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Abstract 

Non-thermal methods can be used to reduce the adverse effects of conventional thermal pasteurization on 

food. The purpose of this study was to investigate the ultrasound method regarding the effect of the three 

variables of ultrasound power (10, 105, and 200 watts), ultrasound temperature (0, 30, and 60 °C), and 

ultrasound duration (2, 6 and 10 min) on microbial load as well as total phenol content of sour cherry 

juice. According to the results, the most effective treatment in preserving the quality characteristics and 

the highest phenol content of all sour cherry juice samples was the pasteurized treatment by ultrasonic 

method with 10-watt power, 0 °C, and 6 min. It was assumed that by increasing the ultrasound power 

from 10 to 200 watts, the ultrasound temperature from 0 to 60 °C, and the ultrasound duration from 2 to 

10 min, the total microbial count and the populations of coliforms, and mold and yeast decreased 

significantly (p <0.05) in the pasteurized cherry juice. Ultrasound pasteurization of cherry juice at the 

power of 109 watts, 60 °C and 9.5 min had the best results in terms of preserving phenolic compounds 

and reducing microbial load. The results revealed no significant difference between the microbial load of 

pasteurized cherry juice with the two methods. In terms of bioactive compounds and quality properties, 

the optimal ultrasonic treatment was more favorable than the pasteurized sample at 90 °C for 30 seconds. 
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 کیدهچ

لذا هدف از این های غیرحرارتی استتتتفاده ن.ود. توان از روشبرای کاهش اثرات منفی پاستتتتوریزاستتتیون حرارتی متداول بر مواد غذایی می

درجه  01و  31وات(، دمای فراصوت )صفر،  211 و 111، 11و تأثیر سه متغیر قدرت فراصوت ) بررسی روش غیرحرارتی فراصوتپژوهش 

طبق نتایج، موثرترین تی.ار در حفظ  .بودآب آلبالو میزان بار میکروبی و فنل کل بر ( قتهیدق 11و  0، 2راصتتتوت )ستتتلستتتیوم( و زمتان ف

درجه  1وات، دمای  11قدرت  روش فراصوت باهای آب آلبالو، تی.ار پاستتوریزه شده بهخصتوصتیات کیفی و بالاترین میزان فنل کل ن.ونه

درجه سلسیوم و زمان  01دمای فراصوت از صفر به  ،وات 211به  11از با افزایش قدرت فراصوت دست آمد. دقیقه به 0سلسیوم و زمان 

( p >11/1اداری )معنصورت و کپک و مخ.ر در آب آلبالوهای پاستوریزه شده به فرمکلیشت.ارش کلی و میزان  قهیدق 11به  2از  فراصتوت

دقیقه بهترین نتایج را، از  1/1درجه سلسیوم و زمان  01وات، دمای  111قدرت روش فراصوت با پاستوریزاسیون آب آلبالو به کاهش یافت.

ه شده با میزان بار میکروبی آب آلبالو پاستوریزنظر حفظ ترکیبات فنلی و کاهش بار میکروبی، داشتت. نتایج نشتان داد اختلاف معناداری بین 

ر تر از ن.ونه پاستوریزه شده دص کیفی، تی.ار بهینه فراصتوت مللوبفعال و خوادو روش مذکور مشتاهده نگردید. از نظر ترکیبات زیستت

 ثانیه بود. 31مدت سلسیوم به 11دمای 

 آب آلبالو، فراصوت، فنل کل، بار میکروبی: کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

و به  استتتتهتای منتاطق معتتدله یکی از میوه آلبتالو

منبع بستتتیتتار  . این میوهتعلق دارد Rosaceaeختتانواده 

اکستتتیدان، آنتوستتتیانین، ترکیبات فنولی و خوبی از آنتی

 ضداکسایشی خواص دارای ترکیبات این .استمالتونین 

 با مرتبط ناپایدار آزاد هایرادیکال تواننتدمی بوده کته

 بی.اری ستتترطان، ه.چون هابی.اری از تعدادی ایجاد

 خنثی را آلزای.ر نظیر ستتن مرتبط با و عروقی و قلبی

های رنگی میوهاز این رو  (.Patras et al., 2010) کنند

حضتتور ترکیبات فعال زیستتتی نقش استتاستتی و  علتبه

 Rawson) کندحیاتی را در رژیم غذایی انسان بازی می

et al., 2011 .) مانند فعالزیستتتتاز ج.لته ترکیبتات 

 ترکیبات فنولی، ترکیبات فلاونوییدها، کتاروتنوییتدهتا،

 وستتیلهبهها، . پلی فنلاستتت هاویتامین واکستتیدانی آنتی

 کردن فلزات، دامنه هو شلات دهیالکترون در شتانتوانایی

 ایفا ستتلامتی حفظ در را بیولوژیکخواص  از وستتیعی

 (.Ramful et al., 2011) کنندمی

، پاستتوریزاسیون حرارتی روش رایج در حال حاضتر

 باعث برای فرآوری آب آلبالو استتت. پاستتتوریزاستتیون

 ع.ر طول افزایش میکروبیولوژیکی و ریپایدا و ثبات

 این با(. Fratianni et al., 2010) دشتتومی محصتتول

 11 از بالاتر دماهای حرارتی در وجود، پاستتتوریزاستتیون

خواص  در نامللوبی تغییرات باعث ستتیلستتیوم درجه

شتتتی.یایی،  فیزیکی، خواص ج.له از هاآب.یوه مختلف

 غتتذی نظیرم مواد ه.چون ارگتتانولپتیتتک و بیولوژیکی

 بو مقبولیت و رنگ، طعم کاروتنوییدها، و فلاوونوییدها

 (.Pena et al., 2016) شوندمی میوه آب در

 هایتکنیک غذایی، قوانین تشتتدید و افزایش تقاضتتا

 دستتت از را خود کارایی غذایی مواد مرستتوم فرآوری

 ترقوی و جدید هایتکنولوژی پیدایش که باعث اندداده

حرارتی اهش اثرات منفی روش برای ک .شتتتده استتتت

استتتفاده دیگری های توان از روشمیپاستتتوریزاستتیون 

ا ها را داریکروارگانیستتتمن.ود کته توانایی از بین بردن م

ز اهای غیرحرارتی روشبهتوان باشتند. در این راستا می

هتتای پتتاستتتتوریزه کردن توستتتط فشتتتار روش ج.لته

ت ج فراصتتولکتریکی و اموامیدان اهیدرواستتتاتیک بالا، 

 (.Alvarez-Lo´pez et al., 2003) اشاره ن.ود

 قبول قابل جدید هایاز تکنولوژی یکی فراصتتتوت

دارد.  زیستتتی فعال بر مواد ک.ی تخریب اثر که استتت

 برای ستتریع و غیرمخرب، ستتاده تکنیک یک فراصتتوت

 تکنولوژی .استتتت هامیوه کیفی خصتتتوصتتتیات حفظ

 نظر حفظ از لاتربا کیفیت با هاییآب.یوه فراصتتوت تولید

 با مقایسه در حسی هایویژگی و زیستتی فعال ترکیبات

 گرددمی موجب را گرما با شتتتده تی.ار هتایمیوهآب

(Aguilar et al., 2017.)  در روش اعتت.تتال امتتواج

 با تواندمی هامیکروارگانیستتم ستتازیغیرفعالفراصتتوت، 

گردد.  توجیه فراصتتوت توستتط زاییمکانیستتم حفره اثر

 رسسرتا در مایع محیط در شتده گاز تشتکیل یهاحباب

 فرمبه و شده بزرگتر هاحباب د. ایننشتومی منتشتر مایع

دیواره  تخریب به شتترو  ستتپ  و آیندمیدر  ناپایداری

 در شتتده ایجاد بالای دمای و د. فشتتارنکنها میمیکروب

 کوتاهی دوره در زاییحفره فرآیند اثر در مایع محیط

 غشتتای به قادرند عوامل این حال، این یابد. بامی پایان

 شده ایجاد بالای فشار .کنند وارد آستیب ستیتوپلاست.ی

 غیرفعال اصتتتلی دلیل، هابحبا فروریزی همرد اثر در

 (.Mohideen et al., 2015است ) هابمیکرو شدن

 محتوای آنتوستتتیانینیدی درصتتت 1 کاهش محققین

 وتقیقه فراصتد 11 و درصتد 111 دامنه در را توتاهشت
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های بالای آنتوسیانین پایداری و ثبات که کردند مشتاهده

 به تی.ار ستتونیکاستتیون نشتتان دادنستتبت  را توتشتتاه

(Tiwari et al., 2009.) اثر امواج  یدر پژوهش دیگر

نشتتتان داد امواج فراصتتتوت روی آب پرتقال و ستتتیب 

لگاریت.ی  واحد 1به کاهش  قادرتنهتایی فراصتتتوت بته

های بالای فراصوت و مدت ج.عیت میکروبی در شتدت

 (.Patil et al., 2009) دقیقه بوده است 11

 محتوای در و پتتاستتتتوریزاستتتیون فراصتتتوت اثر 

شتتتتد. محتوای  فرنگی بررستتتیتوت آنتوستتتیتتانینی

آب.یوه  به نستتبت پاستتتوریزاستتیون از بعد آنتوستتیانینی

 از درصدی نشان داد و بعد 3/1-8/1کاهش  نشده تی.ار

 درجتته 21-01هتتای رتحرا در فراصتتتوت تتیت.تتار

ر تی.ا آب.یوه به نستتبت آنتوستتیانین تخریب ستتیلستتیوم

درصتتتد  0/0حداکثر  و بود ک.تر کلی طوربه نشتتتده،

 درجه 11دمای  بتا تی.تار در تنهتا و گردیتد گزارش

 محتوای کل طولانی، زمان و فراصتتوت ستتیلستتیوم

تا  1/7کاهش  نشتتده تی.ار آب.یوه به نستبت آنتوستیانینی

 پاستوریزاسیون از بیشتر حتی کهاشت درصتدی را د 8/1

 (.Dubrovic et al., 2011بود )

 تولید و در ایران آلبالو بالایتولیتد   بته توجته بتا

 هدف از این آب.یوه، صتتنعت در آلبالو آب ملاحظهقابل

بالو آب آل پژوهش ارزیتابی میزان فنل کل و بار میکروبی

.ار یفراصوت و مقایسه آن با ت روشبهپاستتوریزه شتده 

 بود.حرارتی 

 

 هامواد و روش
 مواد -

 ، کربناتکالتیو فتتتتولین ستتتتیومواد مصترفی شامل 

ستتدیم، محیط کشتتت پلیت کانت آگار، محیط کشتتت 

آبگوشتت لوریل سولفات تریپتوز، محیط کشت برلیانت 

-گرین لاکتوز بایل براث، محیط کشتتت عصتتاره مخ.ر

 ,Merck) مرک از شتترکتکلرامنفیکل آگار -دکستتتروز

Germany) ،.تهیه شدند 

 تهیه آب آلبالو-

 جدا از پ  و شتتد تهیه محلی بازار از تازه آلبالوی

شتتدند.  شتتستتته فاستتد و دیده آستتیب هایکردن میوه

 ,National) آزمایشتتگاهی گیرتوستتط آب.یوه گیریآب

Japan) ستتانتریفوژ  توستتط شتتد. آب.یوه حاصتتل انجام

(Hettich D-7200 ،Germany)  ردو 2111با ستتترعت 

 دقیقه 21 مدتبه سلسیوم درجه 21دمای  در دقیقه در

 قرار سانتریفوژ تحت مایع از جامد فاز جداستازی جهت

 1شتت.اره  وات.ن صتتافی کاغذ از شتتفاف آب.یوه. گرفت

 سپ . شدند جدا کامل طورهب هاناخالصی و شتد صتاف

. گرفت قرار نظر مورد تی.ارهای تحت حاصتتل آب.یوه

 و حرارت بدون) شاهد تی.ار وانعنبه شتده تولید آب.یوه

 .شد گرفته نظر در( صوت فرا

 تیمار پاستوریزاسیون-

 211ای شیشه در ارلن لیترمیلی 211مقدار  به هان.ونه

 درجه 11اتوکلاو  در آلومینیومی درپوش بتا لیتریمیلی

 در مورد استفاده پاستوریزاسیون بهینه )دمای ستلستیوم

 شتتتدند وریزهپاستتتت ثتانیته 31 متدتبتهکتارختانته( 

(Rupasinghe and Yu, 2012.) 

 فراصوت آب آلبالو -

 (Q- Sonica,Americaوات ) 121ستیستم فراصوت 

 متری برای فراصتتوت استفاده شد.یمیل 12با یک پروب 

 21ثابت در یک فرکان  ( 1ملابق با جدول )هتا ن.ونته

انرژی ورودی توسط تنظیم وهرتزی فرآوری شتتدند. کیل

های آب آلبالو در ن.ونهت کنترل شد. دامنه پروب فراصو
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حرارت  سلسیومدرجه  01فراصتوت حرارتی تا دمای 

درجه  01±2داده شتتتدند و دمای ستتتیرکولاستتتیون در 

های بدون تی.ار حرارتی در تنظیم شد. ن.ونه ستلسیوم

در حال سیرکوله  ستلسیومدرجه  21±1/1آب با دمای 

ق ر ع.ها دگذاشته شدند. پروپ فراصوت در کلیه ن.ونه

ت.ام تی.ارهای ها فرو برده شتتتد. متری در ن.ونهمیلی 21

 تکرار انجام شد. 3راصوت در ف

 
 سلح پاسخ )باک  بنکن( روشبه( X3)توان فراصوت (، X2)زمان (، X1)دما مورد ملالعه با متغیرهای مستقل تی.ارهای  -(1جدول )

 (Wat)توان فراصوت  (Min) زمان )C)o دما تیمار

 31s 1 11 شاهد

1 1 2 111 

2 01 2 111 

3 1 11 111 

0 01 11 111 

1 1 0 11 

0 01 0 11 

7 1 0 211 

8 01 0 211 

1 31 2 11 

11 31 11 11 

11 31 2 211 

12 31 11 211 

13 31 0 111 

10 31 0 111 

11 31 0 111 

 

 محتوی فنل کل -
فولین سیوکالتو  روش ملابق بامحتوی فنل کل 

(Gonҫalves, et al., 2010)  گیری اندازهبا اندکی تغییر

 1/2 بتا ن.ونهاز هتر لیتر میلی 1/1بدین منظور  .شد

 در لولهنرمال فولین سیو کالتیو  2/1شگر واکنلیتر میلی

. شدهتم زده دقیقه  1 مدتبهشد و  خلتوطآزمایش م

 1/7 محلول کربنات سدیم با غلظتتلیتر میلی 2 ستپ 

اضافه  به محتوای لوله آزمایشوزنی/حج.ی  درصد

زده شدند و درون های آزمایش به خوبی هملولهگردید. 

دقیقه قرار داده  11 مدتبه سلسیومدرجه  01ح.ام آب 

 ها توسطجذب ن.ونهدقیقه  11پ  از گذشت  شدند.

 ,UV2100)دستتتگاه استتپکتروفتومتر متتاوراء بنفش 

US )گردیدگیتری انتدازهر نتتانومت 701 طول موج در. 

 محلول ،(GAE) اسید گالیک استاندارد منحنی برای رسم

 میکروگرم 111 غلظت با اسید گالیک استاندارد از ایپایه

سپ  از این محلول پایه  گردید تهیه لیترمیلی بر

آماده لیتر گرم در میلیمیلی 0/1-0 مختلف هایغلظت

ر کگردید و پ  از انجام مراحل مختلف ملابق با روش ذ
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ها توسط اسپکتروفتومتر شده در بالا میزان جذب ن.ونه

. شد رسمخوانده شد و منحنی کالیبراسیون گالیک اسید 

ها در معادله با قرار دادن میزان جذب هر یک از ن.ونه

یزان م آمده از منحنی استاندارد گالیک اسید دستبهخلی 

گرم میلیمعادل  ها بر حسبفنل کل موجود در ن.ونه

  گزارش شد.ن.ونه ک اسید در لیتر گالی

 ی میکروبیهاآزمون -

ها ملابق با آزمون شتتت.تارش کلی میکروارگانیستتتم

 با استتتتفاده از پلیت کانت آگار ،استتتتتاندارد ملی ایران

(Plate count agar) ساعت و در  72 مدتبه و پورپلیت

 ,ISIRI) انجتام شتتتد ستتتلستتتیومدرجته  31دمتای 

 استتتانداردملابق با ها فرمکلیشتت.ارش  (.5272/2007

آبگوشتتتت لوریل ستتتولفات محیط در ابتدا با ملی ایران 

یا  20 مدتبه (Lauryl sulfate tryptose broth) تریپتوز

 با استتتفاده ازستتپ   و گذاری شتتدستتاعت گرمخانه 08

 محیط کشتتتت تتاییدی برلیانت گرین لاکتوز بایل براث

(Brilliant green lactose bile broth) 08تا  20 مدتبه 

 انجام شتتد ستتلستتیومدرجه  37و در دمای  ستتاعت

(ISIRI, 11166/2008.)  ملابق شتت.ارش کپک و مخ.ر

-محیط کشتتتت عصتتتاره مخ.ر ودارد ملی ایران استتتان

 21روز در  1تا  3 مدتبهکلرامنفیکل آگار -دکستتتتروز

 (.ISIRI, 10899-1/2008) درجه سلسیوم انجام شد

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات -

 یازمون چند دامنهآها از داده نیانگیم سهیمقا یراب

 11با ( Minitab) 10 تبینیدانکن با ک.ک نرم افزار م

قل با توجه به سه متغییر مست استفاده شد. نانیدرصد اط.

تی.ار به ه.راه یک تی.ار  11زمان، دما و توان فراصوت 

 حرارتی( طراحی گردید. روشبهشاهد )پاستوریزاسیون 

 هایافته
نل کل، میزان ف بینی شدهو مدل پیشیانس نتایج آنالیز وار-

 و کپک و مخمر آب فرمکلیشمارش کلی میکروارگانیسم، 

 فراصوت روشبهآلبالو پاستوریزه شده 

میزان  رب بینی شدهو مدل پیش ان یوار زیآنالنتایج 

پک و و ک فرمکلیش.ارش کلی میکروارگانیسم، ، کل فنل

 و زمان ،در شرایط مختلف دما وتفراص روشبهمخ.ر 

ها به ترتیب در توان فراصوت انجام شد که نتایج آن

ملابق با نتایج  گزارش شده است.( 3و )( 2) ولاجد

ملابق با نتایج اثرات خلی، مربعی و اثرات ( 2جدول )

 میزانبر متقابل قدرت فراصوت، دما و زمان فراصوت 

 روشبهده ش زهیآب آلبالو پاستورترکیبات فنل کل 

و  ( بود≥11/1pدار )معنی فراصوت در شرایط مختلف

 یزانم زمان فراصوت بر ×تنها اثر متقابل دمای فراصوت 

فراصوت  روشبهآب آلبالو پاستوریزه شده  فنلی ترکیبات

( 3)طور که در جدول ه.ان (.<11/1Pدار نبود )یمعن

نل ف بینی شدهپیش ضریب تبیین مدل گرددمشاهده می

 شده آن و ضریب تبیین اصلاح( = 11/18R-Sq)کل 

17/17 R-Sq(adj)= دهنده برازش به دست آمد که نشان

 .بودهای آزمایشی خوب مدل به داده
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 روشهبآب آلبالو پاستتتوریزه شتتده  (log CFU/ml) فرم و کپک و مخ.رشتت.ارش کلی، کلی ،(mg GAE/l)ل میزان فنل ک نتایج آنالیز واریان  -(2جدول )

 (زمان و ، دمافراصوت در شرایط مختلف )قدرت

 فنل کل  شمارش کلی میکروارگانیسم  فرمکلی                  کپک و مخمر
 منبع تغییرات

P-value F-value  P-value F-value  P-value F-value  P-value F-value 
 ثابت رگرسیون 01/12 111/1*  7011/310 111/1*  031/1211 111/1  111/221 111/1*

 اثرات خلی 11/131 111/1*  1711/811 111/1*  801/3111 111/1  131/171 111/1*

 (a)قدرت  1/201 111/1*  1711/1810 111/1*  801/8100 111/1  111/1001 111/1*

 (b)دما  81/133 111/1*  1211/070 111/1*  301/1211 111/1  811/208 111/1*

 (c)زمان  11/10 111/1*  0211/31 1311/1*  301/77 111/1  811/13 101/1*

 اثرات درجه دوم 11/13 117/1*  1311/11 111/1*  001/100 111/1  111/70 111/1*
 a)2(قدرت × قدرت  00/0 102/1*  0211/270 111/1*  331/1010 111/1  101/223 111/1*

1/137 ns 101/3  111/1 211/23  *1371/1 1111/7  *118/1 18/17 2(دما × دما(b 

1/201 ns 011/1  102/1 031/7   1/3101ns 2111/1  *111/1 13/23  2(زمان × زمان(C 

 اثر متقابل 13/7 120/1*  1311/18 0111/1*  111/18 111/1  011/7 201/1*

*111/1 111/22  111/1 801/207 
 

 (a×b)دما × قدرت  73/11 122/1*  0111/10 1111/1*

1/021 ns 281/1  122/1 711/11   1/0011ns 0711/1  *281/1 00/1  زمان × قدرت(a×c) 

1/021 ns 281/1  111/1 031/11   1/2731ns 1211/1  111/1 02/3  زمان × دما(b×c) 

 عدم برازش مدل 21/381 173/1  7111/0 1321/1  211/2 322/1  113/1 111/1

 

فراصوت در  روشبهو کپک و مخ.ر آب آلبالو پاستوریزه شده  فرمکلین فنل کل، ش.ارش کلی میکروارگانیسم، شتده میزابینیمعادله خط پیش -(3جدول )

 شرایط مختلف

 2R adj-2R معادله خط منبع

Y= 1/31-7181/2112-(a)2713/1-(b)0070/1-(c)0113/1-)2(a (mgGAE/l)  فنل کل

0801/1-)2(b7702/1-)2(c1111/1-(ab)0770/1-(ac)2117/1bc)( 

11/18 % 17/17 % 

Y= 18/11-7111/0007-(a)3711/1-(b)3711/2-(c)1017/11-)2(a (log CFU/ml) ش.ارش کلی میکروارگانیسم

7117/1-)2(b7183/1-)2(c1111/0-(ab)1111/1-(ac)7111/1(bc) 

82/11 % 01/11 % 

Y= 20/1-211/007-(a)371/1-(b)371/2-(c)107/10-)2(a117/1-)2(b (log CFU/ml) فرمکلی

183/11-)2(c211/0-(ab)211/1-(ac)111/1(bc) 

10/11 % 88/11 % 

Y= 12/7-711/111-(a)111/1-(b)211/1-(c)371/7-)2(a8711/1-)2(b (log CFU/ml) کپک و مخ.ر

021/1-)2(c211/2-(ab)211/1-(ac)211/1(bc) 

01/11 % 10/11 % 

 

اثرات خلی (، 2ملابق با نتایج آنالیز واریان  جدول )

قدرت فراصوت، دما و زمان فراصوت و اثرات مربعی 

قدرت و دمای فراصوت و ه.چنین اثرات متقابل قدرت 

آب میزان ش.ارش کلی بر دمای فراصوت  ×فراصوت 

 ففراصوت در شرایط مختل روشبهشده  زهیآلبالو پاستور

اثرات مربعی زمان فراصوت و ( بود.  > 11/1pدار )معنی
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زمان فراصوت و دمای  × صوتاثرات متقابل قدرت فرا

ش.ارش کلی آب  میزان زمان فراصوت بر ×فراصوت 

. وددار نبیمعنفراصوت  روشبهآلبالو پاستوریزه شده 

بینی شده روی میزان (، نتایج مدل پیش3ملابق با جدول )

ش.ارش کلی میکروارگانیسم در آب آلبالو پاستوریزه شده 

بینی پیش دلضریب تبیین مفراصوت نشان داد  روشبه

 شده آن و ضریب تبیین اصلاح(  = 82/11R-Sq) شده

01/11 R-Sq(adj) = دهنده برازش به دست آمد که نشان

 بود.های آزمایشی خوب مدل به داده

، اثرات خلی(، 2ملابق با نتایج آنالیز واریان  جدول )

میزان بر قدرت، دما و زمان فراصوت  مربعی و متقابل

در  فراصوت روشبهشده  زهیپاستورآب آلبالو  فرمکلی

ملابق با جدول  ( بود. > 11/1pدار )معنی شرایط مختلف

در  فرمکلیبینی شده بر روی میزان (، نتایج مدل پیش3)

فراصوت نشان داد  روشبهآب آلبالو پاستوریزه شده 

و  (=10/11R-Sq) بینی شدهپیش ضریب تبیین مدل

به  =R-Sq(adj) 88/11 شده آن ضریب تبیین اصلاح

های دهنده برازش خوب مدل به دادهدست آمد که نشان

 .بودآزمایشی 

اثرات خلی (، 2ملابق با نتایج آنالیز واریان  جدول )

قدرت، دما و زمان فراصوت و اثر مربعی قدرت فراصوت 

زان میبر دمای فراصوت  ×و اثر متقابل قدرت فراصوت 

صوت فرا روشبهشده  زهیآب آلبالو پاستورکپک و مخ.ر 

اثرات مربعی ( بود.  > 11/1pدار )معنی در شرایط مختلف

 × اثرات متقابل قدرت فراصوت دما و زمان فراصوت و

 زمان فراصوت بر ×زمان فراصوت و دمای فراصوت 

 شروبهآب آلبالو پاستوریزه شده  کپک و مخ.ر میزان

(، نتایج مدل 3ملابق با جدول ). دار نبودیمعنفراصوت 

بینی شده بر روی میزان کپک و مخ.ر در آب آلبالو پیش

بیین ضریب تفراصوت نشان داد  روشبهپاستوریزه شده 

و ضریب تبیین (  = 01/11R-Sq) بینی شدهپیش مدل

به دست آمد که  = R-Sq(adj) 10/11 شده آن اصلاح

 بود.های آزمایشی دهنده برازش خوب مدل به دادهنشان

اثر خلی قدرت  Fان فاکتور با توجه به میز نیه.چن

.ارش ش میزان فنل کل،را در  تأثیربیشترین فراصوت 

آب آلبالو پاستوریزه شده فرم و کپک و مخ.ر کلی، کلی

 .تداش فراصوت روشبه

و  رمفکلی، شمارش کلی میکروارگانیسم، کل فنل زانیم -

شده آب آلبالو  ینیبشیآزمون شده و پ کپک و مخمر

 فراصوت روشبهشده  زهیپاستور

 فرمکلیکل، ش.ارش کلی میکروارگانیسم، فنل  زانیم

شده آب آلبالو  ینیبشیآزمون شده و پو کپک و مخ.ر 

مختلف  طیفراصوت در شرا روشبهشده  زهیپاستور

 ( گزارش شده است.0در جدول ) (زمان و دما، )قدرت

مختلف پاستوریزاسیون آب  طیکه شرانتایج نشان داد 

 لقاب تأثیر دما و زمان( ،)قدرت فراصوت روشبهآلبالو 

که  یطورداشت. بهآب آلبالو فنل کل  زانیبر م یتوجه

 713/31 از ی آلبالو پاستوریزه شدههافنل کل آب زانیم

گرم گالیک میلی 027/30 تا/ لیتر گالیک اسید گرممیلی

 قدرت شیبا افزا ملابق با نتایج بود. متغییر اسید/ لیتر

فراصوت از صفر به  دمای ،وات 211ه ب 11فراصوت از 

 قهیدق 11به  2از  و زمان فراصوت سلسیومدرجه  01

 تصوربهبالو پاستوریزه شده آل آبمیزان فنل کل در 

 نیبالاترکه طوریهب. کاهش یافت (> 50/5p)داری معنی

 گرم گالیک اسید/لیترمیلی 027/30فنل کل  زانیم

در  فراصوت روشبه ی آب آلبالو پاستوریزه شدههان.ونه

 0و زمان  سلسیوم وات، دمای صفر درجه 11قدرت 

گرم گالیک میلی 713/31ترین میزان فنل کل یینپادقیقه و 
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درجه  01وات، دمای  211در قدرت فراصوت  اسید/ لیتر

 آمد. دستبهدقیقه  0و زمان  سلسیوم

 
فراصوت  روشبهشده  زهیشده آب آلبالو پاستور ینیبشیآزمون شتده و پکپک و مخ.ر  و فرمکلیکل، شت.ارش کلی میکروارگانیستم، فنل  زانیم( 0جدول )

 (زمان و ، دمامختلف )قدرت طیدر شرا

 تیمار

 فنل کل 
(mg GAE/l) 

 شمارش کلی 
 (Log CFU/ml) 

 فرمکلی 
(Log CFU/ml) 

 کپک و مخمر 
(Log CFU/ml) 

 فنل کل 

آزمون 

 شده

 فنل کل

 بینیپیش

 شده

شمارش  

 کلی

آزمون 

 شده

شمارش 

کلی 

 بینیپیش

 شده

 فرمکلی 

آزمون 

 شده

 فرمکلی

بینی پیش

 شده

کپک و  

مخمر 

 آزمون شده

کپک و مخمر 

 دهبینی شپیش

1  211/31 211/31  1 128/1  1 181/1  801/1 801/1 

2  321/31 111/31  002/1 001/1  108/1 101/1  322/1 310/1 

3  878/31 717/31  023/1 020/1  710/1 721//1  007/1 007/1 

0  127/33 101/30  113/1 101/1  778/1 821/1  018/1 711/1 

1  027/30 001/30  701/1 701/1  832/1 831/1  100/1 133/1 

0  000/31 738/31  1 > 1 >  1 > 1 >  1 > 1 > 

7  811/32 221/33  077/1 012/1  311/1 311/1  311/1 031/1 

8  231/31 211/31  101/1 128/1  110/1 181/1  801/1 801/1 

1  220/31 301/31  1 > 1 >  1 > 1 >  1 > 1 > 

11  217/31 211/31  101/1 128/1  1 181/1  1 > 801/1 

11  217/31 873/30  278/1 211/1  210/1 210/1   171/1 111/1 

12  713/31 181/31  1 > 1 >  1 > 1 >  1 > 1 > 

13  011/31 817/31  110/1 101/1  013/1 010/1  317/1 317/1 

10  208/31 170/31  317/1 380/1  381/1 371/1  170/1 113/1 

11  317/33 111/33  012/1 111/1  311/1 211/1  311/1 311/1 

 

 روشبهمختلف پاستوریزاسیون آب آلبالو  طیشرا

ت ییراتغبر داری معنی اثر دما و زمان( -)قدرت فراصوت

 زانیکه م یطور. بهداردآب آلبالو ش.ارش کلی  زانیم

تر از ک. بین ی آلبالو پاستوریزه شدههاش.ارش کلی آب

1 (Log CFU/ml )701/1 تا (Log CFU/ml )بود.  ریمتغ

 211به  11فراصوت از  قدرت شیبا افزا ملابق با نتایج

و  سلسیومدرجه  01دمای فراصوت از صفر به  ،وات

میزان ش.ارش کلی در  قهیدق 11به  2از  وتزمان فراص

 (> 11/1p) داریمعنی طوربهآلبالو پاستوریزه شده  آب

 Log CFU/ml ش.ارش کلی زانیم نی. بالاترکاهش یافت

 روشبهی آب آلبالو پاستوریزه شده هان.ونه 701/1

 سلسیوم وات، دمای صفر درجه 11فراصوت در قدرت 

 1ر از ک.ت ش.ارش کلیمیزان ترین یینپادقیقه و  0و زمان 

(Log CFU/ml)  211قدرت فراصوت )در سه تی.ار 

دقیقه(، )تی.ار  11و زمان  سلسیومدرجه  31وات، دمای 

و  سلسیومدرجه  01وات، دمای  111قدرت فراصوت 

وات،  211دقیقه( و )تی.ار قدرت فراصوت  11زمان 
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دقیقه( مشاهده  0و زمان  سلسیومدرجه  01دمای 

 گردید.

 شروبهمختلف پاستوریزاسیون آب آلبالو  طیشرا

 زانیبر م یتوجهقابل تأثیر دما و زمان( -)قدرت فراصوت

 بآ فرمکلی زانیکه م یطور. بهداردآب آلبالو  فرمکلی

تا  Log CFU/ml 1ک.تر از  بین آلبالو پاستوریزه شده

Log CFU/ml 832/1 شینشان داد با افزا جیبود. نتا ریمتغ 

فراصوت از  دمای ،وات 211به  11راصوت از ف قدرت

 11به  2از  و زمان فراصوت سلسیومدرجه  01صفر به 

بالو پاستوریزه شده آل آبدر  فرمکلیمیزان  قهیدق

 نی. بالاترکاهش یافت (> 11/1p)داری معنی صورتبه

ی آب آلبالو هان.ونه Log CFU/ml 832/1 فرمکلی زانیم

وات،  11صوت در قدرت فرا روشبهپاستوریزه شده 

ترین یینپادقیقه و  0و زمان  سلسیوم دمای صفر درجه

در سه تی.ار  Log CFU/ml 1ک.تر از  فرمکلیمیزان 

و  سلسیومدرجه  31وات، دمای  211)قدرت فراصوت 

 01وات، دمای  111دقیقه(، )قدرت فراصوت  11زمان 

دقیقه( و )قدرت فراصوت  11و زمان  سلسیومدرجه 

دقیقه(  0و زمان  سلسیومدرجه  01ت، دمای وا 211

 مشاهده گردید.

 شروبهمختلف پاستوریزاسیون آب آلبالو  طیشرا

 زانیبر م یتوجهقابل تأثیر دما و زمان( -)قدرت فراصوت

 کپک و زانیکه م یطور. بهداردآب آلبالو کپک و مخ.ر 

 Logک.تر از  بین آلبالو پاستوریزه شده مخ.ر آب

CFU/ml 1 ات Log CFU/ml 100/1 جیبود. نتا متغیر 

 ،وات 211به  11فراصوت از  قدرت شینشان داد با افزا

و زمان  سلسیومدرجه  01فراصوت از صفر به  دمای

 بمیزان کپک و مخ.ر در آ قهیدق 11به  2از  فراصوت

 (> 11/1p)داری معنی صورتبهبالو پاستوریزه شده آل

 Log CFU/ml خ.رکپک و م زانیم نی. بالاترکاهش یافت

 روشبهی آب آلبالو پاستوریزه شده هان.ونه 001/1

 سلسیوم وات، دمای صفر درجه 11فراصوت در قدرت 

تر از ک. ترین میزان کپک و مخ.ریینپادقیقه و  0و زمان 

Log CFU/ml 1  211در سه تی.ار )قدرت فراصوت 

دقیقه(،  11و زمان  سلسیومدرجه  31وات، دمای 

و  سلسیومدرجه  01وات، دمای  111 )قدرت فراصوت

 01وات، دمای  211دقیقه( و )قدرت فراصوت  11زمان 

 دقیقه( مشاهده گردید. 0و زمان  سلسیومدرجه 

فنل کل، شمارش کلی،  سازی همزمان میزانشرایط بهینه -

 روشهبآب آلبالو پاستوریزه شده و کپک و مخمر  فرمکلی

 فراصوت

 روشهبه کردن آب آلبالو سازی شرایط پاستوریزبهینه

فراصوت با هدف دستیابی به بالاترین میزان فنل کل و 

 و کپک و مخ.ر فرمکلیش.ارش کلی، حداقل میزان 

قدرت  در بیتمللو درصد 013/80با ه.زمان  صورتبه

و زمان  سلسیومدرجه  21وات، دما  100فراصوت 

ر وبینی شد. ملابق با نتایج در شرایط مذکدقیقه پیش 11/1

یزان ، ملیتر /گالیک اسید گرممیلی 0183/30میزان فنل کل 

 Logفرم ، کلیLog CFU/ml 7101/1 ش.ارش کلی

CFU/ml 1107/1  و کپک و مخ.رLog CFU/ml 

 دست آمد.هب 1218/1

مقایسه میزان فنل کل و خواص میکروبی آب آلبالو  -

 فراصوت و روش روشبهپاستوریزه شده در شرایط بهینه 

 پاستوریزاسیون معمول

نتایج مقایسه میانگین میزان فنل کل و خواص 

میکروبی آب آلبالو پاستوریزه شده در شرایط بهینه قدرت 

( سلسیومدرجه  01(، دمای فراصوت )111فراصوت )

فراصوت و روش  روشبهدقیقه(  1/1و زمان فراصوت )
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در جدول  سلسیومدرجه  11پاستوریزاسیون در دمای 

به طور کلی با توجه به اینکه است. گزارش شده  (1)

داری بین میزان بار میکروبی آب آلبالو اختلاف معنی

پاستوریزه شده به دو روش ذکر شده مشاهده نگردید و 

اکسیدانی ن.ونه پاستوریزه شده ه.چنین خواص آنتی

فراصوت در شرایط بهینه بالاتر بود بنابراین ن.ونه  روشبه

و خواص کیفی  فعالزیستمذکور از نظر ترکیبات 

درجه  11تر از ن.ونه پاستوریزه شده در دمای مللوب

ثانیه بود. 31 مدتبه سلسیوم

 
  ثانیه( 31و  سلسیومدرجه  11دمای حرارتی )پاستوریزه شده  و پاستوریزه شده در شرایط بهینهمقایسه ن.ونه  -(1جدول )

 پاستوریزه حرارتی فراصوتپاستوریزه  آزمون

 A13/1±0021/32 B11/1±203/31 (mgGAE/l)فنل کل 

 1A  > 1A<   (log CFU/ml)کپک 

 1A   >1A<   (log CFU/ml)ش.ارش کلی 

 1A   >1A <  (log CFU/ml) فرمکلی

   A, B :دهنده اختلاف معنیگ متفاوت نشانحروف بزر( 11/1دارp<می ).باشد 

 

 یریگجهیبحث و نت

د که ای هستتتتنیهثانوهای رکیبتات فنولی متتابولیتت 

اکستتتیتدانی بالایی دارند و از طرت مختلف در توان آنتی

 های آزاد موثرندیکتالرادحتذف و جلوگیری از ایجتاد 

(Ahmadi et al., 2020.) هاواکویل در ترکیبات فنولی 

 اجزای به و متصتتتل آزاد فرم مختلف مانند یهافرم به

 ین وجودلیگن و ستتلولزه.ی پکتین، مانند ستتلولی دیواره

 را ستتلولی تخریب دیواره فراصتتوت از استتتفاده دارد.

شتتوند یم آزاد ترکیبات فنولی نتیجه در و موجب شتتده

(Cheng et al., 2007).  آمده از این  دستتتتبتهنتتایج

ی بالا های بالای فراصتتوت و دماد دامنهپژوهش نشتتان دا

ن بدیاثر منفی بر محتوای فنتل کتل آب آلبالو داشتتتت. 

هایی که بالاترین قدرت فراصتتتوت و دما و تی.ارترتیب 

درجتته  01وات، دمتای  211زمتان )قتدرت فراصتتتوت 

دقیقه( را داشتتتند نستتبت به ن.ونه  0و زمان  ستتلستتیوم

شتتاهد )که پاستتتوریزاستتیون در آن صتتورت گرفته بود( 

 میزان ترکیبات فنولی ک.تری داشتند.

شتتتدت امواج فراصتتتوت، مقدار ترکیبات با افزایش 

 کاهش محتوای استاسی ستازوکار .یابدیمفنولی کاهش 

 شتتده، فنلی پیوند ترکیبات شتتدن آزاد علتبه کل فنل

 اسید مشتقات فنولیک شتدن آزاد و لیگنین جزیی تجزیه

 که باشتتتدیم فنلی ترکیبات حرارتی تجزیه شتتترو  و

فنلی  ترکیبات شتتدن آزاد و حرارت اثر در لیگنین تجزیه

علاوه هب .باشتتتدیم فنلی ترکیبات تجزیه آغازی مرحله

افزایی دارنتد و با افزایش شتتتدت و زمتان بر هم اثر هم

شدت امواج، اثر زمان جهت کاهش دادن مقدار ترکیبات 

ند، یبنتابراین زمتان زیاد فرآ یتابتدیمفنول کتل، افزایش 

باعث شتده میزان حفظ ترکیبات فنولی با افزایش شدت 

 (.Ahmadi et al., 2020)سیر نزولی داشته باشد 

رابله  فعالزیستتتتافزایش دمتا بتا مقتدار ترکیبتات 

ش دما باعث کاهش عبتارت دیگر افزایبته؛ معکوم دارد
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شتتود. با این حال محتوی فنل کل در محتوی فنل کل می

رارتی ح روشبهفراصوت نسبت  روشبهپاستوریزاسیون 

دلیل رفتار غیرحرارتی روش فراصتتوت بیشتتتر استتت به

(Wong et al., 2010.) 

 خواص فراصتتتوت و دما را بر برخی تتأثیرین محقق

پاستتخ را  ستتلح روش از استتتفاده با هویج آب کیفی

 فراصوت امواج توان افزایش بررستی و اههار داشتتند با

 کاهش ن.ونه فنلی ترکیبات مقدار تی.اردهی، زمتان و

در  (.Tavakoli Dakhrabadi et al., 2014یتتابتتد )یم

 در فراصتتوت، ایبال هایشتتدت کهای بیان شتتد ملالعه

 داشتتته آلبالو آب فنولی محتوایبر  مثبتی اثر پایین دمای

 بیشتتترین. دتنداشتت ویژگی این بر منفی اثر بالا دماهای و

 ستتیلستتیوم، درجه 21 دمایی تی.ار در فنولی محتوای

 در مقدار ک.ترین و دقیقه 0 مدتبه میکرومتر 11 دامنه

 رومترمیک 11 دامنه ستتیلستتیوم، درجه 11 دمایی تی.ار

 (.Hooshyar et al., 2021) آمد دست به دقیقه 12 در

 ،شتتت.تتارش کلیتغییرات میکروبی )ارزیتتابی نتتتایج 

و کپک و مخ.ر( آب آلبالو پاستتتتوریزه شتتتده  فرمکلی

افزایش قدرت فراصوت، دما  نشان داد فراصوت روشبه

و  فرمکلیشتتت.ارش کلی، تعداد و زمتان بتاعث کاهش 

در قدرت  و بهترین ع.لکرداز این رشتتد.  کپک و مخ.ر

و زمان  ستلسیومدرجه  01وات، دمای  211فراصتوت 

میزان شتتت.ارش که  طوریهدقیقه مشتتتاهده گردید ب 11

و کپتتک و مخ.ر در آب آلبتتالوهتتای  فرمکلیکتلی، 

کاهش  (≥11/1p)داری یمعن صورتبهپاستتوریزه شتده 

 یافت.

 هامیکروب سازیغیرفعال افزایش به قادر حرارتی تی.ار

 تحت میکروبی بودن انهدام استتت. اثربخش آب.یوه در

 تی.ار، دمای زمان فرآوری، صتتتوتی، امواج دامنه تأثیر

 قرار آب.یوه و ترکیبتتات شتتتتده فرآوری آب.یوه حجم

 تی.ار به طور مشتتتابهبه هتاگیرد. میکروارگتانیستتتممی

ملابق با استتتاندارد دهند. ن.ی نشتتان واکنش فراصتتوت

ل کپک و شتتت.ارش کلی و حتد مجتاز قتابتل قبو، ملی

باشتتتد که این میزان در  cfu/ml 1 باید ک.تر از فرمکلی

ن.ونه آب آلبالو بهینه در محدوده قابل قبول استتتتاندارد 

ملی بود و اختلاف معنی داری با ن.ونه شتتتاهد که تحت 

 ,ISIRI) تی.ار حرارتی قرار گرفته بود مشتتاهده نگردید

 را فراصتتوت جاموا کاربرد متعددی هایپژوهش (.3414

 قابلیت افزایش و میکروبی بار کاهش در روشتتی مرثر

 Mohideen) اخته زغال نظیرآب هایینگهداری آب.یوه

et al., 2015)، آب پرتقال (Amjadi et al., 2018)،  آب

 Bhat) آب توت فرنگی ،(Adiamo et al., 2018) هویج

and Goh, 2017 )طوری کتته بتته انتتد،کرده گتزارش 

 تخریب با امواج این توستتط شتتده ایجاد کاویتاستتیون

 این حستتتتاستتتیتتت هتتا،بتتاکتری ستتتلتولتی دیتواره

 فشتتار آبی، فعالیت دما، به حرارت، را هامیکروارگانیستم

 .دهدمی افزایش اس.زی

خواص کیفی آب گلابی ای بته بررستتتی در ملتالعته

 01و  01، 21فراصوت )دمای  روشبهپاستتوریزه شتده 

وات( و  711و توان  دقیقه 11، زمان ستتلستتیومدرجه 

در  ستتتلستتتیومدرجه  11و  01روش صتتتنعتی )دمای 

 مشتتاهده گردید و ه شتتدپرداختدقیقه(  2و  11های زمان

ها به طور کامل در روش غیرفعال سازی میکروارگانیسم

انجام شتتتد.  ستتتلستتتیومدرجه  11صتتتنعتی با دمای 

درجه  01فراصتتوت در دمای  روشبهپاستتتوریزاستتیون 

دقیقه بهترین نتایج را نشتتان داد  11و زمان  ستتلستتیوم

 طوری که در این حالت فعالیت میکروبی کاهش یافتهب

(Saeeduddin et al., 2015.) 
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 روششرایط بهینه پاستوریزاسیون آب آلبالو به

فراصوت با هدف دستیابی به حداکثر فنل کل و حداقل 

 فرم و کپک و مخ.رش.ارش کلی، کلیمیزان میزان 

زان سازی، نشان داد حداکثر میرآیند بهینهباشد. نتایج فمی

ا بفرم و کپک و مخ.ر میزان ش.ارش کلی، کلیو حداقل 

وات،  100درصد مللوبیت در قدرت فراصوت  80/1

 دستبهدقیقه  11/1و زمان  سلسیومدرجه  21دمای 

سازی مقدار محتوی فنل کل هدف بیشینهپژوهشی با  .آمد

نه کردن حجم و ک.ی DPPHو درصد بازدارندگی رادیکال 

شرایط بهینه امواج  انجام و آب هویج بخش شفاف

 1و زمان  سلسیومدرجه  01وات، دمای  311صوت فرا

 (.Tavakoli Dakhrabadi et al., 2014) دقیقه تعیین شد

بندی توان به این ج.عملالعه میاین با توجه به نتایج 

مختلف پاستتتوریزاستتیون آب آلبالو  طیشتترارستتید که 

 یهتوجقابل تأثیر دما و زمان( -)قدرت فراصوت روشبه

هتتای و تغییرات میکروبی )بتتاکتری فنتتل کتتل زانیبر م

با  .داشتتتتآب آلبالو  و کپک و مخ.ر( فرمکلیهوازی، 

هتای صتتتورت گرفتته بر فنتل کتل آب آلبالو بررستتتی

ایش افزبا پاستوریزه شده با امواج فراصوت مشاهده شد 

کاهش یافت. مقدار فنل کل قدرت فراصوت، دما و زمان 

 11این در حالی استت که با استفاده از قدرت فراصوت 

توان میدقیقه  0و زمان  ستتلستتیومدرجه  1وات، دمای 

گرم گالیک میلی 027/30)به محصتتولی با میزان فنل بالا 

و زمان  توان افزایش باچنین هم دست یافت.( اسید/ لیتر

، شتت.ارش کلی بر فراصتتوت امواج اثرگذاری ،تی.اردهی

 این تعتتداد و یتافتتت افزایشو کپتک و مخ.ر  فرمکلی

کاویتاستتتیون و  ع.ل میزان افزایش دلیلبه هتابتاکتری

در  بیشتتتر زنیهم و صتتوتی هایجریان زمان افزایش

 برای را بیشتتتتری فرصتتتت شتتتده، تعیین زمان مدت

و  فرمکلیش.ارش کلی،  بر امواج فراصتوت تأثیرگذاری

 شتتتیب با .ود و شتتت.ار میکروبیکپک و مخ.ر فراهم ن

توان گفت که کاربرد در آخر می. یافتند کاهش بیشتتتری

علاوه بر کاهش  آلبالو امواج فراصتتتوت در فرآوری آب

طور مرثری  آلودگی میکروبی این محصتتتول غذایی، به

.له از ج فعالزیستتتپایداری بعضتتی از ترکیبات باعث 

سیل پتان دهندهگردد که نشاناین محصول نیز میفنل کل 

بتالتای این فنوتاوری برای جتایگزینی فرآیندهای مع.ول 

 .حرارتی هست
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