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Abstract  

The purpose of this study was to investigate the effect of thermal sonication in comparison with the usual 

pasteurization method on the bioactive compounds and their contents in sour cherry juice. The treatments 

were: controlled sample, pasteurized sample (90 °C, 30 sec), heated sample at 60 °C for 4,8,12 min, 

ultrasound sample without heating for same times with amplitudes of 24.4, 42.7, 61µm (50, 75, 100%), 

ultrasound sample with heating (60 °C) for same times and amplitudes. Pasteurization treatment caused a 

significant decrease of 31.7% in vitamin C content, 22.9% of phenolic content, 19.4% in the antioxidant 

content, 6.2% in anthocyanin content of the sour cherry juice. At maximum thermal ultrasound intensity 

and time of 12 minutes, 20.8% of vitamin C content was decreased. With increasing temperature, 

intensity and time of ultrasound, phenol content decreased. High intensities of ultrasound caused a 

significant decrease in anthocyanin content, in a way that in the intensity of 61 µm, 4 min and 60 °C, the 

anthocyanin content was reduced by 6.6%, respectively. In general, the results of this study indicate that 

increasing the intensity of ultrasound, temperature and treatment time reduced the positive effect of these 

treatments on qualitative properties and even reduced the bioactive compounds, that with regard to the 

combined results, 42.7 µm (75%) amplitude at 60 °C can be the most effective treatment in maintaining 

the qualitative characteristics of sour cherry juice compared to the pasteurization method. 
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 چکیده

و برخی از فعال معمول پاستوریزاسيون روی ترکيبات زیست حرارتی در مقایسه با روش سونيکاسيونثير مطالعه تأ ،پژوهشهدف از این 

(، نمونه حرارت داده شده در دمای ثانيه 39 ،درجه سيلسيوس 99)نمونه کنترل، نمونه پاستوریزه شده  شامل تيمارها .بود آلبالوآب های ویژگی

 90، 09)ميکرومتر  91و 9/42، 4/24های دامنه وها ندر همان زما بدون حرارتفراصوت دقيقه، نمونه  12و 1 ،4مدت به درجه سيلسيوس 99

 از درصد 9/31 کاهش تيمار پاستوریزاسيون بودند.ها دامنهدر همان مدت و  درجه سيلسيوس 99با حرارت فراصوت نمونه  و درصد( 199و 

آب آلبالو را محتوای آنتوسيانينی  ازد درص 2/9اکسيدانی، درصد از محتوای آنتی 4/19درصد از محتوای فنولی،  9/22، محتوای ویتامين ث

درصد از محتوای ویتامين ث کاسته شد.  1/29دقيقه،  12زمان درجه سيلسيوس و  99دمای  ميکرومتر فراصوت 91دامنه در  .موجب شد

در  (>90/9P)دار نیمعکاهش  فراصوتبالای های دامنه .ميزان محتوای فنولی کاهش یافت فراصوتو زمان دامنه با افزایش دما، چنين، هم

 9/9محتوای آنتوسيانينی درجه سيلسيوس  99دقيقه و دمای  4ميکرومتر، زمان  91 دامنهکه در طوری همحتوای آنتوسيانينی را موجب گردید ب

رجه سيلسيوس د 99در دمای ( درصد 90ميکرومتر ) 9/42 دامنه تيمار فراصوت بادهد نتایج مطالعه حاضر نشان می ،کاسته شد. در کلدرصد 

  .ثرترین تيمار در حفظ خصوصيات کيفی آب آلبالو در مقایسه با روش پاستوریزاسيون باشدؤتواند ممی

  ، پاستوریزاسيونفعال، ترکيبات زیستآلبالو، آب اصوتفر :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ها و با توجه به توانایی غيرفعال کردن ميکروارگانيسم

پاستوریزاسيون و  نظيرایی تيمارهای دمها، آنزیم

نایع غذایی برای در صمعمول  طوربهاستریليزاسيون 

تحقيقات مختلف  روند.میکار داری مواد غذایی بهنگه

نشان داده که دمای بالا در طی این فرآیندها اغلب 

همراه دارد که بر تغييرات فيزیکی و شيميایی را به

سی مواد های حسی اثر گذاشته و مقدار و دسترویژگی

افزایش (. Pena et al., 2016) دهدمغذی را کاهش می

های مرسوم تقاضا و تشدید قوانين غذایی، تکنيک

اند که غذایی کارایی خود را از دست داده فرآوری مواد

تر شده و قوی های جدیدتکنولوژی پيدایشباعث 

 ترین و قابلترین، قوییکی از سریع فراصوتاست. 

 کمی بر یها است که اثر تخریبوژیترین تکنولقبول

یک تکنيک  فراصوتدارد.  زیستی فعالمواد 

غيرمخرب، ساده و سریع برای حفظ خصوصيات کيفی 

سازی و حين مصرف طی ذخيره ها و سبزیجاتميوه

هایی با کيفيت بالاتر آب ميوه فراصوتتکنولوژی  است.

های دارای ترکيبات فعال زیستی و ویژگیاز نظر نگه

های تيمار شده با گرما را ميوهحسی در مقایسه با آب

 (. غيرAguilar et al., 2017گردد )موجب می

تواند با اثر مکانيکی ها میسازی ميکروارگانيسمفعال

زایی ایجاد شده توسط سونيکاسيون توجيه گردد. حفره

های گاز تشکيل شده در محيط مایع توسط حباب

سر محيط مایع منشر زایی مکانيکی در سرتاحفره

تر شده و به فرم غير ها بزرگشود. این حبابمی

کنند آیند و سپس شروع به تخریب میمیپایداری در

(Mohideen et al., 2015 فشار و دمای بالای ایجاد .)

زایی در دوره شده در محيط مایع در اثر فرآیند حفره

ند به وجود این عوامل قادریابد. با اینکوتاهی پایان می

غشای سيتوپلاسمی آسيب وارد کنند. فشار بالای ایجاد 

ها دليل ریزی حبابشده در محيط در اثر درهم فرو

 ها است.فعال شدن ميکروارگانيسماصلی غير

علت حضور ترکيبات فعال زیستی های رنگی بهميوه

نقش اساسی و حياتی را در رژیم غذایی انسان بازی 

هميت مواد زیستی رنگی و کنند. تحقيقات اخير امی

بشر نشان داده  ها را در سلامت و تغذیهاکسيدانآنتی

ها بسيار آنتوسيانين .(Rawson et al., 2011است )

توانند در طی فرآیند، تنزل پيدا کنند و ناپایدار بوده و می

 شان را طی فرآوری و در نتيجهخواص فعال زیستی

از دست  غيره شرایطی از جمله دما، نور، اکسيژن و

ها ترکيبات (. آنتوسيانينTiwari et al., 2010بدهند )

ميوه های قرمز بوده و در توليد رنگ آبميوهمهم در آب

اکسيدانی نقش مهمی دارند، زیرا دارای و فعاليت آنتی

های قلبی، عروقی، نقش مهمی در پيشگيری از بيماری

  (. Patras et al., 2010) عصبی و سرطان هستند

ها باعث از بين رفتن ميوهحرارتی آبمعمول فرآیند 

 ,.Igual et alفلاوونوئيدها ) نظيربرخی ترکيبات مغذی 

( Fratianni et al., 2010( و کاروتنوئيدها )2011

از بالاتر تيمارهای حرارتی اضافی در دماهای شود. می

باعث تغييرات نامطلوبی در خواص درجه سيلسيوس  19

ها از جمله خواص فيزیکی، شيميایی، ميوهمختلف آب

چون مواد مغذی، رنگ، بيولوژیکی و ارگانولپتيک هم

 شوندطعم و مقبوليت بو در آب ميوه می

(Bhattacherjee et al.,2011.) 

محتوای  (درصد 9)کاهش جزئی محققين  

دقيقه  19و  درصد 199 را در دامنهتوت آنتوسيانينی شاه

بات و پایداری بالای مشاهده کردند که ثفراصوت 
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تيمار سونيکاسيون نسبت به توت را های شاهآنتوسيانين

و  فراصوتاثر  .(Tiwari et al., 2009) نشان داد

فرنگی پاستوریزاسيون در محتوای آنتوسيانينی توت

محتوای (. Dubrovic et al., 2011) شد بررسی

ميوه آنتوسيانينی بعد از پاستوریزاسيون نسبت به آب

درصدی را نشان داد و  3/0 -1/0ر نشده کاهش تيما

درجه  29-49های در حرارت فراصوتبعد از تيمار 

ميوه تيمار تخریب آنتوسيانين نسبت به آبسيلسيوس 

درصد  4/4تر بود و حداکثر کلی کم طوربه ،نشده

درجه  00گزارش گردید و تنها در تيمار با دمای 

حتوای و زمان طولانی، کل م فراصوتسيلسيوس 

-1/9ميوه تيمار نشده کاهش نسبت به آبآنتوسيانينی 

درصدی را داشت که حتی بيشتر از پاستوریزاسيون  1/0

 بود. 

علت محتوای ترکيبات مصرف آب آلبالو به

ها و مواد اکسيدانها، آنتیفعال مثل آنتوسيانينزیست

فنولی رو به افزایش است و با توجه به توليد مقدار 

ميوه ایران و توجه به ب آلبالو در صنعت آببالایی از آ

خواص کيفی، در این پژوهش اثر فرآوری متداول 

پاستوریزاسيون با روش سونيکاسيون روی ترکيبات آب 

آلبالو مطالعه شد تا روش فرآوری مطلوبی برای آن 

 پيشنهاد شود.

 

 هاواد و روشم
 ی مواد شیمیای -

نرمال،  1/9 یمسد يدروکسيد، محلول ه9 و 4 بافرهای

 یندوفنل،کلرو ا ید -2 و 9محلول  ين،معرف فنل فتالئ

 يد، استون، اتر، اسدرصد 3 يداس یکمحلول متافسفر

محلول  يک،اگزال يدمحلول اس ید،محلول  يک،اسکورب

بافر استات  يم،پتاس ید، بافر کلردرصد 19سولفات مس 

 کربناتیب يوکالتيو،س -ينمعرف فول يک،گال يداس یم،سد

 از شرکت يدرازیله يکریلپ -1 -يلفن ید -2 و 2 ،یمسد

(Merck, Germany) د.شدن يههت  

 آلبالوتهیه آب  -

جدا شد و پس از  بازار محلی تهيههای تازه از ميوه

دیده و خراب شسته شدند. های آسيبکردن ميوه

حاصل  ميوه. آبانجام شد گيرميوهآب گيری توسطآب

دقيقه جهت  29 مدتفورا توسط سانتریفوژ به

جامد از مایع تحت سانتریفوژ قرار جداسازی فاز 

شفاف از کاغذ صافی رد شد و  ميوهگرفت. آب

سپس . سازی گردیدطور کامل جداهها بناخالصی

 مورد نظر قرار گرفت. يمارهایحاصل تحت ت ميوهآب

کنترل )بدون  تيمار عنوانشده به يدتول ميوهآبچنين، هم

 ( در نظر گرفته شد.اسيونيکحرارت و سون

 تیمار پاستوریزاسیون -

ها به مقدار ثير پاستوریزاسيون، نمونهأبرای بررسی ت

ليتری با درپوش ميلی 209ای ليتر در ارلن شيشهميلی 299

درجه سيلسيوس )دمای بهينه  99آلومينيومی در 

ثانيه  39مدت پاستوریزاسيون مورد استفاده در کارخانه( به

  .(Rupasinghe et al., 2012) شدند پاستوریزه

 تیمار حرارتی  -

در  تيمار حرارتی بدون سونيکاسيونتاثير برای بررسی 

درجه  99ها در ، نمونهمقایسه با سونيکاسيون در این دما

 شدند.  داشته دقيقه نگه 12و  1، 4مدت بهسيلسيوس 

  آلبالوآب سونیکاسیون  -

 ,Q Sonica)ات و 120 اسيوناولتراسونيک یک سيستم

USA)  سونيکاسيونبرای  متریميلی 12با یک پروب 

 29در یک فرکانس ثابت  هااستفاده شد. نمونه
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توسط تنظيم ی ورود یانرژکيلوهرتزی فرآوری شدند. 

کنترل شد. پارامترهای  فراصوتپروب موج  دامنه

و  ميکرومتر 91و  9/42، 4/24بيرونی در سطوح دامنه 

ثانيه  0های پالس دقيقه با زمان 12و  1، 4 زمان تيمار

های آب ثانيه خاموش متغير بودند. نمونه 0روشن و 

درجه سيلسيوس  99تا دمای  سونيکاسيوندر ترمو آلبالو

 99±2 حرارت داده شدند و دمای سيرکولاسيون در

های بدون تيمار تنظيم شد. نمونهدرجه سيلسيوس 

در يوس درجه سيلس 20 ± 0/9 حرارتی در آب با دمای

در کليه  فراصوتحال سيرکوله گذاشته شدند. پروب 

ها فرو متری در نمونهميلی 20ها در عمق مساوی نمونه

در سه تکرار  سونيکاسيونبرده شد. تمام تيمارهای 

 انجام شدند. 

  ییمیایهای شآزمایش -

مواد جامد قابل حل در آب با استفاده از : بریکس

 29در دمای ( Maselli, Italy) رفراکتومتر دیجيتال

گيری شد. ميزان مواد جامد اندازهدرجه سيلسيوس 

 Tiwari et)محلول بر حسب درجه بریکس بيان شد 

al.,2010).  

pH مقدار :pH ميوه باآب pH روميزی  متر دیجيتال

(HANNA-211, Italy)  تيواری طبق روش(Tiwari et 

al.,2010) گيری شد.اندازه  

، آلبالوعيين ميزان اسيدیته کل آب برای ت: کل اسيدیته

نرمال استفاده شد و از  1/9از روش تيتراسيون با سود 

روی ميزان سود مصرفی مقدار اسيدیته قابل تيتراسيون 

 ( محاسبه شدماليکبر اساس اسيد غالب )اسيد 

(Tiwari et al., 2010.) 

گيری اسيداسکوربيک اندازه: گيری ویتامين ثاندازه

دی کلروایندوفنل  -2 و 9سيون با محلول از روش تيترا

 0999 (ISIRI, 5609/2001ملی ایران ) طبق استاندارد

  ایران انجام شد.

محتوای فنولی آب آلبالو طبق روش : محتوای فنولی

ها با . ميزان جذب نمونهفولين سيوکاليتو انجام شد

نانومتر  990تومتر در طول موج استفاده از اسپکتروف

يزان فنول کل از روی منحنی استاندارد با دست آمد. مبه

و  109، 120، 199، 90، 09، 20، 9های مختلف )غلظت

حسب ليتر( اسيد گاليک برلیگرم در ميميلی 299

 (. Waterman et al.,1994) گرم در ليتر بيان شدميلی

ظرفيت آنتی اکسيدانی آب : اکسيدانیخاصيت آنتی

دی  -2و  DPPH (2های بر اساس مهار رادیکال آلبالو

پيکریل هيدرازیل( با روش اسپکتروفتومتری  -1فنيل

محلول  یک(. Brand-Williams et al.,1995)انجام شد 

در متانول با  DPPH يکروليترم 199از  ليتریميکرو 999

 39مخلوط شد و پس از  ميوهحجم برابر از آب یک

ها با نمونه جذبی طيف تاریکی،در  دارینگه يقهدق

 گيرینانومتر اندازه 010تروفتومتر در طول موج اسپک

صورت درصد ها بهنمونه اکسيدانیآنتی يتشد. ظرف

 ( محاسبه شد. 1با استفاده از فرمول ) بازداری

(1 )                      Ab control-Ab sample/Ab 

control x100=  بازداریدرصد  

Ab control :بجذ يزانجذب در زمان صفر، م يزانم 
DPPH    

Ab sample : جذب  دقيقه 39جذب نمونه بعد از(

 (DPPH علاوهنمونه به

با استفاده  یمحتوای آنتوسيانين: سيانينینتومحتوای آ

های pHاز جذب اسپکتروفتومتری در حضور بافرها و 

جذب (. Lee et al., 2005) مختلف انجام گرفت

دار و مق گيرینانومتر اندازه 999و  029ها در نمونه



 21-33صفحات ، 1391 ،بهار ، 33ی ، پیاپ1، شماره 9دوره                                        بهداشت مواد غذایی                                                                                              
 

22 

 ی( محاسبه شد. محتوا2( طبق فرمول )Aجذب )

 يترگرم بر لميلیحسب ( برTAکل ) یکمنومر يانينآنتوس

 يان( ب3طبق فرمول ) یدگلوکوز -3-يانيدیناز معادل س

 شد. 

(2 )           pH4.5) 700A-520(A –pH1.0 ) 700A-520(A= A

                                                                   

 (3    )                        TA= 

                            

 2/449  =MW ،(L/mol.cm) 29999=ε( g/molکه )

انهدام  یبو ضر یبرابر با وزن مولکول يبترتهب

 Lفاکتور رقت و DFهستند.  یدگلوکوز -3-يانيدینس

فاکتور  1999متر( و یطول سل اسپکتروفتومتر )سانت يزن

 .  گرم هستنديلیاز گرم به م یلتبد

  یآمار یلو تحل یهتجز -

ها بر اساس طرح کاملا تجزیه دادهدر این پژوهش 

های تصادفی در سه تکرار انجام شد. جهت تجزیه

فاده شد. مقایسه ستا 19 نسخه SPSSافزار آماری از نرم

روش آزمون دانکن در سطح احتمال صفات به ميانگين

 Excel) انجام شد. برای رسم نمودارها نيز از درصد 0

 ستفاده شد.ا (2010

  

 ها یافته

و  pH 1/9 ±2/4،  3/12 ± 1 آلبالوبریکس آب 

 ،. در این بررسیبود گرم 199گرم در  9/9 اسيدیته

داری بر این ثير معنیأت فراصوتتيمارهای حرارتی و 

ترین محتوای بيش .نداشتند آب آلبالوها در گیویژ

ترین آن ویتامين ث در نمونه کنترل مشاهده شد و کم

متعلق به تيمار پاستوریزاسيون بود. نتایج نشان داد که 

نيز باعث تشدید کاهش محتوای ویتامين  فراصوتتشدید 

  (.1)جدول شد  آلبالو ث در آب

درصدی را  9/31دار تيمار پاستوریزاسيون کاهش معنی

تيمارهای دمایی در ویتامين ث آب آلبالو موجب شد ولی 

داری بر این ویژگی نداشت ثير معنیدرجه سلسيوس تأ 99

 درجه 99و این نتایج نشان داد که دماهای بالاتر از 

سيلسيوس اثر منفی بر محتوای ویتامين ث آب آلبالو 

ققان های دیگر محداشتند. این نتایج در توافق با یافته
(Hosseinzadeh Samani et al., 2015 Cruz et 

al.,2015;)  بودند که گزارش کردند ویتامين ث حساس به

افزایش دما است. در این بررسی تيمار فراصوت  با دامنه 

داری بر ثير معنیتأ درجه سيلسيوس 20در دمای  4/24

درجه  99دمای  محتوای ویتامين ث نداشت ولی در

های اعمال شده در تمام شدت تسيلسيوس با فراصو

 91کاهش محتوای ویتامين ث مشاهده شد. در دامنه 

درجه  20دقيقه، دمای  1و  4ميکرومتر فراصوت  و مدت 

داری در ویتامين ث مشاهده نشد. سيلسيوس کاهش معنی

درجه  99ميکرومتر در دمای  91تيمارهای با دامنه 

وجب کاهش ترتيب مدقيقه به 12و  1، 4سيلسيوس، زمان 

آلبالو شد. درصدی ویتامين ث در آب 1/29و  1/11، 1/13
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 آب آلبالو ( mg/100ml) بر محتوای ویتامين ث فراصوت ثير تيمارهای دمایی و أت -( 1) جدول

سوند اولترادامنه 

 (یکرومتر)م

  تیمارمدت 

 (یقه)دق

  دما

 ()درجه سیلسیوس
 ث ویتامین 

 (mg/100ml) 

- - 20  a39/11 

- 0/9 99  g999/9 

- 4 99  abcd99/19 

- 1 99  
abcd 09/19 

- 12 99  abcd99/19 

4/24 4 20  
ab 93/19 

4/24 4 99  bcd33/19 

4/24 1 20  
ab99/19 

4/24 1 99  
bcd33/19 

4/24 12 20  
abcd93/19 

4/24 12 99  
abcd09/19 

9/42 4 20  
bcde19/19 

9/42 4 99  
bcde 13/19 

9/42 1 20  
ab 13/19 

9/42 1 99  
def 933/9 

9/42 12 20  
bcde99/19 

9/42 12 99  
cdef19/9 

91 4 20  
abcd 09/19 

91 4 99  
cdef19/9 

91 1 20  
abc 99/19 

91 1 99  
ef 233/9 

91 12 20  
bcd49/19 

91 12 99  
f99/9 

a-f دار استدهنده تفاوت معنی حروف لاتين متفاوت در ستون نشان (90/9P<). 

 

 محتوای فنولی -

(، نشان داد 2دست آمده از این بررسی )جدول هنتایج ب

، در دمای پایين اثر مثبتی بر فراصوتهای بالای که شدت

محتوای فنولی آب آلبالو داشته و دماهای بالا اثر منفی بر 

ترین محتوای فنولی در تيمار بيش .دداشنتاین ویژگی 

 4مدت ميکرومتر به 91درجه سيلسيوس، دامنه  20دمایی 

درجه  99ترین مقدار در تيمار دمایی دقيقه و کم

دست آمد. هدقيقه ب 12ميکرومتر در  91سيلسيوس، دامنه 

درصدی را در محتوای  9/22تيمار پاستوریزاسيون کاهش 

درجه سيلسيوس  20دمای  فنولی آب آلبالو موجب شد. در

با افزایش دامنه سونيکاسيون و زمان تيمار، محتوای فنولی 

 91درجه سيلسيوس، دامنه  20افزایش یافت. دمای 

 1/19، 4/39دقيقه افزایش  12و  1، 4های ميکرومتر، زمان

درصدی را در محتوای فنولی آب آلبالو نسبت به  9/14و 
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 99ميکرومتر، دمای  91نمونه کنترل موجب شد. در دامنه 

حداکثر  دقيقه فراصوت 12سيلسيوس و زمان  درجه

 درصد بود. 2/31کاهش مشاهده شده 

 
 آب آلبالو ( mg/l)بر محتوای فنولی  فراصوت تاثير تيمارهای دمایی و  -( 2) جدول

سوند اولترادامنه 

 (یکرومتر)م

  تیمارمدت 

 (یقه)دق

 دما

 (سیلسیوسدرجه )

 فنولی  محتوای

(mg/l) 

- - 20 l1130 

- 0/9 99 o1410 

- 4 99 ı1999 

- 1 99 f1941 

- 12 99 m1191 

4/24 4 20 ı1199 

4/24 4 99 k1193 

4/24 1 20 h1919 

4/24 1 99 gh1929 

4/24 12 20 k1102 

4/24 12 99 j1113 

9/42 4 20 fg1933 

9/42 4 99 l1131 

9/42 1 20 d1990 

9/42 1 99 j1113 

9/42 12 20 e1999 

9/42 12 99 n1913 

91 4 20 a2393 

91 4 99 n1914 

91 1 20 b2139 

91 1 99 h1919 

91 12 20 c2990 

91 12 99 p1293 

 a-p : دار استدهنده تفاوت معنی حروف لاتين متفاوت در ستون نشان (90/9P<.) 

 

اکسيدانی آب آلبالو تحت در این بررسی خواص آنتی

ی دمایی و سونيکاسيون قرار گرفت ثير تيمارهاأت

در دمای پایين افزایش فراصوت (. اعمال 3)جدول 

اکسيدانی را در آب آلبالو موجب دار محتوای آنتیمعنی

داری طور معنیهشد ولی در دمای بالا این ویژگی را ب

اکسيدانی در تيمار با ترین محتوای آنتیبيش کاهش داد.

 4رجه سيلسيوس در د 20ميکرومتر، دمای  91دامنه 

ترین آن در تيمار پاستوریزاسيون مشاهده دقيقه و کم
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درصدی را در  4/19شد. تيمار پاستوریزاسيون کاهش 

کدام محتوای آنتی اکسيدانی آب آلبالو موجب شد. هيچ

داری بر محتوای ثير معنیأدرجه ت 99از تيمارهای دمایی 

ش به ترین کاهاکسيدانی آب آلبالو نداشت. بيشآنتی

ميکرومتر  4/24درصد در تيمار با دامنه پایين  12ميزان 

دقيقه بود.  12درجه سيلسيوس و مدت  99در دمای 

درصد  9/11ميکرومتر  91ترین افزایش در دامنه بيش

 4درجه سيلسيوس در مدت  20مربوط به تيمار با دمای 

درصد مربوط  3/13ترین کاهش معادل دقيقه بود و بيش

ميکرومتر در  91درجه سيلسيوس با دامنه  99به تيمار 

 دست آمد. هدقيقه ب 12

 

 آب آلبالو (Percentage inhibition)اکسيدانی بر محتوای آنتی فراصوتتاثير تيمار دمایی و  -(3)جدول 

 سوند اولترادامنه 

 (یکرومتر)م

  تیمارمدت 

 (یقه)دق

  دما

 ()درجه سیلسیوس

 اکسیدانی آنتی خاصیت

 ی()درصد بازدار

- - 20 defg49/49 

- 0/9 99 j93/32 

- 4 99 fgh93/39 

- 1 99 efgh99/39 

- 12 99 gh19/31 

4/24 4 20 efg29/49 

4/24 4 99 efgh93/39 

4/24 1 20 h39/31 

4/24 1 99 h93/39 

4/24 12 20 efgh99/39 

4/24 12 99 ı93/30 

9/42 4 20 bc99/42 

9/42 4 99 defg99/49 

9/42 1 20 a93/44 

9/42 1 99 cdef99/49 

9/42 12 20 cde39/41 

9/42 12 99 efgh43/39 

91 4 20 a19/40 

91 4 99 h19/31 

91 1 20 ab09/43 

91 1 99 ı93/30 

91 12 20 bcd23/42 

91 12 99 ı99/30 

 a-jاستدهنده تفاوت  لاتين متفاوت در ستون نشان حروف (90/9P<.) 
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توسيانينی آب آلبالو تحت وای آندر این بررسی محت

. طبق نتایج قرار گرفتفراصوت ثير تيمارهای دمایی و تأ

ترین محتوای آنتوسيانينی بيش (4)جدول  دست آمدهبه

درجه سيلسيوس  20، دمای 4/24مربوط به تيمار با دامنه 

ترین آن در تيمار پاستوریزاسيون و دقيقه بود و کم 4در 

 4سيلسيوس، مدت درجه  99ی ميکرومتر، دما 91دامنه 

درصدی را  9/9و  2/9ترتيب کاهش دقيقه بود که به

موجب شد که در بررسی مشابهی محققين نشان دادند که 

 0زمان مدت زمان و دامنه سونيکاسيون از با افزایش هم

درصد از  3/0درصد،  199به  19دقيقه و از  19دقيقه به 

 ,.Shaheer et al) محتوای آنتوسيانينی آب جمبو کاسته شد

2014) .  

 
 آب آلبالو  (mg/l)بر محتوای آنتوسيانينی  فراصوتثير تيمارهای دمایی و أتحت ت -(4)جدول 

 سونداولترادامنه 

 (یکرومتر)م

 تیمارمدت 

 (یقه)دق

 دما

 (درجه سیلسیوس)

 یآنتوسیانین محتوای

(mg/l) 

- - 20 fg 003 

- 0/9 99 n0/011 

- 4 99 jk3/039 

- 1 99 lm0/029 

- 12 99 def0/009 

4/24 4 20 a9/091 

4/24 4 99 b099 

4/24 1 20 bc9/093 

4/24 1 99 jk9/031 

4/24 12 20 m029 

4/24 12 99 kl1/034 

9/42 4 20 m1/021 

9/42 4 99 n3/019 

9/42 1 20 bcd9/099 

9/42 1 99 gh1/049 

9/42 12 20 fg0/003 

9/42 12 99 cde3/009 

91 4 20 hı1/049 

91 4 99 fgh2/001 

91 1 20 lm1/031 

91 1 99 efg1/004 

91 12 20 ıj1/041 

91 12 99 ml039 

:a-n دار استدهنده تفاوت معنی حروف لاتين متفاوت در ستون نشان (90/9P<).  
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 گیریبحث و نتیجه

 تيمار سونيکاسيون حرارتی قادر به افزایش غير

ميوه است. اثربخش بودن آبها در سازی ميکروبفعال

امواج صوتی، زمان  ثير دامنهروبی تحت تأانهدام ميک

فرآوری شده و  ميوهفرآوری، دمای تيمار، حجم آب

طور ها بهگيرد. ميکروارگانيسمميوه قرار میترکيبات آب

دهند. از بين واکنش نشان نمی مشابه به تيمار فراصوت

وت ناشی از نازک ها در اثر تيمار فراصرفتن ميکروب

های موضعی و افزایش شدن غشای سلولی، ایجاد حرارت

 ,.Lee et alهای آزاد شده است )فشار و توليد رادیکال

سازی فعال مکانيسم اصلی مسئول در غير (.2009

 ها، فشارهای فيزیکی ناشی از پدیدهميکروب

گریز کاویتاسيون صوتی فراصوت است. سطوح آب

های ها به انهدام حبابروارگانيسمدیواره سلولی ميک

کاویتاسيونی تشکيل شده طی کاربرد اولتراسونيکاسيون 

سلولی  کمک کرده و منجر به ایجاد آسيب شدید دیواره

 (.Chandrasekhar et al., 2012شوند )می

 Tiwari et) هاسایر بررسینتایج این بررسی مطابق با 

al.,2008; Hosseinzadeh Samani et al.,2015 ) بود که

موجب کاهش بيشتر فراصوت دامنه  افزایشنشان دادند 

ناشی از تخریب  شود و این کاهش احتمالا  ویتامين ث می

ميوه یا ترکيب آن با سایر ترکيبات اسيد اسکوربيک در آب

های اکسيدتيو ها، ناشی از بروز واکنشمانند آنتوسيانين

توليد شده توسط  های آزاداست. این فرآیند در اثر رادیکال

ترموليز ناشی از آن  بر شود. علاوهسونيکاسيون تشدید می

تواند دليل دیگر زایی در اثر سونيکاسيون میفرآیند حفره

علاوه بر آن تخریب حرارتی تخریب ویتامين ث باشد. 

تواند دليل زایی در اثر سونيکاسيون میناشی از فرآیند حفره

 ;Tiwari et al., 2008دیگر تخریب ویتامين ث باشد )

Hosseinzadeh Samani et al., 2015). 

 99در حداکثر مدت زمان، دامنه فراصوت و دمای 

ترین کاهش در محتوای فنولی آب درجه سيلسيوس بيش

آلبالو مشاهده شد که حتی بيشتر از پاستوریزاسيون بود. 

را ثير تيمار سونيکاسيون در آب کاکتوس تأمحققين 

دار محتوای فنولی را گزارش فزایش معنیو اکرده  بررسی

در بررسی این محققين  (.Rojas et al.,2013) نمودند

دقيقه  1مدت درصد به 19دامنه بيشترین افزایش متعلق به 

بود که نتایج حاصل از این مطالعه با پژوهش یاد شده 

های ها به فرممطابقت داشت. ترکيبات فنولی در واکوئل

اد و متصل به اجزای دیواره سلولی مختلف مانند فرم آز

سلولز و ليگنين وجود دارد. استفاده از مانند پکتين، همی

تخریب دیواره سلولی را موجب شده و در نتيجه فراصوت 

 Cheng et al.,2007; Rojas)شوند ترکيبات فنولی آزاد می

et al.,2013.) 

ها نشان داده است که افزایش ترکيبات فنولی بررسی

های متصل سونيکاسيون، ناشی از آزاد شدن فرمدر اثر 

ها در اثر ترکيبات فنولی در اثر تخریب دیواره سلول

تواند چنين این افزایش میزایی است. همفرآیند حفره

های هيدروکسيل توليد شده ناشی از افزایش گروه

 توسط سونيکاسيون به حلقه ترکيبات فنولی باشد

(Rojas et al., 2013.) ها از دیگر مواد کسيداناآنتی

های ثانوی گياهان ها بوده و از متابوليتموجود در ميوه

ها در اثر عوامل محيطی هستند که از اکسيداسيون ميوه

های ميکرو بيولوژیکی مانند نور، هوا، اکسيژن و حمله

های فنولی با فرآیندهای اکسيدانکنند. آنتیجلوگيری می

های آزاد رادیکال هایندهکنخنثیعنوان اکسيداسيون به

های (. روشHidalgo et al., 2017کنند )تداخل می
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تواند باعث تخریب ها میميوهمرسوم فرآوری آب

ها شود. از مزایای فراصوت اکسيدانها و آنتیآنتوسيانين

ثير أها بدون تسازی ميکروارگانيسمفعال توان به غيرمی

و کاهش  ای، کاهش زمان فرآوریبر خواص تغذیه

 فراصوتمصرف انرژی اشاره کرد. استفاده از تيمار 

ها و ترکيبات ها، آنتوسيانيناکسيدانباعث حفظ آنتی

ها شود. با این وجود بررسیها میميوهفنولی در آب

تواند کارایی مطلوبی نمی نشان داده است که فراصوت

ها ميوههای موجود در آبدر کنترل ميکروارگانيسم

در  فراصوت (. استفاده ازZou et al., 2016شد )داشته با

ملاحظه زمان باعث کاهش قابل حرارتترکيب با 

فرآوری شده و باعث کاهش انرژی مصرفی و 

ها نشان داده که بررسیاست. های توليد شده هزینه

 یستیز فعال يباتاستفاده از فراصوت  باعث حفظ ترک

ها يانينآنتوسها و يداناکسیآنت ی،فنول يباتمانند ترک

 (. Sulaiman et al., 2017شود )یم

و دما در آب فراصوت تاثير ت دیگر، ادر مطالع

و اظهار داشتند تيمار  شدفرنگی بررسی توت

تيمار دمایی باعث حفظ بيشتر سونيکاسيون بدون 

همراه شود و تيمار دمایی بهاکسيدانی میخواص آنتی

فرنگی توت سونيکاسيون، کاهش این ویژگی را در آب

 شود که با نتایج این بررسی مطابقت داردموجب می

(Sulaiman et al., 2016) . محققان گزارش کردند که

دارد و  اکسایشیضد محتوایبر  یکیفراصوت اثر تحر

 ميوهرا در آب اکسایشیضد يباتترک توليد فرآیندهای

مدت زمان فراصوت و دما  یشافزا یکند، ولمی تحریک

باعث کاهش  اکسایشیخواص ضد یبتخر دیتشد يلدلبه

  .(Sulaiman et al., 2017) شودیم ویژگی یندار امعنی

 يندر ب یرنگ يباتترک ینترمهم هايانينآنتوس

 ییدر مواد غذا يشترب هايانينهستند. آنتوس يدهافلاونوئ

ال، قتمشک، پرت يلاس،گ يب،س ی،فرنگتوت مانند یرنگ

 يرینش زمينیيبلم قرمز و سانبه، انار، ک ير،انگور، انج

ها بسيار (. آنتوسيانينLee et al., 2005) وجود دارند

توانند در طی فرآوری، تخریب شده و ناپایدار بوده و می

، pHشرایطی از جمله  خود را در  فعالخواص زیست

های فلزی از ها و یوندما، نور، اکسيژن و وجود آنزیم

(. محققان اظهار Tiwari et al., 2009دست دهند )

ها )از ترکيبات فلاونوئيدی( داشتند که آنتوسيانين

شوند و این امر راحتی در اثر حرارت تخریب میبه

شود. ها میميوهباعث تغيير مقبوليت رنگ در آب

ها در اثر دما ناشی از اکسيداسيون و تخریب آنتوسيانين

شکستن پيوند کووالانت است. با افزایش ميزان دما بر 

شود. شدت و ها افزوده میميزان تخریب آنتوسيانين

ای بر پایداری ثير عمدهدهی، تأمدت زمان گرما

برخی از (. Shaheer et al., 2014) ها داردآنتوسيانين

باز شدن حلقه پریليوم و تشکيل چالکون را محققين 

ها عنوان نمودند. بعد ترین دليل تخریب آنتوسيانينمهم

ها تخریب کامل این ترکيبات و از تشکيل چالکون

 Patras et) شودها به سایر ترکيبات انجام میتبدیل آن

al., 2010.) 

 يمارت ،مطالعهبا توجه به نتایج این در نهایت 

 هایویژگیبر  یمنف يرثأدر اغلب موارد ت یزاسيونپاستور

 یث، محتوا یتامينو یداشت. محتوا آلبالوب آ يفیک

انی و محتوای آنتوسيانينی تحت اکسيد، خواص آنتییفنول

ثير پاستوریزاسيون در اغلب موارد بيشترین کاهش را أت

به سيلسيوس درجه  99 نشان دادند. تيمارهای دمایی

ثيری بر صفات کيفی نداشت. با تنهایی، در اغلب موارد تأ
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سونيکاسيون و مدت زمان تيمار دامنه زمان دما، افزایش هم

لی آب آلبالو مشاهده شد. کاهش بيشتری در محتوای فنو

سونيکاسيون و زمان تيمار در دامنه همراه افزایش دما به

های کيفی کاست. بنابراین با تلفيقی اغلب موارد از ویژگی

 9/42دامنه و درجه سيلسيوس  99از تيمارهای دمایی 

های کيفی توان محصولات با ویژگیمیميکرومتر فراصوت 

ریزه به بازار مصرف ارائه بالاتر نسبت به محصولات پاستو

  کرد.
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