 5زمانی )

 آزمایش تعیین هیدروکسی متیل فورفورال

یدردر این روش با، ه یل فورفورال  ید  وکسااای مت اسااا

رنگ  توریک ومحلول واراتولوئیدین واکنش داده وباربی

 550طول موج ایجاد میکند که دانسیته نوری آن در قرمز

 اسااتاندارد ملی ایران) باشاادگیری مینانومتر قابل اندازه

 .(2685شماره 

 گیری رنگ اندازه

ای شااادن، از دو روش برای تعیین میزان توساااعه قهوه

 گیری رنگ استفاده شد.برای اندازه

مان ی محلول در کنساااانتره اهای قهوهتعیین پیگ

 ای شدن()اندیس قهوه

مان ی محلول در کنسااااانتره اهای قهوهبرای تعیین ویگ

ندیس قهوه نه)ا تاای شاااادن(، نمو مایش   های مورد آز

با آب مقطر رقیق شااادند و جذب آنها در  2/11بریکس 

سپکتروفتومتر  420طول موج  ستگاه ا سط د نانومتر تو

wavescan 103361 مدل-Biowave II 10های در سل 

ور اآش) ت گردیداد و نتایج ثباگیری شدازهامیلیمتری ان

 .(2007مشک و همکاران او ش 1984کاران او هم
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 هانترلبتعیین رنگ توسط دستگاه 

 ها توسااط دسااتگاه هانترلبنمونه b*و  a*و  L*اندیس 

Color Flex  کشاااور آمریکا مورد آزمون  510/4مدل

و شااامشاااک و  1984آشاااور و همکاران قرار گرفت )

 .(2007همکاران 

 روش آماری

واسااا  عه از روش ساااطا  طال  Response) در این م

Surface Methodology ) یر ث یزان تااأ م برآورد  برای 

شد و از روش گذاری  ستفاده  سه فاکتور مورد مطالعه ا

ساپس  حداقل مربعات برای یافتن مدل اساتفاده گردید و

جام گرفت. اسااااس ارزیابی آماری، ارزیابی آماری  ان

شر ستفاده از توزیع فی شد میانجام آنالیز واریانس و ا با

نرم  افزار مورد اساااتفاااده برای انجااام و همچنین 

 باشد.می SAS محاسبات نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

 هیدروکسی متیل فورفورال درکنسانتره انگور سفید

شدهآنالیز دادهبا توجه به  سه فاکتور مطالعه  ، هر ها از 

ساااه فاکتور دمای نگهداری، بریکس کنساااانتره و زمان 

یدروکسااای  هداری روی محتوای ه یل فورفورال نگ مت

مدل و  (>P 05/0 ) اندداری داشااتهکنسااانتره اثر معنی

تشااکیل هیدروکساای متیل فورفورال به عنوان تابعی از 

 شود.مطالعه شده به صورت زیر تعیین میفاکتورهای 

HMF (mg/kg) = 177/13 - ( 207/0 × Bx) + ( 196/0 × T) 

- ( 152/3 × t) + ( 049/0 × Bx × t) + ( 00664/0 × T × t) 

با وارد کردن میزان  مدل  هداری t که در این  مان نگ )ز

)بریکس  Bx)دمای نگهداری کنسانتره( و  Tکنسانتره( و 

سی متیل فورفورال بر  سانتره( مقدارهیدروک نگهداری کن

ساس ضریب تبیین مدل  شود.ویش بینی می (mg/kg) ا

شاااده مدل فوق  و ضاااریب تبیین تعدیل 8861/0فوق 

شد و با توجه به اینکه در کارهای صنعتی می 8545/0 با

8/0≥ 2R گیریم مدل نهایی فوق معتبر باشد، نتیجه میمی

و کارآمد بوده و قادر اساات به طور رضااایت بخشاای 

یل فورفورال را در کنسااااانتره  یدروکسااای مت میزان ه

 انگورسفید ویشگویی نماید.

نشان داده شده است با  1همانطور که در شکل شماره 

افزایش بریکس و زمان نگهداری کنسانتره میزان 

ثیر فورفورال افزایش یافته است ولی تأمتیل  هیدروکسی

رفورال در افزایش بریکس بر میزان هیدروکسی متیل فو

آن در  ثیرتأ بسیار کمتر ازروزهای اولیه نگهداری 

وقتی  85که در روز روزهای وایانی است، به طوری

افزایاش میادهایم  71به  62باریاکس کناساناتاره را از 

 (mg/kg)4/10متایل فاورفاورال از میازان هیادروکاسی 

وقتی  5در روز ولی میکند  افزایش ویدا( mg/kg) 1/44باه

افزایاش میادهیم  71به  62باریاکس کناساناتاره را از 

( mg/kg) 77/2میازان هیادروکسی متایل فورفورال از 

 کند .افزایش ویدا می (mg/kg) 3/3به 

 

 
 بریکس و زمان نگهداری کنسانتره انگورسفید بر میزان هیدروکسی متیل فورفورال ثیرنمودار سطحی تأ -1شکل
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جد به  جه  یانس، ولابا تو نالیز وار بل تأ آ قا ثیر مت

ی م بر  گهااداری  ن کس و زمااان  بری تورهااای  ک زان فااا

         باااشااااددار میهیاادروکسااای متیاال فورفورال معنی

(05/0 P<) بارتی دیگر اثر برهم کنش این دو  بهیا  و ع

تأثیر  فاکتور بر یل فورفورال  یدروکسااای مت میزان ه

 2003در سااااال Karadeniz و  Burdurlu،میگااذارد

گزارش کردند که با افزایش زمان نگهداری کنساااانتره 

یدروکسی چهارم میزان ه های سوم ومخصوصاً در ماه

ایش یافته است. نتایج مشابهی متیل فورفورال شدیداً افز

گزارش شده است.  1988در سال  Lee و Nagyتوسط 

شا شدت واکنشهمچنین مطالعات ن ست که  های ن داده ا

باشاااد و در ای شااادن غیر آنزیمی تابع رطوبت میقهوه

دروکسااای متیل فورفورال های وایین تشاااکیل هیرطوبت

صورت می شتر  شکل  گیرد.بی شان  1همانطور که در  ن

 ،هایی با بریکس وایینداده شاااده اسااات در کنساااانتره

ندی صاااورت می HMFافزایش  یب ک گیرد در با شااا

سرعت افزایش  ،هایی با بریکس بالاکه در کنسانترهحالی

HMF با افزایش به اینکه  با توجه  یار بالاسااات.   بسااا

توان سرعت یابد میبریکس غلظت واکنشگرها افزایش می

داد واکنشاااگرهااا در را بااه افزایش تعااHMF افزایش 

 های بالاتر نسبت داد.بریکس

نشان داده شده است، با  2همانطور که در شکل شماره 

زمان نگهداری کنسانتره میزان هیدروکسی  وا افزایش دم

متیل فورفورال افزایش یافته است و دلیل آن تسریع 

اثر  اثر افزایش دما است. ای شدن درهای قهوهواکنش

به افزایش سرعت واکنش نیست درجه حرارت منحصر 

گیرد نیز ممکن است هایی که انجام میبلکه بر نوع واکنش

ای شدن غیر آنزیمی تاثیر بگذارد، به طور کلی میزان قهوه

گراد، دو الی سه مرتبه درجه سانتی  10به ازاء افزایش هر 

 (.2001بوئدو وهمکاران ) یابدافزایش می
 

 
 

ی اقهوه دما و زمان نگهداری کنسانتره انگور سفید بر میزان هیدروکسی متیل فورفورالاندیس ثیرنمودار سطحی تأ -2شکل

 ( در کنسانتره انگور سفید420Aشدن )
 

برای تعیین میزان توساااعااه  هاااآبمیوهبطور کلی در 

شدن غیرآنزیمی جذب درهای قهوهواکنش طول موج  ای 

نانومتر به عنوان یک روش سااریع و آسااان به کار  420

آنالیز . با توجه به (2008هاریکلیا وهمکاران ) رفته اساات

زمان  از ساااه فاکتور مطالعه شاااده فاکتور دما وها داده

داری اثر معنی (420Aای شاااادن )روی اناادیس قهوه

( ولی فاکتور بریکس کنسااانتره به >P 05/0اند )داشااته

یل داشاااتن  ندیس داری ربالا اثر معنی p-valueدل وی ا

ست قهوه شته ا شدن ندا شدن مدل اندیس قهوهو ای  ای 
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(420A) های مطالعه شاااده به به عنوان تابعی از فاکتور

 شود:صورت زیر تعیین می

A420=  0/129+(0/000515× Bx)+ (0/000171×T)+ 

( 00000906/0 × t) + ( 0000316/0 × T × t) 

با وارد کردن میزان مدل  هداری  t که در این  مان نگ )ز

)بریکس  Bx)دمای نگهداری کنسانتره( و  Tکنسانتره( و 

( 420Aای شاادن )( مقدار اندیس قهوهنگهداری کنسااانتره

ضریب  شود و   9154/0 تبیین مدل فوقآن ویش بینی می

 باشد.می 8966/0مدل فوق و ضریب تبیین تعدیل شده 

دمای نگهداری  با افزایش زمان و 3با توجه به شاااکل 

افزایش  (420A) ای شااادنن اندیس قهوهمیزا ،کنساااانتره

ای شدن اندیس قهوه یافته است ولی تأثیر افزایش دما بر

با  اسااات.از روزهای اولیه  در روزهای وایانی بیشاااتر

ثیر متقابل فاکتورهای تأ ،توجه به جدول آنالیز واریانس

ندیس قهو هداری بر میزان ا مان نگ ما و ز ای شااادن هد

ار  ( و>P 05/0 باشد )دار میمعنی اگر اث یا به عبارتی دی

اس  ادی ازان ان ار می اتور ب ااک ان دو ف اش ای ارهم کن ب

 .گذاردای شدن تاثیر میهقاهو

Hariklia گزارش کردند که با  2008سال  وهمکاران در

سانتره سیب میاااازان دمای نگهداری کن افزایش زمان و

شدن افزایش میانااااادیاااااس قاااااهوه  یابد )هاریکلیاای 

 1999همکاران در ساااال  و Bozkurt .(2008وهمکاران 

بوزکورت و همکاران ) به نتایج مشاااابهی دسااات یافتند

1999.)  
 

 
نتره انگور در کنسا b*و a*و  L*.اندیس 420Aدما و زمان نگهداری کنسانتره انگورسفید بر میزان  ثیرتأ روکانت نمودار -3شکل

 سفید

 

د که با گذشت زمان و دمای نگهداری نشان میده 4شکل 

کاهش یافته است و آن نشان دهنده  L*کنسانتره شاخص

 .تر شده استتیره بتدریجاین است که کنسانتره 

Burdurlu & Karadeniz  گزارش کردند  2003در سال

 L*و زمان نگهداری کنسانتره شاخص  که با افزایش دما

همچنین  ،(2003بوردورلو و همکاران ) یابدکاهش می

Marisa 2005 و همکاران نتایج مشابهی را در سال 

 .(2005ماریسا و همکاران ) گزارش نمودند

تأثیر بریکس و زمان نگهداری کنسانتره انگور  5شکل 

را نشان میدهد، رابطه این دو فاکتور  a*سفید بر شاخص 
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یک رابطه مستقیم بوده و با افزایش هر  a*با شاخص 

افزایش یافته  a*دوی این فاکتورها، شاخص 

گزارش کردند  2005و همکاران در سال   Marisaاست.

که با افزایش زمان حرارت دهی آب میوه آناناس شاخص 
*a یابدافزایش می 

از سه فاکتور مورد مطالعه هیچکدام از آنها بر روی 

( در واقع از p> 05/0داری نداشتند )اثر معنی b*شاخص

با گذشت زمان  b*لحاظ عملی و صنعتی میزان شاخص 

 تغییرات قابل توجهی نکرده است.

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 L*ثیر زمان و دمای نگهداری کنسانتره انگورسفید بر شاخص تأهای نمودار -4شکل 

 
 a*ثیر بریکس و زمان نگهداری کنسانتره انگورسفید بر شاخصتأ هاینمودار - 5شکل 

 

 نتیجه گیری

 5/66،  62سه متغیر بریکس ) ثیردر وژوهش حاضر تأ

 5ی )روز( و دمای انباردار 85 – 5، زمان نگهداری )(71و

های فرآیند درجه سانتی گراد( بر روی شاخص 25و  15، 

وکسی متیل فورفورال و اندیس میزان هیدرای شدن )قهوه

( در L ،*a ،*b*های رنگی )ای شدن( و ویژگیقهوه

نتایج  محصول کنسانتره انگورسفید بررسی گردید.

نشان داد که افزایش  حاصل از تجزیه و تحلیل آماری

، زمان و دمای نگهداری سبب تولید مقادیر بیشتر بریکس

62 64.25 66.5 68.75 71
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0.2
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0.45
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a
*

One Factor

5.00 25.00 45.00 65.00 85.00
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C: Time(day s)
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13.525

13.9

Temperature(oC)
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-0.05
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0.325

0.45

C: Time(day s)
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گردید؛ همچنین مشخص شد  هیدروکسی متیل فورفورال

نگهداری بر روی میزان  های زمان و دمایکه متغیر

نانومتر( و شاخص  420ای شدن )جذب در شاخص قهوه

(. با افزایش میزان P> 05/0 بود ) ( موثرL*سفیدی رنگ )

سفید کنسانتره انگور a*بریکس و زمان نگهداری میزان 

 b*داری در شاخص افزایش یافت ولی تغییر معنی

وژوهش فوق در  هایمشاهده نشد. لذا میتوان از یافته

های کیفی و مشتری وسندی سایر بررسی سنتیک ویژگی

دیلی کنسانتره انگورسفید سود محصولات صنایع تب

 .جست
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Abstract 

To study the effect of non-enzymatic browning reactions, quantification of HMF (5-hydroxymethyl 

furfural) and BPF (brown pigment formation) was done. In this research brown pigments formation 

in white grape juice concentrate was studied. Samples with three different Brix’s (62, 66.5, 71) stored 

at three temperatures (5°C, 15°C, 25°C) for 85 days and subjected to color analysis with Hunter lab. 

Data Analysis showed that all three factors (brix, time, temperature) had positive effect on HMF 

content (P<0.05). and HMF content in samples was variable between 0.53-39.3 (mg/kg). Temperature 

and storage time had positive effect on the browning index (P< 0.05) and BPF of samples was variable 

between 0.16 - 0.21. During storage time, L* decreased and a* increased that indicates browning 

progress and b* was not affected by studied factors. 

 

Key words: Non-enzymatic browning, White grape juice concentrate, Storage, Hydroxymethyl 

furfural, Browning index 
 


