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 مقدمه

های اخیر، آب هووی   های علمی در سالطبق گزارش   

ک آب سبزی مشهور در بسویاری از کشوورها   عنوان یبه

 Zhou et) و رو به رشدی داشوته اسوت   مصرف پیوسته

al., 2009) .گیرشناسووووووی همووووووه مطالعووووووات

(Epidemiological )اسووت کووه یووک رونوود  داده نشووان

هوا و  هوا و سوبزی  دار و مثبتی بین مصرف آب میوهمعنی

های قلبی عروقی، عصبی، دیابوت،  کاهش ابتلا به بیماری

واع مختلو   هوا و انو  دهنوده بافوت    هوای تللیو   بیماری

خوواطر ورووور ترکیبووات سوورطان وجووود دارد، کووه بووه

ماننووود کاروتنوهیووودها،   ،(Bioactive)فعوووال  زیسوووت

اکسویدانی و   فلاونوهیدها، ترکیبات فنولی، ترکیبات آنتوی 

فعال، وفاظوت  نقش ترکیبات زیست. باشدها میویتامین

هووای اکسوویداتیو  هووا در مقابوو  آسووی  از بیومولکووول

 ;Gabriela et al., 2011) باشود هوای آزاد موی   رادیکوال 

Ramful et al., 2011; Swatsitang and Wonginyoo, 

شان وسیله تواناییهاکسیدانت، ب های آنتیفن  پلی (.2008

کردن فلزات، دامنه ( Chelate)شلات دهی و  در الکترون

وسیعی از خواص بیولوژیک را در وفو  سولامتی ایفوا    

هوا،  اکسویدان تواند بعری از آنتوی بدن انسان می. کنندمی

کسویدانی،  ا آنزیموی آنتوی  هوای  ویژه بسیاری از سیستم هب

 Superoxide)سوپراکسووویداز دیسوووموتاز  )ماننووود 

dismutase) کاتالاز ،(Catalase ) و گلوتاتیون پراکسیداز

(Glutathione peroxides )تولیوووود و بعرووووی از  را

های با وزن مولکولی خیلی کوم موجوود در   اکسیدان آنتی

ی موجوود  هوا اکسیدانویژه آنتی هغذاها را دریافت کند، ب

، E هوا، ماننود ویتوامین و، ویتوامین    ها و میووه در سبزی

که این ترکیبوات توانوایی   ، کارتنوهیدها و ترکیبات فنولی

هوای  یوون )های فعوال ماننود   سازی بعری از گونه خنثی

و هیوووودروژن ( Superoxide anion)سوپراکسوووویداز

های بودن  که به بافت (Hydrogen peroxide)پراکسیداز 

 Swatsitang and) رسوووانند را داردآسوووی  موووی 

Wonginyoo, 2008).     هوی  دارای بیشوترین مقودار بتوا

ها بوده و هم چنین بیشترین مقدار کاروتن در بین سبزی

مصرف منابع گیاهی واوی کارتنوهید در جهوان مربوو    

بنوابراین مقوادیر   . باشود هوای آن موی  وردهآبه هوی  و فر

هوای کیفوی مهوم در آب    کارتنوهید ک  یکوی از انودی   

کواروتن اسوت کوه    بتاکارتنوهیود  تورین   مهم.   استهوی

عنووان   هبو  کواروتن بتانقوش  . باشدمیA  ساز ویتامینپیش

افزایش علاقوه بوه اسوتفاده از    باعث  ،فعال  زیستترکی

کاروتنوهیودها  . (Barros et al., 2007) ها شده اسوت آن

وجوود   نوارنیی  و قرمز تا هایی از زردرنگدانهصورت  هب

واریتوه مختلو     هوا در مقادیر کاروتنوهیود هووی   . دارند

هوای نوارنیی   متفاوت بوده و در ک  کاروتنوهیود هووی   

بیشووتر از ( گوورم 800 گوورم در میلووی 3/3 ± 2)اروپووا 

میلوی  3/3 ±4/0)های اصلی قواره آسویا   کارتنوهید هوی 

 ;Alothman et al., 2009)اسوت  ( گورم  800گورم در 

Rakcejeva et al., 2012 .) 

دارای  ها گروهی از ترکیبات فنلی هستند کهفلاونوهید   

دارای تووان کموی در   طوور کلوی    هبو . باشندرنگ زرد می

اییاد رنوگ هسوتند، اموا ممکون اسوت در ترییور رنوگ        

هووا از للووا  فنووول هووا و پلوویفلاونوهیوود .شوورکت کننوود

. و هسوتند  اکسویدانی شوبیه ویتوامین    خصوصیات آنتوی 

شووند  هوا یافوت موی   در سوبزی  عموموا  ترکیبات فنوولی  

(Ramful et al., 2011) هووای نانویووه و از متابولیووت

شناخته شده در گیاهان بوده و نقش مهموی را در ترییور   

هووا و آب رنووگ و توسووعه عطوور و طعووم در آب میوووه 

(. Rawson et al., 2011b)کننود  هوا بوازی موی    سوبزی 

 از چنووین ترکیبووات فنلووی در پیشووگیری از بسوویاری هووم
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در منوابع علموی اسوید    . توانند مفید باشوند ها می بیماری

اکسویدان قووی    عنوان یک آنتیبه (Ggallic acid)گالیک 

 هوای  گونوه  (Scavenging)که توانوایی جواروب کوردن    

های سوپراکسید، هیودروژن پراکسوید،   اکسیژن مانند یون

اسووووید  سرادیکووووال هیدروکسووووی  و هیوووودروکلرو

(Hypochlorous acid)  را دارد شووناخته شووده اسووت 

(Rakcejeva et al., 2012). 

هوا  در بین ویتامین ویتامین و دارای کمترین پایداری   

از  انبوارداری و  ورارتی آسانی در طول فرآینداست، و به

(. Cheng et al., 2007)شووود مقوودار آن کاسووته مووی 

چنین ویتامین و یوک ترکیو  وسواس بوه اکسویژن       هم

کوه ایون   . شودفرآیندهای اکسیداتیو تیزیه میاست و با 

هایی ماننود اسوید   تیزیه در ورور نور، اکسیژن و آنزیم

و  (Ascorbic acid oxidase)از اسووکوربیک اکسووید 

 (.Alothman et al., 2009) شود تشدید میپراکسیداز 

صوورت تکنولووژی    هطوور وسویعی بو    هتیمار ورارتی بو 

بورای غیرفعوال کوردن    استرلیزاسویون   پاستوریزاسویون و 

ها در صونایع غوذایی اسوتفاده    ها و آنزیممیکروارگانیسم

افزایش تقاضوا بورای مصورف غوذاهای مروذی      . شودمی

بوه   طبیعی، یا کمتر فرآیند شده علاقوه تولیدکننودگان را  

هووای غیرورارتووی در فرآینوود   اسووتفاده از تکنولوووژی 

هوایی  ایون چنوین تکنولووژی   . ها، سوق داده است آبمیوه

ای و خواطر کمتورین ترییورات درخصوصویات ترذیوه      هب

مووورد بررسووی و توجووه  (Organoleptic)تیووک ارگانولپ

تکنولووژی  (. Alothman et al., 2009) انود قرارگرفتوه 

در بسیاری از کاربردهای جدید  (Sonication)فراصوت 

هوای بور   کننده تکنولوژی کار گرفته شده و اغل  کام هب

مکانیزمی کوه امووا     .کلاسیک استپایه فرآیند ورارتی 

 تأنیرفراصوت از آن طریق روی خواص فیزیکوشیمیایی 

 (Cavitation)کاویتاسویون  گذارد مربوو  بوه پدیوده    می

کاویتاسیون تشکی ، رشد و گاهی انفیوار درونوی   . است

انتشوار امووا     توأنیر های ریز اییواد شوده تلوت    وباب

 (Collapse)انهوودام . باشوودفراصوووت در مایعووات مووی 

ها  منیر به تیمع انورژی در نقوا  داب بوا درجوه     وباب

و فشوار وودود    سلسویوس درجوه   2000 ورارت بالای

دیده از طریق سه مکانیزم این پ. شودپاسکال میمگا 200

شکسووتن  ،دیگوورتنهووایی یووا در ترکیوو  بووا هوومزیوور، بووه

رسیدن به دماهای  .شوندها یا ذرات را سب  میمولکول

های آزاد در انور  کاویتاسیون، تولید رادیکال طول بالا در

و نیروهووای  Water sonalais))آب هیوودرولیز صوووتی 

اییاد شده بوا  ( Shear forces: نیروهای برشی)مکانیکی 

هووای و شووو ( Micro-streaming)هووای ریووز جریووان

 ,.Mehmandoost et al) (Shock waves)موووجی 

2011; Wu et al., 2008; Adekunte et al., 2010 and 

Vercet et al., 2002.) 

فعال کردن شده است که فرآیند فراصوت در غیرنابت    

توانود در تیموار   ها مونر اسوت و موی  ها و آنزیممیکروب

مطوابق نتوای  ملققوین،    . کار رود همواد غذایی وساس ب

هوا ماننود   میوه را روی کیفیت آب تأنیرفراصوت کمترین 

 آب پرتقال ،(Cheng et al., 2007) (Guava)ا آب گواو

(Tiwari et al., 2008a )شوواه آب(Tiwari et al., 

2009a ) فرنگووی و آب تووت(Tiwari et al., 2008b )

مطالعات قبلی نشان داده است که تلفیق فراصووت   .دارد

غیرفعووال کووردن  در( Thermosonication)بووا ووورارت 

افوزایش   ،(Cruz et al., 2006)پراکسویداز شواهی آبوی    

چنین بهبود کیفیوت   و هم( Cruz et al., 2007)رنگ آن 

   . نر استؤم( Wu et al., 2008)آب گوجه 

 توأنیر  در موورد ی ابا توجه به این که تا به وال مطالعه   

از                فعال آب هووی                     روی ترکیبات زیستاموا  فراصوت 
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، میزان اسید اسکوربیک، کارتنوهید کو ، ترکیبوات   جمله

صورت نگرفته اسوت لوذا   فنولی و ترکیبات فلاونوهیدی 

اصوت با دما، زمان و توان تیمار فر تأنیراین پژوهش،  در

آب هووی  بررسوی          فعوال               ترکیبات زیست  رویمتفاوت 

 .شد

 

 هاروش مواد و
 مواد 

پوژوهش  تمام مواد شویمیایی موورد اسوتفاده در ایون        

شام ، اسید اسوکوربیک، متوانول، اتوانول، اسویدگالیک،     

کوهرسیتین، اسید سولفوریک، کربنوات سودیم، نیتریوت    

 سوودیم، هیدرواکسووید سوودیم، فووولین سوویوکالتیوفن ،   

ستیک، ادی نیتروفنی  هیدرازین، اسید  4و2پیروکاتکول، 

دی  6و2اسووید متافسووفریک، بوورم آب، نمووک سوودیم    

د آلومینیوووم، تیوووره، سوواخت کلروفنوو  اینوودوفن ، کلریوو

شرکت مر  و بتاکاروتن استفاده شده سواخت شورکت   

 .سیگما آلدریش بودند

 های آب هویجسازی نمونه آماده

های هوی  از بازار مللوی شوهر تبریوز خریودار     نمونه   

کپوک زده و دارای  های فاسد، لهیده و ابتدا هوی . دشدن

آب بافت نامناسو  از بقیوه جودا شوده، سوپ  توسو        

آب . شدند و دادهشهری جهت جداکردن مواد زاید شست

ها با یک پارچه کتانی تمیز خشک گردیده سطلی هوی 

صورت طولی بورش  هو توس  چاقو به چندین قسمت ب

گیور   آبمیووه ها با اسوتفاده از  آبگیری از هوی . داده شدند

آبمیوه واص  ابتودا از  . انیام شد (ژاپن، توشیبا)خانگی 

. فیلتر شود ( مترمیلی 042/0)مِش  322اهی الک آزمایشگ

دست آمده میددا  توس  پارچه کتانی چهار ههوی  بآب 

بنودی و توا زموان    بسوته  لایه فیلتر و در بطری پلاستیکی

داری  نگوه  سلسویوس درجه  3فرآیند فراصوت در دمای 

هوا بوا وورارت دادن    گوروه دوم نمونوه  (. گروه اول)شد 

با هم زدن مداوم آماده شده در بالا هوی   مقداری از آب

بوه   لسویوس س درجوه  11-30در ومام آبگورم در دموای  

از پو   . (های پاستوریزهنمونه)ند دقیقه تهیه شد 4مدت 

هوای پلاسوتیکی   ها به درون تیوبپاستوریزاسیون، نمونه

 متور سانتی 3و قطر  متر سانتی 82لیتری با ارتفاع میلی 20

. استری  شده بودند منتقو  گردیدنود  کلاو در اتو قبلا که 

 3های واوی نمونوه پاسوتوریزه داخو  آب سورد     تیوب

. شووند  خنوک  قرار داده شدند تا سریعا  لسیوسسدرجه 

رارت ندیده و فراصووت  و)های شاهد گروه سوم نمونه

های پاسوتوریزه  لازم به توضیح است نمونه .بودند( نشده

بووا  و شوواهد فراصوووت نشوودند بلکووه جهووت مقایسووه  

هوای  ، ولوی نمونوه  های فراصوت شده تهیه شودند  نمونه

 .گروه اول به شرح ذی  فراصوت شدند

 های آب هویجفراصوت نمونه

-هبی گروه اول هاسازی آب هوی ، نمونه پ  از آماده   

 دار از نووع پوروب    Hielscherت وسیله دستگاه فراصوو 

متر، عمق میلی 22قطر پروب با ( آلمان ،  UP400sمدل)

ویوم نمونوه    متر ومیلی 22نمونه  وری پروب در غوطه

ای در یووک راکتووور شیشووهکووه مکعوو ،  متوورسووانتی 20

جهوت  ) لیتری متص  بوه ترموسوتات  میلی 800دوجداره 

با گردش آب  (نمونه به ی مورد نظریدماتیمارهای تنظیم 

پاسوو   -اطووراف آن، مطووابق طوورح آزمایشووی سووطحدر 

 20و 2/33 ،22)دموای   در سه (D-Optimal)اپتیمال  دی

بوا دو  ( دقیقوه  30و 20، 80)، به مودت  (لسیوسسدرجه 

کیلووهرتز   24در فرکان  نابوت  ( وات 400و 320)توان 

برای جلوگیری از افزایش دمای دستگاه . فراصوت شدند

. از جریان هوای سرد کمپرسوور اسوتفاده شود    ،فراصوت
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سوازی شوده در   هوای سرد کمپرسور با عبور از فیلتر جا

شوده   های کندان  جهت گرفتن آب) ورودی هوای سرد

به موتور دستگاه وصو  شود توا از گورم     ( و ذرات معلق

شدن بیش از ود موتور در ووین فراصووت جلووگیری    

استفاده شده ل  دستگاه فراصوت های مخت قسمت. شود

 .نشان داده شده است (8)در این پژوهش در شک  

 

 

 
 ؛کننده فراصوتتولید -2 ؛مبدل فراصوت -8 ؛آن های مختل  دستگاه فراصوت و قسمت -(8) شک             

 فراصوتپروب -6 ؛ترموستات به ژاکت دوجداره اطراف نمونه ورود آب -2 ؛ترموستات -4 ؛سن  زمان -3                                    

 :hو  ؛نمونه اطرافآب ترموستات از ژاکت دوجداره  یخروج –1 ؛ژاکت دوجداره -3 ؛(متر میلی22قطر )                                    

 (.Rawson et al ., 2011a) (متر میلی 22) وری پروب در نمونه  عمق غوطه                                    

 

 گیری اسید اسکوربیک  اندازه

 هوا، از روش گیری اسید اسکوربیک نمونه جهت اندازه   

 ,.Kapur et al)د با ترییراتی استفاده ش و همکاران کاپور

نووانومتر  228هووا در طووول مووو   جووذب نمونووه (2012

منلنووی کالیبراسوویون در ملوودوده . گیووری شوودند انوودازه

تور بوا اسوید    لیگورم در میلوی  میلی 24/8 - 266/3غلظت 

گرم  800گرم در اساس میلیاسکوربیک رسم و نتای   بر

 .نمونه بیان شد

 گیری کاروتنوئید کل اندازه

 هوا از روش گیری کاروتنوهیود کو  نمونوه    برای اندازه   

 Rawson et)د استفاده ش همکاران   و       راوسونیافته ترییر 

al., 2011b) نوانومتر   443ا در طول موو   هجذب نمونه

منلنووی کالیبراسوویون در ملوودوده . گیووری شوودند انوودازه

کواروتن  لیتور بوا بتا   گورم در میلوی   میلوی  4/0 - 4غلظت 

گورم   اساس میلوی تولیدی شرکت سیگما رسم و نتای  بر

 (.AOAC, 2005) گرم نمونه بیان شد 800در 

 گیری فنل کل اندازه

از روش هووا نمونووهگیووری فنوو  کوو    جهووت انوودازه   

 -Folin)کالتیو فنوو  اسووپکتروفتومتری فووولین سوویو  

Ciocalteu
,
s Phenol reagent ) انوودکی ترییوورات  بووا

ها جذب نمونه(. Gonҫalves et al., 2010)استفاده شد 

منلنوی  . گیوری شودند   نانومتر انودازه  362در طول مو  

  0642/1 - 322/0غلظوووت  کالیبراسووویون در ملووودوده

گالیک رسوم و نتوای  بور    لیتر بوا اسوید   میلیگرم در  میلی

 .گرم نمونه بیان شد 800گالیک در دگرم اسی اساس میلی
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 گیری فلاونوئید کل  اندازه

 و آلووتمن روش  از کو   گیوری فلاونوهیود   برای اندازه   

 Alothman et)دبا اندکی ترییرات اسوتفاده شو   همکاران

al., 2009). نوانومتر   280ر طول موو   ها دجذب نمونه

ملوودوده منلنووی کالیبراسوویون در . گیووری شوودند انوودازه

بووا  لیتوور گوورم در میلووی میلووی 411/3 - 183/22غلظووت 

در  گرم کوهرستین نتای  بر اساس میلی کوهرستین رسم و

 (.AOAC, 2005)گرم نمونه بیان شد  800

 ها طرح آزمایشی و تجزیه تحلیل آماری داده

انرات سه فاکتور مستق  فرآوری، دمای  جهت مطالعه   

(A)  زمووان ،(B ) و تووووان(C ) اسوووید  رویفراصووووت

اسکوربیک ک ، کارتنوهید ک ، فلاونوهید ک  و فن  کو   

جهوت  . اسوتفاده شود  اپتیموال  دی پاسو   -از طرح سطح

بنودی و   غیریکنواختی ماده آزمایشی از بلوو   کاهش انر

 4بلو   6) تصادفی کردن ترتی  آزمایشات استفاده شد

، و (ها مربوو  بوه روزهوای آزموایش بودنود     تایی، بلو 

صوورت  هبرای هر بلو ، تیمارهای ورارتی و شواهد، بو  

آوری  پو  از جموع  . جداگانه مورد آزمایش قرار گرفوت 

هوای چنود   ها از آنالیز رگرسیون جهت برازش مودل داده

های مورد مطالعه استفاده ای درجه دوم برای پاس جمله

ای درجوه دوم  شک  عموومی مودل چنود جملوه    . گردید

 . استفاده شده در زیر نشان داده شده است

                  (8)معادلووووووه 
 
    

 
     

  
     

   = 13 ii Xi2 +   = 12  =   + 1 3 ij Xi  Xj 

 0 بینی شده، پیشمتریر وابسته یا پاس  Y  (8)در معادله 

 ii ضری  انور خطوی،  i  ، (عرض از مبداء)ضری  نابت 

 X و  Xiو  انر متقاب  ضری  ij  ضری  انر درجه دوم، 

j    های ساده،  برای وصول مدل .هستندمتریرهای مستق

از معادله بالا وذف گردیدنود و ایون    دار انرات غیرمعنی

 (2Adj-R)روند تا زمانی که ضری  تبیین اصولاح شوده   

اوتمال خطای نووع   .یافت ادامه پیدا کردمدل افزایش می

. در نظر گرفته شد 02/0های آماری برابر اول در ارزیابی

 3.8SAS)از نورم افوزار   هوای آزمایشوی   برای آنالیز داده

version ) وسویله مقایسوه   هاعتبوار مودل بو    .استفاده شود

 Rawson et )بینی تعیوین شود    آزمایشات و مقادیر پیش

al., 2011b.)   

 

 ها یافته

، مشخصووات کلووی آب هوووی  و در  (8)جوودول  در   

سطوح فاکتورهای مستق  فرآوری دموا،   تأنیر )2(جدول 

گیوری شوده    زمان و توان فراصووت روی مقوادیر انودازه   

، اسید اسکوربیک، کارتنوهید کو ، فنو    متریرهای وابسته

 .ک  و فلاونوهید ک  آورده شده است
 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب هوی  -(8) جدول

 پارامتر درصد

403/6 pH 

    2/1  )0Brix) 

342/8 

 مواد جامد مللول

 ضری  شکست

603/0  (malic acid/800g) اسیدیته 

0320/8  (g/cm-3) وزن مخصوص 

2 (g/800ml) قندهای اویاء 

24/1  (ms/cm) هدایت الکتریکی 
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 گیری شده برای سطوح مختل  تیمار فراصوت های اندازهپاس  -( 2) جدول

    
 /g) 111(mgهاپاسخ                                             

   
Y1 Y2 Y3 Y4 

کلفنل فاکتورها سطوح                  بلوک شماره اسکوربیک اسید کارتنوئیدکل فلاونوئیدکل   

  
A B C 

    

8 8 22 30 400 83/338 0/2233 3/3331 3/3628 

2 8 33/2 80 320 82/2611 8/3046 1/2323 83/2318 

3 8 33/2 80 320 86/3288 2/3823 1/2832 82/2333 

4 8 22 30 400 82/8333 0/4881 1/833 83/8012 

2 2 20 20 400 82/3223 2/3126 3/2222 2/6232 

6 2 22 20 400 84/3342 3/2162 3/3333 4/4338 

3 2 20 80 320 86/2066 3/4821 8362/3  3/4683 

1 2 22 30 320 84/4823 2/1433 3341/3  4/3224 

3 3 33/2 80 320 82/28 0/3323 6/438 3/0303 

80 3 33/2 20 320 82/8208 3033/0  6/3221 6/4363 

88 3 33/2 80 400 1233/84  0/3033 6/2343 6/2338 

82 3 20 20 320 0203/82  2/2201 6/6366 6/8342 

83 4 20 20 400 83/3322 82/0816 80/2038 2/3384 

84 4 20 30 400 83/4288 80/3303 3/2603 3/3302 

82 4 33/2 20 320 86/4666 80/2163 3/2323 3/618 

86 4 20 80 400 83/6331 83/6843 3/3223 3/0042 

83 2 22 80 400 82/8483 8/6042 6/2363 1/3883 

81 2 33/2 20 320 86/3031 2/0423 6/8303 0643/80  

83 2 33/2 30 400 81/0834 2/334 6/334 8261/1  

20 2 22 80 320 82/8423 8/1333 6/0381 1268/82  

28 6 33/2 20 400 83/3342 8/4636 1/0383 6/4343 

22 6 20 30 320 83/2484 8/1333 1/2332 4/2082 

23 6 33/2 20 400 84/8123 8/6312 1/8283 2/3002 

24 6 20 30 320 83/3316 8/3143 1/2303 3/3633 
A : (سلسیوسدرجه )دمای فراصوت، :B   (دقیقه)زمان فراصوت ،:C  4، (وات)توان فراصوت-Y8Y : شده گیری ی اندازهها پاس 
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 (ب)   (الف) 

 
 ( ج)

 های فراصوت شده اسید اسکوربیک نمونه فراصوت روی مقادیر ( )توان  و (ب)زمان  ،(ال )دما  تأنیر -(8) نمودار
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 در ک  زمان فراصوت روی مقادیر فن  تأنیر  -(3)نمودار                              فراصوت روی مقادیر کارتنوهید دمای تأنیر -(2)نمودار 

 های فراصوت شده نمونههای فراصوت شده                                                         ک  در نمونه

                

    

 

 
 کنش انر دما و زمان فراصوت روی مقادیر فلاونوهید ک  برهم -(4) نمودار

 درجه 20)ترتی  نماینده سطح بالا به  -Aو  +Aشده،  فراصوت هاینمونه

 .باشد می( سلسیوسدرجه  22)و پایین دما ( سلسیوس                                                  
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 گیری و نتیجه بح 
 فراصوت روی اسید اسکوربیک  تأثیر

هوای فراصووت   نتای  واص  از تیزیه واریان  نمونه   

افووزایش زمووان   ، نشووان داد کووه (3)شووده در جوودول  

(08/0p<) دما ،(08/0p< )   و تووان فراصووت(02/0p< )

داری در کوواهش مقادیراسووید اسووکوربیک   معنووی تووأنیر

بیشوترین مقودار اسوید    . های فراصوت شده داشتند نمونه

های فراصوت شده مربوو  بوه   اسکوربیک در بین نمونه

دقیقوه و   30، زموان  سلسویوس درجه  22دمای ) 4نمونه 

. بوود ( گرم800گرم در میلی) 8012/83،  (وات 400توان 

و برای عدم برازش یوا عودم   ( 08/0)برای مدل  pمقادیر 

یودی  أیدست آمد، کوه ت هب( 442/0)ها با مدل  تطابق داده

مقودار  . های آزمایشی اسوت  بر تطابق خوب مدل با داده

 .بوود % 12عددی ضری  تبیین بورای مودل رگرسویونی    

فوت کوه مودل رگرسویونی     تووان نتییوه گر  بنابراین موی 

دما، زموان و  )توانسته است، رابطه بین متریرهای مستق  

را ( مقوادیر ویتوامین و  )و متریر وابسته ( توان فراصوت

مقایسووه مقووادیر اسووید  . بینووی کنوود نشووان داده و پوویش

های فراصوت های تیمار نشده با نمونهنمونه اسکوربیک

 در (>08/0p)داری معنوی  تأنیرشده نشان داد، فراصوت 

های تیمار کاهش مقادیر اسید اسکوربیک نسبت به نمونه

های تیمار نشوده  نشده داشت و مقادیر ویتامین و نمونه

و  های فراصوت شده و تیمار ورارتی بودبیشتر از نمونه

=16/0)یک مدل با ضری  تبیین بالا 
2

R)   از این مقایسوه

چنووین مقایسووه مقووادیر ویتووامین و  هووم. دسووت آموودهبوو

هوای فراصووت شوده    های تیمار ورارتی با نمونوه  ونهنم

 داری معنووینشووان داد کووه فراصوووت باعووث افووزایش   

(08/0p<) های تیموار  مقادیر ویتامین و نسبت به نمونه

=12/0)ورارتی شد و یک مدل با ضری  تبیین بالا 
2

R )

( الو ، ب و   )( 8) نموودار  .دست آمد هاز این مقایسه ب

هوای آب هووی    اسوکوربیک نمونوه  کاهش مقادیر اسید 

توان متفاوت فراصووت   فراصوت شده را در دما، زمان و

 .دهدنشان می

 

 های فراصوت شدهآنالیز واریان  ویتامین و نمونه -(3)جدول 

 

p-value مجموع درجه میانگین مقادیر 
 منابع

Prob> F F مربعات آزادی مربعات 

   
3/38  2 2/826  بلو  

دارمعنی  < 0008/0  83/24  83/1  3 4/24  مدل 

R2= 1231/0  < 0008/0  33/36  46/82  8 46/82  (A) تدمای فراصو  

Ad j R2= 1223/0  < 0002/0  32/23  32/3  8 32/3  (B) تزمان فراصو   

 
0302/0  04/6  03/2  8 03/2  (C) تتوان فراصو   

   
34/0  82 04/4 مانده باقی   

دارغیرمعنی  442/0  32/8  36/0  3 22/3  عدم تطابق 

   
23/0  3 1/0  خطای ملض 

    
20 34/814   ک 
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از ایون پوژوهش، مشوابه نتوای       دسوت آموده  هنتای  ب   

 ,.Rawson et al) دست آمده توس  دیگر ملققین بود هب

2011b; Adekunte et al., 2010; Ercan and Soysal, 

2011 and Tiwariet al., 2009b.)  و تیواری طوریکهبه 

در مقادیر اسوید اسوکوربیک آب    زیادیکاهش  همکاران

زموان  دامنوه و  پرتقال فراصوت شده به عنوان توابعی از  

تیمار در سوطوح بوالا گوزارش کردنود، بوا ایون وجوود،        

پایداری ویتوامین و در آب پرتقوال فراصووت شوده در     

بیشووتر از تیمووار ورارتووی بووود داری در انبووار  طووی نگووه

(Tiwari et al., 2009b.)  وسوویله  ه                    نتووای  مشووابهی بوو        

هوا نشوان   آن .گوزارش شوده اسوت             و همکاران        آدکونت

وسویله سوطوح دامنوه و    هدادند مقادیر اسید اسکوربیک ب

قووووورار   توووووأنیر تلوووووت   >p) 0008/0(زموووووان 

مقوادیر بوالایی از     . (Adekunte et al., 2010).گیورد  می

اسکوربیک در آب هندوانوه توازه فشورده شوده در     اسید 

در  .اسوت               گوزارش شوده   ین فراصووت  یتیمار پوا  شرای 

هوای طوولانی   که، در سطوح بوالای دامنوه و زموان   والی

داری در اسید اسوکوربیک   تیمار با فراصوت کاهش معنی

در   .(Rawson et al., 2011b)هوا مشواهده شود    نمونوه 

 .نشوان دادنود   ((Ercan and Soysal, 2011دیگر  مطالعه

هوای  داری در مقوادیر ویتوامین و عصواره    کاهش معنوی 

صوورت توابعی از   هگوجه فرنگی تیمار شده با ورارت ب

کوه، تیموار    در ووالی . درجه ورارت و زمان مشاهده شد

داری در مقوادیر ویتوامین و   معنوی  توأنیر اصوت هیچ فر

دست آموده  هکه عک  نتای  ب های گوجه نداشتعصاره

ممکن به توان دستگاه  این تفاوت .این پژوهش استدر 

شوورای  متفوواوت آزمایشووات و نوووع مووورد اسووتفاده یووا 

مقوادیر اسوید    و همکواران  کوروز  .میوه مربو  باشود  آب

اسووکوربیک شوواهی آبووی را بعوود از تیمووار ورارتووی و   

اسوید  ی فراصوت مقایسوه کردنود نتوای  نشوان داد بقوا     

تیمار ورارتوی در  اسکوربیک بعد از فراصوت نسبت به 

که  یادر مطالعه (.Cruz et al., 2007)د مقادیر بالایی بو

هوای تیموار شوده بوا      نمونه ،میوه گواوا انیام شدروی آب

تلفیق تیمار کربناسیون و فراصوت بیشترین مقادیر اسوید  

یین اییواد شوده   اسکوربیک را نشان دادند که به دمای پا

مللوول در   خاطر کاربرد ی  خشک و وذف اکسویژن به

طووی کاویتاسوویون کووه بوورای تیزیووه اسووید اسووکوربیک، 

 (. Cheng et al., 2007)شود مربو  می ،ضروری است

ها دارد ویتامین و کمترین پایداری را در بین ویتامین   

ت در وروور اکسویژن   و یک ترکی  وساس بوه وورار  

          تلت شرای  راوتی با فرآیندهای اکسیداتیو و است و به

                          بنوابراین شورای  ملایوم      .شودتیزیه می               اندکی نامناس

هوا  میوو  در آب                                     فرآیند فراصوت، مقادیر بالای ویتامین و

 Rawson et al., 2011b; Alothman)کنود  را وف  می

et al., 2009;).  فرآینوودهای طووولانی    ،                بووه هوور وووال                    

                                                     فراصوووت در سووطوح توووان بووالا ممکوون اسووت تیزیووه 

               تیزیووه اسووید   .                را القووا کنوود                   اسووید اسووکوربیک           شوویمیایی

                نتییووه شوورای            عموودتا                              اسووکوربیک در طووول فراصوووت 

                      ها در طول انهدام وفره         بین وباب            شدید واکم ما        فیزیکی

ی سونوشیمیایی متعددی کوه  ها و واکنش    ریز          در مقیاس

       باشود        موی   ،افتنود زمان یوا جداگانوه اتفواق موی     طور همهب

( Tiwari et al., 2009a; Tiwari et al., 2008b .)   

هوای  ، رادیکوال (H+)های هیدروژن گزارش شده که یون

در  که( Hydrogen peroxide)پراکسید آزاد و هیدروژن 

شوند در ب تشکی  میهای آطول تیزیه صوتی مولکول

. انود ه فراصووت شوده ردیوابی شوده    میوو  هوای آب نمونه

              هوای بوالا و                             اسید اسوکوربیک در دامنوه  چنین تیزیه  هم

        توانود                             داری در طوول فراصووت موی          نگوه              ماکزیمم زمان 

         وسویله    ه                               های اکسیداسیون باشود، کوه بو                 مربو  به واکنش
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 Free radicals )     آزاد         هوووای          رادیکوووال        کووونش        بووورهم

interaction )   در طوول فراصووت تسوریع                تشکی  شوده                          

 Hhydroperoxyl )                  هوای هیدروکسوی           رادیکال   .   شود  می

radicals )  وسویله کاویتاسویون ممکون در    ه       شده بو        تولید                                

       چنوین        هوم   .                                  ید اسکوربیک نقوش داشوته باشوند           تیزیه اس

                                               تواند در ارتبوا  بوا فرآینودهای اکسویداتیو              فراصوت می

                                        هور دو روش بوا تولیود و اسوتفاده از       .                 پیشرفته نیز باشد

 Adekunte et )                            های هیدروکسی  همراه هسوتند         رادیکال

al., 2010.)   
 

 فراصوت روی کارتنوئید کل تأثیر

فراصووت روی کارتنوهیود کو      توأنیر نتای  مربو  به    

این ، آورده شده است با توجه به (2)ها در جدول نمونه

هوای  بیشترین میزان کارتنوهید ک  در بین نمونوه  ،جدول

درجوه   20دموای  ) 83شده مربوو  بوه نمونوه      فراصوت

 g 800،(وات 400دقیقوه و تووان   20، زموان  لسویوس س

mg/2038/80 دموای  ) 20مربو  به نمونه  آن کمترین و

، (وات 320 دقیقه و تووان  80 ، زمانسلسیوسدرجه  22

g 800 mg/0381/6 نتووای  واصوو  از تیزیووه   . بووود

هوای فراصووت شوده نشوان داد، دموای      واریان  نمونوه 

در افوزایش مقوادیر   ( >08/0p)داری معنی تأنیرفراصوت 

مقادیر کارتنوهیود   چنین هم .ها داشتکارتنوهید ک  نمونه

شده نسوبت بوه تیموار ورارتوی       های فراصوتک  نمونه

از طورف دیگور   . نشان داد (>08/0p) داریافزایش معنی

مقووادیر کارتنوهیوود کوو  داری بووین  هوویچ تفوواوت معنووی

 ،هوای تیموار نشوده   های فراصوت شوده بوا نمونوه    نمونه

منفوی تیموار    توأنیر دهنوده عودم    مشاهده نشد کوه نشوان  

های فراصووت شوده   فراصوت روی کارتنوهید ک  نمونه

، (2) نموودار در . اسوت  شواهد هوای  در مقایسه با نمونوه 

  هوای فراصووت  ارتنوهید کو  در نمونوه  افزایش مقادیر ک

افزایش مقوادیر  . شده با افزایش دما نشان داده شده است

 توان بوه بتاکاروتن با زمان فراصوت در این مطالعه را می

پدیده کاویتاسیون، خورو  اکسویژن از نمونوه و کواهش     

فعالیووت آنووزیم لیپواکسوویژناز و کوواهش ایزومریزاسوویون  

کارتنوهیدها از فرم تران  بوه فورم سوی  رنوگ پریوده      

عنووان یوک    هنیوروی فراصووت بو   چنوین   هم .نسبت داد

هوای  آسوتیلن  پلوی  یتیمار، پتانسی  بوالا بوردن، بقوا    پیش

را بووا فووراهم کووردن انوورژی   بیواکتیووو و کارتنوهیوودها  

آکتیواسیون موورد نیواز جهوت تفکیوک شودن بانودهای       

هوا را  پکتیوک هووی   ها از دیواره سلولی آمیلوآستیلن پلی

 (. Rawson et al., 2011b)دارد 
 

 فراصوت بر محتوای کلی ترکیبات فنلی تأثیر

هوا نشوان داد،   نمونوه  نتای  واص  از تیزیه واریوان     

روی مقادیر ( >08/0p)داری معنیزمان فراصوت کاهش 

که، دما و توان فراصوت  در والی ها داشتفن  ک  نمونه

بیشترین میوزان فنو  کو  در    . دار نشان ندادندمعنی تأنیر

دمای ) 83 های فراصوت شده مربو  به نمونهبین نمونه

 ،(وات 400دقیقوه و تووان   20، زمان سلسیوسدرجه  20

مربوو    آن و کمترین( گرم 800گرم در میلی) 3322/83

دقیقوه   30 ، زمانسلسیوسدرجه  20دمای ) 22به نمونه 

( گوورم 800گوورم در میلووی) 2484/83( وات 320و توووان

های فراصوت داری بین نمونه چنین تفاوت معنی هم. بود

 شواهد هوای  شده نسبت به تیمارهای ورارتوی و نمونوه  

هوای فراصووت   وتی در بعروی از نمونوه  . مشاهده نشد

و ورارتوی   شواهد مقادیر فن  ک  نسبت بوه نمونوه   شده 

افووزایش نیووز یافووت کووه بووه غیرفعووال شوودن آنووزیم     

اکسیداز و تیموع ترکیبوات فنلوی در انور امووا        فن  پلی

، کاهش مقادیر (3)نمودار . شودفراصوت نسبت داده می

های فراصووت شوده را   فن  ک  با افزایش زمان در نمونه
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و           راوسوون  هواصو  از مطالعو  دهد که با نتای  نشان می

و  گون چوالوز                            روی فن  ک  در آب هندوانه و  همکاران

بوری   هوای هووی  آنوزیم   فن  ک  اسلای     روی همکاران

  همکواران  و          راوسوون  .               مطابقوت داشوت    شده با ورارت

هندوانه تازه فشرده شده مقادیر بالایی از فن  ک  در آب 

د ین فراصوووت گووزارش کردنوو یتیمووار پووا  در شوورای 

(Rawson et al., 2011b; Gonҫalves et al., 2010). 

( TF)و فلاونوهید کو  ( TP)مقادیر ترکیبات فنول ک     

هوای الکترواسوتاتیکی   میودان  آب هوی  تیمار شده بادر 

افوزایش  ( در میوه موز و گواوا) UV-Cتیمار  و ولتاژ بالا

هوای الکترواسوتاتیکی   میدان. داری نشان داده استمعنی

فورابنفش سوب  تیموع     -و تعشعشوات مرهوی   بالاولتاژ 

شووند کوه   ترکیبات فنولی و فلاونوهیدی در گیاهوان موی  

عنووان یوک مکوانیزم دفواعی در مقابو        هاین ترکیبات بو 

وارده در هوای ملیطوی   تونش  ضربات زخم و تشعشع و

چنوین افوزایش فنو  کو  و      هوم . کننود گیاهان عم  موی 

پلی فنیو  آلانوین   تواند ناشی از فعالیت فلاونوهیدک  می

 (Phenylalanine ammonialyase activity)زر آمونیالای

هوای کلیودی در سونتز ترکیبوات     باشد که یکی از آنوزیم 

 ,.Alothman et al) هوای گیواهی اسوت   فنولی در بافت

2009; Hsieh and Ko, 2008). 
 

 فراصوت روی فلاونوئید کل تأثیر

فراصووت روی فلاونوهیود کو      توأنیر نتای  مربو  به    

بیشووترین . ، آورده شووده اسووت(2) هووا در جوودولنمونووه

هوای فراصوووت شووده  مقوادیر فلاونوهیوود در بوین نمونووه  

، زموان  سلسویوس درجوه   20دمای ) 86مربو  به نمونه 

گوورم میلووی) 6843/83، (وات 400دقیقووه و توووان   80

نتووای  واصوو  از تیزیووه واریووان   . بووود( گوورم800در

، زموان  (>08/0p)نشان داد، دموا   (4)در جدول ها  نمونه

(08/0p< ) کوونش دمووا و زمووان فراصوووت     و بوور هووم

(08/0p< )داری در کاهش مقادیر فلاونوهیود معنی تأنیر 

بورای مودل    pمقادیر . ها فراصوت شده داشتندک  نمونه

ها با مدل و برای عدم برازش یا عدم تطابق داده ( 08/0)

یدی بر تطابق خوب مدل بوا  یدست آمد، که تأهب( 43/0)

مقدار عددی ضری  تبیین بورای  . بودهای آزمایشی  داده

توان نتییوه گرفوت   بود بنابراین می% 33مدل رگرسیونی 

که مدل رگرسیونی توانسته است، رابطه بوین متریرهوای   

و متریور وابسوته   ( هوا کنش آن دما، زمان و بر هم)مستق  

در . یش بینوی کنود  را نشوان داده و پو  ( مقادیر فلاونوهید)

داری روی فلاونوهیود  والی که توان فراصوت انور معنوی  

بینوی   دست آموده بورای پویش   همدل ب .ها نشان ندادنمونه

و بوور   (B)و زمووان  (A)متریرهووای مسووتق  دمووا  تووأنیر

با ووذف  (Y) روی مقادیر فلاونوهید  (AB)کنش آنها  هم

 :دست آمدهصورت زیر ب هدار ب معنیعوام  غیر

 

  = AB      55/1-B 4/1- A 22/1+ 55/3Total flavonoid(2)معادله 
 

 

- A  : ،دمای فرآیندB: و زمان فرآیند AB: کنش دما زمان همبر 
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 فراصوت یهاتیزیه واریان  فلاونوهید ک  نمونه -(4)جدول 

 
p-value  

Prob> F 
 Fمقادیر 

 میانگین 

 مربعات

 درجه 

 آزادی

 مجموع

 مربعات
 منابع

   
 بلو  13/340 2 83/61

دارمعنی  مدل 28/28 3 83/3 33/833 /0008> 

R2= 3313/0  <0008/0 22/303 22/82 8 22/82 (A) تدمای فراصو 

Ad j R2= 3321/0  <0008 01/38 24/8 8 24/8 (B) تزمان فراصو 

 
0008/0 32/61 32/2 8 32/2 

(AB) دماکنش  برهم 

 نو زما

   
04/0  82 41/0 مانده باقی   

دارغیرمعنی  4338/0  21/8  043/0  1 34/0  عدم تطابق 

   
034/0  4 83/0  خطای ملض 

    
20 18/362  ک  

     
 

 
هووای نمونووهمقووادیر فلاونوهیوود کوو   از طوورف دیگوور   

نسوبت بوه    (>08/0p) داریفراصوت شده کاهش معنوی 

هوای پاسوتوریزه   های ورارتی نشان داد و در نمونهنمونه

هوای فراصووت   تر فلاونوهید نسبت بوه نمونوه  شمقادیر بی

شووده وفوو  شوود و یووک موودل بووا ضووری  تبیووین بووالا  

(31/0=
2

R) که دلی  این امر  .دست آمدهاز این مقایسه ب

اکسیداز در انور  فن های پلیفعال شدن بیشتر آنزیمرا غیر

چنوین مقوادیر فلاونوهیود کو       هوم  .کنندورارت بیان می

 (>08/0p)داری  های فراصوت شده کواهش معنوی  نمونه

های تیمار نشده نشان داد و یک مودل بوا   نسبت به نمونه

=32/0)ضری  تبیین بالا 
2

R)    دسوت  هاز ایون مقایسوه بو

کونش دموا و زموان فراصووت      هوم بر( 4) نمودار در. آمد

ها فراصوت شده نشوان  فلاونوهید ک  نمونهروی مقادیر 

درجووه  20)در سووطوح بووالای دمووا  . داده شووده اسووت 

مقوادیر فلاونوهیود بیشوتر از سوطوح پوایینی       (سلسیوس

است ولی در دماهای بوالا بوا افوزایش زموان فراصووت      

در  ووالی کووه ، درپیودا نموود   مقوادیر فلاونوهیود کواهش   

ش زموان  با افزای( سلسیوسدرجه  22)دما  ینیسطوح پا

 . فراصوت مقادیر فلاونوهید ک  افزایش یافت

نتای  واص  از این پژوهش نشان داد، تیموار فراصووت   

ورارتوی سوب  پایوداری بیشوتر     عنوان یک تیموار غیر به

فعال آب هوی  در مقایسوه بوا   بعری از ترکیبات زیست

هووای ویتووامین و نمونوه . فرآینود مرسووم ورارتووی شود   

. ورارتی بیشتر وف  شود  تیمار فراصوت شده نسبت به

هوای  بیشتر از نمونه شاهدهای چه، ویتامین و نمونهاگر

تیموار فراصووت   . فراصوت شده و تیموار ورارتوی بوود   

های آب هوی  را سب  شد، افزایش کارتنوهید ک  نمونه

دار در مقایسوه بوا نمونوه تیموار نشوده       ولی تفاوت معنی

صوت شوده  ها فرامقادیر فن  ک  نمونه. نگردیدمشاهده 

داری  تفاوت معنی شاهدنسبت به تیمار ورارتی و نمونه 

از هور   شواهد های مقادیر فلاونوهید ک  نمونه. نشان نداد

در . بوالا بوود  های فراصوت شده و ورارتوی  دوی نمونه

های فراصوت شوده  که، مقادیر فلاونوهید ک  نمونه  والی

 .های ورارتی بودکمتر از نمونه
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Abstract 
The objective of this research was to determine the effect of ultrasound treatment on bioactive 

compounds (including total phenolic, total flavonoids, total carotenoids, ascorbic acid) of carrot juice in 

comparison with conventional thermal process. Carrot juice samples were sonicated according to D-

optimal response surface design with processing variables of temperature (25, 37.5 and 50°C), time (10, 

20 and 30 min) and power (350 and 400 w) at a constant frequency of 24 kHz. Results showed that 

ultrasound temperature (P<0.01), time (P<0.01) and power (P<0.05) significantly decreased the ascorbic 

acid content of carrot juice samples. Ascorbic acid contents in heat-treated and sonicated samples reveled 

that sonication process had more protective effect of ascorbic acid. Ultrasound temperature significantly 

(P<0.05) increased the total carotenoid contents of the sonicated samples. On the other hand, ultrasound 

duration significantly (P<0.01) decreased the total phenolic contents of the sonicated samples; 

nevertheless, no significant difference was observed between sonicated and heat-treated as well as 

control groups. Total flavonoids content of the sonicated samples was significantly (P<0.01) decreased in 

comparison with the heat-treated and control samples. It was concluded that ultrasound treatment as a 

non-thermal preservation technique, leads to better retention of bioactive compounds (especially ascorbic 

acid, total carotenoids and total phenolic contents) compared to thermal process. 
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