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 و یکروبیم بار بر فراصوت امواج از حاصل ونیتاسیکاو اثر یبررس
  فراصوت امواج با شده يفرآور پرتقالآب ییایمیش یکیزیف اتیخصوص

  
  2 نژاديگرلا روفهیل ،2زادهیناز علی، آ1 يساجد امجد

  

 ایران تبریز، اسلامی، آزاد دانشگاه تبریز، واحد غذایی، صنایع علوم و گروه ارشد کارشناسی آموخته  دانش - 1

  ایران تبریز، اسلامی، آزاد دانشگاه تبریز، واحد غذایی، صنایع علوم و گروه  استادیار- 2
 )15/11/96: رشیخ پذی  تار96/ 04/10:  افتیخ دریتار(

  
  دهیچک
 ی بررسينه را برایاند، زم شدهي، فرآوری و حسياهیات تغذیرات در خصوصیی که با حداقل تغییکنندگان به محصولات غذا مصرفيش تقاضایافزا

کس، ی، برpHتر، یته قابل تیدیاس (ییایمی شیکیزیات فی خصوصین مطالعه بررسیهدف از ا.  فراهم کرده استیی مواد غذاين فرآوری نويهاروش
 شده با امواج يپرتقال فرآورآب) سم کل، کپک و مخمریکروارگانیتعداد م (یکروبیبار م و ی رنگي، پارامترها) شدن و کدورتيا قهوهيدرجه

چ ی با امواج فراصوت هي از آن بود که فرآوریج حاصل حاکینتا.هست)قهی دق15 و 10، 5لوهرتز به مدت ی ک80 و 37تحت شدت امواج (فراصوت 
زان ی شدن و ميا قهوهياختلاف درجه). P< 05/0(پرتقال نداشته است  آبيهاحلول نمونه و مواد جامد مpHته، یدیزان اسی مي بر رويداریر معنیتأث

 یبررس. دیپرتقال گرد آبيهان دو پارامتر در نمونهیو امواج فراصوت باعث کاهش ا) P> 05/0(دار بودهیپرتقال معن آبيهان نمونهیکدورتب
 و (*L) ییش روشنای باعث افزايش مدت زمان فرآوریدکه کاهش فرکانس امواج فراصوت و افزاز نشان دایپرتقال ن آبيها نمونهی رنگيپارامترها

 05/0(دیگردپرتقال  آبیکروبی می باعث کاهش آلودگيداریطور معن با امواج فراصوت بهين فرآوریهمچن.ها شده استنمونه(*a) يکاهش قرمز
<P .(طور ، بهیین محصول غذای ایکروبی میوه علاوه بر کاهش آلودگیم آبيواج فراصوت در فرآورتوان گفت که کاربردامیج مین نتایبا توجه به ا

  .گرددیز مین محصول نی ای و حسییایمی شیکیزیات فی باعث حفظ خصوصيمؤثر
  
  ونیتاسی شدن، کاوياقهوه ،يت نگهداریپرتقال، امواج فراصوت، قابلآب :د واژگانیکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                        

 مکاتبات مسئول: l.roufegari@iaut.ac.ir 
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   مقدمه-1
 و عمـر  یمنیت، ایفین کیی در تعی نقش مهمي فرآور يهاروش

 از جمله ی حرارتيهاروش.  دارندیی محصولات غذايماندگار
ــهــستندکه بــا کــاهش جمع ي معمــول فــرآوريهــاروش ت ی

 محـصولات  يش عمرمانـدگار یها باعث افـزا  می و آنز  یکروبیم
هـا  ن روش ی ـن اثرات مطلـوب ا    یرغم ا  به یول. شوندی م ییغذا

   گردنـد ی محـصولات م ـ ی و حس ياهیت تغذ یفیباعث کاهش ک  
کنندگان به مـصرف    ش علاقه مصرف  یبا توجه به افزا   ]. 2 و   1[

 مناسـب  ی حسيهایژگی بالا و وياهی با ارزش تغذ  یمحصولات
 ینیگزی جـا  ي بـرا  ینی نـو  ي فرآور يهار روش ی اخ يهادر سال 

 یرحرارتیغیهـا از روش . شده است  شنهادی پ یت حرار يهاروش
ــ ــه اولتراف یم ــوان ب ــیت ــون، میلتراس ــیدان الکتری ــسیک ، ی پال
 و 3[، اشعه و امواج فراصوت اشـاره کـرد     يون اسمز یدراسیده
 بـالاتر   يها با فرکانس  یف به امواج صوت   یفراصوتبنا به تعر  ]. 4

 از  اسـتفاده يشودکه نحوه ی انسان گفته م   ییاز حد آستانه شنوا   
]. 6 و 5[باشـد  ین م ـ ییآن به دو صورت شدت بالا و شدت پا        

ــل اســتفاده از ایــدلا ــاین روش، هزی ــرایــن موردنیینــه پ  ياز ب
هـا، مـواد    نی و حفظ پـروتئ    ي، کاهش هدر رفتن انرژ    ياندازراه
 ياهی ـ تغذيهـا  حفظ ارزشیکل طور  و به  ي و مواد مغذ   یرنگ

 يدهی ـجـاد پد ی بـا ا   ين تکنولـوژ  ین ا یباشد، همچن یمحصول م 
 يوارهیــب دیــ ذرات و تخر2ی موجــب پراکنــدگ1ونیتاســیکاو

ن ی ـتـوان از ا   ین م ـ یگـردد؛ بنـابرا   یها م سمیکروارگانی م یسلول
 مختلـف اسـتفاده     يندهای مکمل در فرا   يعنوان تکنولوژ روشبه

  ].9 و 8، 7[کرد 
سالان  از کودکان تا بزرگی سنيها ردهيها توسط همهوهیمآب

         ارزشـمند  ياهی ـکـه بـا داشـتن خـواص تغذ        شـوند یمصرف م 
پرتقـال  آب]. 10[د باشـند    ی ـ انـسان مف   ی سـلامت  يتوانند برا یم
ن ی ـل ا ی ـها داردکه دل  وهیمن سهم را در بازار مصرف آب      یشتریب

 ياهیل خواص تغذیشتر به دلی آن، بلکه بيتنها طعم و مزهامر نه
پرتقـال بـه     آب ياهی ـارزش تغذ . هـست  وهیمن آب ی ا یرمانو د 

ر ین بــه وجــود مقــادیدر آن و همچنــcن یتــامی ويزان بــالایــم
 يبرهـا یدها، ف ی ـ، فلاونوئ B6ن  یتـام یک، و ی ـد فول یتوجهاسقابل

با توجه ].11[شود ی مربوط مین مواد معدنی و چندییم غذایرژ
 از  یطیط مح ی به شرا  یدانیاکسیبات آنت ی ترک يت بالا یبه حساس 

 ينـدها ی فرآیپرتقـال در ط ـ  آب Cن  یتامی و يجمله دما، محتوا  

                                                        
1. Cavitation 
2. Dispersion 

ن خـواص   یافتـه، همچن ـ  ی کاهش یتوجهزان قابل ی به م  یحرارت
کس و رنگ در اثر انجام ی، برpHته، یدی آن از جمله اس  یکیزیف

          شـوند ی م ـیرات ـیی شـدن متحمـل تغ   يار قهـوه  ی نظ ییهاواکنش
توانند یز م ی ن ي بدون فرآور  يهاوهیمحال آب نیا با]. 13 و   12[

هـا و    از رشـد کپـک     ی مخصوصاً ناش ـ  یکروبی م ی آلودگ يدارا
هـا باعـث کـاهش     سمی ـکروارگانین م یکه رشد ا   مخمرها باشند 

 ییجـاد طعـم و بـو   یوه شده و منجر به ایمآبیاهیات تغذ یمحتو
  ].15 و 14[شوند ینامطلوب م

 ياج فراصوت در فرآور کاربرد اموينهیزم ر دری اخيهادر سال
 را  ين تکنولـوژ  ی ـگرفتـه و ا    انجام يها مطالعات متعدد  وهیمآب

 ـی م يش ماندگار ی مؤثر در افزا   یروش  و حفـظ خـواص      یکروب
انـد   گـزارش کـرده    یین محصولات غـذا   ی ا یکیزی و ف  ياهیتغذ

 از  ینکه اغلـب در مطالعـات قبل ـ      یبا توجه به ا   ]. 19 -16،  11[
         ر ی همــراه بــا ســایلــی تکمیعنــوان روشــامـواج فراصــوت بــه 

ر یکـرد تـأث   ین رو یشـده و همچن ـ     اسـتفاده  ي فـراور  يهاروش
 و  یکروب ـیت م ی ـدر کـاهش فعال    دی ـن روش جد  یا يریکارگبه

قرارگرفتـه   توجـه  تر مورد پرتقال کم  آب یکیزیحفظ خواص ف  
 یعنـوان روش ـ ن پـژوهش، از امـواج فراصـوت بـه     یاست، در ا  

 ي معمـول در فـرآور     یحرارت ـ روش   ين برا یگزیمستقل و جا  
 و یف ـیر آن بر خواص ک  یزان تأث یده و م  یپرتقال استفاده گرد  آب

  . قرار گرفتیپرتقال موردبررس آبیکروبیت میجمع
  

  ها مواد و روش-2
  هی مواد اول-2-1

 يداری ـز خری ـ شهر تبری از بازار محلیروتیته بی وار يهاپرتقال
، Merck(نیفتالئ د، معرف فنل یدروکسیم ه یشده و اتانول، سد   

ــ)آلمــــان ــ  وDRBC3ط کــــشت ی،محــ ط کــــشت یمحــ
PCA4)Sigma-Aldrichــ، ا ــده آمر الاتی ــایمتح ــته )ک ه ی

  .دیگرد
  ها روش-2-2
  مار آن با امواج فراصوتیپرتقال و ته آبی ته-2-2-1

درجــه  4 ي، شستـشو و در دمــا يداریــهــا پـس از خر پرتقـال 
 ها بـه  سپس بعد از برش پرتقال     .دندی گرد يگراد نگهدار یسانت

ــور آب ــگمنظـ ــا از آنيریـ ــتگاه آب هـ ــم از دسـ ــگوهیـ                     ر یـ

                                                        
3. Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol Agar 
4. Plate Count Agar 
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شــده و  اســتفاده )، ســاخت کــشور ژاپــنKenwoodمــدل (
ــذ صــاف  آب ــا کاغ ــل ب ــال حاص ــپ خــلأیپرتق ــدل (  و پم م

Millipore وه ی ـم آب .دی ـصـاف گرد  ) اخت کشور فرانسه  ، س
بـسته بـه مقـدار     در لی اسـتر  ياشهیحاصل در داخل ظروف ش    

خته شده و داخل مخـزن  یر) تریلیلی م100(کسان  یمشخص و   
تحـت  ) ، سـاخت کـشور آلمـان   Elmaمـدل  (حمام فراصوت   

 يهـا  نمونـه يمـار رو یط ت یشـرا . کسان قرار داده شدند   ی يدما
  .جام گرفت ان1مختلف مطابق جدول 

  
Table1 Processing conditions used during 

ultrasound treatments  
Temperature 

(oC) 
Frequency 

(kHz) 
Time 
(min) Samples 

- - - Control 
70-75 - 5 HP 

25 37 5 S37/5 
25 37 10 S37/10 
25 37 15 S37/15 
25 80 5 S80/5 
25 80 10 S80/10 
25 80 15 S80/15 

 
 

  تهیدیزان اسی ميریگاندازه-2-2-2
ون توسـط  یتراس ـیروش ت  پرتقال بـه  ته در آب  یدی اس يریگاندازه

ترانـت و   یعنوان محلول ت  به) NaOH( نرمال   1/0محلول سود   
تـر  یلیل ـی م 5که ابتـدا     يطور به .ن انجام شد  یفتالئشناساگر فنل 

ده شد، سپس   تر رسان یلیلی م 50مقطر به حجم    پرتقال با آب  آب
 که رنـگ محلـول   یون توسط محلول سود تا زمان  یتراسیعمل ت 

در آخـر  . افـت یل شـود، ادامـه   یدار متمایرنگ پا  کم یبه صورت 
ر محاسبه  یک مطابق معادله ز   یتریدسی اس يته بر مبنا  یدیزان اس یم

  ].11[شد 
  )    1(معادله 

          100ENV = تریته قابل تیدی درصد اس  
                                            m  

V :   یمصرف)  نرمال 1/0(مقدار سود  ،N :یته سود مصرف  ینرمال ،
E :067/0(ک یتریسدیوالان اسیاک(،M : مقدار نمونه)گرم(  
 pHکس و ین مقدار بریی تع-2-2-3

، یها پس از صـاف کـردن بـا کاغـذ صـاف          کس نمونه یمقدار بر 
) ، ساخت کـشور ژاپـن  Atagoمدل (توسط دستگاه رفراکتومتر 

مـدل  ( متـر  pHله دستگاه یوسز بهیها ن نمونه pH و يریگاندازه
Mettler Toledoشديریگاندازه )سی، ساخت کشور سوئ .  

   شدنيازان قهوهین مییتع-2-2-4
قـه تحـت سـرعت      ی دق 20تر از هر نمونه را به مـدت         یلیلی م 5

، ساخت کشور PIT320مدل (فوژ  یسانتر قهی دور در دق   3000
 قی ـتر اتـانول رق   یلیلی م 5 جدا وبا    ییکرده، سپس فاز رو    )رانیا

قـه تحـت   ی دق30فوژ کردن به مدت یشده و مجدداً عمل سانتر    
زان یدر آخر م. انجام گرفت) قهی دور در دق3000(ط یهمان شرا

 هر نمونه توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر نـور         ییجذب فاز رو  
در  )سیسـاخت کـشور انگل ـ  Ultrospec 2000مـدل ( یمرئ ـ
زان ی ـر م ین مقـاد  ی ـا کـه  شد يریگ نانومتر اندازه  420موج  طول
  ].19[دهند یپرتقال را نشان م آبیمیر آنزی شدن غياقهوه

  زان کدورتین مییتع-2-2-5
تر از هر نمونـه بـه   یلیلی م10زان کدورت، ابتدا ی سنجش م يبرا

پـس از  . فوژ شدیقه سانتری دور در دق   3000قه در   ی دق 20مدت  
 660مـوج    در طـول   یی ـزان جذب فـاز رو    یفوژ کردن، م  یسانتر

زان کدورت اسـت، توسـط دسـتگاه    ی ميدهندهنانومتر که نشان  
  ].11[رائت شد قیاسپکتروفتومتر نور مرئ

  ی رنگين پارامترهاییتع-2-2-6
  آب هاينمونه*bو*L*،aگیري پارامترهاي رنگیمنظور اندازه به

 قـرار داده  يبـردار در جعبه مخصوص عکس    هر نمونه  پرتقال،
درجـه   45با زاویـه   یشد وتصاویر با استفاده از دوربین عکاس      

 شد، تـصاویر بـا      برداري  محفظه جعبه عکس   يعمودي از بالا  
 افزارتصویر با نرم ده و مراحل پردازشیذخیره گردJPG فرمت

 استاندارد  یمنظور رسم منحن  ن به یهمچن. فتوشاپ انجام گرفت  
ط ذکرشـده   یز بـا همـان شـرا      ی ـ ن 5 استاندارد رنگ  يهااز کارت 

 رنـگ  راتی ـیتغ زانیم شاخص ΔEنیهمچن.  شد يبردارعکس
  ].9[شد  ر محاسبهیز صورت به شاهد رنگ به نسبت

 )2(معادله 

ΔE =  
  یکروبیز می آنال-2-2-7 

)  شمارش کپک و مخمر   يبرا (DRBR کشت   يهاطیابتدا مح 
طبـق  ) هـا سمی ـکروارگانی شمارش تعداد کـل م     يبرا (PCAو  

گرفتـه در دو  روش کشت انجـام . ه شدیدستورالعمل مربوطه ته 
 100 بودهـو    یصورت سطح بهPCA و   DRBRط کشت   یمح

. ت پخـش شـد  ی ـ سـطح پل يبر رویکروبیتر از نمونه م   یکرو ل یم
ــداخل PCAط کــشت ی محــيهــاتیــپل  پــس از کــشت دادن

                                                        
5. RAL standard color sheets 
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 48 ی ال24گراد و به مدت ی سانتي درجه37 يانکوباتور دردما
ز ی ـن )هاقارچ(ا مخمر ی کپک يهاتی شده و پليدار نگه ساعت

 درجــه 25 ي روزدر دمــا3-7پــس از کــشت دادن بــه مــدت 
ون یبعـد از اتمـام زمـان انکوباس ـ   . گراد قـرار داده شـدند     یسانت

ت ی ـعنـوان پل  بـه ی کلن 25-250 يت حاو ی، پل PCA يهاتیپل
سم انتخـاب و شـمارش      ی ـکروارگانی م یاستاندارد شمارش کل ـ  

ت ی ـط کـشت کپـک مخمـر، پل   ی مح ـيهاتی در پل  یه ول دیگرد
 شـمارش  يت اسـتاندارد بـرا  یعنوان پل به ی کلن 15-150 يحاو

  ].15 و 14، 11[انتخاب شد 
  يل آماریوتحل هی تجز-2-2-8

 یها در سه تکرار در قالـب طـرح کـاملاً تـصادف             آزمون یتمام
با استفاده از مدل    ) ANOVA (یابیل و ارز  یتحل. انجام شدند 

% 95در سطح احتمال SPSS يافزار آمارنرم) G.L.M (یخط
)05/0 P < (د وجـود  ی ـی تأي دانکن بـرا ياو آزمون چند دامنه

  .ها انجام گرفتنیانگین میاختلاف ب
  

  ج و بحثی نتا-3
 ـ م يریگ اندازه -3-1  ـ ی کس و  یته، بـر  یدیزان اس

pH 

ک در  یآسـکورب دیک و اس  یتریس ـدیل وجود اس  یپرتقال به دل  آب
ن ی ـ هـستکه ا ییته نسبتاً بالا یدی اس ي خود، دارا  ییایمیب ش یترک

 ر داشته و با اثر ضدیز تأثی محصول نيته بر ماندگاریدیزان اسیم
پرتقال ها در آب سمیکروارگانیخود باعث عدم رشد م     یکروبیم
ن یی ـک پـارامتر مهـم در تع     ی ـته  یدیل اس ـ ین دل یگردد، به هم  یم

ج حاصل از یبا توجه به نتا]. 3[ ست اپرتقال آب يروش فرآور
 يهـا  و مواد جامـد محلـول نمونـه    pHته،  یدیزان اس ی م یابیارز
 بـا امـواج     ي مـشهود اسـت، فـرآور      2پرتقال که در جدول     آب

 و  pHته،  یدیزان اس ـ ی ـ م ي بر رو  يداریر معن یچ تأث یفراصوت ه 
ــه  .پرتقــال نداشــته اســت آبيهــامــواد جامــد محلــول نمون

 در  يری ـیچ تغ یصل از امواج فراصوت، ه ـ     حا يکه انرژ يطوربه
زان ی ـ بـالا کـه در م      یبات با وزن مولکول   ی ترک یساختار مولکول 

ج یجـاد نکـرده اسـت، نتـا    یکس محـصول ا ی و برpH،  تهیدیاس
  هـست،  ی مـشابه قبل ـ   يهـا ج پـژوهش  ی نتـا  يحاصل در راستا  

هـا  ن پـژوهش  ی ـدر ا  شـده  ارائـه  يهابنا به گزارش   کهيطوربه
ته، یدی بـر اس ـ يداریر معن ـیچ تـأث  ی فراصوت ه   با امواج  يفرآور
pHآب]20[زرشــــک ، آب]10[انگــــور آب کسی و بــــر ،          
  .نداشته است] 22[ج یو آب هو ]21 [یفرنگتوت

Table 2 Titratable acidity, pH, and total soluble solids of orange juices 
TSS (oBrix) pH TA Samples 
11.03 ± 0.06a 3.70 ± 0.02a 0.85 ± 0.04a Control 
11.10 ± 0.10a 3.76 ± 0.01a 0.90 ± 0.01a HP 
11.00 ± 0.10a 3.72 ± 0.03a 0.94 ± 0.07a S37/5 
11.17 ± 0.15a 3.75 ± 0.02a 0.92 ± 0.10a S37/10 
11.13 ± 0.15a 3.71 ± 0.01a 0.93 ± 0.14a S37/15 
11.17 ± 0.25a 3.75 ± 0.01a 0.89 ± 0.09a S80/5 
11.13 ± 0.15a 3.72 ± 0.04a 0.89 ± 0.03a S80/10 
11.13 ± 0.12a 3.74 ± 0.04a 0.87 ± 0.04a S80/15 

All of the results are presented as mean ± standard deviation of the means. Points labeled with different 
subscript letters in the same group are significantly different (p<0.05).Control (no treatment); HP (heat 
pasteurization); S37/5 (sonication at 37 Hz for 5 min); S37/10 (sonication at 37 Hz for10 min); S37/15 

(sonication at 37 Hz for 15 min); S80/5 (sonication at 80 Hz for 5 min); S80/10 (sonication at 80 Hz for 10 
min); S80/15 (sonication at 80 Hz for 15 min). TA: titratable acidity: grams of citric acid per 100 mL of juice; 

TSS: total soluble solids. 
 

   شدنيازان قهوهین میی تع- 3-2
 يها شدن نمونهيازان قهوهی میابیج حاصل از ارزینتا

با توجه .  قابل مشاهده هست1شکل a پرتقال در نمودار آب
ش فرکانس یها با افزا شدن نمونهيازان قهوهیج مین نتایبه ا

 يفرآور زمانش مدتی با افزایافته ولی شیافزا امواج فراصوت
          زان یان میحال منیا با. افته استی کاهش با امواج فراصوت

چ تفاوت ی هS37/15 ي شاهد و نمونهي شدن نمونهياقهوه
          شدنيازان قهوهین می مشاهده نشده و همچنيداریمعن

 يداریطور معن به  شده با امواج فراصوتي فرآوريهانمونه
ند یفرا.  بودی شده با روش حرارتي فرآوريکمتر از نمونه

ز گفته ی نcن یتامیون ویداسی شدن آب مرکبات که اکسياقهوه
 ی است، ولیمیر آنزیند غیک فرآینکه در کل یشود باایم
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تواند تحت اثر ید میک اسی آسکوربLد شدن ی اکسيمرحله
ز عامل ین حرارت نیمچنداز رخ دهد هیک اکسیم اسکوربیآنز

با توجه ]. 11[ن واکنش نامطلوب است یگر در انجام ای دیمهم
ده یجاد پدین نکات در اثر برخورد امواج فراصوت و ایبه ا
 يدکنندهیم اکسین آنزیپرتقال، ا آبيهاون در نمونهیتاسیکاو

ن با توجه به نبودن حرارت در یافته و همچنیکاهشC ن یتامیو
ن یهمچن. ابدیی شدن کاهش ميازان قهوهی مين روش فراوریا

ن ی ایبی با امواج فراصوت اثر تخريش زمان فراوریبا افزا
شتر شده ید بیک اسی آسکوربيدکنندهیم اکسی آنزيامواج بر رو

ها  شدن نمونهيازان قهوهی در ميشتریجه کاهش بینت در
ز یدها نیش فرکانس امواج کاروتنوئی با افزایمشاهده شد، ول

ج ینتا .افتیش ی شدن افزايازان قهوهیده و میب گردیتخر
ز نشان ین) 2016( و همکاران Guerroujحاصل از پژوهش 

پرتقال با امواج فراصوت مار آبیزمان تش مدتیدادکه با افزا
ش فرکانس امواج یافته و با افزای شدن کاهشيازان قهوهیم
همکاران  و Valdramidis ].11[ابد ییش میزان آن افزایم
 شدن ياک و قهوهیآسکوربدیزان اسی میز با بررسین) 2010(
ن ی شده با امواج فراصوت، ايپرتقال فرآور آبیمیر آنزیغ

  ].23[  شدن مؤثر دانستنديازان قهوهیروش را در کاهش م
  زان کدورتین میی تع- 3-3

پرتقال را  آبيهازان کدورت در نمونهی م1شکل   bنمودار
شود، فرکانس یطور که در شکل مشاهده م همان.دهندینشان م

ر یها تأثزان کدورت نمونهی ميامواج و زمان فراصوت بر رو
با  زان کدورتیکه ميطور به).>05/0p( داشته استيداریمعن

  با امواجيفرآور زمان ش مدتیکاهش فرکانس امواج و افزا
 یثباتیعلت ب که نیبا توجه به ا. افته استیکاهش فراصوت

ل است ی متيهاز گروهیدرولیمرکبات، ه  در آبيحالت ابر
مار توسط امواج یت م هست،یل ژل پکتات کلسین و تشکیرازپوت

ل است ین متیم پوتیرفعال کردن آنزیتواند، با غیزمیفراصوت ن
ها  ذرات معلق که موجبرسوب آنیش وزن مولکولیرازو افزا

 پرتقال آب يهاه نمونيزان حالت ابریگردد، باعث کاهش میم
 با ير فرآوری تأثی که باهدف بررسییهادر پژوهش. گردد

ها وهیم آبییایمی شیکیزیات فیامواج فراصوت بر خصوص
گرفته فرکانس امواج و انجام جیب و آب هویآب سازجمله

 زان کدورت آبی را دو عامل مؤثر بر ميفرآور زمانمدت
 که یدر گزارش) 2014 (و همکارانJabbar .اندها دانستهوهیم

 شده با دو روش يج فرآوریزان کدورت آب هوی میاز بررس
ون ارائه دادند، علت کاهش یکاسی و سونيبرمیهمزمان آنز

 و يا قهوهيهاگمانیج را کاهش پی آب هويهاکدورت نمونه
 لیمت نیجاد کدورت مثل پکتی عامل ايهامیرفعال شدن آنزیغ

ز کاهش ین) Yu)2012 و Vasantha].22[دانستند  است را
 مؤثر ی را عامليش زمان فرآوریفرکانس امواج فراصوت و افزا

 شده با يج فرآوریب و هوی سيهاوهیمدر کاهش کدورت آب
  ].24[روش فراصوت گزارش کردند 

 

  
Fig 1 Effects of ultrasound on the browning index (a) and opacity index (b) of orange juices. All of the results 
are presented as mean ± standard deviation of the means. Points labeled with different subscript letters in the 

same group are significantly different (p<0.05).Control (no treatment); HP (heat pasteurization); S37/5 
(sonication at 37 Hz for 5 min); S37/10 (sonication at 37 Hz for 10 min); S37/15 (sonication at 37 Hz for 15 

min); S80/5 (sonication at 80 Hz for 5 min); S80/10 (sonication at 80 Hz for 10 min); S80/15 (sonication at 80 
Hz for 15 min). 
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  ی رنگين پارامترهایی تع- 3-4
 يها نمونهی رنگيز پارامترهایج حاصل از آنالی نتا2جدول 

زان ی، معادل م*L یپارامتر رنگ. دهدیپرتقال را نشان مآب
) س نور کاملانعکا(تا صد ) یمشک(ن صفر ی بوده و بییروشنا
 *Lزان یش فرکانس امواج فراصوت باعث کاهش میافزا. هست
ز ی نيفرآور زمان ش مدتیپرتقال شده و افزا آبيهانمونه

زان ین میشتریکه ب يطور به شده است، *Lزان یش میباعث افزا
طور  به هست وS37/15  ي مربوط به نمونهین پارامتر رنگیا

 شاهد و يهان پارامتر در نمونهیر ایشتر از مقادی بيداریمعن
  زان یکه منیبا توجه به ا.  استیند حرارتی شده با فرآيفرآور

L* زان کدورت آن یوه بوده و با میمت آبی شفافيدهندهنشان
 يکننده قیتصد تواندیج مین نتاین ای عکس دارد، بنابرايرابطه

باشد و علت ها وهیم کدورت آبیابیج حاصل از ارزینتا
ر یتوان نظیر فرکانس و زمان را مییجه تغینت در *Lرات ییتغ

رفعال شدن یآنچه در بحث کدورت ذکر شد، مربوط به غ
ش یزان کدورت موجب افزایها دانستکه با کاهش ممیآنز

 *a یر پارامتر رنگیمقاد .ده استی گرد*Lت و پارامتریشفاف
 یر منفیمز و مقادر مثبت معادل رنگ قرینامحدود بوده و مقاد

ن پارامتر ی ایج حاصل از بررسینتا .معادل رنگ سبز هست
 زمان ش مدتیکه افزا پرتقال نشان داد آبيها در نمونهیرنگ

شده و *aزان پارامتری با امواج فراصوت باعث کاهش ميفرآور
 ین پارامتر رنگیزان ایش فرکانس امواج فراصوت میبا افزا

مربوط به *a یزان پارامتر رنگین میشتریب .افته استیشیافزا
ز ین نی بوده و کمتریند حرارتی شده با فرآي فرآورينمونه

ن پارامتر یکهبنیبا توجه به ا.  بودS37/15 يمربوط به نمونه
 يپرتقال رابطه شدن آبيازان قهوهیو م) رنگ قرمز (*aیرنگ

ج ی نتايکنندهقیج تصدین نتاین ای وجود دارد، بنابرایمیمستق
. ست اپرتقال آبيها شدن نمونهيازان قهوهین مییحاصل از تع

ر مثبت آن یمقاد که*b زان پارامتریم یابیج حاصل از ارزینتا
 هست،نشان داد ی معادل رنگ آبیر منفیمعادل رنگ زرد و مقاد

پرتقالنبوده و  آبيهان نمونهی بيداریچ اختلاف معنیکه ه
ن یزان ای مي رويداریر معنیچ تأثی با امواج فراصوت هيفرآور

زان یکه مΔE  ين با محاسبهیهمچن. پارامتر نداشته است
 شده با ي فرآوريها نمونهی رنگين پارامترهایاختلاف ب

 يداری معنیچ اختلافیهست، ه) پرتقال تازهآب( شاهد ينمونه
  .ن شاخص مشاهده نشدینظر ا از پرتقال آبيهان نمونهیب

  
 

Table 3 Color parameters of orange juices 
ΔE b* a* L* Samples 

0.00± 0.00a 59.17± 0.77a 8.31 ± 1.32b 58.96 ± 1.28a Control 
3.27 ± 0.79a 58.01± 1.93a 10.58± 0.66a 58.57 ± 0.49a HP 
3.26 ± 0.97a 59.04 ± 0.64a 8.59 ± 1.13a 57.89 ± 0.13b S37/5 
2.39± 0.85a 59.82 ± 0.39a 6.33 ± 0.09bc 58.77± 0.10ab S37/10 
2.44± 1.17a 59.04 ± 0.13a 5.20 ± 0.47c 59.06 ± 0.20a S37/15 
1.96 ± 0.32a 59.17 ± 0.52a 8.31 ± 0.09ab 57.98 ± 0.69b S80/5 
1.67 ± 0.51a 59.56 ± 0.39a 6.61 ± 0.32abc 58.38 ± 0.28ab S80/10 
2.12± 1.05a 58.66 ± 1.29a 6.43 ± 0.09bc 58.77 ± 0.49ab S80/15 

All of the results are presented as mean ± standard deviation of the means. Points labeled with different 
subscript letters in the same group are significantly different (p<0.05).Control (no treatment); HP (heat 
pasteurization); S37/5 (sonication at 37 Hz for 5 min); S37/10 (sonication at 37 Hz for 10 min); S37/15 

(sonication at 37 Hz for 15 min); S80/5 (sonication at 80 Hz for 5 min); S80/10 (sonication at 80 Hz for 10 
min); S80/15 (sonication at 80 Hz for 15 min). 

 
  یکروبیز می آنال- 3-5

 يها نمونهیکروبیز میج حاصل از آنالی نتا2 شکل ينمودارها
شده توسط  اعلام طبق استاندارد. دهدیپرتقال را نشان مآب

زان مجاز تعداد کل یکا می آمريسازمان غذا و دارو
ن یکه ا ]19[هست ml/Cfu 5پرتقالها در آبسمیکروارگانیم

ت شده و تعداد یرعاپرتقال  آبيها نمونهیاستاندارد در تمام

 Cfu/ml 5ها کمتر از  نمونهيها در همهسمیکروارگانیکل م
 با امواج يت فرآوری کفايدهندهجه نشانین نتیا. هست

پرتقال ها آبسمیکروارگانیت میفراصوت در کاهش جمع
ها در سمیکروارگانی تعداد کل میکه حت يطور هست، به

 يوت کمتر از نمونه شده با امواج فراصي فرآوريهانمونه
ن تعداد کل ی بوده و کمتریند حرارتی شده با فرآيفرآور

نکه یا وجود با . بودS37/15 يسم مربوط به نمونهیکروارگانیم
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تعداد کل  نظر از  شده با امواج فراصوتي فرآوريهان نمونهیب
 ی وجود نداشت، وليداریها اختلاف معنسمیکروارگانیم

 قدر فرکانس امواج فراصوت کم و توجه است که هر چهقابل
شتر تعداد کل یشتر بوده موجب کاهش بی بيزمان فرآور

ج ینتا .پرتقال شده است آبيهاها در نمونهسمیکروارگانیم
ز یپرتقال ن آبيهاحاصل از شمارش کپک و مخمر در نمونه

       طور به  با امواج فراصوتي از آن بود که فرآوریحاک
ها شده و همانند سمیکروارگانین میاهش ا باعث کيداریمعن
ش یها افزاسمیکروارگانیج حاصل از شمارش تعداد کل مینتا

شتر تعداد کپک و مخمر در ی موجب کاهش بيزمان فرآور
ن تعداد یکه کمتر يطوربه. پرتقال شده استآب يهانمونه

ون یتاسیکاو.  مشاهده شدS37/15 يکپک و مخمر در نمونه
 شدن یل، رشد و متلاشی از امواج فراصوت باعث تشکیناش

ن یع ایشودکه انتشار سریم پرتقال کوچک در آبيهاحباب
 ی سلولي کوچک و برخوردشان با غشايهاحباب

واره یز در سطح دی رییهاجاد سوراخیها باعث اسمیکروارگانیم
ده، ین پدیجه اینت رون شده و دری به بیات سلولیو نشت محتو

ن ی ايزمان فراورش مدتیافتد که با افزای اتفاق میولمرگ سل
                ش ی افزایزان مرگ سلولید شده و مید تشدیپد
 ی کاربرد امواج فراصوت را روشي متعدديهاپژوهش .ابدییم

         يدارت نگهیش قابلی و افزایکروبیمؤثر در کاهش بار م
، آب ]11[پرتقال  آب،]9[اخته  زغال رآبی نظییهاوهیمآب
 يطور اند، بهگزارش کرده] 18 [یفرنگتوت، آب]16[ج یهو

 يوارهیب دین امواج با تخریشده توسط ا جادیون ایتاسیکه کاو
ها را به سمیکروارگانین میت ایها، حساسي باکتریسلول

  .دهدیش می افزاي، فشار اسمزیت آبیحرارت، دما، فعال

  
Fig 2 Survival of total plate counts (a) and fungi (b) of orange juices.All of the results are presented as mean ± 

standard deviation of the means. Points labeled with different subscript letters in the same group are 
significantly different (p<0.05). Control (no treatment); HP (heat pasteurization); S37/5 (sonication at 37 Hz for 
5 min); S37/10 (sonication at 37 Hz for 10 min); S37/15 (sonication at 37 Hz for 15 min); S80/5 (sonication at 

80 Hz for 5 min); S80/10 (sonication at 80 Hz for 10 min); S80/15 (sonication at 80 Hz for 15 min). 
 
 

  يریگجهی نت- 4
 با امواج فراصوت ير فرآوری تأثی بررسين پژوهش برایدر ا

-سمیکروارگانی کل مپرتقال، تعداد آبیکروبیدر کاهش فلور م

 یابیپرتقال مورد ارز آبيهازان کپک و مخمر نمونهیها و م
 از آن بودکه امواج فراصوت یج حاصل حاکینتا. قرار گرفت

 یکروبی می معمول باعث کاهش آلودگیند حرارتیشتر از فرآیب
 شدن و يازان قهوهی مین بررسیهمچن. گرددیپرتقال مآب

 نشان دادکه با کاهش فرکانس پرتقال آبيهاکدورت نمونه
ن دو ی با امواج فراصوت ايزمان فرآور ش مدتیامواج و افزا

که  يطوربه افته است،ی کاهش پرتقال آبيهاپارامتر در نمونه

  شده با امواج فراصوتي فرآوريها شدن نمونهيازان قهوهیم
 شده با روش ي فرآوري کمتر از نمونهيداریطور معن به

ز یپرتقال ن آبيها نمونهی رنگي پارامترهایابیارز.  بودیحرارت
ش فرکانس امواج فراصوت باعث ی از آن بودکه افزایحاک

پرتقال شده  آبيهانمونه*a زان یش میو افزا *Lزان یکاهش م
 و *Lزان یش میز باعث افزای نيزمان فرآور ش مدتیو افزا

ج فراصوت  با امواين فرآوریهمچن. شده است*a زان یکاهش م
 و مواد جامد pHته، یدیزان اسی مي بر رويداریر معنیچ تأثیه

با توجه به ).P< 05/0(پرتقال نداشت  آبيهامحلول نمونه
 يگرفته، نمونه انجاميها آزمونيج حاصل از همهینتا
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S37/15ات یر در خصوصیین تغیتر با داشتن کم
نه ی بهيونه نمیکروبین بار میتر و کمیعی طبییایمیشیکیزیف
در آخر . شده با امواج فراصوت هستي فراوريهان نمونهیب
وه یم آبيتوان گفت که کاربرد امواج فراصوت در فرآوریم

طور به ،یین محصول غذای ایکروبی میعلاوه بر کاهش آلودگ
ن ی ای و حسییایمیشیکیزیف اتی باعث حفظ خصوصيمؤثر

ن ی ايل بالاینس پتايدهندهکه نشان گرددیز میمحصول ن
  . هستی معمول حرارتيهاندی فرآینیگزی جاي برايفنّاور
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Cavitation effects of sonication on microbial load and 

physicochemical properties of orange juice 
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Strong interest of consumers in acquiring minimally processed foods that conserve the different 
micronutrients has raised the need to study the effect of food processing methods on quality attributes. 
The aim of thisstudy was to determine the effect ultrasound treatment (for 5, 10, 15 min at 37 and 80 
kHz frequency) on physicochemical properties (titratable acidity, pH, oBrix, browning index, opacity), 
color attributes and microbial load (total microbial population, yeast and mold, and coliforms) of 
orange juice. Results showed non-significant changes for titratable acidity, °Brix, and pH in sonicated 
samples compared to control (p>0.05). The difference between browning and opacity indexes of the 
sonicated samples and heating treatment sample was significant (p<0.05) and the sonication caused to 
decrease thebrowning and opacity indexes of orange juices. The color parameters investigation of 
orange juice samples showed that the decreasing of frequency sonication and increasing the time of 
treatment leads to increase the lightness (L*), and decrease of the redness (a*) of orange juice 
samples. Significant reductions in the microbial load corresponding to sonication time were also 
recorded (p<0.05). Results of the present study indicate that sonication coupled with mild 
temperatures may be employed as a suitable technique for orange juice processing, and may be 
applied to improve its safety, sensorial and nutritional quality. 
 
Keywords: Browning degree, Cavitation, Orange juice, Shelf life, Sonication 
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