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ماندگاری و حفظ ترکیبات مفید  های موثر در جهت افزایش  خشک کردن یکی از راه

توان این خصوصیات  ها و مواد مختلف می مواد غذایی است که با به کارگیری روش

های  تواند یکی از راهتیمار میرا بهبود بخشید. استفاده از مواد فراسودمند به عنوان پیش 

  موثر در افزایش خصوصیات فراسودمندی و ضدباکتریایی باشد. این پژوهش با هدف 

تیمار فراصوت و سرکه سیب خالص قبل از فرآیند خشک  به کارگیری همزمان پیش

تیمارهای سرکه سیب  های سیر تحت پیشبرش   .های سیر صورت گرفتکردن برش

گراد قرار گرفت و با درجه سانتی  35به مدت ده دقیقه در دمای  خالص و فراصوت  

تا رطوبت  جه سانتیدر  50جایی هوای داغ در دمای کن جابهاستفاده از خشک گراد 

بر پایه مرطوب، خشک شد. خصوصیات شیمیایی شامل محتوی ترکیبات    %6نهایی  

گروه تعیین  کل،  فلاوونوئیدی  و  آنتیفنلی  خصوصیات  عاملی،  و  های  اکسیدانی 

ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که به کارگیری همزمان  ضدباکتریایی نمونه

تیمار فراصوت و سرکه سیب خالص تاثیر معناداری در میزان ترکیبات فراسودمند  پیش 

های پیش تیمار شده  های سیر خشک شده داشت. نمونهو خواص ضدباکتریایی برش

پیش با  مقایسه  در  خالص  سیب  سرکه  افزایش  با  در  بیشتری  تاثیر  فراصوت  تیمار 

ارهای فراصوت و تیمخواص فراسودمندیداشت. با توجه به نتایج حاصله کاربرد پیش 

فراسودمندی و ضد کیفیت، خصوصیات  بهبود  باکتریایی  سرکه سیب خالص، سبب 

 های سیر خشک برش خورده شد.      نمونه
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مقدمه -۱ 
علمی نام  با  به  ""Allium Sativum.Lسیر  که  است  گیاهی 

سرتاسر جهان کشت  علت خصوصیات دارویی و غذایی در  

ها  شود و در صنعت پزشکی برای درمان بسیاری از بیماریمی

می  استفاده  ادویه  عنوان  به  غذایی  در صنعت  مواد و  گردد. 

های  ها، گلیکوزیدها، روغندهنده آن شامل آنتوسیانینتشکیل

لکتین فروکتان،  فلاوونوئیدها،  آدنوزینضروری،  ها، ها، 

و بیوتین، اسیدهای آمینه  1B  ،2B  ،6B  ،C ،Eهای  پکتین، ویتامین

ضروری، نیکوتینیک اسید، گلیکولیپیدها، اسیدهای چرب و 

می دهه  .[ 3-1] باشدفسفولیپیدها  مطالعات  در  اخیر،  های 

زیادی در مورد خواص بیولوژیکی سیر انجام شده است که  

آنتی خواص  ضدباکتری،  شامل  ضدالتهاب،  اکسیدانی، 

دیابت،  کننده سیستم ایمنی، ضدسرطان، ضدضدقارچ، تنظیم

 . [ 7-4] باشدضد چاقی می

رطوبتی   محتوای  دارای  تازه  مرطوب    %65-75سیر  پایه  بر 

می آن  کیفیت  کاهش  زمان سبب  گذشت  با  که  شود.  است 

ترکیبات سودمند،  و حفظ  ماندگاری  افزایش  برای  بنابراین 

. خشک  [ 8,  1] باشدها میخشک کردن یکی از بهترین روش

تا   را  آنها  آب  محتوی  مواد،  می  ٪90کردن  که کاهش  دهد 

میکروارگانیسم فساد  کاهش  هزینهباعث  کاهش  های  ها، 

های مخرب حاصل از آب نقل و جلوگیری از واکنش وحمل

 . [ 11-9] شودمی

سیب  تخمیر  از  حاصل  طبیعی  محصول  یک  سیب  سرکه 

پلی ویتامینفنولحاوی  آلی  ها،  اسیدهای  و  معدنی  مواد  ها، 

در  می موجود  استیک  بسیار  باشد.اسید  توانایی  سرکه سیب 

خوبی در از بین بردن مواد سمی و موجودات باکتریایی دارد. 

آنزیم اثربخشی  افزایش  باعث  ماده  و این  گوارشی  های 

گردد و در کاهش لیپیدهای خون  افزایش ظرفیت جذب می

. بسیاری از مطالعات [ 13,  12] و بهبود ایمنی بدن نقش دارد

اثرات درمانی سرکه را به دلیل دارا بودن اسید استیک نشان  

فرآیند [ 14] اندداده یک  عنوان  به  فراصوت،  .کاربرد 

ای تواند از اثرات مضر گرما بر خواص تغذیهغیرحرارتی، می

و حسی مواد غذایی جلوگیری کند و کارایی خشک کردن و  

آنزیم کردن  ببخشدغیرفعال  بهبود  را  فرآیند [ 16,  15] ها   .

واکنش تسریع  فراصوت،  را  شیمیایی  زمان  های  و  بخشیده 

با توجه به مطالعات انجام شده،    .[ 17] کندواکنش را کوتاه می

تواند فعالیت آبی تیمار میاستفاده از فراصوت به عنوان پیش

را کاهش و رنگ محصول را بهبود بخشیده و و باعث حفظ  

-رسد که کاربرد این دو پیشبه نظر می. [ 18] مواد مغذی شود

های سیر خشک  یمار تاثیر بالایی در بهبود خصوصیات برشت

 شده داشته باشد.

برشدر   کیفی  تحت  بررسی خصوصیات  سیر خشک  های 

و  پیش اسموسونیکاسیون  سونیکاسیون،  تیمار 

اسموسونیکاسیون تحت خلا، گزارش شده است که بهترین  

نمونه به  مربوط  ترتیب  به  پیشکیفیت  با  های  شده  تیمار 

خلا تحت  اسموسونیکاسیون،  ،  اسموسونیکاسیون 

پیش بدون  نمونه  و  است سونیکاسیون  بوده  در   .[ 1] تیمار 

های سیر  به بررسی خصوصیات کیفیبرشای دیگر که مطالعه

پیش تاثیر  تحت  قرمز  مادون  توسط  شده  تیمارهای  خشک 

است، مشخص شده که با این روش  پرداخته فراصوت–الکل  

های کیفی محصول و خصوصیات میکروبی به جز  ویژگی  در

آلیسین، تحقیق [ 20,  19] دو ش می حاصل  بهبودمحتوی  در   .

های سیر خشک شده  تیمار فراصوت بر برشاثر پیشدیگر،  

یقرار گرفت. با توجه  بررسمورد    به روش ماکروویو و همرفتی

تیمار باعث افزایش سرعت خشک  به نتایج حاصله این پیش

رنگو  قرمزی  و  زردی  شاخص  آب،  بازجذب  نرخ  کردن، 

نمونه کل  دانسیته  گردیدکاهش  دیگر،  [ 21] ها  بررسی  در   .

داغ   هوای  کردن  خشک  درکنار  تیمارفراصوت  از  استفاده 

سیر،برش ویژگی  های  بهبود  و باعث  محصول  کیفی  های 

 . [ 23, 22]حفظ ترکیبات فراسودمند گردید

های سیر با  علی رغم مطالعات در مورد خشک کردن برش

تیمارهای غیرحرارتی، به کارگیری  استفاده از فراصوت و پیش

مواد اسیدی حاوی ترکیبات فراسودمند در این زمینه چندان 

تاثیر   حاضر  تحقیق  در  لذا  است.  نگرفته  قرار  توجه  مورد 

بر  پیش خالص  سیب  سرکه  از  استفاده  و  فراصوت  تیمار 
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های سیر خشک  باکتریایی برشخصوصیات فراسودمند و ضد

 شده تحت هوای داغ بررسی شده است.  

 ها مواد و روش-2

 مواد لازم جهت انجام آزمایشات -1-2

اتانول  شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد 

فولین معرف  )مرک(،  کاستیک  سود  شیمی(،  - )آروین 

  - 1-دی فنیل -2،2سیوکالتیو )سیگما(، گالیک اسید )سیگما(،  

هیدرازین   )سیگما(، (  DPPH)پیکریل  کوئرستین  )سیگما(، 

کلرید آلومینیوم )مرک(، نیتریت سدیم )مرک(، کربنات سدیم 

)مرک(، نوتریینت براث )مرک(، نوتریینت آگار )مرک(،سرکه  

)ارگانیک( بود. سیر خام بنفش مورد %5سیب با اسید استیک  

نیاز از بازار محلی ارومیه خریداری گردید و در یخچال در 

 گراد به مدت دو هفته نگهداری شد. درجه سانتی   4±1دمای  

 سازی نمونه آماده-2-2

گیری گردید و  شسته و سپس پوستهای سیر  در ابتدانمونه

متری برش داده شد. رطوبت اولیه میلی  2±0/ 5به ضخامت  

  105±2، ساخت کره( با دمای  SDON-301ها،در آون )نمونه

سانتی از روش  درجه  استفاده  با  تا  AOAC (2000)گراد   ،

زمان رسیدن به وزن نهایی ثابت محاسبه شد. کهاین مقدار  

درصد بر پایه مرطوب   68/ 96±0/ 24های سیرتازه  برای نمونه

پیشبرشبود. تحت  سیر  )های   ,RoHSتیمارهایفراصوت 

4.0L-2SK-DSA100  ،کیلوهرتز    40با فرکانس  (ساخت کره

و    [ 24,  1] گراددرجه سانتی   35دقیقهدر دمای    10به مدت  

درجه    35تیمار سرکه سیب خالص به مدت ده دقیقه در دمای  

نمونهسانتی سطح  سپس  گرفتند.  کاغذ  گرادقرار  توسط  ها 

گراد  درجه سانتی   50ها در دمای  صافی خشک شدند. نمونه

تا زمان   ثانیه تحت جریان هوای داغ  بر  با سرعت یک متر 

 بر پایه مرطوب، خشک شدند.  %6رسیدن به رطوبت نهایی 

تند است و به صورت  اینکه سیر دارای طعمی  به  با توجه 

-شود و به عنوان طعمبرش خورده و به تنهایی مصرف نمی

غذایی   مواد  سایر  با  ترکیب  در  پودری  صورت  به  دهنده 

کاربرد دارد و از طرف دیگر طبق مطالعات صورت گرفته از  

پیش کاربرد  که  بود  مشخص  سبب  قبل  فراصوت  تیمار 

ها و استفاده از سرکه تحت شرایط  تر شدن رنگ نمونهروشن

گردد لذا با در  ها میخاص سبب ایجاد رنگ سبز در نمونه

ایجاد شرایط مختلف دمایی،   به  این موارد  کلیه  نظر گرفتن 

-تیمارها به جهت ایجاد نمونهزمان و ... در بکارگیری پیش

نهایت   در  شد.  پرداخته  رنگ  در  تغییرات  حداقل  با  هایی 

 شرایط بهینه به صورت ذکر شده بود.

 تهیه عصاره الکلی - 3-2

آماده عصاره،  جهت  به  0/ 5سازی  شده  پودر  سیر    10گرم 

اتانولمیلی دمای    %80لیتر  در  مخلوط  و  درجه    25اضافه 

 ,RoHSدقیقه، تحت تیمار فراصوت )   30گراد به مدت  سانتی

4.0L-2SK-DSA100 کره فرکانس  (ساخت  کیلوهرتز    40با 

به rpm  10000قرار گرفت. سپس مخلوط حاصله با سرعت  

جدا    10مدت   رویی  قسمت  و  شده  سانتریفیوژ  دقیقه 

 . [ 22] گردید

 تعیین محتوی فنل کل -4-2

با    10به    1لیتر از معرف فولین سیوکالتیو )به نسبت  میلی  5 

میلی یک  با  و  آب(  سیر  عصاره  از  کربنات  میلی  4لیتر  لیتر 

دقیقه مخلوط شده و در دمای    10مدت  درصد، به  7/ 5سدیم  

دقیقه  نگهداری و جذب    30گراد به مدت  درجه سانتی  30

اسپکتوفوتومتر توسط   Pharmacia, LKBآن 

Biochrom)  ساخت انگلستان( در طول موجnm760  اندازه-

میلی گ  حسب  بر  فنل  محتوای  شد.  گالیک  یری  اسید  گرم 

(GAE)  [ 1] در هر گرم از وزن خشک ماده گزارش گردید  .

گرم اسید  میلی  25برای رسم منحنی استاندارد اسید گالیک  

با   غلظت میلی  250گالیک  و  مخلوط  مقطر  آب  های لیتر 

گرم بر لیتر( تهیه شد. میلی  100-0مختلف از اسید گالیک )

اندازه روش  مطابق  جذب  و  عصاره،  فنل  محتوی  گیری 

 گیری شد. های محلول اسید گالیک اندازهنمونه

 گیری محتوی فلاوونوئید کل اندازه-5-2
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-میلی   0/ 15لیتر آب مقطر و  میلی  2لیتر از عصاره به  میلی  0/ 5

محلول  ل شد.  NaNO2  (5%یتر  اضافه   0/ 15دقیقهبعد،    6( 

( به مخلوط اضافه گردید.  10%)  AlCl3لیتر از محلول  میلی

( به مخلوط %4لیتر از محلول سود )میلی  2دقیقه،    6پس از  

با آب مقطر به حجم   لیتر رسانده میلی  5اضافه و بلافاصله 

نمونه جذب  از  شد.  بعد  اسپکتوفتومتر  توسط  دقیقه   15ها 

گیری شده و نتیجه  نانومتر اندازه  510نگهداری در طول موج  

گرم کوئرستین در هر گرم از وزن خشک نمونه برحسب میلی

. .جهت رسم منحنی استاندارد کوئرستین  [ 1] گزارش گردید

میلی لیتری   10در بالن    %80گرم کوئرستین با اتانول  میلی  5

های مختلف از کوئرستین تهیه شد به حجم رسانده و غلظت 

گیری جذب عصاره،  و مراحل توضیح داده شده جهت اندازه

 های مختلفکوئرستین، تکرار گردید.برای غلظت 

 اکسیدانیتعیین خصوصیات آنتی-6-2

-اکسیدانی برشبرای سنجش ظرفیت آنتی  DPPHاز روش  

از عصاره سیر با    mL  3ای سیر خشک شده استفاده شد.  ه

mL  1    مولار  میلی  0/ 1از محلولDPPH  دمای  مخلوط و در

دقیقه در تاریکی قرار داده    30گراد به مدت  درجه سانتی   25

.  [ 1] نانومتر خوانده شد  517شد. میزان جذب در طول موج  

( فرمول  مهارکنندگی  2از  میزان  محاسبه  جهت   )DPPH  

آن در  شد،که  شاهد    ،0Aاستفاده  نمونه  جذب  میزان 

نمونه    ،Aو(DPPH+    %80اتانول) جذب  +  )میزان  عصاره 

DPPH) .است 

(2)  100 %×
𝑨𝟎−𝑨

𝑨𝟎
 = )%( مهارکنندگی   

DPPH 

 (FTIR)عاملیهای تعیین گروه -7-2

پتاسیم   برمید  با  و  کرده  پودر  را  شده  سیر خشک  مقداری 

ورقه صورت  به  و  محدوده  مخلوط  در  فشرده  هم  به  ای 

در برابر میزان عبور نور اسپکتوفتومتر   cm400-4000-1طیفی

فوریه   تبدیل  قرمز   ,IASCO, FT/IR-4100) مادون 

Japan)[ 1] بررسی شد . 

 گیری محتوی هیدروکسی متیل فورفورال  اندازه-8-2

های  لیتر از محلولمیلی  1یک گرم پودر سیر خشک شده با  

کننده، کارز  پتاسیم هگزا فروسیانید در   I  (6 /10شفاف  گرم 

با    II  (9/21و کارز  لیتر آب(میلی  100   3گرم استات روی 

لیتر آب مقطر( جهت  میلی  100لیتر استیک اسید به حجم  میلی

ترسیب چربی، پروتئین و کاروتنوئیدها اضافه و با آب مقطر  

دقیقه  نگهداری،    30لیتر رسانده شد. پس ازمیلی  15به حجم  

دقیقه در دمای اتاق    15به مدت    rpm  3500ها با دور  نمونه

میکرومتر عبور داده    0/ 45سانتریفوژ شده و فاز رویی از فیلتر  

درجه نگهداری   -20ها تا زمان مصرف در دمای  شد. نمونه

دستگاه   از   ,HPLC (KNAUER D-14163شدند. 

Germany)،   آشکارساز به  ستون  UVمجهز  یک  صورت  به 

C18  (250اندازه  میلی  4/ 6متر طول، قطر داخلی  میلی متر و 

میکرومتر در دمای اتاق( جهت تزریق نمونه به حجم    5ذرات  

موج    200 طول  در  متحرک    283میکرولیتر  فاز  و  نانومتر 

در آب مقطر    %6و    %4)مخلوط استونیتریل و متانول به نسبت  

لیتر بر دقیقه استفاده شد.  میلی  0/ 8( با سرعت  HPLCبا گرید  

جهت تعیین محل و   ppm1با غلطت    HMFنمونه استاندارد  

با    HMFزمان خروج به دستگاه تزریق و منحنی استاندارد  

غلظت  از  مختلف  استفاده  رسم   5-100(mg/lit)های 

 . [ 25] شد

 باکتریایی تعیین خصوصیات ضد-9-2

تیفی سالمونلا  اشرشیاکلی،  باکتری  نوع  چهار  موریوم، از 

روش   با  مونوسیتوژنز  لیستریا  و  اورئوس  استافیلوکوکوس 

انتشار دیسک کاغذی با بررسی هاله عدم رشد استفاده شد.  

ها توسط محیط کشت نوتریینت براث انجام فعالسازی باکتری

 cfu/mlمک فارلند    0/ 5گرفت و سپس  سوسپانسیونی معادل  

رقیق1/ 5×810) با روش  تعیین  (  و  در طول  سازی  کدورت 

رقیق   625موج   با  و  شده  تهیه  سرم  نانومتر  توسط  سازی 

تهیه شده   cfu/ml610×5 /1فیزیولوژی، سوسپانسیونی معادل  

و بر روی محیط کشت نوتریینت آگار کشت چمنی داده شد.  

میکرونی عبور    0/ 45ها از فیلتر  سازی، عصارهجهت سترون

های کاغذی استریل به داخل آن اضافه گردید داده و دیسک
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و بر روی محیط کشت نوترینت آگار قرار داده شد، محیط 

گراد درجه سانتی  37ساعت در دمای    18ها به مدت  کشت 

 . [ 26] گذاری شدانکوبه

 آنالیز آماری -3

صورت   به  کاملا نتایج  طرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمایش 

افزار  تصادفی،   نرم  از  استفاده  با  و  گردید   SPSSطراحی 

Statistics 25 از نمودارها  رسم  برای  شد.  تحلیل  و  تجزیه 

Excel 2019  .استفاده شد 

 ها یافته-4

 ( TPC)محتوی فنول کل -1-4

به صورت   گالیک  اسید  منحنی  رسم  از   =yمعادله حاصل 

0/0026-0/0269x  0/9982=باR  تعیین محتوی که جهت  بود 

( 1هاطبقجدول )کل از آن استفاده شد. نتایج آنالیز نمونهفنول  

نمونه کلیه  بین  معناداری  اختلاف  که  داد  نظر  نشان  از  ها 

فنول در (p˂0/05)محتوای  مقدار  بالاترین  داشت.  وجود 

تیمار شده با فراصوت و سرکه سیب خالص های پیشنمونه

و کمترین مقدار در نمونه شاهد بود. مطابق با نتایج مقالات 

های سرکه سیب دارای اسید گالیک، کاتچین،  پژوهشی، نمونه

کوماریک است که  -p اپی کاتچین، اسید کلروژنیک و اسید

ترین مواد فنلی موجود در سرکه سیب اسید گالیک و  عمده

باشد. در طی فرآوری مطابق با روش گفته  اسید کلروژنیک می

در نتیجه    اند وهای سیر شدهشده از سرکه سیب وارد برش

است. به علت    سبب افزایش محتوی ترکیبات فنلی گردیده

در   موجود  ترکیبات  از  برخی  سیب  سرکه  اسیدی  حالت 

های سیر تجزیه شده است و امکان انتقال  دیواره سلولی برش

های  اکسیدانی سرکه به داخل برشجرم ترکیبات فنلی و آنتی

سیر افزایش یافته است و از طرف دیگر برخی از ترکیبات  

در اثر واکنش با اسید تغییر حالت داده و به ترکیبات دارای  

تبدیل شده  OHگروه   فنلی  تحقیقات صورت  و  بر  بنا  اند. 

اکسیدانی و  گرفته مشاهده شده است که مقادیر ترکیبات آنتی

فنلی با آزاد شدن ترکیبات فنلی متصل به قند موجود در میوه 

(  2021ما و همکاران )  .[ 28,  27] یابد)برش سیر( افزایش می

در    %5طی گزارشات خود در مورد به کارگیری اسید استیک  

اند که اسید استیک به  بیان کرده  "Laba"تولید سیر سبز سنتی

عنوان متابولیتی ثانویه، نقش مثبتی در افزایش ترکیبات فنولی  

احتمالا   و  است،  ترکیبات  این  بیوسنتز  محرک  و  داشته 

را آزاد کرده و به دنبال آن ها اکسیدانمحلولهای اسیدی، آنتی

. آلولگا و همکاران  [29] ها افزایش یافته است فنولمحتوی پلی

تیمارها قبل از خشک کردن  ( در مورد بکارگیری پیش2021)

های برش خورده سیر با استفاده از فراصوت و نمک،  نمونه

بیان کردند که نمک به علت ایجاد شیب فشار اسمزی، سست  

های  ها و ایجاد حفرهکردن و از هم گسیختگی ساختار سلول

ریزدر بافت سیر باعث افزایش نفوذ رطوبت و سرعت خشک  

نتیجه سبب   در  و  کردن شده  زمان خشک  کاهش  و  کردن 

 .  [1] فعال و بهبود انتقال جرم شده استحفظ ترکیبات زیست 

 ( TFC) محتوی فلاوونوئید کل -2-4

 =y معادله حاصل از منحنی استاندارد کوئرستین به صورت

5/8045x+0/0211  0/9982=باRنتایج حاصل  باشد. مطابق  می

نمونه واریانس  آنالیز  )از  )جدول  اختلاف  (1ها   )

نمونه  (p˂0/05)معناداری پیشبین  بدون  سیر  و  های  تیمار 

تیمار شده با فراصوت وجود نداشت اما بین این نمونه پیش

نمونه سایر  و  نمونه  وجود  دو  معناداری  اختلاف  ها 

به    .(p<0.05)داشت  مربوط  کل  فلاوونوئید  مقدار  بالاترین 

تیمار شده با فراصوت به همراه سرکه سیب  های پیشنمونه

خالص و کمترین مقدار مربوط به نمونه کنترل بود که نشان 

سودمندی   فلاوونوئیدی  ترکیبات  حاوی  سیب  سرکه  داد، 

سیب   سرکه  روی  بر  شده  انجام  آزمایشات  )طبق  است 

مصرفی(که وارد بافت محصول شده و سبب افزایش محتوی  

است  گردیده  فلاوونوئیدی  تیمار    کلی  کارگیری  به  که 

است.   گردیده  آن  افزایش  سبب  تاحدودی  نیز  فراصوت 

-( در تحقیق خود بر روی پیش 2019اوساعه و همکاران )

یمار محلول قندی و فراصوت بیان کرد که انتقال جرم بالاتر  ت

در موثر  راههای  از  یکی  کمتر  دمای  ترکیبات    و  حفظ 

( همچنین  2021. آلولگا و همکاران )[ 30] فلاوونوئیدی است 

افزایش   رطوبت،  انتشار  که  کردند  بیان  خود  مطالعات  طی 
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سرعت خشک کردن، کاهش زمان خشک کردن و استفاده از  

-تیمارها سبب حفظ و بهبود ترکیبات زیست برخی از پیش

و   فنگ  مطالعات  که  بود  شده  خشک  محصول  در  فعال 

 .  [ 31, 1] ( با نتایج فوق مطابقت دارد2019همکاران )

 اکسیدانیخصوصیات آنتی-3-4

آنتی نمونهفعالیت  انواع  روش  اکسیدانی  به  در    DPPHها 

هایحاوی  های شاهد و نمونهدهد کهنمونه(،نشان می1جدول)

بیشترین  پیش و  کمترین  ترتیب  به  سرکه  با  فراصوت  تیمار 

ها نشان داد  اکسیدانیرا داشتند. بررسی آنالیز دادهظرفیت آنتی

وجود  (  p ≤ 0/05)که در بین کلیه تیمارها اختلاف معناداری  

دارد که به علت زمان کم فرآیند خشک کردن، ترکیبات موثر  

آنتی خاصیت  دارای  که  شده  حفظ  فنولی  گروه  -همچون 

پیش کارگیری  به  هستند.  نیزدر  اکسیدانی  فراصوت  تیمار 

آنتی خواص  است.  افزایش  داشته  مثبت  تاثیری  اکسیدانی 

اولتراسوند،  از  استفاده  که هنگام  داده است  نشان  تحقیقات 

به دنبال آن مدت  سرعت خشک شدن افزایش می یابد، که 

می کاهش  فرآیند  ترکیبات  زمان  اینکه  امکان  بنابراین  یابد. 

اکسیدانی موجود در نمونه محصول خام نسبت به زمانی  آنتی

در ترکیب فعال باقی  شود بیشتر  که از التراسوند استفاده نمی

آنتیمی از طرفیاین تکنیک  مانند  اکسیدانماند و  های متصل 

دهد که  ها و محتویات اسید اسکوربیک را افزایش میفنولیک

-اکسیدانی میاین نیز به نوبه خود سبب افزایش فعالیت آنتی

تواند نرخ انتقال جرم ترکیبات را  کاربرد التراسوند می  .شود

در   دهد.  افزایش  ماده  در  شده  ایجاد  کاویتاسیون  اساس  بر 

می تخریب  سلولی  دیواره  پلیمری  ساختار  در  واقع  و  شود 

نتیجه آزادسازی ترکیبات فعال زیستی از مواد گیاهی افزایش  

)یابد.  می همکاران  و  انجام    (2019اوساعه  مطالعات  طی 

پیش انواع  کارگیری  به  زنجبیل،در  بر روی  تیمارهای  گرفته 

تیمارها،  ساکارز، بیان کردند که کاربرد این پیشغیرحرارتیچون 

تشکیل رادیکالهای آزاد را افزایش داده و باعث پلیمریزاسیون  

اکسیدانی اند که به دنبال آن خاصیت آنتیترکیبات فنولی شده

است یافته  )[ 24] افزایش  همکاران  و  فنگ  در  2020.  نیز   )

اکسیدانی را به  مطالعات خود کاهش معنادار در ترکیبات آنتی

زیست  ترکیبات  کم  است مقدار  داده  نسبت  و    .[ 8] فعال  تاو 

-در تحقیقات خود افزایش خاصیت آنتی  (2018همکاران )

اند  فعال دانستهکسیدانی را مربوط به تولید ترکیبات زیست ا

 .  [ 22] انداکسیدانی سیر را تشکیل دادهکه پروفیل آنتی

 

Table 1. Antioxidant activities, TPC and TFC of garlic slices under different 

pretreatmentconditions 

samples 
TPC 

(mg GAE/gdw) 

TFC 

(mg QE/gdw) 

Antioxidant activities 

)%( 

C 2/24±0/05a 5/60±0/23a 24/69 ±3/62a 

US 2/95±0/02b 5/87±0/09a 34/88 ±0/27b 

PAV 4/62±0/04c 7/27±0/28b 54/56 ±3/65c 

US+PAV 5/02±0/01d 7/96±0/28c 63/53 ±0/37d 

Means with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

C: Control, US: Ultrasound, PAV: Pure Apple Vinegar and US+PAV: Ultrasound+ Pure Apple Vinegar  

 (FTIR)های عاملیتعیین گروه -4-4

( شکل  پیک1مطابق  نمونه(،   تمامی  در  اعداد  ها  ها 

 cm1032-1،  1127،  1418،  1645،  2383،  2926،  3434موجی

  cm3434-1را نشان دادند. قویترین پیک مربوط به عدد موجی  

پیوندهای   کشش  با  رابطه  دهنده    است   O-Hدر  نشان  که 

-هیدروکسی مثل فلاوونوئیدها، ساپونینحضور ترکیبات پلی

فنول، فلاوونوئید و  [ 32] ها است از محتوی  نتایج حاصل   .

اکسیدانی در این تحقیق، مطابق با بندهای ارائه  ظرفیت آنتی

گروه   حاوی  ترکیبات  که  فوق    OHشده  نتایج  با  هستند 

در رابطه   cm2926-1مطابقت داشت. پیک بعدی عدد موجی 

پیوندهای   کشش  ترکیبات   C-Hبا  و  آلکانها  در  که  بوده 
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موجی   دارد.عدد  وجود  کشش   cm2383-1آروماتیک  به 

است    H-Sپیوندهای   موجی  [ 33] مربوط    cm1645-1عدد 

پیوندهای   کشش  به  عدد   C=Cمربوط  و  بوده  آلیل  گروه 

در گروه لیپیدها    CH2مربوط به خمیدگی    cm1418-1موجی  

در آمینواسیدها  N-Cمتعلق به گروه  cm1126-1و عدد موجی  

در گروه  S=Oمربوط به گروه    cm1032-1است. عدد موجی  

 .   [ 1] باشد سولفونیل می

 

 
Fig. 1. Effect of different pretreatments on FTIR spectra 

C: Control, US: Ultrasound, PAV: Pure Apple Vinegar; US+PAV: Ultrasound+Pure Apple Vinegar  

 

 ( HMF)محتوی هیدروکسی متیل فورفورال-5-4

اثر   قندهای شش در  و  آمینواسیدها  بین  واکنش  و  حرارت 

قهوه واکنش  طی  احیاکننده،  یا  کربنه  غیرآنزیمی  شدن  ای 

مضری   ترکیب  کاراملیزاسیون،  طی  گاهی  و  مایلارد 

میHMFچون و تشکیل  طعم  رنگ،  در  تغییراتی  که  شود 

تغذیه میخواص  غذایی  ماده  نتایج  ای  به  توجه  با  گذارد. 

آنالیز   از  استاندارد  (B)هانمونهحاصل  در  HMF(A)ومنحنی 

نمونه2)شکل برای  هشتم  دقیقه  در  پیکی  گونه  هیچ  ها  ( 

مشاهده نشد که این موضوع بیانگر عدم تشکیل این ماده طی  

نیز   سیر  در مورد  بررسی شده  مقالات  کلیه  در  بود.  فرآیند 

 گزارشی از تشکیل این ماده مشاهده نشد.  

 
Fig. 2.(A): HMFstandard curve and (B): Curve of different pretreatments for production HMF 

 

 خصوصیات ضد باکتریایی-6-4

ها در غلظت  با توجه به نتایج حاصله، عصاره اتانولی نمونه

لیتر دارای خواص ضدباکتریایی است  میکروگرم بر میلی  50

ها مشخص کرد که در  نتایج آنالیز واریانس داده(.  2)جدول  

نمونه اختلاف  میان  ضدباکتریایی  خاصیت  لحاظ  از  ها 

مونوسیتوژنز    (p ≤ 0/05)معناداری   لیستریا  داشت.  وجود 

ترین  ترین باکتری و استافیلوکوکوس اورئوس حساسمقاوم

نمونه موثره در خواص ضدباکتریایی  مواد  به  سیر  آنها  های 

نمونهخشک   میان  در  نمونه است.  شده،  خشک  سیر  های 
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تیمار شده با فراصوت و سرکه  شاهد، کمترین و نمونه پیش

را   ضدباکتریایی  خاصیت  بالاترین  خالص  سیب 

ساپونین و  سولفوردار  دارای  داشت.ترکببات  سیر  در  ها 

بیشترین خاصیت ضدباکتریایی هستند که شدت آن با توجه  

به نوع میکروارگانیسم، نوع سیر، محتوای ترکیبات موثر در 

است.   متفاوت  استحصالی  نوع عصاره  فرآوری،  نحوه  سیر، 

آلیسین یک ترکیب سولفوردار ضدباکتریایی بسیار قوی در 

های کم نقش بازدارندگی بالایی در  سیر است که در غلظت 

های گرم مثبت،  های گرم منفی، باکتریها، باکتریبرابر قارچ

. طی تحقیقی که بر روی [34] ها داردپروتوزواها و ویروس

بررسی خاصیت ضدمیکروبی محصولات پودری سیر خشک  

شده صورت گرفت، دو عامل دما و زماناز عوامل موثر در  

برابر خاصیت ضدباکتریایی معرفی شدند که دمای بالا و زمان  

خاصیت   در  موثر  عوامل  تخریب  سبب  فرآوری،  بیشتر 

 .  [ 35] ضدباکتریایی بود

Table 2. Diameter of inhibition zones/mmof the investigated in dried garlic samples 

samples 
Listeria 

monocytogenes 

Salmonella 

typhimurium 

Staphylococcus 

aureus Escherichia coli 

C 0/0±0/0a 10/21 ±0/4a 10/20 ±0/01a 8/59±0/17a 

US 0/0±0/0a 10/88 ±0/5ab 11/97 ±0/37b 11/75 ±0/02d 

PAV 11/18 ±0/0b 11/53 ±0/3bc 12/06 ±0/24b 10/17 ±0/08b 

US+PAV 11/47 ±0/33b 11/67 ±0/1c 12/32 ±0/41b 10/38 ±0/01c 

Means with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

C: Control, US: Ultrasound, PAV: Pure Apple Vinegar and US+PAV: Ultrasound+ Pure Apple Vinegar  

 

 گیری بحث و نتیجه-5

نگاه کلی در مورد   این تحقیق با یک  از  آمده  نتایج بدست 

پیشمی از  استفاده  که  رسید  نتیجه  این  به  تیمارهای  توان 

راه از  یکی  به  مختلف  دستیابی  جهت  در  مفید  بسیار  های 

نتایج نشان   خواص فراسودمندی بالا در مواد غذایی است. 

ترکیبات   افزایش محتوی  داد که سرکه سیب خالصبه علت 

آنتی خصوصیات  و  فلاوونوئیدی  اکسیدانیدارای فنولی، 

خواص فراسودمندی بالا بوده و سبب افزایش محتوی این  

برش در  طور  ترکیبات  همین  گردید.  شده  تیمار  سیر  های 

تیمار فراصوت  ها نشان داد، در صورت استفاده از پیشیافته

نتایج حاصله تاثیر معناداری در محتوی ترکیبات فراسودمند 

و خواص ضدباکتریایی دارد.با توجه به اینکه هنوز تاثیر مواد 

تیمار شده با فراصوت بر روی بدن انسان به طور  غذایی پیش

روش   این  از  استفاده  هنوز  لذا  است  نشده  بررسی  کامل 

 صنعتی نشده و نیاز به مطالعات بیشتر دارد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Drying is one of the most effective ways to increase the shelf life 

and preserve the valuable compounds of Foodstuffs, which can be 

improved by using different methods and materials. Using 

bioactivecompounds as a pre-treatment can be one of the effective ways 

to increase their bioactive and antibacterial properties.This research was 

conducted to simultaneously apply ultrasonic pretreatment and pure 

apple vinegar before drying garlic slices, and investigate their effect on 

the bioactive and antibacterial properties of garlic slices dried by hot 

air.Slices of garlic were subjected to pure apple vinegar and ultrasonic 

treatment for ten minutes at 35 oC and they were placed before the drying 

process and dried using a hot air displacement dryer at a temperature of 

50 oC to a final moisture content of 6% on a wet basis.After evaluating 

chemical properties, including the content of total phenolic and flavonoid 

compounds, the determination of functional properties, antioxidant and 

antibacterial properties were evaluated.The results showed that the 

simultaneous use of ultrasound and pure apple vinegar had a significant 

impact on the amount of bioactive compounds and antibacterial 

properties of dried garlic slices. Pre-treated samples with pure apple 

vinegar had a more significant impact on increasing functional properties 

than the ultrasound pretreatment, and it eventually became clear that the 

use of ultrasonic pretreatments and pure apple vinegar improved the 

quality, bioactive, and antibacterial properties of sliced dry garlic 

samples. 
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