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اثر سونیکاسیون حرارتی در مقایسه با پاستوریزاسیون بر ترکیبات زیست 

  هاي کیفی آب انارفعال و برخی از ویژگی
  

  3 ، ممنونه شنگل2، صدیف آزادمرد دمیرچی2، جواد حصاري1لیلا هوشیار
 

 دانشجوي دکتري، مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز  - 1

    صنایع غذایی، داننشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزلوم و عاستاد، گروه - 2

 استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آتاتورك ارزروم ترکیه - 3

)20/03/97: رشیپذ خیتار  96/ 11/09:  افتیدر خیتار(  

 
  کیدهچ

هاي آب انار ز ویژگیا معمول پاستوریزاسیون روي ترکیبات زیست فعال و برخی هدف از این پژوهش، مطالعه تاثیر سونیکاسیون حرارتی در مقایسه با روش
نمونه  دقیقه، 12 و8، 4 به مدت C° 60 حرارت داده شده در دماينمونه ، )30˝ مدت بهC°90(پاستوریزه شده نمونه ، )بدون تیمار(کنترل ، نمونه هاتیمار. است

با )  دقیقه12 و8، 4مدت به C°60(اولتراسوند با حرارت نمونه   و میکرومتر61و 7/42، 4/24هاي ه با شدت دقیق12 و8، 4مدت اولتراسوند بدون حرارت به
تیمار پاستوریزاسیون موجب . ند و اسیدیته آب انار نداشتpH تیمارهاي مورد بررسی تاثیر معنی داري بر بریکس،.  میکرومتر بودند61 و 7/42، 4/24هاي شدت

.  بود درصد1/34 در حدود بیشترین درصد تخریب ویتامین ث در آب انار مربوط به تیمار پاستوریزاسیون. ها شدهاي کیفی نمونهژگیبیشترین کاهش در وی
- ی فعالیت آنت. شدترکیبات فنولی درصد موجب افزایش 22بود که به میزان  دقیقه 12 میکرومتر در 61 ، شدت C° 25 بیشترین محتواي فنولی در تیمار با دماي

تیمار .  درصد شد5/10 تا فعالیت آنتی اکسیدانی تیمارهاي سونیکاسیون موجب افزایش کهصورتی در درصد کاهش یافت8/8اکسیدانی در اثر پاستوریزاسیون 
 و این ویژگی را به میزان نداشتداري بر محتواي آنتوسیانینی آب انار د دقیقه اثر معنی12در  میکرومتر 61 درجه، شدت 60پاستوریزاسیون و اولتراسوند با دماي 

تواند می  60 میکرومتر اولتراسوند در دماي 7/42دهد که با توجه به نتایج تلفیقی شدت در کل نتایج مطالعه حاضر نشان می. ند درصد کاهش داد8/8 و 10
  .  کیفی آب انار در مقایسه با روش پاستوریزاسیون باشدهايویژگیموثرترین تیمار در حفظ 

 
  هاي کیفی  اولتراسوند، سونیکاسیون حرارتی، آب انار، ویژگی:گاند واژکلی
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 مقدمه  - 1
هاي حفظ و نگهداري مواد حرارت در مقایسه با سایر روش

غذائی و حفظ  غذائی از مزیت مهم تامین ایمنی و سلامت مواد
ها و طولانی مدت در نتیجه تاثیر مخرب روي آنزیم

     با این وجود، حرارت. ها برخوردار استمیکروارگانیسم
. زیست فعال شود تواند موجب کاهش زیادي در ترکیباتمی

           به منظور کاهش اثرات منفی پاستوریزاسیون در صنعت
کار ها به مسازي میکروارگانیسفعالهاي غیرمیوه، سایر روشآب

. ند است اولتراسو،هاي جایگزینیکی از روش. شودگرفته می
عنوان یک تکنولوژي بالقوه براي برآورد نمودن  بهاین روش

هاي مربوط به آب در کاهش میکروارگانیسم FDA الزامات
تکنولوژي اولتراسوند موجب ]. 1 [میوه ها شناسایی شده است

          ها و محتواي فنولی درها، آنتوسیانیناکسیدان حفظ آنتی
ها نشان داده است که جود بررسیبا این و. شودها میمیوهآب

تواند کارایی مطلوبی در کنترل اولتراسوند به تنهایی نمی
]. 1 [ها داشته باشدمیوههاي موجود در آبمیکروارگانیسم

 موجب کاهش تیمار حرارتیستفاده از اولتراسوند در ترکیب با ا
میوه و کاهش انرژي مصرفی و قابل ملاحظه  زمان فرآوري آب

   .]2 [اي تولید شده استههزینه
فرآوري مواد غذائی با استفاده از اولتراسوند شامل انتقال انرژي 

اولترا سوند با . باشد کیلو هرتز می20هاي بالاتر از در فرکانس
گونه  مگاهرتز، باعث هیچ5-10شدت پائین با دامنه فرکانس 

       تغییرات فیزیکی یا شیمیائی در خواص مواد تیمار شده 
رو براي سنجش بافت، ترکیب، ویسکوزیته یا  از این.شودمین

در . شود استفاده می از روش اولتراسوندغلظت مواد غذائی
با دامنه  (مقابل، اولتراسوند با شدت بالا که مقادیر انرژي بالاتر

 باعث از هم گسستگی فیزیکی ) کیلوهرتز20-100فرکانس 
 کندی را تقویت میهاي شیمیائمواد تحت تیمار شده و واکنش

]3.[  
ها، سازي میکروارگانیسم فعال اغلب در کاربردهاي غیر

بکار برده ) ترموسونیکاسیون(همراه با تیمار حرارتی اولتراسوند 
ها دلیلی از هم گسستگی مکانیکی تقویت شده سلول. شودمی

 استفاده از اولتراسوند به همراه حرارت طیبراي مرگ بیشتر در 
   ].5و4[ باشدمی

فنولی، فلاوونوئیدها محتواي  دریافتند که ]6 [عادل و همکاران
 28(ها از آب گریپ فروت، پس از تیمار اولتراسوند و فلاونول
محققین نشان . افزایش یافت) دقیقه C° 20 ،30-90 کیلوهرتز،

اند که فرآوري اولتراسوند آب توت فرنگی تاثیر اندکی داده
ی اصلی مثل رنگ و محتواي روي تخریب پارامترهاي کیف

   .]7 [میوه داردآنتوسیانینی آب
 نشان دادند که بعد از ]8 [سانتی راسه گارام و همکاران

 pHسونیکاسیون و تیمار حرارتی، هیچ اختلاف معنی داري در

، بریکس و اسیدیته قابل تیتر در مقایسه با نمونه کنترل مشاهده 
داري را اختلاف معنی دقیقه، 30 و 15سونیکاسیون براي . نشد

در پارامترهاي کیفی نسبت به نمونه کنترل نشان داد و رنگ و 
دار در کاروتنوئیدها و و افزایش معنی محتواي ویتامین ث بهتر

نتایج اثبات کرد که سونیکاسیون . ها را موجب شدپلی فنول
تواند موجب بهتر شدن کیفیت آب انبه همراه با می

کار هعنوان جایگزین تیمارهاي حرارتی باستانداردهاي ایمنی به
  .گرفته شود

زیست فعال مثل   ترکیباتمحتوايمصرف آب انار به علت 
روبه افزایش محتواي فنولی ها و اکسیدان ها، آنتیآنتوسیانین

است و با توجه به تولید مقدار بالایی از آب انار در صنعت آب 
، در این الو ترکیبات زیست فعمیوه و توجه به خواص کیفی 

پژوهش اثر فرآوري متداول پاستوریزاسیون با روش 
 روي ترکیبات آب انار  همراه با تیمار حرارتیسونیکاسیون

  . مطالعه شد تا روش فرآوري مطلوبی براي آن پیشنهاد شود
  

  مواد و روش ها - 2
   مواد شیمیائی - 1- 2

 نرمال، معرف فنل 1/0، محلول هیدروکسید سدیم 7و4بافرهاي 
 دي کلرو ایندوفنل، محلول متافسفریک اسید - 6، 2 لئین، محلولفتا
، استون، اتر، اسید اسکوربیک، محلول ید، محلول اسید  3%

، بافر کلرید پتاسیم، بافر  %10اگزالیک، محلول سولفات مس 
 سیوکالتیو، بی کربنات - استات سدیم، اسید گالیک، معرف فولین

ازیل از شرکت مرك  پیکریل هیدر- 1 - دي فنیل-2و2سدیم، 
   .آلمان تهیه شدند

   تهیه آب انار - 2- 2
هاي تازه از بازار محلی خریداري شد، میوهبراي تهیه آب انار، 

گیري شدند انارهاي سالم شسته شد و سپس خشک شده و پوست
گیري گیر، آبمیوهها جدا شده و توسط آبصورت دستی دانهبو 

 دقیقه 20تریفوژ به مدت ي انار فورا توسط سانآب میوه. شدند
. قرار گرفتجهت جدا سازي فاز جامد از مایع تحت سانتریفوژ 
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ها بطور کامل ي شفاف از کاغذ صافی رد شد و ناخالصیآب میوه
ي حاصل تحت تیمارهاي مورد نظر قرار میوهسپس آب. جدا شدند

بدون حرارت و (عنوان تیمار کنترل ي تولیدي بهمیوهآب. گرفت
  .در نظر گرفته شد) یونسونیکاس

  پاستوریزاسیونتیمار  - 3- 2
  30 ˝مدت بهC° 90ها در براي بررسی تاثیر پاستوریزاسیون نمونه

  . پاستوریزه شدند
   تیمار حرارتی - 4- 2

  C° 60ها در براي بررسی تیمار حرارتی بدون سونیکاسیون، نمونه
  .داشته شدندنگه دقیقه 12 و 8، 4به مدت 

  یون آب انارسونیکاس - 5- 2
با ) ، آمریکا Q Sonica (  وات125یک سیستم اولتراسونیکاسیون 

نمونه ها . تري براي سونیکاسیون استفاده شدم میلی12یک پروب 
ورودي .  کیلو هرتزي فرآوري شدند20در یک فرکانس ثابت 

پارامترهاي  .شدانرژي توسط تنظیم دامنه پروب اولتراسوند کنترل 
و زمان تیمار )  میکرومتر61 و 7/42، 4/24(منه بیرونی در سطوح دا

 ثانیه خاموش 5 ثانیه روشن و 5هاي پالس با زمان دقیقه 12 و 8، 4
ي هاي آب انار در ترموسونیکاسیون تا دمانمونه  .متغیر بودند

C°60 حرارت داده شدند و دماي سیرکولاسیون در C° 2 ±60 
  °C  آب با دماينمونه هاي بدون تیمار حرارتی در. تنظیم شد

پروب اولتراسوند در  . ند در حال سیرکوله گذاشته شد25 ± 5/0
ها فرو برده  میلی متري در نمونه25ها در عمق مساوي کلیه نمونه

    .دتمام تیمارهاي سونیکاسیون در سه تکرار انجام شدن. شد
   بریکس آزمون - 6- 2

، maselli (لمواد جامد قابل حل با استفاده از رفراکتومتر دیجیتا
انار هاي آبنمونه. گیري شدند اندازهC° 20  در دماي)ایتالیا

جداگانه روي منشور رفراکتومتر قرار داده شدند و مورد تجزیه و 
 گزارش شدندبر حسب درجه بریکس نتایج . تحلیل قرار گرفتند

]9.[   
  
  
   pH گیري اندازه- 7- 2

pHاستفاده از باهامیوه آب  pHرومیزي  متر دیجیتال) Hanna-

 . ]9[ند گیري شداندازه طبق روش تیواري) ، ایتالیا211

  اسیدیته کلگیري اندازه - 8- 2

 1/0ار، از روش تیتراسیون با سود آب انبراي تعیین اسیدیته کل 
نرمال استفاده شد و از روي میزان سود مصرفی مقدار اسیدیته قابل 

. محاسبه شد) اسید سیتریک(تیتراسیون بر اساس اسید غالب 
  .]6[  انجام گرفت2/8 حدود pHتیتراسیون تا رسیدن به 

  گیري ویتامین ث اندازه- 9- 2
 دي 6و2گیري اسید اسکوربیک از روش تیتراسیون با محلول اندازه

   . ]10 [ ایران انجام گرفت5609کلروایندوفنل طبق استاندارد 
   محتواي فنولی- 10- 2

 سیوکالتیو - طبق روش فولین هاي آب انارکل نمونهمحتواي فنولی 
   ].11[مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 

   خاصیت آنتی اکسیدانی- 11- 2
-آب انار بر اساس مهار رادیکالهاي نمونهظرفیت آنتی اکسیدانی 

با روش )  پیکریل هیدرازیل- 1 دي فنیل - 2وDPPH) 2هاي 
  . ]12 [ نانومتر انجام شد515طول موج  اسپکتروفتومتري در

   محتواي آنتوسیانینی- 12- 2
 با استفاده از جذب اسپکتروفتومتري ها نمونهمحتواي آنتوسیانینی

  هاي مختلف طبق روش لی و ورلستادpHدر حضور بافرها و 
  . ندانجام شد] 13[
   تجزیه و تحلیل آماري - 13- 2

ها بر اساس طرح کاملا تصادفی در سه در این پژوهش تجزیه داده
 SPSSهاي آماري از نرم افزار  تجزیهجهت. تکرار انجام شد

مقایسه میانگین صفات به روش آزمون دانکن در . استفاده شد
 Excellبراي رسم نمودارها نیز از . انجام شد % 5سطح احتمال 

  .  استفاده شد( 2010)
  

 نتایج و بحث  - 3
  و اسیدیته pH، بریکس  - 1- 3

ناشی از مواد میوه بوده و هاي مهم در آببریکس یکی از ویژگی
   آب بریکس . باشدمی...  اسیدها و  جامد محلول، همچون قندها،

 8/0 اسیدیته در حدودو  9/3  در حدود pH ، 13 انار در حدود 
در این بررسی تیمار هاي  .گیري شداندازه  گرم 100 گرم در

آب ها در این ویژگیاولتراسوند تاثیر معنی داري بر حرارتی و 
ه در توافق با یافته هاي عادیل و همکاران بود ند کانار نداشت

]6[ .  
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  ویتامین ث - 2- 3
ویتامین ث از ویتامین هاي ضروري در تغذیه می باشد که البته 
 .نسبت به فرآوري مواد غذایی خیلی حساس بوده و از بین می رود

 تیمارهاي اولتراسوند و دما اثر معنی داري بر ،ر این مطالعهد
بدست با توجه به نتایج . در آب انار داشتمحتواي ویتامین ث 

 به دست آمد کنترل نمونه بیشترین محتواي ویتامین ث در آمده
مقدار ویتامین کمترین . باشدکه علت آن عدم حرارت دهی می

 به مدت 61 شدت ، C° 60 دماي  اولتراسوند متعلق به تیمارث
 و 7/28این دو تیمار به ترتیب . و پاستوریزاسیون بود دقیقه 12
 ندرا کاهش داد درصد از محتواي ویتامین ث آب انار 1/34
  ). 1جدول (

کاهش شدید ویتامین ث در آب میوه ها توسط پاستوریزاسیون 
. در بررسی هاي انجام شده توسط سایر محققان نیز وجود دارد

طی بررسی که انجام دادند، مشاهده  ]14 [نجوکو و همکاران
ال در قث در آب انگور، لیمو و پرتنمودند که محتواي ویتامین 

 الایشاق و اوبیریناکم.  کاهش می یابدC° 80اثر تیمار دمایی 
 که محتواي ویتامین ث دادند گزارشنتایج مشابهی را نیز  ]15[

ال، گوجه فرنگی و طالبی در اثر پاستوریزاسیون قدر آب پرت
  . یابدکاهش می

اسیون کاهش در بررسی حاضر علی رغم اینکه دماي پاستوریز
قابل ملاحظه اي را در محتواي ویتامین ث در آب انار باعث 

 دقیقه تاثیر معنی 8 و 4مدت به  C° 60دماي ولی، . گردید
، اما افزایش ندداري بر محتواي ویتامین ث در آب انار نداشت

 باعث کاهش معنی دار محتواي  در این دمامدت زمان تیمار
 محتواي C° 60دقیقه با دماي  12در تیمار . ویتامین ث گردید

.  درصد کمتر بود6/10به میزان   کنترل ویتامین ث در مقایسه با
 تاثیر C° 60علی رغم این نتایج تیمار توام اولتراسوند و دماي 

به . داشتآب انار کاهشی بیشتري بر محتواي ویتامین ث در 
 دقیقه 12 و 8، 4 در مدت زمان هاي C° 60طوري که دماي 

 میکرومتر ، محتواي ویتامین ث در 4/24وند با شدت اولتراس
لذا با .  درصد کاهش داد2/13 و 8، 8/7را به میزان آب انار 

 دقیقه تاثیري بر 8 و 4 به مدت زمان C° 60وجود اینکه دماي 
نداشت، ولی همراه با اولتراسوند آب انار محتواي ویتامین ث 

می دهد که اثر کاهشی مشاهده گردید که این نتایج نشان 
اولتراسوند و دما اثر یکدیگر را بر کاهش ویتامین ث تشدید 

نیز نتایج  ]15 [در یک بررسی توسط سعد و همکاران. می کنند
 مشاهده نمودند که در تیمار دمایی آن ها. مشابهی به دست آمد

C°20 تاثیري بر محتواي ، درصد21 و اولتراسوند با شدت 
لی تلفیقی از هر دو باعث ویتامین ث در آب سیب ندارد، و

علی و .  درصدي محتواي ویتامین ث می شود12کاهش 
  . نیز در گوآوا نتایج مشابهی را به دست آوردند] 17[همکاران 

 °C میکرومتر در دماي 4/24 شدت  تیمار بادر بررسی حاضر
اما شدت .  تاثیري بر محتواي ویتامین ث در آب انار نداشت25

 کاهش معنی داري را در محتواي هاي بالاي اولتراسوند،
 7/42به طوري که شدت . باعث گردیدآب انار ویتامین ث در 

، 4 و به مدت زمان هاي C° 25میکرومتر اولتراسوند در دماي 
 درصدي را 5/8 و 5/7، 9/11کاهشی به ترتیب دقیقه  12  و 8

همچنین شدت . ندباعث شدآب انار در محتواي ویتامین ث در 
 و به مدت زمان هاي C° 25اولتراسوند در دماي  میکرومتر 61
 درصد از 6/12 و 15، 3/10 دقیقه نیز به ترتیب 12 و 8، 4

تمامی این شش تیمار از نظر آماري . ندکاستآب انار ویتامین ث 
باعث آب انار کاهش مشابهی را در محتواي ویتامین ث در 

 ر دمايد. شدند، ولی با افزایش دما نتایج متفاوتی به دست آمد
C° 60 میکرومتر، افزایش 61 با اعمال اولتراسوند با شدت 

مدت زمان تیمار کاهش بیشتري را در محتواي ویتامین ث در 
باعث شد و بنابراین بیشترین کاهش در محتواي آب انار 

 12 به مدت 61  شدت Cͦ 60دماي  ویتامین ث متعلق به تیمار
لذا در دما . بودنترل   ک درصد کاهش در مقایسه با7/28 با دقیقه

و شدت هاي اولتراسوند بالا، افزایش مدت زمان تاثیر منفی بر 
محتواي ویتامین ث خواهد داشت، در حالی که در شدت پایین 
اولتراسوند، فارغ از تاثیر دما، زمان تاثیري بر محتواي ویتامین 

بررسی انجام گرفته توسط سایر محققان . نداشتآب انار ث در 
داده که در شدت هاي پایین اولتراسوند و دماي پایین، نیز نشان 

 و گوآوازمان تیمار تاثیر کمی بر محتواي ویتامین ث در آب 
این امر را ناشی  ]17[که علی و همکاران ] 17و 16[سیب دارد 

از افزایش حلالیت ویتامین ث در آب میوه و ناپایداري آن در 
گزارش نمودند ] 17[علی و همکاران . دماهاي بالا دانسته اند

که سونیکاسیون در دماي پایین باعث حفظ بیشتر ویتامین ث 
در آب گوآوا می شود که ناشی از کاهش اکسیژن محلول آب 

با این . میوه ها است که باعث تخریب ویتامین ث می شود
وجود گروهی از محققان گزارش نموده اند که تیمار 

ید آسکوربیک سونیکاسیون می تواند باعث کاهش میزان اس
شود که کاهش اسید آسکوربیک در اثر تیمار سونیکاسیون 
ناشی از فرآیند هاي اکسیداتیو در ارتباط با تولید گروه هاي 

 . ]18 [هیدروکسیل است
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Table 1 Effect of thermal and ultrasound treatments on vitamin C content in pomegranate juices  
Amplitude (μm)  Time (min) Temperature ( ̊c) Vitamine C 

(mg/100ml) 
 C°25 12.90 a 

Pasteurization (90°C, 30”) 8.500 ı 
24.4 4 25 12.20 abcd 
24.4 8 25 12.30 abc 
24.4 12 25 12.20 abcd 
42.7 4 25 11.37 defg 
42.7 8 25 11.93 bcde 
42.7 12 25 11.80 bcdef 
61 4 25 11.57 cdef 
61 8 25 10.97 fg 
61 12 25 11.27 efg 

24.4 4 60 11.90 bcde 
24.4 8 60 11.87 bcde 
24.4 12 60 11.20 efg 
42.7 4 60 11.10 efg 
42.7 8 60 11.33 efg 
42.7 12 60 10.67 gh 
61 4 60 11.07 efg 
61 8 60 9.967 h 
61 12 60 9.200 ı 
 4 60 12.57 ab 
 8 60 12.27 abc 
 12 60 11.53 cdef 

a-i: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples 

  فنولی محتواي - 3-3
 این ، براي سلامتی انسان بسیار مهم هستندفنولیمحتواي 
را نقش مهمی به دلیل داشتن خاصیت آنتی اکسیدانی ترکیبات 

در این ]. 19[عهده دارند  بر در کنترل بسیاري از بیماري ها
 61  شدت Cͦ 25دماي   در تیمارمحتواي فنولی بیشترین ،بررسی

 و کمترین آن در تیمار   دقیقه12به مدت میکرومتر 
 تیمار ،با توجه به نتایج. پاستوریزاسیون به دست آمد

آب انار محتواي فنولی پاستوریزاسیون کاهش شدیدي را در 
.  درصد کاهش داد9/27ه میزان را ب محتواي فنولیباعث شد و 

محتواي  تاثیر معنی داري بر C° 60در حالی که تیمار دمایی 
 باعث C° 60نداشت که نشان می دهد دماهاي بالاتر از فنولی 

  ). 2جدول (می شود آب انار محتواي فنولی کاهش معنی دار 
 انجام دادند، مشاهده ]20 [طی بررسی که کویین و باروکا

آب در محتواي فنولی  تاثیري بر C° 70 اي تاگردید که دماه
محتواي ندارد، ولی دماهاي بالاتر کاهش معنی داري را در انار 

در بررسی حاضر در هیچ کدام از . می شودآب انار فنولی 
 میکرومتر 4/24، اولتراسوند با شدت C° 60و  C° 25دماهاي 

اي ، ولی در شدت هندنداشتآب انار محتواي فنولی تاثیري بر 
دماي  تیمارهاي. بالاتر اولتراسوند، نتایج متفاوتی به دست آمد

C° 25 6/10 و 6/9افزایش  دقیقه 12 و 8 به مدت 7/42 شدت 
، ولی سایر ند شدموجبآب انار محتواي فنولی درصدي را در 

طی ] 21 [نگوین و لی. ندنداشتویژگی تیمارها تاثیري بر این 
ند، افزایش معنی دار بررسی که روي آب آناناس انجام داد

در بررسی . را در آب این گیاه مشاهده نمودندمحتواي فنولی 
آب آناناس تحت تاثیر تیمار محتواي فنولی این محققین 

اولتراسوند با .  درصد افزایش یافت45اولتراسوند به میزان 
می محتواي فنولی اعمال یک اثر مکانیکی، باعث افزایش 

 بر روي آب گریپ فروت ] 7 [عادیل و همکاران. ]21[شود
این محققین مشاهده نمودند که با افزایش .  انجام دادندبررسی

بیشتر محتواي فنولی مدت زمان اولتراسوند، میزان افزایش در 
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نتایج بررسی این محققین نقش افزایشی مدت اولتراسوند . بود
در بررسی حاضر نیز در دماي . نشان دادمحتواي فنولی را در 

C° 25میکرومتر اولتراسوند، با افزایش مدت زمان 61دت  و ش 
  . مشاهده شدویژگی تیمار، افزایش بیشتري در این 

  میکرومتر اولتراسوند، در دماي 61در بررسی حاضر در شدت 

C° 60 محتواي فنولی  دقیقه 12 و 8، 4 ، در مدت زمان هاي
 درصد کمتر 8/31 و 2/17، 6/8به ترتیب   کنترل در مقایسه با

 میکرومتر به مدت 61، در حالی که اولتراسوند با شدت ندودب
 و 3/14، 3/9 به ترتیب C° 25 دقیقه در دماي 12، 8، 4زمان 

این نتایج به وضوح نشان . ندافزودمحتواي فنولی  درصد بر 22

می دهد که در دماي کم با افزایش مدت زمان سونیکاسیون 
شود، در حالی  مشاهده می محتواي فنولیافزایش بیشتري در 

 61 افزایش مدت زمان اولتراسوند با شدت C° 60که در دماي 
باعث می شود و ویژگی میکرومتر کاهش شدیدتري را در این 

 و شدت بالاي اولتراسوند اثر کاهشی را بر C° 60 دماي
لذا این نتایج نشان می دهد که .  خواهد داشتمحتواي فنولی

 را محتواي فنولیدماي بالا می تواند تاثیر مثبت اولتراسوند بر 
در ] 22 [معکوس کند که همسو با نتایج سعید الدین و همکاران

  .آب گلابی است

 
Table 2  Effect of thermal and ultrasound treatments on phenolic content in pomegranate juices  

Amplitude (μm) Time (min) Temperature ( ̊c) Phenolic content (mg/l) 
 C°25 2322. gh 

Pasteurization (90°C, 30”) 1675. k 
24.4 4 25 2351. fg 
24.4 8 25 2367. efg 
24.4 12 25 2400. defg 
42.7 4 25 2510. bcdef 
42.7 8 25 2546. bcd 
42.7 12 25 2568. bc 
61 4 25 2539. bcde 
61 8 25 2654. b 
61 12 25 2832. a 

24.4 4 60 2393. defg 
24.4 8 60 2398. defg 
24.4 12 60 2337. fg 
42.7 4 60 2391. defg 
42.7 8 60 2293. gh 
42.7 12 60 2171. hı 
61 4 60 2123. ı 
61 8 60 1922. j 
61 12 60 1583. k 
 4 C°60 2406. cdefg 
 8 C°60 2372. efg 
 12 C°60 2329. gh 

a-k: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples 
 

  خاصیت آنتی اکسیدانی - 3-4
ها ترکیبات فنولی از اجزاي اصلی مسئول خواص آنتی در میوه

 اکسیدانی در این مطالعه محتواي آنتی]. 6[اکسیدانی هستند 
در این . تحت تاثیر تیمار دمایی و سونیکاسیون قرار گرفت

آنتی محتواي مطالعه پاستوریزاسیون کاهش معنی داري را در 
تیمار پاستوریزاسیون باعث . باعث گردیدآب انار اکسیدانی در 

با توجه به ). 3جدول (گردید ویژگی  درصدي این 8/8کاهش 
رکیب هاي تیماري زمان و نتایج بررسی حاضر هیچ کدام از ت

 میکرومتر اولتراسوند، تاثیري بر محتواي 4/24دما در شدت 
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 و 7/42، ولی در شدت هاي ندنداشتآب انار آنتی اکسیدانی در 
 و 8اولتراسوند، در دو ترکیب تیماري مدت زمان میکرومتر  61
  آب، بر محتواي آنتی اکسیدانی در C° 25 دقیقه در دماي 12

و  7/42  هاي شدت، C° 25 دماي تیمارهاي. ندشدافزوده  انار 
آنتی اکسیدانی را در محتواي  دقیقه 12 و 8به مدت میکرومتر  61

لذا بر اساس . نددرصد افزایش داد 1/7 -5/10به میزان آب انار 
این نتایج اولتراسوند با شدت هاي بالا در دماهاي پایین تاثیر 

در بررسی . دندارنار آب اآنتی اکسیدانی در محتواي مثبتی بر 

بررسی بر روي آب گریپ  ]7[مشابهی عادیل و همکاران 
این محققین مشاهده نمودند که تیمار . فروت انجام دادند

. اولتراسوند، باعث افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی می شود
این . نیز نتایج مشابهی را گزارش نمودند] 20[کویین و باروکا 

تیمار سونیکاسیون، با افزایش دما، محققین اظهار داشتند که در 
افزایش بیشتري در خاصیت آنتی اکسیدانی آب انار مشاهده 

 . شد
 

Table 3  Effect of thermal and ultrasound treatments on antioxidant activity in pomegranate juices  
Amplitude (μm) Time (min) Temperature ( ̊c) Antioxidant activity 

(Percentage inhibition) 
 C°25 53.67 bcd 

Pasteurization (90°C, 30”) 48.97 ef 
24.4 4 25 53.53 bcd 
24.4 8 25 52.57 cd 
24.4 12 25 53.57 bcd 
42.7  4 25 56.13 ab 
42.7 8 25 59.33 a 
42.7 12 25 57.50 a 
61 4 25 56.07 ab 
61 8 25 58.97 a 
61 12 25 58.73 a 

24.4 4 60 51.03 cdef 
24.4 8 60 50.70 cdef 
24.4 12 60 51.43 cde 
42.7 4 60 50.40 def 
42.7 8 60 50.60 cdef 
42.7 12 60 50.70 cdef 
61 4 60 47.93 f 
61 8 60 43.57 g 
61 12 60 50.33 def 
 4 C°60 54.07 bc 
 8 C°60 51.53 cde 
 12 C°60 52.57 cd 

a-g: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples 
 

  یآنتوسیانینمحتواي  - 3-5
باشند که از لحاظ آنتوسیانین ها جز ترکیبات زیست فعال می

در بین .  هستنديهاي سلامت بخشی مورد توجه زیادویژگی
در بین تیمارهاي مورد آزمایش تنها دو تیمار ها، انار میوه

 12 میکرومتر به مدت 61 ، شدت C°ͦ60دماي پاستوریزاسیون و 
ها داشته و این  اثر معنی داري بر محتواي آنتوسیانیندقیقه 

این دو تیمار به . داري کاهش دادندطور معنیویژگی را به

نتایج . ها کاستند درصد از محتواي آنتوسیانین8/8 و 10ترتیب 
ها  را بر محتواي آنتوسیانیناین بررسی اثر منفی پاستوریزاسیون

] 23[هرسگ و همکاران ). 4جدول (دهد در آب انار نشان می
 درصدي محتواي آنتوسیانین را در آب توت 4/7 تا 1/7کاهش 

  . فرنگی تحت تاثیر پاستوریزاسیون مشاهده نمودند
اما در بررسی حاضر بالاترین شدت اولتراسوند مورد بررسی 

 نیز کاهش C° 60 دقیقه و دماي 12به مدت )  میکرومتر61(
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ها در آب انار باعث شد، معنی داري را در محتواي آنتوسیانین
دهد که اولتراسوند با شدت بالا در دماي که این نتایج نشان می

هرسگ و همکاران . ها داردبالا اثر منفی بر محتواي آنتوسیانین
طی بررسی که در توت فرنگی انجام دادند، مشاهده ] 23[

ها با افزایش دماي ودند که کاهش سطح آنتوسیانیننم
سونیکاسیون بیشتر از افزایش مدت زمان تیمار سونیکاسیون 

. باشداست، نتایجی که در توافق با یافته هاي بررسی حاضر می
در بررسی انجام شده، بیشترین میزان کاهش در محتواي 

 61  ، شدتC° 60دماي آنتوسیانینی آب انار مربوط به تیمار 
نیز ] 23[هرسگ و همکاران . بود دقیقه 12میکرومتر به مدت 

هاي سونیکاسیون، بیشترین مشاهده نمودند که در بین تیمار
 میکرومتر 120 یا 90ها در شدت کاهش در محتواي آنتوسیانین

این محققین اظهار داشتند .  بودC° 55 دقیقه در دماي 9براي 
میزان  ترموسونیکاسیون،که بعد از تیمار با اولترا سوند و 

تنها در . ها کمتر از تیمار پاستوریزاسیون بودتخریب آنتوسیانین
 دقیقه، محتواي آنتوسیانین 9 براي C° 55تیمار اولتراسوند در 

تخریب .  درصد بیشتر بود9 تا 5/8ها در مقایسه با  کنترل 
ها در این نمونه ها ناشی از تشکیل، رشد و در بیشتر آنتوسیانین

علاوه بر آن تخریب . ها استم پاشی سریع حبابه
هاي ها در طی اولتراسوند مرتبط با واکنشآنتوسیانین

هاي آزاد تشکیل شده اکسیداسیون، ناشی از تداخل رادیکال
هاي هیدروکسیل بعد از واکنش آب است که باعث مانند گروه

ل ها و تشکیها در اثر باز شدن حلقهتخریب شیمیایی آنتوسیانین
عمده مسیر واکنشی براي تخریب ]. 23[ها می شود چالکون

ترکیبات قطبی پرولیز ناشی از حفره زایی در محلول است 
باشد که در فرآوري ها میحاوي مقدار بالایی از آنتوسیانین].8[

  .محصولات حاصل از انار باید به حفظ این ترکیبات توجه شود

 
Table 4  Effect of thermal and ultrasound treatments on anthocyanin content in pomegranate juices 

Amplitude (μm) Time (min) Temperature ( ̊c) Anthocyanin content (mg/l) 

 C°25 308.8 abcd 

Pasteurization (90°C, 30”) 277.9 g 

24.4 4 25 317.6 a 

24.4 8 25 313.4 ab 

24.4 12 25 312 ab 

42.7 4 25 302.8 abcde 

42.7 8 25 293.4 bcdefg 

42.7 12 25 295.0 bcdefg 

61 4 25 297.5 abcdefg 

61 8 25 314.3 ab 

61 12 25 298.9 abcdef 

24.4 4 60 287.3 efg 

24.4 8 60 296.7 bcdefg 

24.4 12 60 311.7 abc 

42.7 4 60 304.5 abcde 
42.7 8 60 295.5 bcdefg 

42.7 12 60 289.0 defg 

61 4 60 288.7 defg 

61 8 60 300.8 abcdef 

61 12 60 281.6 fg 

 4 C°60 300.0 abcdef 

 8 C°60 292.3 cdefg 

 12 C°60 294.2 bcdefg 
a-g: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples 
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 نتیجه گیري  - 4
 نشان داد که تیمار پژوهشاین نتایج به دست آمده از 

.  کیفی آب انار داشتهايویژگیپاستوریزاسیون تاثیر منفی بر 
نیز در هر دو تیمار )  میکرومتر4/24(شدت پایین سونیکاسیون 

در اغلب موارد تاثیر قابل ملاحظه  C° 60و حتی  C° 25دمایی 
، ند مورد بررسی در آب میوه انار نداشتهاي کیفیویژگیاي بر 

در . ی با تشدید شدت اولتراسوند، شدت تغییرات بیشتر بودول
در ) مثبت یا منفی(تیمار هاي اولتراسوند بیشترین تغییرات 

 C° 60 بالاترین شدت و مدت زمان تیمار اولتراسوند و دماي
 میکرومتر 61 دقیقه تیمار با شدت 12. سانتیگراد مشاهده شد

 را در محتواي  کاهش معنی داريC° 60 اولتراسوند در دماي
در آب میوه انار نیز محتواي .  باعث شد راویتامین ث

 61 دقیقه تیمار با شدت 12آنتوسیانین تنها تحت تاثیر 
قرار گرفته و کاهش   C° 60میکرومتر اولتراسوند در دماي 

در کل نتایج مطالعه نشان می دهد که افزایش شدت . یافت
اص کیفی تاثیر منفی اولتراسوند، دما و مدت زمان تیمار بر خو

 میکرومتر اولتراسوند در 7/42لذا استفاده از شدت . می گذارد
نسبت به پاستوریزاسیون موجب حفظ بهتر  C° 60 دماي

کمترین تاثیر منفی را بر ترکیبات زیست فعال شد و 
  .خصوصیات کیفی داشت
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The purpose of this study is to investigate the effect of thermosonication in comparison with usual 
pasteurization methods on bioactive compounds and some of the properties of pomegranate juice 
(Brix, pH, acidity, vitamin C content, phenolic compounds, antioxidant properties and anthocyanin 
content). The treatments were: controlled sample (without treatment), pasteurized sample (90, 30 °C), 
heated sample at 60 ° C for 4,8,12 min, ultrasound sample without heating for 4,8, 12-minute with 
amplitudes of 24.4, 42.7, 61 μm, ultrasound sample with heating (60 ° C for 4,8,12 minutes) with 24.4, 
42.7 and 61 μm amplitudes. The results showed that the treatments did not have a significant effect on 
the Brix, pH and acidity of pomegranate juice. Pasteurization treatment was one of the treatments that 
had the highest reduction in quality parameters of samples. The highest percentage of vitamin C 
degradation in 34.1% pomegranate juice was due to pasteurization and long periods of high level of 
temperature about 60 ° C resulted in 28.7% decrease in vitamin C. The highest phenolic content was in 
the treatment at 25 ° C, 61 μm in 12 minutes which increased this trait by 22%, and pasteurization 
treatment reduced 27.9% of phenolic content. Antioxidant activity decreased by 8.8% due to 
pasteurization. Sonication treatments with high intensity at 25 °C and long period increased this trait 
by 10.5 %. Pasteurization and ultrasound treatments at 60 ° C, 61 μm in 12 min, have a significant 
effect on the anthocyanin content of pomegranate juice and decreased this trait by 10 and 8.8%. In 
general, the results of the study indicate that the increase in the amplitude of ultrasound, temperature 
and duration of treatment, reduces the positive effect of these treatments on quality parameters and 
even reduces these traits significantly and due to the combined results, ultrasound amplitude of 42.7 
μm at 60 ° C can be the most effective treatment to maintain the quality parameters of pomegranate 
juice compared with the pasteurization method.  
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