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Control of red discoloration of fresh-cut sunchoke 
tubers 

�Ǥ�����ͳǡ�ǡ��Ǥ�����ͳǡ�ǡ�	Ǥ������ʹ������Ǥ�Ǥ���������ʹǡ��
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�����������������ǡ�������������������������ǡ������ǡ����ͻͷͳǡ����Ǥ�

Abstract�
Sunchokes� (Helianthus� tuberosus� L.)� are� inulinǦaccumulating� tubers� native� to�

North�America�that�are�edible�raw�or�cooked,�and�have�good�potential�as�a�freshǦcut�
product.�Sunchokes�perform�well�as� freshǦcut�slices�except� for�the�development�of�a�
reddish�discoloration�on�the�cut�surface.�Dip�treatments�with�ethanol�(5%)�provided�
effective�control�of�discoloration.�Untreated�or�ethanolǦtreated�sliced�tubers�(5%�for�3�
min)�were�stored�in�air�at�0�and�5°C,�with�best�quality�of�untreated�slices�(visual,�color�
values)�maintained� at� 0°C.� Ethanol� treatment� retarded� discoloration� effectively� at�
both� temperatures.�Ethanol� treatment� suppressed� respiration,�and� reduced�woundǦ
induced� phenylalanine� ammoniaǦlyase� (PAL)� activity� and� phenolic� concentrations.�
Controlled�atmospheres�of�3%�O2�with�6�or�12%�CO2�at�5°C�were� less�effective� than�
ethanol�dips,�although�highǦCO2�atmospheres�also�retarded�PAL�activity�and�increases�
in� phenolics.� Increased� endogenous� ethanol� concentrations� were� developed� by�
nitrogenǦflushing� of� tubers� at� 10°C� in� closed� containers,�with� accumulation� of� CO2.�
These�precutting�atmosphere� treatments�were�only�partially�effective� in�controlling�
slice�discoloration.�PreǦprocessing�hotǦwater�dips�(50°C�for�6�min�plus�1�or�3�days�at�
20°C)� or� tuberǦwarming� treatments� (20°C� for� 7� or� 14� days)� were� also� partially�
effective�in�controlling�red�discoloration�of�sliced�tubers.�

Keywords:��������������ǡ� �����������ǡ� ��������� ����������ǡ� ������������ ������������ǡ�
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INTRODUCTION�
Helianthus�tuberosus��Ǥ�ȋ������������������������������Ȍ����������������������������

��������������������������������������������ǡ����������������������������������������������
����������������������ȋ�������������������ǡ�ʹͲͲͺȌǤ��������������ǡ������������������������
�������� ��������� ��� �� ������ ����� �������� ��� ���� �������� ������������� �����������Ǥ�
��������� ������� ����������� ���������������� �����Ǧ��������Ǧ����������� �����������ǡ� �����ǡ�
�����Ǧ������ ����� ����� ���� ��� ��������� ���� ��� ������� ȋ����� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͳ͵ȌǤ� ���� �������
�������� ������ǡ� �� ���Ǧ����������� ��������� ������������� ��������� ��������� ������� ���������
ȋ�������������������ǡ�ʹͲͲͺȌǤ�

	����Ǧ��������������������� ����������� ���ǡ��������������������� ������ ��� �����Ǧ��Ǧ
�������������ȋ������������Ǥǡ�ʹͲͲͶȌǤ����������������������������������������Ǧ�������������������
����������������������Ǥ���������������������������� ������������Ǧ����� �������������������� ����
�������������ȋ�����������������ǡ�ʹͲͳͷȌǤ������������������������������������������������������
�����������������������������������������ȋ���������������������ǡ�ʹͲͲͺȌǤ���������������
�������Ǧ������ ȋ���Ȍ� ���� ����������� �������� ȋ���Ȍ� ���� ���� ���� �������ǡ� ����������� ���
������ ���� ������ �������� ����������� ����� ��������� ����������� ���� ��������� ȋ������ ����
�����ǡ� ʹͲͲȌǤ������ ��� ��Ǥ� ȋʹͲͳͶȌ� ������� ����� ���� �������������� ��� �����Ǧ���� ��������� ���
������������������������������������������������������������������Ǥ����Ǧ������������������
����������� �������� ������� ��� ������ �������� ����� �������� �������������� ����� �������� ����
������������������������������Ǥ�
������������������������������������������������������������
Ăd͘�tĂŶŐ�ĂŶĚ�Y͘�tĂŶŐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ĞƋƵĂůůǇ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘�
ď�ͲŵĂŝů͗�ŵŝĐĂŶƚǁĞůůΛƵĐĚĂǀŝƐ͘ĞĚƵ�
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��� ����� �����ǡ� ���� ���������� ���������������� ���������� ���� ������ ���������� ��� ��������
����������������������������������Ǧ�����������������������ǣ�ͳȌ�����Ǧ�������������������Ͳι������
�����������������������ͷι������������������������������������ǡ�ʹȌ�����Ǧ�������������������
����������ǡ�͵Ȍ����Ǧ�����������������������������������������������������ǡ�ͶȌ����Ǧ��������
���Ǧ������ ���� ���������� ����� ������������ǡ� ���� ͷȌ� ���Ǧ�������� �������� ��� ������Ǥ� ����
��������������������������������������������������������������ǡ�������������ǡ������������������ǡ�
�����������������������Ǥ�

MATERIALS�AND�METHODS�
������Ǧ������ ������� ��� �� ��������� ������ ��������� ȋ�����Ǧ�������ǡ� ������� �����

������ �����ǡ�����������������Ȍ��������������� ���������������������������� ���������� ������
����������Ǥ�������������������������������Ͳι������������Ǥ�������������������ǡ������Ǧ�������
����������� ���� ������� ��� ʹͲͲ� ���� �������������������� ���� ͷ����ǡ� �������� ���� ���Ǧ�����Ǥ�
������� ����� �������� ���� ��������� ���� ����� ͶǦ��� ������ ������� ������ �� �Ǧ������� ������
����������ȋ������ǡ�
������ȌǤ������������������������ ���ͷͲ������������������������� ȋ���
ǤͲȌǡ��������ǡ������������ǡ����������������������ǡ�������������Ǧ����������������������ȋ����Ȍ�
����Ǥ� ���� ����� ����� ������� ��� ��������� ������� �������� ����� ��� ������ ��� ͷι�Ǥ� ������� �����
����������������Ͳǡ�Ͷǡ�ͺ�����ͳʹ�����ǡ�������������������������������������Ǥ�

	������Ǧ�����������Ǧ����������ǡ�����������������������������������������������������
������������������Ǧ�����������������������������������������������ʹͲ����ͳǤ���������������������
ʹͲι������ͳ����͵��������������������Ǥ�	������������������������ǡ����������������������������
ʹͲι�� ������������������������� ��������� ����� ����ͳͶ������������������������Ǥ�����Ǧ��������
������������������������������������������������������������ͷΨ����������������������ͷι������
ͷ� ���Ǥ� ������� ����� �������� ���ǡ� ������� ��� �������� ����� ���� ������� ��� ͷι�Ǥ� �����������
������������ ����� ��������� ��� ������� ������������ �������� ��� ��������ǡ� ���� ���� ��ʹǡ�
������������ ���� �������� ������������ �������� ���� �������� ��������Ǥ� ���� �ʹ� ���� ��ʹ�
������������������������������������������Ǥ�

���� �������������� ���� ���������� ��� �� ������ ��� ͳ� ��� ͷǡ� ������ ͳ�α�����ǡ� ʹ�α�������ǡ�
͵�α���������ǡ�Ͷ�α�������ǡ�����ͷ�α����������������������Ǥ������ȗ�ȗ��ȗ������������������������
����������������������������������������������������������������������������������ȋ������
��Ǧ͵ͲͲǡ��������ǡ�������ǡ����Ȍ�������������������������ͳͲι���������������������������������
�� ������ ���������� ����Ǥ� 	��� ����� �����ǡ� �ȗ� ������ ������� ����� ��������Ǥ� ������������ ������ ���
������������������������������Ͳ�����ͷι��������������ͳͲͲ�����������������Ǧ�����������������
����������������ʹ���������������������������������������Ǥ��������������������������������
�������������������������������������������������������������������������ρ����ʹ��Ǧͳ��ǦͳǤ�

������ ���������� ����� ����������� ��� ������ �������� ��� ���� 	����Ǧ���������� �������
��������� ����� ���������� ���� ������ ȋͳͻͷȌǤ� ���� ��������� �������������� ���� ������ ��� ����
������� ��� ��� ���� ��������� ȋͳͻͺȌǤ� ���� ��������� ��� ���� ���� ��������� ��� ���� ������� ���
������������ ���������� ȋͳͻͺͷȌǤ� �������� ���� ������������� �������������������������������
���
������������������������������������������������������������������ǡ�����������������
������������Ǥ�ȋͳͻͻ͵ȌǤ�

��������������������������� ����������������������������������������������������
������ ����������� ���� ���������� ȋ���� ����������α�ͺ� ��� ͳͲ� ������ǡ� ���������� ��� ����
����������ȌǤ� ���������� ����������� ���������ά���������� ����������� ��� ��������� ���������
���������������������������ǤͲͷǤ�

RESULTS�AND�DISCUSSION�

Untreated�and�ethanolǦtreated�slices�at�0�and�5°C�
���������� ������� ������� ��� Ͳι�� ���� ������� �������������� ��� ��� ͳʹ� ����ǡ� ������

������������������������������ͺ������������������������ͷι��ȋ	������ͳ�Ǧ�ȌǤ�����ͷΨ�������������
������������ ��������� ���� ������������ ��� �������������� ��� ������� ������� ��� ����� Ͳ� ���� ͷι�Ǥ�
������������������Ǧ������������������ͷι���������������������������������������������Ͳι���������
ͺǤ� ���� �������� ���� �������� ������������ ������ ��� Ͳ� ���� ͷι�� ȋ	������ ͳ�ȌǤ� ���� �������� ����
���������������������ȋ	������ͳ�Ȍǡ����������������������ȋ��������������Ȍ����ͷι��������������
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����������������ȋ	������ͳ	ȌǤ������� ������������������������������ ���������������������ǡ� ����
�������� ���������� �������� �������� ������������ �����Ǥ� ������ �������� ���� �������� ��� ������
����������������������Ǥ�ȋʹͲͳͶȌǡ���������������������������������Ͳι�Ǥ�������������������������
��� �������� ���� ������� ��� ������������ ���� ����������������������� ȋ����� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͲͻȌǤ������
�������������������ǡ� ������������������������������� ��������������������������������������
���������ȋ�������������������ƴ ǡ�ʹͲͲȌǤ�

�
	������ͳǤ� ���������������ȋ�Ȍǡ���������������ȋ�Ȍǡ��ȗ�������������ȋ�Ȍǡ�����������������������ȋ�Ȍ����

��������������������������Ͳ����ͷι�ǡ���������ȋ�Ȍ���������������������ȋ	Ȍ��������������
ͷι�Ǥ���������������������������������������ͷΨ�������������͵����Ǥ����������������
������������������������������������������������ͲǤͲͷǤ����������������������������
��������������������ά�������������������Ǥ�

PostǦcutting�highǦCO2�atmospheres�and�ethanol�
����������������������������������������������������������������������������������

͵Ψ� �ʹ� Ϊ� � ��� ͳʹΨ� ��ʹ� ���� ���������� ������ �������������� ��� ��� �������� ���� ���������Ǥ�
������������Ͷ�����ͺǡ����������������������������������������������������������������������
�ȗ� ������ ������� ȋ	������ ʹ�ǡ� �ȌǤ� ���� ͵Ψ� �ʹ� Ϊ� � ��� ͳʹΨ� ��ʹ� ������������ ���������
�������������ǡ� ���� ����� ����� ���������� ����� ���� �������� ���Ǥ� ���� ������ ��� �������� ������ ���
��������� ��� ���������� ��� ʹ������ ������ ���������ǡ� �������� ����������Ǥ� �������������� ���������
ȋ	������ʹ�Ȍ�����������������������������������������������Ǥ�����������������������������������



ϯϱϮ�

����������������Ͷǡ���������������������ȗ�����������������������������������������������������
����ͺǤ������������������������������ͳʹΨ���ʹ�����������������������������������������������Ǥ�
���������������� ���������� ���������Ͷ� ���ͺ� ȋ	������ʹ�ȌǤ������ ��������������������ͳʹΨ���ʹ�
�������������������������������������������������������ǡ�����������������������������������
������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������������
������������������������������ȋ������Ǧ�����ǁ ��������Ǥǡ�ʹͲͲͲȌ�����������������������ȋ��������Ǥǡ�
ʹͲͳͲȌǤ�

�
	������ʹǤ� ���� �������������� ȋ�Ȍǡ� �ȗ� ������ ������ ȋ�Ȍǡ� ���� ��������� ȋ�Ȍǡ� ���� ������ ���������

��������������� ȋ�Ȍ� ��� ��������� ������� ���������ǡ� �������Ǧ�������� ȋͷΨ� ͵���Ȍ� ���
����������͵Ψ��ʹ����������ͳʹΨ���ʹ����ͷι�Ǥ�����������������������������������������
�����������������������ͲǤͲͷǤ�

PreǦcutting�atmospheres:�nitrogen�flushing�and�CO2�accumulation�
������������������������������������ͳͲι�ǡ��������������������������ǡ�������ǡ����������

����� ���� ʹǡ� Ͷǡ� ���� ͺ� ����� ȋ����� ͳȌ� ��� ǡ� ͳʹǡ� ���� ͳ� ����� ȋ����� ʹȌǤ� �������������� �ʹ�
��������������������ͲǤͷǡ�ͲǤͶǡ�����ͲǤ͵Ψ� ��� �����ͳ�����ͲǤͶǡ�ͲǤʹǡ�����ͲǤʹΨ� ��� �����ʹǡ��������ʹ�
��������������� ��������� ͳͲǡ� ͳͷǡ� ���� ʹΨ� ��� ����ͳ� ���� ʹͷǡ� ʹͷǡ� ���� ͵ͷΨ� ��� ����� ʹǤ� ��� ����
��������� ��� ��������� ����������� ������������� ��������� ��������������� ȋ������ ͳȌǤ� ��� ͺǦ����
���������� ��������� ��� ������� ����� ʹʹͷ� ρ���� ͳͲͲ� �Ǧͳ� 	�� �������ǡ� �������� ������ �����
��������������������������������������������ͷι��ȋ������ͳȌǤ��������ǡ������������ͺǦ�����ͳʹǦ����
���������������������������������������������������������������ȋ	������͵ȌǤ���ͳǦ��������������
�����������������������������ͲǤʹΨ��ʹ�����͵ͷΨ���ʹ�����������������������������������������
�����������ȋ	������͵ȌǤ�
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������ͳǤ� ������������� ���� �������� ��������������� ��� ��������� ������ ������� ��� ͷι�Ǥ� �������
�������ǡ���������������������������������������������������������ͺ���������ͳͲι�Ǥ�����
��������������������������������������������������ǡ����������ͲǤͶΨ��ʹ�Ϊ�ʹͷΨ���ʹ�
������ͺ�����Ǥ�

Treatment� Days at 5°C� Acetaldehyde 
(μmol 100 g-1 FW)

Ethanol
(μmol 100 g-1 FW)

Control� 0� 4.9 45�
4� 17.8 83�
8� 19.1 189�

Atmosphere� 0� 56.1 2725�
4� 95.0 1261�
8� 91.5 680�

LSD.05� 32.4 274�

�
	������͵Ǥ� ������� ��� ����������� �������������� ȋ��������� ������ ����� ��ʹ� �����Ǧ��� ���

���������������������������������Ȍ�����ͺǡ�ͳʹ����ͳ���������ͳͲι�����������������������
���� �ȗ� ������ ������� ��� ��������� ������Ǥ� ����� ���� ������ ��� ������ ����������� ά�
������������������Ǥ�

PreǦcutting�warming�treatment�
��������������������ʹͲι�� ��������ͳͶ������ ���������������������������������������ǡ�

����� ������������ ����������������������������������������Ǧ����������������������������
����� �������Ǥ� ���� ͳͶǦ���� ���������� �������������� �������� �������������� ���� �����������
���������� ��� �ȗ� ������� ȋ	������ ͶȌǤ� ����� �������� ����������� �������� ���� ��������� ����
������������ ������ ȋ	������ Ͷ�ǡ� �Ȍǡ� ���� ���� ��� ������� ��� ���� ��������� ȋ����� ���� �����Ȍ� ����
����������������������������������������ͳͷǦʹͷΨ�ȋ��������������ȌǤ�����ͳͶǦ�����������������
�����������������������Ǥ�
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�
	������ͶǤ������������������������������������ʹͲι����������ͳͶ���������������������������ȋ�Ȍǡ�

�ȗ��������������ȋ�Ȍǡ��������������ȋ�Ȍǡ�����������������������ȋ�Ȍ�������������������Ǥ�
�����������������������������������ά�������������������Ǥ�

PreǦcutting�hotǦwater�dips�and�warming�treatments�
�������Ǧ�������������������������������������������������������������������ȋ�����

�����Ǥǡ�ʹͲͳͶȌǤ������������������Ǥ�ȋʹͲͳͳȌ�����������������������������������Ǧ�����������������
���������� ������� �������������� ��� �����Ǧ���� ������Ǥ� ����� ���������� ���� ����� ������ ��� ���
���������� ��� �������������������������� ������������������������� ����������������������������
���������� ����� ���� ��� ����Ǧ������ ��������� ȋ��������ǡ� ʹͲͲͲȌǤ� ��� ���� �������� �����ǡ� �� ���Ǧ
�������� Ǧ���� ���� ��� ͷͲι�� ��������� ��� ͳ� ��� ͵� ����� ��� ʹͲι�� ���� ���������� ���������� ���
������������������������������ȋ	������ͷȌǤ�

�
	������ͷǤ� �������������Ǧ������������������������ȋͷͲι�� ���������Ϊ�ͳ����͵���������ʹͲι�Ȍ����

������������������ȋ�Ȍ������ȗ��������������ȋ�Ȍ�������������������Ǥ�������������������
�����������������ά�������������������Ǥ�
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CONCLUSIONS�
��������� ������ ������� ������� ��� Ͳι�� ���� ����� �������������� ����� ������� ����� ��� ͷι�Ǥ�

�������������������������������������������������������������������������Ǧ��������������������
���ͷι�Ǥ������� ���������������������ǡ����Ǧ����������ǡ� �����Ǧ������������������������ǡ�����
������ �������Ǥ� �������� ����� ����� ���� ����� ���������� ����������Ǥ� ���������� �����������
�������� ������������ ������ ���� ���� ��������ǡ� ���� ���������� �������� ��������� �������ǡ� ����
�����������������������������������Ǥ�
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