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  12/12/1396تاریخ پذیرش:  ؛ 13/09/1396تاریخ دریافت: 
 

  یدهچک
است کـه ثبـات و    روشیبه  یازرو، ناینشود. از یفعال م یستز یباتترک یبموجب تخر یحرارت یزاسیونپاستور :سابقه و هدف

کـاربرد   اخیـر،  هـاي فعـال را در آب انگـور حفـظ کنـد. در سـال      یسـت ز یبـات حـال ترک ینرا فراهم و در ع ـ یکروبیم یداريپا
 یـا کم  یاربس ییراتتغ یجادها با امیکروارگانیسم سازيفعالغیر برايآن  تواناییعلت به غذاییمواد  فرآوريدر  اولتراسونیکاسیون

عنـوان  بـه  اولتراسونیکاسـیون مورد توجه قرار گرفته است.  ییمواد غذا ايتغذیهفعال و خواص  یستز ترکیبات روي یربدون تاث
حفـظ   يروش موثر بـرا  یکو  گیردمیمورد توجه قرار  میوهآب تولیدبالقوه در  حرارتی غیر پاستوریزاسیون هايتکنیکاز  یکی

 یـن از اهـدف  شـود.  مـی  حرارتـی  پاستوریزاسیونآن نسبت به  مزیتموجب  خصوصیات اینباشد. میها میوهآب یفیخواص ک
از  برخـی و فعـال   یسـت ز یباتترک يرو یزاسیونبا روش معمول پاستور یسهدر مقا یحرارت سونیکاسیون یرمطالعه تاث ،پژوهش
) یانینیآنتوس ـ يمحتـوا  و ضد اکسایشی یتخاص ی،فنول محتوايث،  یتامینو یدیته،، اسpH یکس،(بر آب انگور قرمز هايویژگی
    است.

  

شـده   پاسـتوریزه )، نمونه تیمارنمونه کنترل (بدون  تیمارها،شد.  تهیهآن  میوهقرمز از پژوهش، آب انگور ایندر  :هامواد و روش
 هـاي نمونـه  یقـه، دق 12و 8 ،4مـدت  بـه گـراد  درجـه سـانتی   60 دماي)، نمونه حرارت داده شده در ثانیه 30 ،گرادسانتی درجه 90(

بـا   دیـده  فراصـوت  هـاي نمونه و میکرومتر 61و 7/42، 4/24 هايبا شدت دقیقه 12و 8 ،4مدت بدون حرارت به دیده فراصوت
 يبـر رو  تیمارهـا  تـاثیر  بودنـد.  یکرومتـر م 61و  7/42، 4/24 هـاي با شدت دقیقه 12و 8، 4مدت بهگراد درجه سانتی 60حرارت 

 بررسـی ها نمونه آنتوسیانینی محتوايو  اکسایشیضد  محتواي اسید اسکوربیک، فعالیت ی،فنول يمحتوا یدیته،و اس pH یکس،بر
    شد.

  
قرمـز  آب انگـور  اسـیدیته و  pH بـریکس،  روي داريمعنـی ر یاثت ـ یمورد بررس یمارهايت دست آمده،هب نتایجتوجه به با: هایافته
 تخریـب درصـد   بیشـترین . شـد  را موجـب  هانمونه کیفی هايویژگیدر  دارمعنی کاهش یشترینب یزاسیونپاستور یمار. تندنداشت

درجه  60 يبالا در دما هايبود و شدت پاستوریزاسیون تیماردرصد، مربوط به  2/28قرمز در آب انگور اسکوربیک اسید محتواي
 بیشـترین نشـان دادنـد.    اسید اسکوربیکدر  تیمارها بقیهرا نسبت به دار معنیکاهش  بیشترین نیز طولانی زمانمدتو گراد سانتی

 ضـد  یـت فعال .مشـاهده شـد   میکرومتـر  61بـا شـدت    دقیقه 4 زمانمدتو گراد درجه سانتی 25 دمايبا  تیماردر  فنولی محتواي
                                                                                       

  :مسئول مکاتبهjhesari@tabrizu.ac.ir 
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 یـزان م یشـترین . بیافـت کـاهش   يداریطور معنهبالا ب هايبالا به همراه شدت دماهايو  پاستوریزاسیوندر اثر  میوهآب اکسایشی
 یـت بود که فعال یکرومترم 61و شدت  یقهدق 8مدت  ،گراد درجه سانتی 25 يبا دما یماربه ت مربوط ضد اکسایشی فعالیت یشافزا

آب  یآنتوسـیانین  يدرصـد از محتـوا   4/7 یزاسـیون پاستور یمارداد. ت یشدرصد افزا 4/16را نسبت به نمونه کنترل  ضد اکسایشی
داشت  هاآنتوسیانین يبر محتوا یمنف یرتاث یمارت يو دما زمانمدت یشافزا ،سونیکاسیون يبالا هايشدتدر قرمز کاست و انگور
  درصد کاهش داد. 7/9تا را و آن

  

بـر   منفـی  تـاثیر در اغلـب مـوارد    پاستوریزاسـیون  تیمـار  ،نمود بیانتوان میپژوهش  اینحاصل از  نتایجبا توجه به : گیرينتیجه
از  تـر پـائین  دماهـاي قرمـز در  انگـور آب تولیـد در  حرارتـی  سونیکاسیونبا استفاده از انگور قرمز داشت و آب کیفی هايویژگی
) در یکرومتـر م 7/42( فراصوتمتوسط شدت  یراستفاده از مقاد لذا. یافتدست  يبالاتر یفیخواص ک بهتوان می یزاسیونپاستور

    گردد.یم یشنهادقرمز پآب انگور يفرآور يبراگراد درجه سانتی 60 يدما
  

  فرآیند حرارتی ، فعال زیست ترکیباتقرمز، ، آب انگورفراصوت :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
بـالقوه   یحرارت یرغ فناوري یکفراصوت  فرآوري

ــرا ــ یزاســیونپاستور فنــاوري یگزینیجــا يب  یحرارت
طـور عمـده بـه    بـه  فراصوت یستیز یرات. تاثباشدیم

ــرات ف ــاي(شــوك یزیکــیاث ــر  مکــانیکی ه تحــت اث
آزاد  هـاي یکـال راد یل(تشـک  شیمیایی یا) و زاییحفره
) نسـبت داده شـده   یمیاییسونوش هاياز واکنش ناشی
  ).36و  20(است 

در  بینـایی مهم وابسته بـه حـس    ویژگی یکرنگ 
طور عمـده  انگور بهاست. رنگ آب غذاییمحصولات 

بوده و اغلب وابسـته بـه    هاآنتوسیانیناز حضور  ناشی
ــت آن و ناشـ ـ  ــگ پوس ــباز ترک یرن ــوا ی  يو محت

 ـ  آنتوسـیانین . )24( باشدیم هاآنتوسیانین  اهـا همـراه ب
ــ ــدهاياز فلاوونوئ یاريبسـ ــت یـ ــده در آب  یافـ شـ

 يضد التهاب را رو ،ضد اکسایشی یراتانگورقرمز، تاث
 و 11(کننـد  یاعمال م ـ یشگاهیآزما یطجانوران و مح

21.(  
 دمـایی  تیمارهـاي هـا از  میـوه آب نگهداريجهت 
ــون  ــیونهمچ ــتفاده   پاستوریزاس ــذا اس ــنعت غ در ص

مـدت آب   طولانی نگهداريبالا جهت  دماي. شودمی
همـراه  را بـه  شیمیاییو  فیزیکی تغییراتانگور اغلب 

 بـه  تمایـل اثر گذاشـته و   حسی هايویژگیدارد و بر 
دهـد.  مـی کنسرو شـده را کـاهش    غذاییمصرف مواد

 حـرارت  یربوده و تحت تاث یدارناپا بسیارها آنتوسیانین
 کـاهش  اکسیژناز جمله دما، نور و  فرآوري شرایط و

ــدا ــی پی ــد م ــا در مقای ).5(کنن ــی، تیمــارســه ب  حرارت
 رويرا  کمتـري اثرات مخـرب   حرارتیغیر هايروش
 ).9( غــذاها دارنــد حســیو خــواص  مغــذيمــواد 

است  ذاییغ مواد فناوريروش موثر در  یک فراصوت
 فـرآوري ماننـد   فـرآوري  هـاي از جنبـه  بسیاريکه در 

 هـا، میکـروب شدن  غیرفعالغلات،  ،هاسبزيها، میوه
 ی،آب و ... کاربرد دارد. عـلاوه بـر ضـد عفـون     یمارت

بــا  هــایییــوهمآب فــرآوريدر  فراصــوت يتکنولــوژ

فعال و  زیست ترکیبات نگهداريبالاتر از نظر  کیفیت
 یمـار ت هـاي یـوه م با آب مقایسهدر  حسی هايویژگی
  ).40( کاربرد داردحرارت شده با 

ــدین ــد طب چن ــارامتر مختلــف مانن ــواج  یعــتپ ام
حجـم مـاده    دمایی، تیمار تیمار،، مدت زمان فراصوت
توانــد در اثــرات مــی غــذاییمــاده  ترکیــبو  غــذایی

باعـث   فراصوت یمارموثر باشد. استفاده از ت فراصوت
 ترکیبـات ها و آنتوسیانین، یشیاکساضد ترکیباتحفظ 
هـا  یـوه مفعـال در آب  زیسـت  ترکیبات سایرو  فنولی

ها نشـان داده اسـت کـه    بررسیوجود  اینشود. با می
در کنترل  مطلوبی کاراییتواند ینم تنهاییفراصوت به

. استفاده از )41و  32( ها داشته باشدمیوهآب میکروبی
باعـث کـاهش قابـل     حـرارت با  یبدر ترک فراصوت

 هـاي ینـه و هز یمصرف يو انرژ يملاحظه زمان فرآور
  . )32( خواهد شد تولید

و  یفـی خـواص ک  يرو فراصـوت  ياثرات فـرآور 
پـژوهش   یندر اقرمز فعال آب انگور یستز یباتترک

 يفـرآور  یراتتـاث  یبررس آن از و هدفگزارش شده 
فعـال و   یسـت ز یبـات ترک يرو یحرارت سونیکاسیون

 يتا روش فرآور باشدیقرمز مآب انگور یفیخواص ک
  شود.  یشنهادآن پ يو نگهدار یدتول يبرا یمطلوب

  
  هاواد و روشم

 یدروکســید، محلــول ه7 و 4 بافرهــاي :شــیمیائیمــواد 
 يد - 2و6محلـول   ین،نرمال، معرف فنل فتالئ 1/0 یمسد

، استون، اتر، % 3 یداس یکمحلول متافسفر یندوفنل،کلرو ا
 یـک، اگزال یدمحلـول اس ـ  یـد، محلـول   یک،اسکورب یداس

بـافر   یم،پتاس ـ یـد ، بـافر کلر %10محلول سـولفات مـس   
 یوکالتیو،س ـ - ینمعـرف فـول   یـک، گال یداس یم،استات سد

 یـدرازیل ه یکریلپ - 1- یلفن يد - 2و2 یم،کربنات سدیب
  .شدند یهاز شرکت مرك آلمان ته

، قرمـز آب انگـور  یـه ته بـراي  :قرمـز آب انگـور  تهیه
شد و پـس   خریداريتازه از منطقه سردشت  هايمیوه
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ها از خوشه جدا شدند دانه ،از شستشو و خشک شدن
حاصل  میوهشدند. آب گیريآب گیر،میوهو توسط آب
دقیقـه  ر ددور  2000با سرعت  سانتریفوژفورا توسط 

 مـایع جامـد از  دقیقه جهت جداسازي فاز  20مدت به
شفاف از کاغـذ   میوهقرار گرفت. آب سانتریفوژتحت 

 ـ رد شد و ناخالصی 1واتمن شماره  یصاف طـور  ههـا ب
حاصــل تحــت  میــوهســپس آب کامــل جــدا شــدند.

شـده   تولیـد  میوهمورد نظر قرار گرفت. آب تیمارهاي
) سونیکاسـیون کنترل (بدون حـرارت و   تیمارعنوان به

   در نظر گرفته شد.
 ،پاستوریزاسیون تاثیر بررسی براي: پاستوریزاسیون تیمار
 250 ايیشـه ارلـن ش  در لیتـر میلـی  200به مقدار ها نمونه
درجـه   90 در اتـوکلاو  آلومینیـومی با درپـوش   لیتريمیلی

(دمــاي بهینــه پاستوریزاســیون مــورد اســتفاده در گــراد ســانتی
) 27ش روپاسـینگه ( طبـق رو ثانیـه   30مـدت  به) کارخانه

  شدند.  پاستوریزه
بــدون  حرارتــی تیمــار بررســی بــراي: یحرارتــ تیمــار

، 4مـدت  بهگراد سانتیدرجه  60ها در نمونه سونیکاسیون،
  داشته شدند. نگه دقیقه 12و  8

 فراصـوت دسـتگاه   از: قرمـز آب انگور سونیکاسیون
 12پــروب  یــک) بــا یکــا، آمرQ Sonicaوات ( 125

 یـک در  انگـور آب يهـا استفاده شد. نمونه متريیلیم
 يانـرژ شدند.  يفرآور يهرتز یلوک 20فرکانس ثابت 

کنترل شد.  فراصوتدامنه پروب  یمتنظ توسط يورود
 61و  7/42، 4/24در سطوح دامنه ( یرونیب يپارامترها
 هـاي با زمان دقیقه 12و  8، 4 تیمارو زمان  )میکرومتر

بودنـد.   متغیـر خـاموش   ثانیه 5روشن و  ثانیه 5پالس 
 يتا دما سونیکاسیونآب انگورقرمز در ترمو هاينمونه

ــانتی 60 ــه س ــراد درج ــدند و گ ــرارت داده ش ــايح  دم
 شـد  تنظـیم گـراد  سـانتی درجه  60± 2 در سیرکولاسیون

 5 دمـاي در آب با  حرارتی تیماربدون  هاي. نمونه)4(
گذاشـته   یرکولهدر حـال س ـ گـراد  سانتیدرجه  25 ± 0/

هـا در عمـق   نمونـه  یـه در کل فراصـوت شدند. پروب 

فرو برده شد. تمـام   هادر نمونه متريمیلی 25 مساوي
  در سه تکرار انجام شدند.  سونیکاسیون یمارهايت

 بریکس آب انگور قرمز: شیمیائی هايویژگی برخی
کـه بـا   محلـول کـل    مواد جامداست از عبارت میوهآب

 يدر دمـا  )ایتالیا، maselli( دیجیتالاستفاده از رفراکتومتر 
هـا بـا   میـوه آب pHشـد.   گیرياندازهگراد درجه سانتی 20

 )ایتالیا، Hanna-211( یزيروم یجیتالمتر د pHاستفاده از 
با سـود   یتراسیوناز روش ت ،قرمزانگورکل آب  اسیدیتهو 
غالـب   یدبر اسـاس اس ـ  یسود مصرف یزانمو  نرمال 1/0

  .)10( ) محاسبه شدتارتاریک ید(اس
 اسـید  گیرياندازه براي :اسید اسکوربیک گیرياندازه

 دي -2و6بـا محلـول    تیتراسیوناز روش  اسکوربیک
. استفاده شـد  ایران 5609طبق استاندارد  کلروایندوفنل

بـه قرمـز    متمایـل  صـورتی تا ظهور رنـگ   تیتراسیون
  .)17( انجام شد رنگکم

با استفاده از  یآنتوسیانین محتواي :آنتوسیانینی محتواي
 هـاي  pHدر حضور بافرها و  يجذب اسپکتروفتومتر
جذب و ورلستاد انجام گرفت.  یمختلف طبق روش ل

و مقـدار   گیـري انـدازه  نانومتر 700و  520در ها نمونه
 ي) محاسـبه شـد. محتـوا   1) طبق فرمـول ( Aجذب (

گرم بـر  میلی) بر حسب TAکل ( یکمنومر یانینآنتوس
) 2طبق فرمول ( یدگلوکوز -3-یانیدیناز معادل س یترل
  . )18(شد  یانب
)1 (     pH4.5) 700A-520(A –pH1.0 ) 700A-520A= (A 

)2    (TA= ࡲࡰ×ࢃࡹ×࡭×૚૙૙૙
Ɛ×ۺ

                           
                                    

 g/mol (2/449  =MW) ،L/mol.cm (26900 =Ɛکه (
انهــدام  یبو ضـر  یبرابـر بــا وزن مولکـول   یـب ترتبـه 
 فـاکتور رقـت و   DFهستند.  یدگلوکوز -3-یانیدینس
L1000متـر)  و  یطول سل اسپکتروفتومتر (سـانت  نیز 

   .   گرم هستندیلیاز گرم به م یلفاکتور تبد
آب  اکسایشــیضد ظرفیــت :اکسایشــیضد ظرفیــت

 يد -2وDPPH )2 هـاي رادیکالانگور بر اساس مهار 
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یـک   .)6( تعیـین شـد  ) یـدرازیل ه یکریـل پ – 1 یلفن
در  .DPPHمیکرولیتر  100لیتري از میکرو 700محلول 

و  میـوه مخلـوط شـد   متانول با یک حجم برابر از آب
 جـذبی  طیـف داري در تـاریکی،  دقیقه نگه 30بس از 

نـانومتر   515با اسپکتروفتومتر در طول مـوج   هانمونه
هـا  ظرفیـت ضـد اکسایشـی نمونـه     شـد.  گیـري اندازه

) 3صورت درصد بـازداري بـا اسـتفاده از فرمـول (    به
  محاسبه شد. 

)3 (     
Ab control-Ab sample/Ab control .100 درصد=

 بازداري

Ab controlجذب  یزانجذب در زمان صفر، م یزان: م
DPPH 

Ab sample جذب  دقیقه 30: جذب نمونه بعد از)
  )DPPHعلاوه نمونه به

انگـور طبـق   آب فنولی حتوايم مقدار :فنولی محتواي
جـذب   یـزان م .)38( شدانجام  سیوکالیتو فولینروش 
ها با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر در طـول   نمونه
فنـول کـل بـر     یـزان دست آمـد. م هنانومتر ب 765موج 

 لیترگرم در یلیو بر حسب م یکگال یداساس معادل اس
 یداستاندارد بـا اسـتفاده از اس ـ   منحنیشد.  گیرياندازه

   . یدگرد یهمرك ته یکگال
  

   يآمار یلو تحل یهتجز
 ها بر اساس طرح کاملاًداده تجزیهپژوهش  ینا در

 هـاي تجزیـه در سه تکرار انجام شـد. جهـت    تصادفی
 یـانگین م یسهاستفاده شد. مقا SPSSافزار از نرم يآمار

 5دانکـن در سـطح احتمـال     صفات به روش آزمـون 
نرم افـزار   از یزرسم نمودارها ن يانجام شد. برا درصد

  ستفاده شد. ا )2010اکسل (
  
  و بحث نتایج

قرمز انگور آب بریکس میزان :اسیدیتهو  pH بریکس،
گــرم  2/0 یدیتهو اســ 3/4± 1/0 در pH، 2/15± 1 در

 يهـا یمارت یبررس ینا در شد. گیرياندازهدر صد گرم 
هـا  ویژگـی  اینبر  داريمعنی تاثیر فراصوتو  یحرارت

ــوردر آب ــتند انگ ــا   <P)05/0( نداش ــق ب ــه در تواف ک
   ).1( بود )2013( و همکاران یلعاد يهاافتهی

 هـاي ویتـامین از  یکاسـکورب  اسـید : اسید اسـکوربیک 
 ییمـواد غـذا   ينسبت به فرآور است که مغذي ضروري

دسـت  به نتایجبا توجه به . یابدمیکاهش حساس بوده و 
 يبا دما یماردر ت اسید اسکوربیک يمحتوا یشترینب آمده،

 یقـه دق 4مـدت  بـه  7/42 ، شـدت گـراد درجه سـانتی  25
ــه ــد. ب ب ــت آم ــتریندس ــاهش یش ــوا ک ــید  يدر محت اس

درصد مربوط بـه   2/28در آب انگور قرمز با  اسکوربیک
 )ثانیـه  30 ،گـراد درجه سـانتی  90( یزاسیونپاستور تیمار
 مشــاهده )2011( نجوکـو و همکـاران   ).1(جـدول   بـود 

در آب انگور در اثـر   بیکاسکور اسید ينمودند که محتوا
درصـد   17میـزان  بـه گراد سانتیدرجه  80 حرارتی تیمار

نشـان  ) 2011(. راوسون و همکاران )22( یابدکاهش می
 15، گـراد  سـانتی درجـه   75( پاستوریزاسـیون دادند کـه  

را در آب طالبی به میـزان   اسکوربیک اسیدمحتواي  )ثانیه
انـد  . محققان اظهار داشـته )26( دهددرصد کاهش می 23
در آب  اسـید اسـکوربیک   تخریـب بـالا باعـث    دمايکه 

درجـه   60 دمـاي  بـا  تیمـار . )16و  4( شـود مـی  گیاهان
دقیقـه   12بـه مـدت   میکرومتـر   61شـدت   ،گـراد سانتی

آب  اسکوربیکاسید يدر محتوادار معنی بیشترین کاهش
شد کـه احتمـالا    موجب یمارهات یربا سا یسهانگور در مقا

اسـت.   فراصـوت  یشـتر بالا و مدت زمان ب ياز دما یناش
اسـید   یشـتر ب یـب تخر یـز ن فراصـوت  یشـتر مدت زمان ب
 یشـود. در بررس ـ یها باعث م ـیوهمرا در آب اسکوربیک

 مشاهده) 2015(و همکاران  یزاده سامان حسین ،یمشابه
موجب  فراصوت یشترو مدت زمان ب بالا يکه دما کردند

 شـود مـی هـا  میـوه آب ربیکاسـکو  اسید تخریب افزایش
 اظهــار )2015( و همکــاران ســامانیزاده  حســین. )16(

ــر  یدداشــتند کــه تشــد ــر محتــوا فراصــوتاث  اســید يب
طــول دوره   یشاز افــزا  یاحتمــالا ناشـ ـ اســکوربیک
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 ـ و  یداتیواکس ـ هـاي واکنش . )16( اسـت  یاتـلاف حرارت
و  کانسـینو  و طـالبی در آب ) 2011(راوسون و همکاران 

دست به یمشابه یجدر آب کاکتوس نتا )2013(همکاران 
  .)8و 26( آوردند

  
  قرمز انگورآب  هاينمونهدر  اسید اسکوربیکبر مقدار فراصوت و حرارتی تاثیر تیمارهاي  - 1جدول 

Table 1. Effect of thermal and ultrasound treatments on vitamin C content in red grape juices  
Vitamine C (mg/100ml)  

 اسید اسکوربیک
Amplitude (μm) 

  )یکرومتر(م فراصوتشدت 
Time (min)  

 )یقهزمان (دق
Temperature (°C)  

 دما

8.533 ab  25 
6.167 h Pasteurization 90  ̊C , 30 ˝ 

8.333 abc  4 60 
8.333 abc  8 60 
7.767 cde  12 60 
8.633 a 24.4 4 25 

7.900 cde 24.4 4 60 
8.533 ab 24.4 8 25 
8.267 abc 24.4 8 60 
8.500 ab 24.4 12 25 
7.633 de 24.4 12 60 

8.133 abcd 42.7 4 25 
7.767 cde 42.7 4 60 
8.033 bcd 42.7 8 25 
7.900 cde 42.7 8 60 
7.900 cde 42.7 12 25 
7.633 de 42.7 12 60 
8.000 bcd 61 4 25 
7.400 ef 61 4 60 

7.900 cde 61 8 25 
7.033 fg 61 8 60 

7.833 cde 61 12 25 
6.733 g 61 12 60 

:a-gباشد.یدرصد م 5در سطح احتمال  یمارهات ینب يدارمعنیتفاوت  گرحروف مختلف نشان  
a-g: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples 

 
 سـلامتی از لحاظ اثر بـر   یفنول ترکیبات :فنولی محتواي

 خاصـیت داشـتن   دلیلبه ترکیبات اینمورد توجه بوده و 
ــرل  مهمــینقــش  ضــد اکسایشــی از  بســیاريرا در کنت

 بـالا  دمـاي  ،نتـایج بـا توجـه بـه   ها بر عهده دارند. بیماري
 کـاهش   )>50/0p( داريمعنـی طـور  بهرا  فنولی محتواي

- صـفت را بـه   ینا یزن یینبا شدت پا فراصوت یمار. تداد

 تیمـار ). 2جدول ( کاهش داد )>50/0p( يداریمعن طور
شده و  پیوندي یفنول یباتفراصوت باعث آزاد شدن ترک

. در )8( شــودمـی افـزوده   فنـولی  محتـواي بـر   نتیجـه در 

 قرمـز انگور ،)7( کاکتوسمحققان در آب مشابهی بررسی
 ـ یشافـزا  یزن )25ا (آب جوجوب و) 39( را در  يداریمعن

دست آوردنـد. در  به فراصوت یماردر اثر ت یفنول يمحتوا
کـاکتوس  آب یفنـول  یبـات ترک یزانمحققان م ینا یبررس

. یافـت  یشدرصـد افـزا   40فراصوت تا  یمارت یرتحت تاث
متصـل بـا    یـا فـرم محلـول   در واکوئل به یفنول یباتترک

 یسلولز، هم ین،مانند پکت یمیرژ یبرهايف ی،سلول یوارهد
 هـاي یافتـه اس . بر اس ـ)11( وجود دارند یگنینسلولز و ل

 يشدت و مـدت زمـان بـالا    )2001( اسکارپا و گونزالز
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- بـه آب  یفنول یباتترک يباعث آزاد ساز فراصوت یمارت

در اثـر   زایـی حفـره  فرآینـد از  ناشـی شـود کـه   یم ـ یوهم
 اسـت  کلوئیـدي  ترکیبـات  فروریـزي هـم  و در فراصوت

)12( .  
بـا شـدت بـالا بـر      فراصـوت مثبـت   یجنتا رغمعلی
 یرتـاث  دمـا ، حاضـر  بررسی، در فنولی یباتترک يآزادساز

 تیمـار کـه   طـوري داشـت. بـه   فنـولی  يبـر محتـوا   یمنف

 فنولی محتوايرا در  ايافت قابل ملاحظه پاستوریزاسیون
درصـد از   9/23 یـزان مو بـه  موجب شـد قرمز آب انگور

مختلـف   يهـا یقرمز کاست. بررس ـانگور فنولی محتواي
 دارد فنـولی  محتواينشان داده است که دما اثر مخرب بر 

نشان داد  انگورآب يرو یبررس در )2012( عبداله. )14(
 محتـواي  يدرصـد  13دما، افت  يادرجه 30 یشکه افزا
  . )3( گرددیرا باعث م فنولی
  

  قرمزانگور هاينمونه یفنول محتوايبر  فراصوتو  حرارتی تیمارهاي تاثیر - 2جدول 
Table 2. Effect of thermal and ultrasound treatments on phenolic content in red grape juices  

Phenolic content (mg/l) 
 یفنول يمحتوا

Amplitude (μm) 
  )یکرومتر(م فراصوتشدت 

Time (min)  
 )یقهزمان (دق

Temperature ( ̊c)  
 دما

2118 cde  25 
1611  g Pasteurization 90  ̊c , 30 ˝ 

2141 cde  4 60  
2082 de  8 60 
2056 de  12 60 
2117 cde 24.4 4 25 
2113 cde 24.4 4 60 
2154 bcde 24.4 8 25 
2052 de 24.4 8 60 
2166 bcd 24.4 12 25 
2104 cde 24.4 12 60 
2145 bcde 42.7 4 25 
2050 de 42.7 4 60 
2257 bc 42.7 8 25 
1999 ef 42.7 8 60 

2171 bcd 42.7 12 25 
2052 de 42.7 12 60 
2466 a 61 4 25 
1874 f 61 4 60 
2295 b 61 8 25 

2186 bcd 61 8 60 
2238 bc 61 12 25 
1453 h 61 12 60 

:a-h باشد.یدرصد م 5در سطح احتمال  یمارهات ینب يدارمعنیحروف کوچک مختلف نشان از وجود تفاوت  
a-h: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples  

  

 60 دماي تیماردهد که میحاضر نشان  بررسی نتایج
 یسهدر مقا یقهدق 12به مدت  61شدت گراد درجه سانتی

درصـد کـاهش    4/31 یزانرا به م فنولی محتوايبا کنترل 
 یشثر افـزا . اباشدیم یزاسیونپاستو یماراز ت یشترداد که ب

ناشـی از اثـر    شـاید  فنـولی  محتـواي دما و فراصوت بـر  
ــدار ــدگیناپای ــر پ کنن ــوت ب ــدهايفراص ــود در  یون موج

مــدت زمــان،  کمتــرین). در 15اســت( فنــولی یبــاتترک
 گراد نهدرجه سانتی 25 يشدت فراصوت و دما ینبالاتر



 1398، 2)، شماره 11نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

28  

مشـاهده نشـد،    فنـولی  محتوايدر  داريمعنی تنها کاهش
 یمارهايت یرسا ینافزوده شد. در ب فنولی محتوايبلکه بر 

 61شـدت  گراد درجه سانتی 25 دماي یمارمورد مطالعه، ت
 ـ یشافـزا  یـز ن یقهدق 8به مدت   4/8را معـادل   يداریمعن

ــوايدرصــد در  ــولی محت ــدینموجــب شــد.  فن و  موهی
فراصـوت باعـث    یمار) نشان دادند که ت2014همکاران (

 یـن کـه ا  شـود مـی  فنولیـک  هـاي یددار اس ـیمعن یشافزا
متصـل بـه    فنـولی  یبـات شـدن ترک  زاداز آ یناش یشافزا
). ما و همکـاران  21آزاد در اثر فراصوت است ( يهافرم

 فنــولی محتــوايرا در  يداریمعنــ یشافــزا نیــز) 2008(
 25دمـاي   حاضـر  بررسـی مشـاهده نمودنـد. در    نارنگی

بـا   ،شـدت فراصـوت   یندر بـالاتر  گـراد ، درجه سـانتی 
کاسته شد کـه   فنولی محتواياز  یمارمدت زمان ت یشافزا

) 2015سان و همکـاران (  يهایافتهدر توافق با  یجنتا ینا
  ).35و 19است ( سیب در آب

ــیت ــیضد خاص ــدول  :اکسایش ــابق ج ــیندر ، 3مط  ب
شـدت   گرادسانتیدرجه  60 يدما ،مورد مطالعه تیمارهاي

شـدت  گـراد  سانتیدرجه  25 دماي، یقهدق 4مدت به 7/42
 يو دمـا  یقـه دق 12 و 8، 4 مدتبه یکرومترم 61و  7/42

 یشافـزا  دقیقه 4مدت به 4/24شدت  گرادسانتیدرجه  25
را باعــث شــدند، در  ضــد اکسایشــی محتــوايدار یمعنــ
درجــه  60 يدمــا ،پاستوریزاســیون تیمارهــايکــه یحــال

درجـه   60 يدمـا  یقـه، دق 12و  8، 4مـدت  بـه  گـراد سانتی
 60ي، دمایقهدق 12و  8، 4مدت به 4/24شدت  گرادسانتی
 60 يدمـا  یقه،دق 12مدت به 7/42شدت  گرادسانتیدرجه 
و  یقـه دق 12و  8، 4مـدت  بـه  61شدت گراد سانتیدرجه 

 12و 8مـدت  بـه  4/24شـدت  گراد سانتیدرجه  25 يدما
 ـ را بـه  ویژگی این دقیقه کـاهش دادنـد.    يداریطـور معن

 ـ یشافزا یزانم یشترینب  یمـورد بررس ـ  یمارهـاي ت یندر ب
 8مـدت  بـه  61شدت گراد سانتیدرجه  25 يدما متعلق به

درصـد   4/16 یـزان بـه م  کنترلبا  یسهبود که در مقا دقیقه
کـه   دهـد ینشـان م ـ  بررسـی  ینا یجبود. در کل نتا یشترب

اثـر   یینپا يمدت زمان کم و دمابه فراصوت يشدت بالا
کــه یدارد، در حــال ضــد اکسایشــی يبــر محتــوا یمثبتــ

 فراصـوت  يبالا يهابالا) و شدت ي(دما یزاسیونپاستور
ضـد   محتوايبر  داريمعنی کاهشیتر اثر یمدت طولانبه

انجـام شـده    هـاي بررسـی در ). 3جدول ( دارد اکسایشی
دسـت آمـده اسـت.    به مشابهی نتایجمحققان  سایرتوسط 

شـدت، مـدت زمـان     تـاثیر ) 2015( و همکاران هرسیگ
آب  ضداکسایشـی  يمحتـوا  يو دمـا را بـر رو   فراصوت

نمودنـد کـه    مشاهدهمورد مطالعه قرار داده و  فرنگیتوت
 یـن بـر ا  یمنف ـ یربالا تـاث  يدر دما فراصوت يشدت بالا

 یینپـا  يبالا و دما هايکه در شدتیدارد، در حال ویژگی
- تـوت  آب اکسایشیضد  يدر محتوا يداریمعن یشافزا

و همکــاران  ســلیمان. )15( شــودیمــ مشــاهده فرنگــی
بـر   یکـی اثـر تحر  فراصـوت گزارش نمودند که ) 2017(

 یبـات ترک تولید فرآیندهايو  دارد ضد اکسایشی محتواي
 یولــ کنـد، مـی  تحریــک میـوه را در آب ضـد اکسایشـی  

 یدتشـد  یـل و دمـا بـه دل   فراصـوت مدت زمـان   یشافزا
 ینادار معنیباعث کاهش  ضد اکسایشیخواص  یبتخر

 یزاسـیون حاضر پاستور ی. در بررس)34( شودیم ویژگی
ــاهش ــی ک ــد 9/12 دارمعن ــوا يدرص ــد  يرا در محت ض

 و فراگـولا  اسـتیو . موجب شـد آب انگور قرمز  اکسایشی
 ضـد اکسایشـی   يمحتوا يدرصد 17کاهش  نیز )2008(

ــاث  ــت ت ــارت یررا تح ــیونپاستور یم ــدر آب پرت یزاس ال ق
 ایـن  نتـایج . در کـل بـا توجـه بـه     )13( نمودنـد  مشاهده
 تیمـار  ضد اکسایشی محتواياز نظر  تیمار بهترین بررسی

 دقیقـه  8مـدت  بـه  61شدت گراد سانتیدرجه  25 دمايبا 
  بود.
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 قرمز انگورآب  ضد اکسایشی یتخاصبر  فراصوتو  حرارتی یمارهايت تاثیر - 3جدول 
Table 3. Effect of thermal and ultrasound treatments on antioxidant activity in red grape juices  

Antioxidant activity 
(Percentage inhibition) 

 )ي(درصد بازدارضد اکسایشی فعالیت

Amplitude (μm) 
  )یکرومتر(م فراصوتشدت 

Time (min)  
 )یقهزمان (دق

Temperature ( ̊c)  
 دما

45.57 cdef  25 
39.63   j Pasteurization 90  ̊c , 30 ˝ 

42.43  ghıj   4 60  
44.43  fgh  8 60 
42.93  fghı  12 60 
47.43 bcde 24.4 4 25 
45.03  efg 24.4 4 60 
45.50 cdef 24.4 8 25 
42.67  fghı 24.4 8 60 
43.07  fghı 24.4 12 25 
42.43  ghıj 24.4 12 60 
48.20 bcd 42.7 4 25 
49.07 b 42.7 4 60 
49.50 b 42.7 8 25 

45.67 cdef 42.7 8 60 
49.47 b 42.7 12 25 

45.27  defg 42.7 12 60 
48.70 b 61 4 25 

41.80   hıj 61 4 60 
53.03 a 61 8 25 

41.27   ıj 61 8 60 
48.37 bc 61 12 25 

41.53   hıj 61 12 60 
:a-j باشد.یدرصد م 5در سطح احتمال  یمارهات ینب يدارمعنیحروف کوچک مختلف نشان از وجود تفاوت  

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

شدت  بررسی این نتایجبا توجه به  :آنتوسیانینی محتواي
 تـاثیر و دمـا   تیمـار مدت زمـان   افزایشفراصوت،  بالاي
کـه شـدت   ی، در حالداشت یآنتوسیانین محتوايبر  منفی
 محتوايبر  منفی تاثیر پایینفراصوت با مدت زمان  بالاي

 پــایین. در شــدت اشـت ندقرمــز آب انگــور یآنتوسـیانین 
بر  داريمعنی تاثیر دمایی تغییرمدت زمان و  نیزفراصوت 

 محتــوايپاسـخ   یبررس ـ یـن ا در. اشـت ند ویژگـی  ایـن 
وابسـته بـه    یمـار، دما و مدت زمان ت یزانبه م یآنتوسیانین

 60 يدما یزاسیون،پاستور تیمارهاي. بودشدت فراصوت 
درجـه   60دمـاي   یقـه، دق 12و  8مدت به گرادسانتیدرجه 
، 4مـدت  به میکرومتر 61و  7/42 ،4/24 شدتگراد سانتی

- به 4/24شدت گراد سانتیدرجه  25 يدما یقه،دق  12و  8

 7/42شـدت  گـراد  سانتیدرجه  25 يدما، یقهدق 12مدت 
شـدت  گراد سانتیدرجه  25 يو دما دقیقه 12 و 8 مدتبه

را  یآنتوسـیانین  محتـواي  دقیقـه  12و   8،  4مـدت  به 61
بـر   يدار یمعن یرتاث یمورد بررس یمارهايت یر. ساکاست
در آب انگور قرمز نداشت. با توجـه   ییانینآنتوس يمحتوا
درصد  4/7 یزانم به یزاسیونپاستور یمارحاصل ت یجبه نتا

(جـدول   آب انگور قرمـز کاسـت   یانینآنتوس ياز محتوا
مشــاهده نمودنــد کــه ) 2015(هرســگ و همکــاران ). 4

را در  درصـدي  8کاهش  فرنگیآب توت پاستوریزاسیون
. )15( شـود میباعث  فرنگیآب توت آنتوسیانین محتواي
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 محتـواي  دمـایی  تیمـار مشاهده نمودند کـه   محققین این
 د.ده ـیرا کـاهش م ـ  یفرنگ ـدر آب تـوت  هـا آنتوسیانین

مشــاهده نمودنــد کــه    )2010( پــاتراس و همکــاران 
و  یاهدر تــوت ســ یانیدینو ســ یــدینپلارگون یانینآنتوســ
 اسـتیو . )23( یافتکاهش  ییدما یماردر اثر ت یفرنگتوت

 یرا ط ـ یآنتوسیانین محتوايکاهش  نیز )2008( و فراگولا

مطالعه بعـد   یک. در )13( گزارش نمودند یزاسیونپاستور
، گـراد سـانتی درجـه   95 يدر دما ی،ده ساعت گرما 3از 
 .)30( مانـد  بـاقی  کـولی انگور  هايآنتوسیانیندرصد  50

گزارش نمودند که جوشـاندن   )2008( ولدن و همکاران
ها در کلـم قرمـز   آنتوسیانیندرصد  59رفتن  بینباعث از 

  .)37( شد
  

 قرمز انگور ییانینآنتوس يمحتوابر فراصوت و  حرارتی یمارهايت تاثیر - 4جدول 
Table 4. Effect of thermal and ultrasound treatments on anthocyanin content in red grape juices 

Anthocyanin content (mg/l) 
 آنتوسیانینی محتواي

Amplitude (μm) 
  )یکرومتر(م فراصوتشدت 

Time (min)  
 )یقهزمان (دق

Temperature ( ̊c)  
 دما 

443.9 abc  25 
410.9 ef Pasteurization 90  ̊c , 30 ˝ 

442.5 abcd  4 60  
420.2 cdef  8 60 
419.5 cdef  12 60 
454.5 ab 24.4 4 25 

415.1 cdef 24.4 4 60 
468.7 a 24.4 8 25 

419.8 cdef 24.4 8 60 
413.6 def 24.4 12 25 
424.7 cdef 24.4 12 60 
433.2 bcde 42.7 4 25 
421.8 cdef 42.7 4 60 
416.3 cdef 42.7 8 25 

400.8 f 42.7 8 60 
422.2 cdef 42.7 12 25 
426.9 cdef 42.7 12 60 
416.7 cdef 61 4 25 
415.9 cdef 61 4 60 
421.1 cdef 61 8 25 
412.3 ef 61 8 60 
404.4 ef 61 12 25 
403.2 f 61 12 60 

:a-f باشد.یدرصد م 5در سطح احتمال  یمارهات ینب يدارمعنیحروف کوچک مختلف نشان از وجود تفاوت  
a-f: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples  

  
  یکل گیري نتیجه
در  یزاسیونپاستور یمارت ،یبررس ینا یجتوجه به نتا با

ب آ یفــیک هــايویژگــیبــر  یمنفــ یراغلــب مــوارد تــاث
گـراد  درجـه سـانتی   60 ییدما يهایمارت .انگورقرمز داشت

بـر   یريدر اغلب مـوارد تـاث   ،به علت شدن حرارت پایین
 4/24( فراصـوت  ییننداشـت. شـدت پـا    یفـی صفات ک

درجه  60 یو حت 25 ییدما یماردر هر دو ت یز) نیکرومترم
بر صفات  ياقابل ملاحظه یردر اغلب موارد تاثگراد سانتی

 ـ در آب انگور یمورد بررس  یدبـا تشـد   یقرمز نداشت ول
 هـا کیفیت آب میـوه در  ییرات، شدت تغفراصوتشدت 

 ییـرات تغ یشـترین ب فراصـوت  يهـا یمـار بـود. در ت  یشترب
 یمـار شدت و مـدت زمـان ت   ین) در بالاتریمنف یا(مثبت 
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در  مشـاهده شـد.   گرادیدرجه سانت 60 يو دمافراصوت 
شـدت   یشکـه افـزا   دهـد مـی مطالعه نشـان   نتایجکل 

 یفـی بر خـواص ک  یماراولتراسوند، دما و مدت زمان ت
 7/42. لـذا اسـتفاده از شـدت    گـذارد مـی  منفـی  تاثیر

نسبت گراد درجه سانتی 60 يدر دما فراصوت یکرومترم
 زیسـت  ترکیباتموجب حفظ بهتر  پاستوریزاسیونبه 

 کیفی خصوصیاترا بر  منفی تاثیر کمترینفعال شد و 
  داشت.
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Abstract 
Background and Objectives: Thermal pasteurization destroys bioactive compounds. 
Therefore, there is a need for a technique that provides microbial stability and stability while 
preserving biologically active compounds in grape juice. In recent years, the application of 
ultra-sonication in food processing has been considered for its ability to deactivate 
microorganisms with very little or no effect on bioactive compounds and nutritional properties 
of food. Ultrasound is considered as one of the potential non-thermal pasteurization techniques 
in the production of juices and is an effective method for maintaining the qualitative properties 
of juices. These properties have the advantage of thermal pasteurization. The purpose of this 
study was to investigate the effect of thermal ultrasound in comparison with the usual 
pasteurization method on bioactive compounds and some characteristics of red grape juice 
(Brix, pH, acidity, vitamin C, phenolic content, antioxidant properties and anthocyanin content). 
 
Materials and Methods: In this research, the red grape juice was prepared from the fruit. The 
treatments were: controlled sample (without treatment), pasteurized sample (90 °C,30˝), heated 
sample at 60 °C for 4,8,12 min, ultrasound sample without heating for 4,8,12 min with 
amplitudes of 24.4, 42.7, 61 μm, ultrasound sample with heating (60 °C) for 4,8,12 min with 
24.4, 42.7 and 61 μm amplitudes. The effect of treatments on Brix, pH and acidity, phenilic 
content, ascorbic acid content, antioxidant activity and anthocyanin content of the samples were 
investigated.   
 

Results: According to the results, the treatments did not have a significant effect on the pH, pH, 
and acidity of red grape juice. Pasteurization treatment caused the greatest reduction in the 
qualitative characteristics of the samples. The highest percentage of degradation of ascorbic acid 
content in red grape juice was 28.2% which was related to pasteurization treatment, and high 
temperatures at 60 ° C and long duration also had the most significant decrease in ascorbic acid 
compared to other treatments. The highest phenolic content was observed in treatment with 
temperature of 25 ° C and duration of 4 minutes with intensity 61 μm. The antioxidant activity 
of juice was significantly reduced by pasteurization and high temperatures with high levels. The 
highest antioxidant activity was related to treatment at 25 ° C for 8 minutes and 61 μm intensity, 
which increased antioxidant activity compared to control sample of 16.4%. Pasteurization 
treatment reduced 7.4% of the anthocyanin content of red grape juice and at high levels of 
sonication, increasing the duration and treatment temperature had a negative effect on the 
content of anthocyanin and reduced it to 7.9%. 
 

Conclusion: According to the results of this study, it can be stated that pasteurization treatment 
in most cases had a negative effect on the qualitative traits of red grape juice and by using 
thermosonication in producing red juice at lower temperatures than pasteurization, higher 
qualitative traits can be achieved. Therefore, the use of average values of ultrasound intensity 
(42.7 μm) at 60 ° C for red grape juice is recommended. 
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