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هاي معمول فرآوري مواد غذایی هستند کـه بـا کـاهش            هاي حرارتی از جمله روش    روش

 غـذایی   ها سبب افزایش مانـدگاري محـصولات      جمعیت میکروبی و غیر فعال کردن آنزیم      

علی رغم اثرات مطلوب فرآیند حرارتی سنتی، این روش سبب کـاهش کیفیـت              . شوندمی

کننـدگان بـه    افـزایش تقاضـاي مـصرف     . گـردد اي و حسی محصولات غذایی مـی      تغذیه

هـاي  محصولات غذایی با حداقل تغییرات در خصوصیات، زمینه را بـراي بررسـی روش             

لذا در این مطالعه، اثر فرآیند حرارتی سـنتی  . نوین فرآوري مواد غذایی فراهم نموده است    

اکـسیدانی و فاکتورهـاي کیفـی       و سونیکاسیون حرارتی بر جمعیت میکروبی، فعالیت آنتی       

 30(هـا تحـت تیمـار اولتراسـوند            زیتـون  . شور کنسروي مورد بررسی قرار گرفت       زیتون

       هـاي   زمـان و)  درجـه سلـسیوس  65 و 55، 45(در دماهاي مختلف )  وات 100کیلوهرتز،  

 15 درجـه سلـسیوس،      85(قرار گرفتند و با عملیات حرارتی معمول        )  دقیقه 15 و   10،  5(

 درجه سلسیوس   55 و   45نتایج نشان دادند که سونیکاسیون در دماي        . مقایسه شدند ) دقیقه

هـاي    هاي حسی را نسبت به زیتـون        به طور قابل توجهی سفتی، فاکتورهاي رنگ و ویژگی        

 علاوه بر این، فرآینـد سونیکاسـیون   ).>05/0P(ه حرارتی سنتی بهبود بخشید شد فرآوري

را در مقایسه  %) 21/31-43/8(و فعالیت آنتی اکسیدانی %) 37/25-45/8(محتواي فنل کل 

                دقیقـه،  ºC 55–15 فرآینـد سونیکاسـیون در       .با نمونـه هـاي تیمـار نـشده افـزایش داد           

ºC 65-10    دقیقه و ºC 65-15              دقیقه به خوبی توانست جمعیـت میکروبـی را بـه صـفر 

فاکتورهـاي کیفیـت را   ) >05/0P(داري ، به طور معنیºC 65اما سونیکاسیون در  برساند،

بنابراین، سونیکاسیون می تواند ایمنی و کیفیت زیتون هاي کنسروي را بهبـود             . کاهش داد 

 .رتی سنتی استفاده شودبخشیده و به عنوان جایگزین مناسبی براي فرآوري حرا
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www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   
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  مقدمه-1

 Olea با نام علمی Oleaceaeن نوعی میوه از خانواده زیتو

europaeaاین میوه از یک درخت همیشه سبز نیمه .  است

گرمسیري مشتق شده که به طور گسترده در حوضه مدیترانه، 

آفریقاي جنوبی، آسیاي جنوب شرقی، شمال و جنوب چین، 

از زیتون منبعی غنی . ]1 [اسکاتلند و استرالیا پراکنده شده است

. بخش استمواد مغذي و ترکیبات زیست فعال با فواید سلامتی

میوه زیتون حاوي ترکیبات فنولی از جمله اسیدهاي فنولیک، 

، توکوفرول ها، سکوئیریدوئیدها و )C6-C2(فنول هاي ساده 

مطالعات نشان داده اند که این ترکیبات داراي . فلاونوئیدها است

یسمی و آنتی خواص ضد سرطان، ضد جهش زا، ضد گل

  ]. 4 و 3 و 2[اکسیدانی هستند 

کنسرو کردن یک فرآیند رایج براي نگهداري میوه زیتون در 

در حین کنسرو کردن، غذاها در ظروف . صنایع غذایی است

در . بندي شده و توسط حرارت پاستوریزه می شونددربسته، بسته

رفعال ها و غی واقع، این فرآیند حرارتی براي کشتن میکروارگانیسم

ها باعث فساد غذا و  شود که وجود آن ها استفاده می کردن آنزیم

با این حال، ]. 6 و 5[گردد  نامناسب شدن غذا براي مصرف می

فرآیند حرارتی سنتی اغلب با کاهش کیفیت زیتون همراه است 

که از جمله می توان به کاهش ارزش غذایی، کاهش ترکیبات 

بین رفتن رنگ سبز زیتون اشاره فعال زیستی، نرم شدن بافت و از 

بنابراین، با توجه به اثرات منفی احتمالی فرآیند ]. 7[کرد 

کنندگان به غذاهاي  پاستوریزاسیون حرارتی و تمایل مصرف

هاي نگهداري غیرحرارتی مورد توجه قرار  مغذي و سالم، روش

  ].8[اند  گرفته

       یک فناوري غیر حرارتی بالقوه است که ) US (1فراصوت

. می تواند جایگزین خوبی براي فرآیند پاستوریزاسیون سنتی باشد

کاربرد اولتراسوند در صنایع غذایی به دلیل صرفه جویی در 

انرژي، زمان فرآیند کوتاه و راندمان بالا در حال گسترش است 

هایی فراتر از اولتراسوند، امواج صوتی انتقال یافته با فرکانس]. 9[

تجهیزات . است)  کیلوهرتز20بیش از (سان محدوده شنوایی ان

 100کیلو هرتز تا  20هایی از  داراي فرکانسلاًاولتراسوند معمو

تأثیرات بیولوژیکی اولتراسوند عمدتاً به . باشندمگا هرتز می

                                                           
1. Ultrasound (US) 

یا ) شوك هاي مکانیکی ناشی از کاویتاسیون(تأثیرات فیزیکی 

ر واکنش هاي تشکیل رادیکال هاي آزاد در اث(تأثیرات شیمیایی 

مطالعات متعددي در مورد ]. 10[نسبت داده می شود ) شیمیایی

بر )  درجه سلسیوس25(تأثیر اولتراسوند در دماي کنترل شده 

روي غذاها و محصولات غذایی مختلف انجام شده است و 

گزارش شده است که این فناوري جدید در برابر پاتوژن هاي 

با این ]. 13 -11[موثر است غذایی و میکروارگانیسم هاي فسادزا 

حال، برخی از محققان پیشنهاد کرده اند که اولتراسوند به تنهایی 

در دماهاي کنترل شده نمی تواند میکروارگانیسم ها را به سطح 

و در غیرفعال کردن )  لگاریتم5کمتر از (قابل قبولی کاهش دهد 

 ].16 و 15 و14[میکروارگانیسم ها و آنزیم ها کارآمد نیست 

بنابراین، به منظور افزایش کارایی اولتراسوند، ترکیب آن با دماي 

) TS (2متوسط پیشنهاد شده است که به آن سونیکاسیون حرارتی

  ].17[گفته می شود 

نشان داده شده است که سونیکاسیون حرارتی می تواند نرخ 

غیرفعال سازي آنزیم ها و میکروارگانیسم ها را در مقایسه با 

مطالعات متعددي ]. 18[به تنهایی افزایش دهد اولتراسوند 

اثربخشی سونیکاسیون حرارتی را در کاهش جمعیت پاتوژن ها 

 و همکاران Jasmi. در محصولات غذایی گزارش کرده اند

، نشان دادند که به منظور فرآیند نیشکر قرمز سونیکاسیون )2019(

  درجه سلسیوس در کاهش میکروبی موثرتر60حرارتی در دماي 

]. 19[ درجه سلسیوس است 90از عملیات حرارتی در دماي 

Kiangگزارش کردند که تیمار آب انبه با )2013 ( و همکاران ،

 درجه سلسیوس توانست جمعیت 60اولتراسوند در دماي 

 9 را به ترتیب O157:H7 اشریشیا کلی و سالمونلا انتریتیدیس

 ].20[ سیکل لگاریتمی کاهش دهد 5و 

اسوند براي استخراج روغن از زیتون استفاده شده تاکنون، اولتر

است، اما تأثیر اولتراسوند همراه با حرارت بر روي میوه زیتون به 

عنوان جایگزینی براي پاستوریزاسیون حرارتی سنتی مورد بررسی 

از این رو، هدف از این مطالعه مقایسه تاثیر . قرار نگرفته است

یزاسیون معمول بر سونیکاسیون حرارتی و فرآیند پاستور

پارامترهاي کیفی، آنتی اکسیدانی و خواص میکروبیولوژیکی 

  .زیتون سبز است

                                                           
2. Thermosonication (TS) 
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  ها مواد و روش-2

   تهیه نمونه هاي زیتون-2-1

برداشـت شـده   ) فیشومی(در این تحقیق از زیتون سبز رقم ایرانی  

 39 درجـه و     53(از مزرعه اي در شهرستان فـسا، اسـتان فـارس            

 5/46 دقیقـه و  59 درجـه و  28 طـول شـرقی،      ثانیه 5/51دقیقه و   

هـا تحـت فرآینـد تلخـی       زیتـون . استفاده شد ) ثانیه عرض شمالی  

هـا از مخـازن     زدایی قرار گرفتند و پس از فرآیند تخمیـر، نمونـه          

هاي زیتون سبز، وزن     گرم از نمونه   350±30. تخمیر خارج شدند  

هـاي اسـید    سـپس محلـول   . شده و در ظروف شیشه اي پر شدند       

هــا بـه نمونـه  ) NaCl, W/V% (4و آب نمـک  % 3/0یتریک س ـ

ها تحـت   در نهایت، شیشه. اضافه و سپس دریندي صورت گرفت     

  .تیمارهاي مختلفی قرار گرفتند

 هاي زیتون نمونه تیمار-2-2

 درجه سلسیوس بـه مـدت    85عملیات حرارتی معمولی در دماي      

هـاي    نمونهبراي تیمار سونیکاسیون حرارتی،     .  دقیقه انجام شد   15

 65 و 55، 45 دقیقـه در حمـام آب       15 و   10،  5زیتون بـه مـدت      

ــواج اولتراســوند   ــسیوس در معــرض ام ، UP100H(درجــه سل

Hielscher  ،30   ،100 کیلوهرتز W بعد از  . قرار گرفتند ) ، آلمان

فرآیند، زیتون ها سرد شده و سپس آزمایشات مورد نظر بـر روي           

 24ت کـه آزمایـشات بعـد از         لازم به ذکر اس   . آن ها انجام گرفت   

زیتـون  . ساعت نگهداري زیتون ها در یخچال صـورت پـذیرفت         

 . بدون تیمار نیز به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد

   آنالیز میکروبی-2-3

ارزیابی میکروبی نمونه هاي زیتون پس از انجام فرآیندهاي مورد          

در بعـد از هـسته گیـري زیتـون هـا            . نظر و سرد شدن انجام شد     

کاملاً ) زیتون و آب نمک(شرایط استریل، کل محتویات هر شیشه 

 گرم از نمونه هموژن شده به صورت آسپتیک بـه           10. همگن شد 

 میلی لیتر آب پپتونه استریل اضافه شد و با یک مخلـوط کـن               90

)400 Circulator, Seward, UK ( دقیقـه همگـن   2به مدت 

لیتـر از رقـت       لـی  می 1/0بعد از رقـت سـازي هـاي متـوالی،           . شد

شده براي شمارش میکروبی به محیط کـشت مناسـب منتقـل            تهیه

پلیــت کانـت    براي شمارش مزوفیل کـل، از محـیط کـشت           . شد

 درجه  37 استفاده شد و انکوباسیون در دماي        )مرك، آلمان  (3آگار

                                                           
3. Plate Count Agar 

هاي ترموفیل پس باکتري.  ساعت انجام شد48سلسیوس به مدت  

 ساعت با 48جه سلسیوس به مدت  در55از انکوباسیون در دماي    

) پـور   مـرك میلـی    (4استفاده از محیط کشت تریپتیک سوي آگـار         

شمارش کپک هـا و مخمرهـا نیـز بـا اسـتفاده از              . شمارش شدند 

و ) پـور   مرك میلـی   (5یست گلـوکز کلرامفنیکل آگار   محیط کشت   

 روز انجـام    5 درجه سلسیوس به مـدت       25انکوباسیون در دماي    

  ].21[شد 

  گیري فنول کلندازه ا-2-4

-Folinهـاي زیتـون بـر اسـاس روش          محتواي فنلی کل نمونـه      

Ciocalteu           با تغییرات جزئی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت 

-Ultraهاي بدون هـسته بـا اسـتفاده از هموژنـایزر            زیتون]. 22[

Turrax) IKA-T10  ،Staufen خرد و همگن شـدند     ) ، آلمان

لیتـر   میلـی  25گرم خمیر زیتون با      10. تا خمیر زیتون بدست آید    

 میکرولیتـر  50. متانول مخلوط شد تا ترکیبات فنلی استخراج شود   

ــا آب   ــصاره بـ ــر800(عـ ــرف )  میکرولیتـ ــوتن25/0و معـ                 نیـ

 دقیقـه در    5مخلوط و به مـدت      )  میکرولیتر 25(سیوکالتئو  -فولین

ــاق  ــاي ات ــسیوس25(دم ــه شــد)  درجــه سل  100ســپس . انکوب

 ساعت 2ولیتر کربنات سدیم به محلول اضافه شد و به مدت  میکر

ــد ــه گردی ــت، جــذب در . انکوب ــده و 750در نهای ــانومتر خوان  ن

گرم گالیک اسـید در  محتواي فنلی کل بر اساس میزان معادل میلی   

 . گرم زیتون تازه گزارش شد100هر 

  DPPH فعالیت مهار رادیکال -2-5

ون بـا اسـتفاده از روش       هـاي زیت ـ  خواص آنتی اکـسیدانی نمونـه     

 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)اســـتاندارد 

لیتر آب مقطـر     میلی 250 گرم خمیر زیتون، با      5. اندازه گیري شد  

پس از فیلتر کـردن بـا   .  دقیقه جوشانده شد30مخلوط و به مدت     

 میلی لیتـر از محلـول   3/0، 4استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره     

هـاي   میلی لیتر محلول متانولی حاوي رادیکـال       7/2صاف شده با    

DPPH ــه شــدت هــم زده شــد ــت.  مخلــوط شــده و ب   در نهای

 دقیقه در یک مکان تاریک نگهداري شـدند  60ها به مدت    محلول

 ].23[ نانومتر تعیین شد 517و میزان جذب در طول موج 

   سنجش رنگ-2-6

 اوزاکـا،   مینولتـا، (رنگ سطح زیتون با دسـتگاه کرومـامتر مینولتـا           

                                                           
4. Tryptic Soy Agar 
5. Yeast Glucose Chloramphenicol Agar (YGC) 
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 عدد زیتون به طور     10از هر تیمار حدود     . اندازه گیري شد  ) ژاپن

 *L*, a*, b (CIE)تصادفی انتخاب و از سیستم رنگ سـنجی  

ــگ اســتفاده شــد  ــالیز رن ــراي آن ــده روشــنایی*L. ب ــشان دهن               ن

 *b قرمـز، و     - نشان دهنـده سـبز       *a،  )سفید = 100سیاه،   = 0(

  . است زرد-نشان دهنده آبی 

   سنجش سفتی-2-7

ده عدد زیتون از هر تیمار مختلف مـورد بررسـی قـرار گرفـت و       

بررسی ) 2014( و همکاران Argyriسفتی نمونه ها مطابق روش 

  بروکفیلـد  CT3بدین منظور از یک بافت سـنج مـدل   ]. 7[شد 

(Brookfield Engineering Laboratories, Inc., 
USA)  گرمی بـود اسـتفاده شـد    کیلو50که مجهز به یک لودسل .

روش آزمون فشارى و با پروب اسـتوانه   سفتی نمونه ها بر اساس      

 میلـی متـر بـر ثانیـه انـدازه      2/0 سانتی متر و سرعت 5اى با قطر   

متـر در دقیقـه        میلی 30سرعت رفت و برگشت پروب      . گیري شد 

  . گیري شد اندازه) N(بود و فشار برشی به صورت نیوتن 

   ارزیابی حسی-2-8

 نفـر ارزیـاب     30هاي تیمار شده توسـط        هاي حسی زیتون    یژگیو

ارزیابان ویژگی هـاي رنـگ، طعـم،        . نیمه آموزش دیده انجام شد    

 9هاي زیتون را با استفاده از هدونیک          بافت و مقبولیت کلی نمونه    

. بررسـی کردنـد  ) بسیار قابل قبـول  : 9غیرقابل قبول،   : 1(نقطه اي   

 ].24[ در نظر گرفته شد 6 حد مقبولیت با نمره کمتر از

   تحلیل آماري-2-9

نتـایج ابتـدا در معـرض      . تمام آزمون ها در سه تکرار انجـام شـد         

تجزیــه واریــانس یکطرفــه قــرار گرفتــه و ســپس بــراي مقایــسه 

ها از آزمون چند داري بین تیمارها و بررسی اختلاف معنیمیانگین

تجزیـه و   . دیداستفاده گر % 95داري  اي دانکن در سطح معنی    دامنه

.  انجام شد20 نسخه  SPSSها توسط نرم افزار     تحلیل آماري داده  

ــزار EXCELهــاي مربوطــه در محــیط منحنــی ــرم اف  توســط ن

OFFICE 2016رسم شدند .  

 

  نتایج و بحث-3

            اثــر تیمــار حرارتــی و سونیکاســیون بــر-3-1

  هامانی میکروارگانیسمزنده

  وفیلهاي مز شمارش باکتري-3-1-1

نتایج حاصل از اثر تیمارهاي مختلف حرارتی و سونیکاسـیون در           

همـانطور  .  آورده شده اسـت  1زمان و دماهاي مختلف در جدول       

هاي مزوفیل به طور معنی داري      شود، تعداد باکتري  که مشاهده می  

در تیمـار   ). >05/0P(در نمونه شاهد، بیش از سایر تیمارها بـود          

 شناسایی نشدند و بدین معنی اسـت        هاي مزوفیل حرارتی، باکتري 

که تیمار حرارتی توانسته است تمام بـاکتري هـاي مزوفیـل را از              

 درجه سلـسیوس بـا      45در تیمار سونیکاسیون در دماي      . بین ببرد 

هاي مزوفیل به طـور   دقیقه، تعداد باکتري15 به   5افزایش زمان از    

س  درجه سلسیو55در دماي ). >05/0P(داري کاهش یافت معنی

 15هاي مزوفیل کاهش یافت، بطوریکه در زمـان  نیز تعداد باکتري  

 65در دمـاي    . هـاي مزوفیـل شناسـایی نـشد       دقیقه، تعداد باکتري  

هـاي   دقیقه، تعداد بـاکتري    15 و   10درجه سلسیوس نیز در زمان      

، با بررسـی    )2020( و همکاران    Jasmi. مزوفیل شناسایی نشدند  

 بـر نیـشکرگزارش نمودنـد،       اثر فراینـد حرارتـی و سونیکاسـیون       

تیمارهاي حرارتی شمارش کلی کمتري نـسبت بـه نمونـه شـاهد        

داشته و تیمارهاي سونیکاسیون میزان رشد میکروبـی را تـا صـفر            

 و همکــاران Bhatبــر اســاس مطالعــه ]. 19[کــاهش داده اســت 

هاي لیمـو تـرش     دار شمارش کلی در نمونه    ، کاهش معنی  )2011(

تیمـار  ]. 25[ دقیقه مشاهده شـد      60ن در   تیمار شده با سونیکاسیو   

ــازي      ــال س ــر فع ــزایش غی ــه اف ــادر ب ــی ق ــیون حرارت سونیکاس

اثر بخش بودن انهـدام میکروبـی بـه         . میکروارگانیسم ها می شود   

دامنه امواج صوتی، زمان فرآوري، دماي تیمار، حجم محـصول و           

از بین رفتن میکروارگانیـسم هـا       ]. 26[ترکیبات میوه بستگی دارد     

اثر تیمار فراصوت ناشی از نازك شدن غشاي سـلولی، ایجـاد            در  

هـاي آزاد   هاي موضعی و افزایش فشار و تولیـد رادیکـال         حرارت

ــازي   . شــده، اســت ــال س ــر فع ــسئول در غی ــسم اصــلی م مکانی

میکروارگانیسم ها، فشارهاي فیزیکی ناشی از پدیـده کاویتاسـیون      

ــت  ــوت اس ــوتی فراص ــلولی   . ص ــواره س ــز دی ــطوح آب گری س

هاي کاویتاسیونی تـشکیل شـده      ها به انهدام حباب   کروارگانیسممی

در طی کاربرد اولتراسونیکاسیون کمک کـرده و منجـر بـه ایجـاد              

  ].27[شود آسیب شدید دیواره سلولی می

  هاي ترموفیل شمارش کلی باکتري-3-1-2

 آورده شـده  1هـاي ترموفیـل در جـدول        نتایج حاصل از بـاکتري    

شـود، بیـشترین تعـداد      دول مشاهده مـی   است، همانطور که از ج    

در تیمـار  . هاي ترموفیل در نمونه بدون تیمار مشاهده شـد    باکتري
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ــاي  ــی در دم ــدت  85حرارت ــه م ــسیوس ب ــه 15 درجــه سل        دقیق

دهـد حـرارت   هاي ترموفیل شناسایی نشدند، که نشان مـی  باکتري

در تیمـار   . یک روش مـوثر بـراي کنتـرل رشـد میکروبـی اسـت             

 به 5 درجه سلسیوس با افزایش زمان از      45ون در دماي    سونیکاسی

داري کـاهش   هاي ترموفیل به طـور معنـی       دقیقه تعداد باکتري   15

 55همچنـین در تیمـار سونیکاسـیون در دمـاي           ). >05/0P(یافت

هـاي  سانتی گـراد بـا افـزایش مـدت زمـان، تعـداد بـاکتري            درجه

موفیـل   دقیقـه بـاکتري تر     15ترموفیل کـاهش یافـت و در زمـان          

هاي ترموفیل در تیمار سونیکاسیون با      میزان باکتري . شناسایی نشد 

 بـود  log CFU/g 39/1 دقیقه 5 درجه سانتی گراد در 65دماي 

، )Hayer) 2010.  دقیقه شناسـایی نـشد    15 و   15هاي  و در زمان  

ــدن       ــده ش ــبب پراکن ــیون س ــار سونیکاس ــود، تیم ــزارش نم گ

شود ح فعالیت سلولی می ها، تخریب سلول و اصلا    میکروارگانیسم

بـر اسـاس مطالعـه      ]. 28[شـود   که منجر به مهار رشد میکربی می      

Basumatary ــد ترموسونیکاســیون )2020( و همکــاران ، فراین

بر اسـاس نتـایج     . هاي دارابی شد  سبب کاهش بار میکروبی نمونه    

این محققین، کاهش آلودگی میکروبی همزمان بـا افـزایش دمـا و             

 ـ]. 29[زمان بود    ر مهارکننـدگی ترموسونیکاسـیون بـر جمعیـت     اث

ــد      ــیون آب و تولی ــل کاویتاس ــه دلی ــت ب ــن اس ــی ممک           میکروب

، H  ،O2  ،OHهاي آزاد از قبیـل      رادیکال. هاي آزاد باشد  رادیکال

HOOدهدهاي آب در آبمیوه رخ می به دلیل سونولیز مولکول .  
  

یـب دیـواره    هاي آزاد مسئول آسیب اکـسیداتیو، تخر      این رادیکال 

سلولی و مهار رشد میکروب توسـط غیـر فعـال سـازي فعالیـت               

  ].30 و 29[آنزیمی میتوکندري است 

   شمارش کپک و مخمر-3-1-3

نتایج حاصل از اثر تیمارهاي حرارتـی و سونیکاسـیون بـر تعـداد         

.  آورده شـده اسـت     1هاي زیتون در جـدول      کپک و مخمر نمونه   

نه بدون تیمار بـه طـور     همانطور که از جدول مشخص است، نمو      

). >05/0P(داري بیشترین میزان کپک و مخمر را نـشان داد           معنی

ــشد   ــشاهده ن ــر م ــک و مخم ــی، کپ ــار حرارت ــار . در تیم در تیم

 به 5 درجه سلسیوس با افزایش زمان از      45سونیکاسیون در دماي    

 دقیقـه  15 دقیقه تعداد کپک و مخمر کاهش یافت و در زمـان            10

ــشد  ــایی ن ــاي  در ت. شناس ــیون در دم ــار سونیکاس ــه 55یم  درج

 log 56/1 دقیقـه تعـداد کپـک و مخمـر     5سلـسیوس در زمـان   

CFU/g    در .  دقیقـه شناسـایی نـشد      15 و   10هاي   بود و در زمان

 درجه سلسیوس در هـیچ زمـانی        65تیمار سونیکاسیون در دماي     

بر اساس گزارش امجدي و همکاران      . کپک و مخمر مشاهده نشد    

آب پرتقال بـا امـواج فراصـوت سـبب کـاهش            ، فراوري   )1397(

 و Bhat بـر اسـاس گـزارش     ].31[دار کپک و مخمر شـد  معنی

هـاي لیمـو   ، کاهش کپک و مخمر در همه نمونه)2011(همکاران  

مـشاهده  )  دقیقـه  60 و   30زمان  (ترش تیمار شده با سونیکاسیون      

  ].25[شد 

Table 1 Effect of heat treatment and sonication at different treatment times and temperatures on the 
survival of microorganisms in olives. 

Treatment T (˚C) t (min) 
Total mesophilic 

bacteria 
(log CFU/g) 

Total thermophilic 
bacteria 

(log CFU/g) 

Total Molds/Yeasts 
(log CFU/g) 

Untreated - - 5.28±0.05a 2.55±0.10a 3.87±0.05a 
Heat 85 15 ND* ND ND 

45 5 4.25±0.12b 2.50±0.07a 3.19±0.06b 
45 10 3.95±0.09c 2.41±0.05b 1.69±0.11c 
45 15 2.98±0.06d 2.36±0.09c ND 
55 5 3.03±0.04d 2.31±0.10c 1.56±0.08d 
55 10 2.72±0.10e 2.02±0.07d ND 
55 15 ND ND ND 
65 5 1.98±0.08f 1.39±0.09e ND 
65 10 ND ND ND 

Sonication 

65 15 ND ND ND 

Values are means ± standard deviations. Values followed by different letters within the same column are 
significantly different (P<0.05) 

*ND: not detected 
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 اثــر تیمــار حرارتــی و سونیکاســیون بــر -3-2

  فاکتورهاي رنگی زیتون

نتایج حاصل از اثر تیمارهاي مختلف بر فاکتورهاي رنگی زیتـون           

همانطور از جدول مشخص است،     .  آورده شده است   2در جدول   

در تیمـار   .  در تیمـار حرارتـی مـشاهده شـد         Lکمترین فـاکتور    

داري در  اوت معنـی   درجه سلسیوس تف   45سونیکاسیون در دماي    

در تیمـار   . )<05/0P( دقیقه مشاهده نـشد      15 و   10،  5هاي  زمان

 10 و 5هـاي   درجه سلسیوس در زمـان   55سونیکاسیون در دماي    

 15و در زمـان     ) <05/0P(دقیقه تفاوت معنی داري مشاهده نشد       

در . )>05/0P(داري کاهش یافـت      به طور معنی   Lدقیقه فاکتور   

) روشنایی (L *، با افزایش زمان، فاکتور  درجه سلسیوس65دماي 

. داري مشاهده نـشد  تفاوت معنی15 و 10هاي کاهش و بین زمان 

 کمترین میزان در تیمار حرارتی مشاهده شـد         aدر مورد فاکتور    

 درجــه 45و بـین تیمــار شــاهد و تیمـار سونیکاســیون در دمــاي   

 درجــه 55 دقیقــه و تیمــار 15 و 10، 5سلــسیوس در ســه زمــان 

داري مـشاهده   دقیقه تفاوت معنـی 10 و 5هاي لسیوس در زمان س

ــشد  ــاي  . )<05/0P(ن ــیون در دم ــار سونیکاس ــه 65در تیم  درج

کاهش یافـت   ) a*فاکتور(سلسیوس با افزایش زمان، میزان سبزي       

   نشد  مشاهده داريمعنی  تفاوت   دقیقه10 و   5و بین زمان 
  

  

) 05/0P>( .   میزان آبی)   فـاکتور* b ( یمـار شـاهد بـه طـور       در ت  

در تیمــار . )>05/0P(داري بیــشتر از ســایر تیمارهــا بــود معنــی

سونیکاسیون نیز در دماهاي مختلف با افزایش زمان، میـزان زردي   

افزایش یافت و در بین تیمارهاي سونیکاسیون، دماي        ) b *فاکتور(

 بیشتري نسبت   b *داري فاکتور    درجه سلسیوس به طور معنی     65

هـاي  داري بین زمـان    نشان داد، اما تفاوت معنی     55و   45به دماي   

کـاهش  . )<05/0P( دقیقه در این دما مـشاهده نـشد      15 و   10،  5

میزان سبزي و روشنایی در تیمار حرارتی و در تیمار سونیکاسیون    

توان به حساس بودن کلروفیل بـه حـرارت و          با افزایش دما را می    

-ط که رنگ آن قهوه    محیط اسیدي و تشکیل فئوفیتین در این محی       

بـر اسـاس   ]. 32[باشـد، مـرتبط دانـست    اي متمایل به زیتونی می    

، با افزایش زمـان و دمـاي        )1397(مطالعه جهانبخشیان و همدمی     

هـاي زیتـون کـاهش و    حرارت دهی رنگ سبز و روشنایی نمونـه       

رنگ زرد افزایش یافت که منطبق بر نتایج حاصل از ایـن مطالعـه           

، گزارش نمودند که تیمار )2020(کاران  و همJasmi]. 33[است 

 a و افزایش فاکتور Lحرارتی و سونیکاسیون سبب کاهش فاکتور 

این محققین، ظاهر تیـره تـر نیـشکر را بـه            . هاي نیشکر شد  نمونه

دلیــل تــسریع اثــر واکــنش مــیلارد یــا اثــر کاویتاســیون دانــستند 

 درحالیکه، تغییرات رنگی تحت دماي بـالا بـه تخریـب کلروفیـل           

  ]. 19[شود مربوط می

Table 2 Effect of heat treatment and sonication at different treatment times and temperatures on color 
attributes of olives. 

Treatment T (˚C) t (min) L* a* b* 

Untreated - - 55.01±0.21a -7.25±0.08a 27.63±0.15c 

Heat 85 15 40.71±0.38d -1.48±0.05e 35.45±0.16a 

45 5 54.74±0.06a -7.27±0.14a 27.61±0.21c 

45 10 53.98±0.09a -7.24±0.15a 27.63±0.08c 

45 15 54.23±0.32a -7.22±0.03a 27.64±0.04c 

55 5 54.21±0.20a -7.21±0.09a 27.62±0.13c 

55 10 54.32±0.34a -7.25±0.09a 27.58±0.06c 

55 15 50.48±0.28b -6.94±0.07b 27.62±0.12c 

65 5 49.56±0.45b -5.29±0.04c 29.07±0.07b 

65 10 47.19±0.16c -5.20±0.08c 29.11±0.05b 

Sonication 

65 15 44.55±0.30c -4.65±0.06d 29.19±0.09b 
Values are means ± standard deviations. Values followed by different letters within the same column are 

significantly different (p<0.05) 
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 اثر تیمار حرارتی و سونیکاسیون بر سفتی        -3-3

  زیتون 

 آورده شـده    1هاي زیتـون در شـکل       نتایج حاصل از سفتی نمونه    

همانطور از نمودار مشخص است، تیمار حرارتـی کمتـرین         . است

ت و تیمــار بــین تیمــار بــدون حــرار. میــزان ســفتی را نــشان داد

 و  10،  5هـاي    درجه سلسیوس در زمان    45سونیکاسیون در دماي    

 دقیقـه   10 و   5 درجـه سلـسیوس در زمـان         55 دقیقه و دماي     15

در تیمار سونیکاسیون ). <05/0P(داري مشاهده نشد تفاوت معنی

 درجه سلسیوس با افزایش زمان میزان سفتی به طور          65در دماي   

بر اساس مطالعه جهانبخشیان ). >05/0P(داري کاهش یافت معنی

، با افزایش زمان و دمـا حـرارت دهـی میـزان             )1387(و همدمی   

هاي زیتون کاهش یافت، که همسو بـا نتـایج مطالعـه            سفتی نمونه 

دماي بالا باعث اختلال در غـشاي سـلولی، از          ]. 33[حاضر است   

بین رفتن انسجام و چسبندگی بین سلول ها و در نتیجه نرم شدن             

 ]. 34[ی شود بافت م

 
Fig 1 Effect of heat treatment and sonication at 
different treatment times and temperatures on 

firmness of olives. Error bars indicate the standard 
deviation of firmness of olive samples. The same 

lowercase letters are not significantly different 
between various treatments at p > 0.05. 

H: Heat treatment, TS-45-5: Thermosonication at 45 
˚C for 5 min; TS-45-10: Thermosonication at 45 ˚C 

for 10 min; TS-45-15: Thermosonication at 45 ˚C for 
15 min; TS-55-5: Thermosonication at 55 ˚C for 5 
min; TS-55-10: Thermosonication at 55 ˚C for 10 
min; TS-55-15: Thermosonication at 55 ˚C for 15 

min; TS-65-5: Thermosonication at 65 ˚C for 5 min; 
TS-65-10: Thermosonication at 65 ˚C for 10 min; 
TS-65-15: Thermosonication at 65 ˚C for 15 min. 

وان گفت که کاربرد اولتراسوند در دماهاي با توجه به نتایج می ت

از . ملایم اثر مخرب حرارت بر بافت زیتون را کاهش می دهد

سوي دیگر، کاهش استحکام به دلیل افزایش زمان در تیمار 

اولتراسوند را می توان به تأثیر مخرب قرار گرفتن طولانی مدت 

ره سلولی در برابر امواج اولتراسوند نسبت داد که بر پایداري دیوا

نتایج ]. 35[تأثیر می گذارد و منجر به آسیب سلولی می شود 

، )2016( و همکاران Ganiمربوط به تغییرات سفتی با یافته هاي 

مطابقت داشت که گزارش کردند سفتی نمونه هاي توت فرنگی با 

 دقیقه کاهش می یابد 20 دقیقه به 10افزایش زمان فراصوت از 

]36.[  

ارتی و سونیکاسیون بر میـزان       اثر تیمار حر   -3-4

  فنل کل زیتون

همانطور که .  آورده شده است2نتایج حاصل از فنل کل در شکل      

از شکل مشخص است، کمترین میزان فنل کل در تیمار حرارتـی            

مشاهده شد، که نشان دهنده از بین رفتن ترکیبـات فنلـی در طـی        

جـه   در 55 و   45در تیمار سونیکاسیون در دماهاي      . حرارت است 

 دقیقه فنل بیشتري مشاهده شد اما در دماي  15سلسیوس در زمان    

 بـه   5 سلسیوس نتیجه برعکس بود و با افزایش مدت زمان از            65

 دقیقـه میــزان فنــل کــل بــه طــور معنــی داري کــاهش یافــت  15

)05/0P< .(             در دماي کم بـا افـزایش مـدت زمـان سونیکاسـیون

ا این نتایج نـشان  افزایش بیشتري در محتوي فنلی مشاهده شد، لذ       

تواند اثر مثبت اولتراسوند بر محتوي فنلی را        دهد دماي بالا می   می

 و همکـاران    Saeeduddinمعکوس نماید که همـسو بـا نتـایج          

، بر آب انار    )1397(، بر آب گلابی و هوشیار و همکاران         )2016(

ــود ــه  . ]38 و 37 [ب ــاس مطالع ــر اس ، )Le) 2012 و Nguyenب

 45ناس تحت تاثیر تیمار اولتراسوند به میزان محتواي فنلی آب آنا 

اولتراسوند با اعمال یک اثر مکـانیکی،       ]. 39[درصد افزایش یافت    

بر اساس گـزارش هوشـیار و   . شودسبب افزایش محتوي فنلی می   

، فرایند پاستوریزاسیون سبب کـاهش شـدید در         )1397( همکاران

زارش همچنـین ایـن محققـین گ ـ   ]. 38[محتوي فنلی آب انار شد    

 درجــه سلــسیوس، 60 و 25نمودنــد، در هــیچ کــدام از دماهــاي 

 میکرومتر تاثیري بر محتواي فنلـی آب        4/24اولتراسوند با شدت    

، ) میکرومتر 61(هاي بالاتر اولتراسوند    انار نداشت، ولی در شدت    

ــد    ــشاهده شـ ــی مـ ــوي فنلـ ــشتري در محتـ ــزایش بیـ ]. 38[افـ
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ودند، با افـزایش  ، گزارش نم)2015( و همکاران  Aadilهمچنین

مدت زمان اولتراسوند، میزان فنل کل در آب گریپ فروت بیشتر           

افزایش در محتواي فنل کل در طی فرایند سونیکاسیون         ]. 40[شد  

هاي متصل ترکیبات فنل به دلیل فـشار        توان به شکستن فرم   را می 

کاویتاسیون تولید شده در طـی فراینـد و تخریـب دیـواره سـلول           

هاي هیدروکسی  علاوه بر این، اولتراسوند رادیکال    . مرتبط دانست 

ومانیـک ترکیبـات فنلـی    توانـد بـه حلقـه آر    نماید که می  تولید می 

، )1397(بر اساس مطالعه هوشیار و همکـاران        ]. 41[متصل شود   

تیمار فراصوت سبب آزاد شدن ترکیبات فنولی پیوندي شده و در           

  ]. 38[شود نتیجه بر محتوي فنولی افزوده می

 
Fig 2 Effect of heat treatment and sonication at 

different treatment times and temperatures on total 
phenol content of olives. Error bars indicate the 
standard deviation of TPC of olive samples. The 

same lowercase letters are not significantly different 
between various treatments at p > 0.05. 

H: Heat treatment, TS-45-5: Thermosonication at 45 
˚C for 5 min; TS-45-10: Thermosonication at 45 ˚C 

for 10 min; TS-45-15: Thermosonication at 45 ˚C for 
15 min; TS-55-5: Thermosonication at 55 ˚C for 5 
min; TS-55-10: Thermosonication at 55 ˚C for 10 
min; TS-55-15: Thermosonication at 55 ˚C for 15 

min; TS-65-5: Thermosonication at 65 ˚C for 5 min; 
TS-65-10: Thermosonication at 65 ˚C for 10 min; 
TS-65-15: Thermosonication at 65 ˚C for 15 min. 

  

اثر تیمار حرارتی و سونیکاسیون بر میـزان        -3-5

DPPH   
هـاي  نتایج حاصـل از فعالیـت مهارکننـدگی رادیکـال آزاد نمونـه        

هـا ترکیبـات فنلـی      در میـوه  .  آورده شده اسـت    3 در شکل    زیتون

در ایـن مطالعـه،   ]. 38[مـسئول فعالیـت آنتـی اکـسیدانی هـستند      

محتوي آنتی اکسیدانی تحت تاثیر تیمار حرارتـی و سونیکاسـیون           

همانطور که از نمودار مشخص است، کمترین میـزان      . قرار گرفت 

-این امـر مـی    . دفعالیت مهارکنندگی در تیمار حرارتی مشاهده ش      

-تواند به دلیل از بین رفتن ترکیبات فنولی که داراي خاصیت آنتی  

در تیمار سونیکاسـیون    . اکسیدانی هستند طی فرایند حرارتی باشد     

 دقیقـه فعالیـت     15 درجه سلسیوس در زمان      55 و   45در دماهاي   

 دقیقـه مـشاهده     10 و   5هـاي   مهارکنندگی بیشتري نسبت به زمان    

        درجه سلسیوس بـا افـزایش مـدت زمـان از           65شد اما در دماي     

 ـ           15 به    5 داري ی دقیقه میزان فعالیـت مهارکننـدگی بـه طـور معن

بر اساس مطالعـه هوشـیار و همکـاران         ). >05/0P(کاهش یافت   

هاي بالاتر تـاثیر مثبتـی بـر محتـوي          ، اولتراسوند با شدت   )1397(

  ]. 38[آنتی اکسیدانی در آب انار داشت 

 
Fig 3 Effect of heat treatment and sonication at 

different treatment times and temperatures on DPPH 
scavenging activity of olives. Error bars indicate the 

standard deviation of DPPH activity of olive samples. 
The same lowercase letters are not significantly 
different between various treatments at p > 0.05. 

H: Heat treatment, TS-45-5: Thermosonication at 45 
˚C for 5 min; TS-45-10: Thermosonication at 45 ˚C 

for 10 min; TS-45-15: Thermosonication at 45 ˚C for 
15 min; TS-55-5: Thermosonication at 55 ˚C for 5 
min; TS-55-10: Thermosonication at 55 ˚C for 10 
min; TS-55-15: Thermosonication at 55 ˚C for 15 

min; TS-65-5: Thermosonication at 65 ˚C for 5 min; 
TS-65-10: Thermosonication at 65 ˚C for 10 min; 
TS-65-15: Thermosonication at 65 ˚C for 15 min. 

 
، گزارش نمودند،   )2015(و همکاران    Aadilدر بررسی مشابهی    

تیمار اولتراسوند سبب افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی آب گریپ        

بر اساس  ]. 40[فروت شد، که همسو با نتایج مطالعه حاضر است          
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تواند سبب حفظ یا بهبود آنتی      مطالعات مختلف، سونیکاسیون می   

 و همکاران   Sulaiman]. 19[ها در سیستم غذایی شود      اکسیدان

، گزارش نمودند، فراصوت اثر تحریکی بر محتـوي ضـد           )2017(

اکسایشی دارد و فرآیندهاي تولید ترکیبات ضـد اکسایـشی را در            

کند، اما افزایش مدت زمان فراصـوت و دمـا   آب میوه تحریک می   

دار ایـن   به دلیل کاهش خواص ضد اکسایشی سبب کاهش معنـی         

 17، کاهش   )Frigola) 2008 و   Esteve]. 42[ویژگی می شود    

درصــدي محتــواي ضــد اکسایــشی را تحــت تــاثیر تیمــار       

بـر اسـاس    ]. 43[پاسوتوریزاسیون در آب پرتقال گزارش کردنـد        

، فرآینـد سونیکاسـیون سـبب       )2011( و همکـاران     Bhatمطالعه  

  ].25[هاي لیمو ترش شد افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی در نمونه

رزیابی اثر تیمار حرارتی و سونیکاسیون بر ا      -3-6

   زیتون نمونه هايحسی

نتایج حاصل از اثر تیمار حرارتی و سونیکاسیون بر خـصوصیات           

همانطور کـه از شـکل     .  آورده شده است   4حسی زیتون در شکل     

. مشخص است، تیمار حرارتی کمترین امتیـاز رنـگ را نـشان داد            

ــاوت   ــف تف ــاي مختل ــان و دماه          تیمارهــاي سونیکاســیون در زم

 ـ معنی در بـین   ). <05/0P(ا نمونـه بـدون تیمـار نداشـتند          داري ب

 درجـه   65تیمارهاي سونیکاسیون کمترین امتیاز مربوط به دمـاي         

امتیازطعم و مزه در تیمار حرارتی .  دقیقه بود15سلسیوس و زمان 

داري از نظر امتیاز طعـم و       تفاوت معنی . کمتر از سایر تیمارها بود    

اســیون مــشاهده نــشد مــزه در نمونــه شــاهد و تیمارهــاي سونیک

)05/0P> .( درجــه 65در بــین تیمارهــاي سونیکاســیون، دمــاي 

.  دقیقه امتیاز طعم و مـزه کمتـري نـشان داد          15سلسیوس و زمان    

داري در تیمـار حرارتـی کمتـر از سـایر           امتیاز بافت به طور معنی    

در بین تیمارهاي سونیکاسیون در دمـاي       . )>05/0P(تیمارها بود   

وس تفاوتی با نمونـه شـاهد مـشاهده نـشد        درجه سلسی  55 و   45

)05/0P>(     15 و 10 درجه سلـسیوس در زمـان       65، اما در دماي 

همانند سـایر  . امتیاز بافت کاهش یافت و کمتر از نمونه شاهد بود       

فاکتورها، کمترین میزان امتیـاز پـذیرش کلـی در تیمـار حرارتـی              

ــه شــاهد و تیمــار  . مــشاهده شــد ــذیرش کلــی در نمون ــاز پ امتی

امـا در دمـاي   ) >05/0P(دار نشان نداد   نیکاسیون تفاوت معنی  سو

 دقیقه امتیاز پـذیرش کلـی       15 و   10 درجه سلسیوس در زمان      65

در  این بدان معنی اسـت کـه فرآینـد سونیکاسـیون    . کاهش یافت

هـاي    مقایسه با عملیات حرارتی معمولی تأثیر مثبتـی بـر ویژگـی           

 Deka و  Rajuهـاي مـشابهی توسـط     یافتـه . حسی زیتون دارد

، گزارش شد که افزایش دما و زمان فرآیند اولتراسوند بـه   )1397(

توجهی امتیازات ارگانولپتیک میـوه تحـت سونیکاسـیون       طور قابل 

 و Basumataryبــر اســاس مطالعــه ]. 44[شــده را کــاهش داد 

هاي دارابی بـدون تیمـار امتیـاز ارزیـابی          ، نمونه )2020(همکاران  

  ]. 29[تیمار سونیکاسیون به دست آوردند حسی بیشتري نسبت به 

 
 

Fig 4 Effect of heat treatment and sonication at 
different treatment times and temperatures on sensory 

qualities of olives. 
H: Heat treatment, TS-45-5: Thermosonication at 45 
˚C for 5 min; TS-45-10: Thermosonication at 45 ˚C 

for 10 min; TS-45-15: Thermosonication at 45 ˚C for 
15 min; TS-55-5: Thermosonication at 55 ˚C for 5 
min; TS-55-10: Thermosonication at 55 ˚C for 10 
min; TS-55-15: Thermosonication at 55 ˚C for 15 

min; TS-65-5: Thermosonication at 65 ˚C for 5 min; 
TS-65-10: Thermosonication at 65 ˚C for 10 min; 
TS-65-15: Thermosonication at 65 ˚C for 15 min. 

 

 گیري نتیجه- 4

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تیمار سونیکاسیون همانند 

. هاي زیتون شدفرایند حرارتی سبب کاهش بار میکروبی نمونه

ون حاکی از آن بود که کمترین ارزیابی پارامترهاي رنگی زیت

در تیمار .  در تیمار حرارتی مشاهده شدa و Lفاکتور 

میزان روشنایی و سبزي نمونه سونیکاسیون با افزایش دما و زمان، 

ها به طور معناداري کاهش یافت و بر میزان زردي افزوده شد 

)05/0P<(. ،بین تیمار شاهد  میزان سفتی)و تیمار ) بدون حرارت
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 درجه سلسیوس تفاوتی مشاهده 55 و 45کاسیون در دماي سونی

 درجه سلسیوس با 65در تیمار سونیکاسیون در دماي . نشد

فرایند حرارتی سنتی اثر . افزایش زمان میزان سفتی کاهش یافت

استفاده از . منفی بر فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی زیتون داشت

ه در سونیکاسیون  دقیق15 درجه سلسیوس و زمان 55 و45دماي 

نسبت به فرایند حرارتی معمول موجب حفظ بهتر ترکیبات 

زیست فعال شد و کمترین اثر منفی بر خصوصیات کیفی زیتون 

ارتباط مثبت بین ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی . داشت

هاي داراي فنل کل هاي زیتون مشاهده شد، بطوریکه نمونهنمونه

نتایج ارزیابی حسی . سیدانی بیشتري داشتندبیشتر، فعالیت آنتی اک

 45نشان داد، تیمار بدون حرارتی و تیمار سونیکاسیون در دماي 

 درجه سلسیوس امتیاز حسی و پذیرش کلی بالاتري کسب 55و 

در مجموع با توجه به پارامترهاي کیفی و خواص . نمودند

 15 درجه سلسیوس به مدت 55میکروبی، سونیکاسیون در دماي 

با این حال، مطالعات . یقه به عنوان بهترین تیمار انتخاب شددق

هاي  بر ویژگیسونیکاسیون حرارتی  بیشتري براي بررسی اثر

  .کیفی زیتون در طول دوره نگهداري مورد نیاز است
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Thermal methods are among the common methods of food processing 
that increase the shelf life of food products by reducing the microbial 
population and inactivating enzymes. Despite the favorable effects of 
the traditional thermal process, this method reduces the nutritional and 
sensory quality of food products. Increasing consumer demand for food 
products with minimal changes in characteristics has provided the basis 
for examining new methods of food processing. Therefore, in the 
current work, the impact of conventional pasteurization and 
thermosonication (TS) on the microbial populations, antioxidant activity 
and quality parameters of fermented green table olives was studied. 
Olives were subjected to ultrasound treatment (30 kHz, 100 W) at 
different temperatures (45, 55, and 65 ºC) and times (5, 10, and 15 min) 
and compared with the conventional heat treatment (85 ºC, 15 min). 
After treatment, TS at 45 and 55 ºC markedly (p < 0.05) improved 
firmness, color parameters, and sensory attributes relative to the 
thermally processed olives. Furthermore, TS enhanced total phenolic 
content (8.45-25.37%) and antioxidant activity (8.43-31.21%) compared 
to the untreated samples. TS at 55 ºC-15 min, 65 ºC-10 min, and 65 ºC-
15 min successfully reduced the microbial counts to nil. However, TS at 
65 °C notably diminished the quality parameters. Thus, TS can improve 
the safety and quality of table olives and can be used as a suitable 
alternative to the thermal processing. 
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