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 چکیده
ویژه عصاره مـورد فـرآوري و   هاي مختلف بهشود که به شکلي مهم کشور محسوب مییکی از محصولات تجار )B. vulgarisدانه (زرشک بی

وات بـر   62/27و  32/18هـاي نوظهـور در دو شـدت    عنـوان یکـی از تکنولـوژي   گیرد. در این مطالعه اثر فرایند فراصـوت دمـایی بـه   مصرف قرار می
دانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد ه بر خصوصیات کیفی عصاره زرشک بیدقیق 10و 5مدت گراد و بهدرجه سانتی 45مترمربع در دماي سانتی

ها و شمارش کپک و ها شده است. میزان کاهش شمارش کلی میکروارگانیسمسازي کامل میکروارگانیسمکه این فرایند در تمام تیمارها باعث غیرفعال
وات بر  32/18سیکل لگاریتمی محاسبه شد. فرایند فراصوت دمایی به ویژه در شدت پایین ( 34/3± 48/0 و 68/3± 10/0مخمر پس از فرایند به ترتیب 

) هم در ترکیبات فنلی کل و >05/0pمترمربع) اثر ناچیزي بر میزان آنتوسیانین کل و رنگ عصاره زرشک داشت، ضمن این که افزایش معناداري (سانتی
تواند جایگزینی براي این تیمارها مشاهده شد. نتایج این مطالعه نشان داد که فرایند فراصوت دمایی میهاي فرایند شده در اکسیدانی نمونهخاصیت آنتی

 فراوري حرارتی باشد.
 

  فراصوت دمایی، خصوصیات کیفی، زرشک هاي کلیدي:واژه
  

     1 مقدمه
 ـ زرشـک   محصـولات  از یکـی  )Berberis vulgaris( دانـه یب

طـور وسـیعی درکشـور    بـه  که ستا بومی و با ارزش ایران کشاورزي
شـود  هـاي خراسـان رضـوي و جنـوبی کشـت مـی      ویژه در استانبه

 هـاي فـراورده  تولیـد  تکنولوژي امروزه .)1393(فرهادي و همکاران، 
 مربـا،  نظیـر  یهایردهفرآو و است گسترش به رو محصول این جانبی

 تهیـه  آن از محـدود صـورت  بـه  ژله و سس نوشابه، آبمیوه، مارمالاد،
داراي ترکیبات فعال زیستی  زرشک ).1381 ،کافیو  يبالندر( شودیم

 صنایع در ايطورگستردهتوان از آن بهو می باشدمی با اثرات درمانی
یکی از منـابع غنـی از    دارویی استفاده کرد. همچنین زرشک و غذایی

شوند (فرهادي و همکاران، ها و ترکیبات فنلی محسوب میآنتوسیانین
 لیهیدروکسـی پلـی  گلیکوزیـدي  مشـتقات  هـا، آنتوسـیانین ). 1393
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 و میس ـرنگدانـه غیر  بنزوپیریلیـوم،  فنیـل  -2 هـاي نمکلی متوکسی
شوند. می طبیعت یافت در ايگسترده طورهب که آب هستند در محلول

و  Cحلقه  3دلیل داشتن گروه هیدروکسیل در موقعیت این ترکیبات به
 باشـند اکسـیدانی مـی  خاصیت آنتـی  داراي Bاز حلقه  4و  3موقعیت 

)Svarcova, et al., 2007 .( خـواص  دلیـل  به امروزهعلاوه بر این 
 و ضد حساسیت ،یالتهاب سرطانی، ضدضد خواص نظیر فراوان دیگري

 بـالا،  خون فشار و کلسترول قلب، کاهش شریان انسداد از پیشگیري
 & Wang)( تاس ـ گرفته قرار توجه مورد دنیا بسیار در هاآن مصرف

Stoner, 2008. ها ها مسئله پایداري آنیکی از مشکلات آنتوسیانین
 ,Rein(باشـد  ویـژه دمـا مـی   است که تحت تاثیر عوامل مختلف بـه 

هـا، طـی   هـا در محصـولات حـاوي آن   لذا حفظ این رنگدانه .)2005
ي بر کیفیت، هاي فرآورروشفرآوري و نگهداري اهمیت زیادي دارد. 

سلامت و زمان ماندگاري مواد غذایی تاثیرگذار هستند. فرایند حرارتی 
بخشد سلامت ماده غذایی را تضمین و زمان ماندگاري آن را بهبود می

 ,.Gomez et al(اي آن اثـر منفـی دارد   ولی بر خصوصـیات تغذیـه  
هـاي جدیـد   به همین دلیل امروزه محققان بـه دنبـال روش   ).2011

هستند که بدون اعمال حرارت یا همراه با حرارت ملایم باشد.  فرآوري
عنوان روشی جایگزین در فرآوري مواد کاربرد فراصوت با توان بالا به

. )Cruz et al., 2008(غذایی مورد توجه زیـادي قـرار گرفتـه اسـت     
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جویی در بهبود یکنواختی، اثر ناچیز بر طعم و ترکیبات مغذي و صرفه
مزایاي این روش در مقایسه با فرایند حرارتی اسـت  مصرف انرژي از 

)Chemat et al., 2011.(      این تکنیک قـادر اسـت معیارهـاي مـورد
ها که در مورد فرآوري آبمیوه FDA(1نیازسازمان غذا و داروي آمریکا (

ها است را برآورده سیکل لگاریتمی در تعداد میکروارگانیسم 5کاهش 
. مطالعات نشان داده است )Salleh-Mack & Roberts, 2007کند (

هـاي میکروبـی طـی پدیـده     که فراصوت باعث ایجاد شکست سلول
تنهـایی قـادر بـه    شود، بـا ایـن وجـود فراصـوت بـه     کاویتاسیون می

طور کامل نیست، لـذا نیـاز اسـت    ها بهسازي میکروارگانیسمغیرفعال
. هـا همـراه گـردد   منظور کاهش بیشتر بار میکروبی با سـایر روش به

ترکیب فراصوت با حـرارت ملایـم (ترموسونیکاسـیون) و فشـار بـالا      
هـا  سـازي میکروارگانیسـم  (مانوسونیکاسیون) باعث افزایش غیرفعـال 

 ). مطالعـات متعـددي در زمینـه اثـر    Ortuño et al., 2012شود (می
ــی   فراصــوت دمــایی ــار میکروب ــر خصوصــیات کیفــی و کــاهش ب ب

و همکاران  Alighourchiاست. هاي سایر گیاهان انجام شده عصاره
میکرومتـر و   61) گزارش کردند که فرایند فراصوت در دامنـه  2014(

 47/3دقیقـه باعـث کـاهش     15گراد به مدت درجه سانتی 25دماي 
تلقـیح شـده بـه آب انـار      اشریشـیاکلی سیکل لگاریتمی در بـاکتري  

) گزارش نمودند که فرایند فراصـوت  2014و همکاران (  Abidگردید.
دقیقـه منجـر بـه     10و  5گـراد بـه مـدت    درجه سـانتی  60دردماي 
ها و مخمرها در عصـاره سـیب   ها، کپکسازي کامل باکتريغیرفعال
) گـزارش کردنـد کـه    2015و همکاران (  Martínez-Floresگردید.

گراد به مدت درجه سانتی 58و  54، 50در دماي فرایند فراصوت دمایی
ســازي رومتــر ضــمن غیرفعــال  میک 120دقیقــه و در دامنــه   10

ها اثر معناداري بر کارتنوئیدها و اسید آسـکوربیک آب  میکروارگانیسم
هویج نداشته اسـت. همچنـین افزایشـی جزئـی در میـزان اسـتخراج       

اکسیدانی در همه تیمارها مشاهده شده ترکیبات فنلی و خاصیت آنتی
  است. 

ان بـا توجـه بــه اثـرات منفــی فراینـد حرارتـی بــر رنـگ و میــز      
هاي عصاره زرشک، هدف از این مطالعه بررسی اثر فراینـد  آنتوسیانین

سازي فراصوت همراه با حرارت ملایم (ترموسونیکاسیون) بر غیرفعال
ها و خصوصیات کیفی عصـاره زرشـک نظیـر میـزان     میکروارگانیسم

اکسـیدانی و پارامترهـاي   ها، ترکیبات فنلی، خاصیت آنتـی آنتوسیانین
  باشد. رنگی می

  
  هامواد و روش

 ـخرقـائن   شهرستان باغات از دانهیب زرشک  از پـس . شـد  يداری
 پـرس  دسـتگاه  توسط ،دیدههصدم هايهویم و خارها برگ، يجداساز

                                                        
1 Food and Drug Administration 

 .شدند صاف، ايهپارچ یصاف از استفاده باسپس  و گیريهعصار ،یدست
 .شدند داريیخر چیآلدر-گمایس از ياهیتجز درجه با ییایمیشد موا هیکل

  
  ایند فراصوت دماییفر

از سیسـتم فراصـوت مـدل     فراصـوت دمـایی   براي انجام فراینـد 
Sonopuls HD 3200 BANDELIN  ســاخت کشــور آلمــان بــا

متر میلی 13میکرومتر و قطر پروب  120کیلوهرتز، دامنه 20 فرکانس
لیتر عصاره زرشک در محفظه دو جداره دستگاه میلی 60استفاده شد. 

گـراد  نتیدرجه سا 4اخلی محفظه، آب با دماي ریخته شد. در جداره د
منظور جلوگیري از افزایش دماي عصاره طـی فراینـد، بـا سـرعت     به
متر از  میلی 20لیتر بر دقیقه جریان داشت. پروب دستگاه در فاصله 5/0

دامنه بـه   %100و  70ها در دو تیمار عمق نمونه قرار داده شد. نمونه
گراد و زمان پالس درجه سانتی 45 دقیقه در دماي ثابت 10و  5مدت 

-5صورت ثانیه خاموش، فرایند شدند. تیمارها به 5ثانیه روشن و  15
702TS ،10-70TS ،5-100TS  100-10وTS ــام ــدند.  ن ــذاري ش گ

عنوان نمونه کنترل در نظـر گرفتـه شـد.    بدون اعمال فرایند به نمونه
ضدعفونی گردید  %70محفظه دستگاه قبل از انجام هر تیمار با اتانول 

هـا در  ها بلافاصله سرد و تا زمان انجام آزمونو پس از فرایند، نمونه
 داري شدند. گراد نگهدرجه سانتی 4دماي 
  

  محاسبه شدت فرایند فراصوت
) با استفاده Mason )1990شدت فرایند فراصوت مطابق با روش 

ز رابطه ) اPمتري تعیین شد. ابتدا توان مطلق دستگاه (از روش کالري
   .زیر محاسبه شد

        P= m c (dT/dt)             )1      (                     
P: توان مطلق دستگاه بر حسب وات  

:m جرم نمونه فرایند شده بر حسب کیلوگرم  
c:     گرماي ویژه زرشک بر حسب کیلـوژول برکیلـوگرم در درجـه
  گرادسانتی

dT/dt :گراد بر حسب درجه سانتی تغییرات دما نسبت به زمان بر
  ثانیه

) از UIپس از محاسبه توان مطلق دستگاه شدت فرایند فراصوت(
  رابطه زیر محاسبه شد:

)2                                  (2UI = 4P/πD  
UI :مترمربعشدت فراصوت بر حسب وات بر سانتی  
D :مترقطر پروب دستگاه فراصوت بر حسب سانتی  

مترمربـع  وات بر سانتی 62/27و  32/18رتیب تشدت فراصوت به
 دامنه محاسبه شد. %100و  70براي تیمارهاي 

  
                                                        
2 Thermo-sonication 
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  خصوصیات فیزیکوشیمیایی
 متـر  pH توسـط  pH ،یرفراکتومتردسـت  توسـط  عصـاره  کسیبر

ــراو  Metrohmlab)( یتــالیجید ــگهانــداز يب  روش از تهیدیاســ يری
 اسـاس  بـر  =pH 1/8 تا نرمال 1/0 سود با ونیتراسیت و يومتریپتانس
 (AOAC, 1984).  شد استفاده عصاره تریل در کیمال دیاس گرم

  
  آنتوسیانین کل

 يهـا نیانیآنتوس یجذب فیط ابتدا هانیانیآنتوس يریگاندازه يبرا
   دامنه در =pH 1با  بافر در زرشک عصاره

 UV-160A اســپکتروفتومتر دسـتگاه  توسـط  نـانومتر  700-300
 نیشـتر یب یجـذب  فی ـط بـه  توجه با .دیگرد میترس Shimadzu مدل
 ياه ـنیانیآنتوس ـ زانیم .آمد تدسبه نانومتر 499 موج طول در جذب

 وLee  توسـط  شده فیتوص یافتراق pH روش اساس بر هانمونه کل
 بـا  عصـاره  ابتـدا  کـه  شـدند  محاسبه صورت نیبد) 2002(همکاران 

 ـرق) =pH 5/4( میسد استات و) =1pH( میپتاس دیکلر يبافرها  و قی
 شد، قرائت نانومتر 700 موج طول و ممیماکز موج طول در آنها جذب
-3 پلارگونیـدین  اسـاس  بـر  هـا نیانیآنتوس زانیم ریز رابطه از سپس

  .دیگرد نییتع دیکوزیگل
کل نیانیآنتوس زانیم = A×MW×DF×1000/ Є×L         )3(  

DF : رقت فاکتور  
 A: 1.0 -   جـذب  دو بـین  خـتلاف ا)pH700A - 510A = (A

4.5)pH700A - 510(A 
MW : گلیکوزید -3 سیانیدین مولکولی جرم 

Є  : متر مول)(لیتر بر سانتیمولی جذب 
:L  متریسانت حسب بر سل طول 
  

  خاصیت آنتی اکسیدانی
 DPPHاکسیدانی بر اساس درصد مهار رادیکال آزاد خاصیت آنتی

 DPPH درصد مهار رادیکال آزاد . )Suh, 2007&  Bae( انجام شد
   .وسط عصاره از طریق معادله زیر محاسبه شدت

   (4)      [A0 × 100/(A0 – A1)] = درصد مهار رادیکالهاي آزاد
 
  گیري میزان کل ترکیبات فنلیاندازه

شـده فـولین سـیوکالچو    میزان کل ترکیبات فنلی با روش اصلاح
ــد  ــام ش ــر از Singleton & Rossi, 1965.( 100( انج میکرولیت

میکرولیتـر   500لیتـر آب مقطـر و   میلـی  6رقیق شده بـا  هاي عصاره
لیتر میلی 5/1تانیه  30محلول فولین سیوکالچو مخلوط شده و پس از 

درصد به آنها اضافه شد. میزان جذب نمونه  20محلول کربنات سدیم 
نـانومتر   765ساعت نگهداري در دماي اتاق در طول مـوج   2پس از 

دارد از گالیک اسید استفاده شـد و  خوانده شد.جهت رسم منحنی استان
میلـی   100گرم گالیـک اسـید در   میزان ترکیبات فنلی برحسب میلی

 عصاره بیان شد.
  

  پارامترهاي رنگی
) عصاره توسـط دسـتگاه   b،*a،*L*( گیري پارامترهاي رنگیاندازه

 Alighourchi andانجام شد ( (colorflux, USA)سنج مدل رنگ
2009 Barzegarهاي کرومـا ( ). پارامترC*    و تغییـرات کلـی رنـگ (

)*ΔE.از روابط زیر محاسبه شدند (  
)5                                  (1/2)2+ b* 2(a* C*=  

)6                      (]2)*+ (Δb2 )*+ (Δa2 )*=[(ΔL*ΔE 
  

  آنالیز میکروبی
هــا و تعــداد کپــک و مخمــر در شــمارش کلــی میکروارگانیســم

ند شـده و نمونـه کنتـرل مطـابق بـا روش اسـتاندارد       هاي فراینمونه
)1984(AOAC     ــی ــمارش کلـ ــام شـ ــراي انجـ ــد. بـ ــام شـ انجـ

 PCAت هـا بـه محـیط کش ـ   ها رقت مناسبی از نمونهمیکروارگانیسم
 30ساعت انکوباسیون در دماي  48(پلیت کانت آگار) اضافه و بعد از 

ر نیز از گراد شمارش انجام شد. براي آزمون کپک و مخمدرجه سانتی
ها پس (پوتیتو دکستروز آگار) استفاده شد و نمونه PDAمحیط کشت 

 گراد شمارش شدند.درجه سانتی 25روز انکوباسیون در دماي  5از 
 

  هاداده تجزیه وتحلیل آماري
صورت میانگین ها بهو داده شد انجام تکرار سه در هاشیآزما هیکل

مـاري معنـادار در سـطح    انحراف از معیار بیـان گردیـد. اخـتلاف آ    ±
ها از طریق آزمون دانکن بین خصوصیات کیفی نمونه درصد 5احتمال 

 انجام گردید. SPSS16.0افزار با استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی

، ماده جامد و اسیدیته عصـاره زرشـک فراینـد نشـده     pHمقادیر 
محاســبه شــد  86/2±02/0و  65/17±26/0، 65/3±37/0ب ترتیــبــه

) بـین مقـادیر   >05/0p). اختلاف آماري معناداري در سطح (1(جدول
pHهاي فرایند شده و نمونـه کنتـرل،   ، ماده جامد و اسیدیته در نمونه

  مشاهده نشد.
بـر   فراصـوت دمـایی  سایر محققین نیـز در بررسـی اثـر فراینـد     

)، Abid et al., 2014هاي سیب (خصوصیات فیزیکوشیمیایی عصاره
 ,.Bhat et al)، لیمـو ( Martínez-Flores et al., 2015ویج (ه ـ

) نتایج مشابهی را گزارش Alighourchi et al., 2013) و انار (2011
 اند.کرده
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  عصاره زرشک ییایمیشفیزیکو اتیخصوصبر  فراصوت دماییفرایند اثر  - 1 جدول

 تیمار pH اسیدیته1 ماده جامد
a26/0 ±65/71 a37/0 ±65/3 a02/0 ±86/2 کنترل 
a15/0 ±71/71 a31/0 ±65/3 a02/0 ±84/2 5-70TS  
a18/0 ±81/71 a24/0 ±65/3 a03/0 ±85/2 10-70TS 
a25/0 ±83/71 a29/0 ±64/3 a01/0 ±85/2 5-100TS  
a22/0 ±90/71 a33/0 ±63/3 a01/0 ±85/2 10-100TS  

   درصد است. 5سطح احتمال  حروف متفاوت در هر ستون بیانگر معنی دار بودن اختلافات در
  گرم عصاره 100بر حسب گرم مالیک اسید بر  - 1

  
  آنتوسیانین کل

) بین میزان آنتوسیانین کل در p˂ 05/0اختلاف آماري معناداري (
) 100TS-10غیـر از نمونـه   فرایند شده (به هاينمونه کنترل و نمونه

راصـوت  فهـا پـس از فراینـد    مشاهده نشد. میزان تخریب آنتوسیانین
درصد در 79/10درصد و56/1درصد، 14/1درصد،03/0ترتیب به دمایی
محاسبه  100TS-10و  70TS ،10-70TS ،5-100TS-5هاي نمونه

عنوان منبع غنی از ترکیبات آنتوسیانینی مطرح است و شد. زرشک به
حفظ این ترکیبات طی فرآوري علاوه بر افزایش خواص عملگر باعث 

ها ترکیبـات بسـیار   شود. آنتوسیانیننیز میبهبود رنگ عصاره حاصل 
، نور، اکسیژن و حضور pHحساسی به تغییرات شدید فرایند نظیر دما، 

باشـند  ها هستند،از این رو مستعد به تخریب و افت خواص مـی آنزیم
)Tiwari et al., 2010 .(Patras ) ــاران ــب 2010و همک ) تخری

شـدن حلقـه پیریلیـوم و    ها طی فرایند حرارتـی را بـه بـاز    آنتوسیانین
عنـوان  ها امـروزه بـه  ها نسبت دادند. تشکیل چالکونتشکیل چالکون

شـود. مرحلـه بعـدي    ها شناخته میاولین مرحله از تخریب آنتوسیانین
تخریب، همراه با تشـکیل ترکیبـاتی نظیرآلدئیـد، فلوئورگلوسـینول و     

دهد که پروکاتچوئیک اسید است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان می
هاي عصـاره  اثر نامطلوبی بر میزان آنتوسیانین فراصوت دماییفرایند 

) گزارش کردنـد کـه   2009( و همکاران Tiwariزرشک نداشته است. 
گراد اثر معناداري بر میـزان  درجه سانتی 25فرایند فراصوت در دماي 

سـیاه نداشـته اسـت و بیشـترین میـزان      هاي عصاره تـوت آنتوسیانین
در ماکزیمم شرایط فرایند یعنی دامنه درصد  6ها را سیانینتخریب آنتو

دست آوردند. همچنین این محققـان  دقیقه به 10به مدت درصد  100
در مطالعه دیگري بیان کردند که فراینـد فراصـوت در شـدت کـم و     

هاي عصاره هاي کوتاه باعث افزایش جزئی در میزان آنتوسیانینزمان
هـا از  ین پدیده به اسـتخراج آنتوسـیانین  انگور قرمز شده است. علت ا

 Tiwariذرات معلق در عصاره در اثر فرایند فراصوت نسبت داده شد (
et al., 2010 .(Herceg  ) فراصـوت  ) اثـر فراینـد   2013و همکـاران

وات بـر مترمربـع و    65/12-68/67در دانسیته انرژي صـوتی   دمایی
فراینـد حرارتـی    دقیقـه و  3-9گراد و زمان درجه سانتی25-55دماي 

هاي دقیقه)را بر پروفایل آنتوسیانین 20گراد به مدت درجه سانتی 85(
عصاره توت فرنگی بررسی کردند. نتایج نشان داد که فرایند حرارتـی  

ها شده اسـت در صـورتی کـه در    درصدآنتوسیانین 4/7باعث تخریب 
درصــد بــود.  6-4/6درصــد تخریـب بــین   فراصــوت دمــاییفراینـد  

دقیقـه نیـز باعـث     9درجه به مـدت   55ن تیمار یعنی دماي تریشدید
 ها شده بود.درصد آنتوسیانین 5/8 -9تخریب 

  
  اکسیدانی عصاره زرشکبرمیزان آنتوسیانین، ترکیبات فنلی و خاصیت آنتی فراصوت دمایی فرایند - 2 جدول

دانی فعالیت آنتی اکسی
(%) 

 فنل کل
ه)لیتر عصارمیلی100گرم بر(میلی  

یانین کلآنتوس  
اره)گرم بر لیتر عص(میلی  

 تیمار
c76/0 ±79/83 b45/9 ±71/1125 a54/8 ±92/662  کنترل 
a10/1 ±72/88 a71/6 ±93/1273 a23/7 ±54/660 5-70TS  
b83/0 ±60/86 a52/5 ±79/1266 a11/9 ±31/655 10-70TS 
d54/0 ±72/81 c45/7±50/1077 a41/6 ±59/652 5-100TS  
d62/0 ±47/81 c57/7±64/1009 b38/8 ±38/591 10-100TS  

  
Sadilova ) هـاي  ) گزارش کردند که رادیکـال 2007و همکاران

آزاد هیدروکسیلی تشکیل شده طی پدیده کاویتاسیون بـا بـاز کـردن    
 شوند.ها میها باعث تخریب آنها و تشکیل چالکونحلقه آنتوسیانین
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  اکسیدانیفنل کل و خاصیت آنتی
بر میـزان ترکیبـات فنلـی و خاصـیت      اصوت دماییفراثر فرایند 

نشان داده شده است. میزان  2اکسیدانی عصاره زرشک در جدول آنتی
لیتر میلی 100گرم برمیلی 71/1125ترکیبات فنلی کل عصاره زرشک 

) در ترکیبـات فنلـی   p˂05/0عصاره محاسبه شد. افزایش معناداري (
هـاي  شـد. پـژوهش  مشـاهده   70TS-10و  70TS-5هاي کل نمونه

هــاي شــاتوت پیشــین نیــز بــه افــزایش ترکیبــات فنلــی در عصــاره
)Mohideen et al., 2014 فـروت ( )، گریـپZafra-Rojas et al., 

) پس از فرایند بـا فراصـوت در   Abid et al., 2014) و سیب (2013
اند. بیشترین میزان ترکیبات فنلـی کـل   هاي پایین اشاره داشتهشدت

 100گــرم بــرمیلــی93/1273محاســبه شــد ( 70TS-5بــراي نمونــه 
-10هاي فرایند شده بـا شـدت بـالاتر بـه ویـژه      لیتر). در نمونهمیلی
100TS طور معناداري کاهش پیدا کرد. تشکیل ترکیبات فنلی کل به

شـود،  هاي بالاتر فراصوت تسـریع مـی  هاي آزاد که در شدترادیکال
هـا باشـد. افـزایش    ونهتواند دلیل کاهش ترکیبات فنلی در این نممی

هاي پایین فراصـوت  ها پس از تیمار با شدتترکیبات فنلی در عصاره
به استخراج ترکیبات فنلی از ذرات معلق در عصاره نسـبت داده شـده   

و  Patras et al.2010; Bhat et al., 2011 .(Ashokkumarاست (
ــی و خاصــیت  2008همکــاران ( ــات فنل ــزایش ترکیب ــت اف ــز عل ) نی

ها پس از تیمار با فراصـوت را بـه هیدروکسـیله    سیدانی عصارهاکآنتی
انـد.  هـا نسـبت داده  هاي پارا، متا یـا اورتـو منوفنـل   شدن در موقعیت

دسـت آمـد. در   براي نمونه کنترل به %79/83اکسیدانی خاصیت آنتی
هاي فرایند اکسیدانی نمونهاینجا نیز افزایش معناداري در خاصیت آنتی

اکسـیدانی  ین و کاهش معنـاداري در خاصـیت آنتـی   شده با شدت پای
هاي فرایند شده با شدت بالا مشاهد شد. سایر محققین نیز بـه  نمونه

هاي فرایند شـده بـا فراصـوت    اکسیدانی عصارهافزایش خاصیت آنتی
 Golmohamadi et al., 2013; Bhat et al., 2011اند (کردهاشاره 

بستگی بالایی که بین ترکیبات توان به هم). علت این افزایش را می
ــی   ــیت آنتـ ــی و خاصـ ــود دارد نســـبت داد   فنلـ ــیدانی وجـ اکسـ

)Zheng&Wang, 2003.( 
  

  پارامترهاي رنگی
رنگ یکی از مهمترین فاکتورهایی کیفی جهت ارزیـابی کیفیـت   

 *CIEL*a*bشـود. سیسـتم رنگـی    محصولات غذایی محسوب مـی 
مختلف بـر روي مـواد   ابزار مهم وکارایی براي بررسی اثر فرایندهاي 

. فراینـد  (Wrolstad et al., 2005)باشد ها میویژه عصارهغذایی به
) بر پارامترهاي رنگی عصـاره  p˂05/0اثر معناداري ( فراصوت دمایی

). نتـایج  3زرشک در مقایسه با نمونـه کنتـرل داشـته اسـت (جـدول      
فراصـوت   ) در مـورد اثـر  2013و همکاران ( Hercegمشابهی توسط 

فرنگـی گـزارش شـده اسـت.     بر پارامترهاي رنگی عصاره توت یدمای

و بیشـترین   70TS-5کمترین تغییرات در پارامترهاي رنگی در نمونه 
و همکــاران  Tiwariمشــاهده شـد.   100TS-10تغییـرات در نمونـه   

) بیان کردند که شدت اولتراسـوند و زمـان اثـر معنـاداري بـر      2008(
طی فرآوري با فراصوت داشـته   پارامترهاي رنگی عصاره توت فرنگی

است. شرایط فیزیکی شـدیدي کـه طـی فراینـد کاویتاسـیون ایجـاد       
هاي تیمار شده با فراصوت شود یکی از دلایل تخریب رنگ عصارهمی

ها و همچنین تخریب آنتوسیانین). Suslick, 1989(دانسته شده است 
هاي آزاد لتشکیل ترکیبات پلیمري (در اثر حرارت و یا ناشی از رادیکا

تشکیل شده طی فراصوت) دلیل دیگري برکاهش پارامترهاي رنگـی  
 & Portenlängerهاي حاوي آنتوسیانین بیان شده است (در عصاره

Heusinger, 1992 با توجه به پارامتر .(ΔE*   تفاوت کلی رنگ بین
هاي فرایند شده و نمونه فرایند نشده به چهار دسته اندکی قابل نمونه

خوبی قابل مشاهده )، بهΔE*˂5/1˂3( )، قابل توجه˂*5/1ΔE(ه توج
)6˂ΔE*˂3 12( ) و خیلـی زیــاد˂ΔE*˂6شــود بنـدي مــی ) تقســیم
)Cserhalmi et al., 2006 70-5تیمـار   3). طبق جدولTS   باعـث

ایجاد تغییرات رنگ در محدوده قابل توجه و سایر تیمارها باعث ایجاد 
باشـد.  م قابـل مشـاهده مـی   خوبی با چش ـتغییرات رنگی شدند که به

Engmann )ــاران ــوت در   2013و همک ــه فراص ــد ک ــزارش کردن ) گ
دقیقـه باعـث ایجـاد     10-30کیلوهرتز و زمان  22-26هاي فرکانس

 3-10در عصـاره زمـان    34/1-12/9تغییرات کلی رنگ در محدوده 
  دقیقه شاتوت شده است.

 گـزارش  20/3-68/4سیاه تغییرات کلـی رنـگ را   ر عصاره توتد
  در پارامترهاي این  فراصوت دماییکردند. اگرچه فرایند 

Tiwari ) نیز در بررسی اثر فراصوت در شدت 2009و همکاران (
سـیاه گـزارش   بـر عصـاره تـوت    مترمربعوات بر سانتی 79/22-24/9

یاه داشته است ستوتهاي بالا اثر منفی بر رنگ عصاره کردندکه شدت
 سازي شـرایط فراینـد  فرایند با بهینه ولی با توجه به سایر مزایاي این

  توان به تیمارهاي مطلوب دست پیدا کرد.(دما، زمان و شدت) می
  

  ها:سازي میکروارگانیسمغیرفعال
در همـه تیمارهـاي مـورد بررسـی اثـر       فراصـوت دمـایی   فرایند
هـا و  ) در کاهش شـمارش کلـی میکروارگانیسـم   p˂05/0معناداري (

هـا و  است. شمارش کلی میکروارگانیسمتعداد کپک و مخمرها داشته 
 log CFU1/0 ±68/3 ترتیب هتعداد کپک و مخمر در نمونه کنترل ب

سـازي کامـل در شـمارش    فعـال بود. غیر log CFU48/0 ±34/3 و 
و همکـاران   Patilها در همـه تیمارهـا حاصـل شـد.     میکروارگانیسم

تـر  میکروم 4/0-5/37)گزارش کردند کـه فراصـوت در دامنـه    2009(
شـود.  مـی  کـلاي اشرشیاسیکل لگاریتمی در باکتري  5باعث کاهش 

Bermúdez-Aguirre  وBarbosa-Cánovas )2012 ــزارش ) گــــ
گراد درجه سانتی 60و  50(در دماي  فراصوت دماییکردند که فرایند 
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-7/5لیتر) باعث وات برمیلی 92/2-49/4و در دانسیته انرژي صوتی 
 ساکارومایسـس سـرویزیه  خمـر  سیکل لگـاریتمی کـاهش در م   1/5

و همکـاران   Hercegشده است.  قره قاطهاي انگور، آناناس و عصاره
ها را در عصـاره  سازي میکروارگانیسمغیرفعال 58-100) نیز 2013%(

در دانسـیته انـرژي    فراصوت دمـایی فرنگی که در معرض فرایند توت
 درجـه قـرار  25-55وات بر مترمربـع و دمـاي    65/12-68/67صوتی 

به  فراصوت دماییگرفته بود را گزارش کردند. اثر ضدمیکروبی فرایند 
افزایش نفوذپذیري غشاي سلولی طی پدیده کاویتاسـیون و از دسـت   

) و Suslick, 1989گــري ایجــاد نقــاط داغ (رفــتن قــدرت انتخــاب
 ,Butz & Tauscher(هـاي آزاد نسـبت داده شـده اسـت     رادیکـال 

2002(.  

  
  پارامترهاي رنگی عصاره زرشکبر  اثر فرایند فراصوت دمایی - 3 جدول

L* a* b* ΔE* تیمار 
a04/0 ±18/12 a12/0 ±89/33 a04/0 ±50/17  -  کنترل 
b02/0 ±65/10 b09/0 ±41/31 b03/0 ±68/16 c19/0 ±94/2 5-70TS  
c04/0 ±39/10 c07/0 ±88/30 b06/0 ±51/16 b12/0 ±64/3 10-70TS 
c03/0 ±25/10 d19/0 ±38/30 c07/0±24/16 a07/0 ±20/4 5-100TS  
d04/0 ±09/10 d46/0 ±24/30 c57/7±20/16 a11/0 ±40/4 10-100TS  

  
  هايبر غیرفعال سازي میکروارگانیسم اثر فرایند فراصوت دمایی - 4 جدول

شمارش کلی  شمارش کپک و مخمر
 میکروارگانیسم ها

 تیمار

a48/0 ±34/3 a1/0 ±68/3  کنترل 
bND 1NDb 5-70TS  

NDb NDb 10-70TS 
NDb NDb 5-100TS  
NDb NDb 10-100TS  

  زرشک عصاره
  

 گیرينتیجه

بـر   فراصوت دمـایی در این پژوهش اثر تیمارهاي مختلف فرایند 
دانه مورد بررسی قرار گرفت. این خصوصیات کیفی عصاره زرشک بی

ل سـازي کام ـ هـاي پـایین ضـمن غیرفعـال    ویـژه در شـدت  فرایند به
هاي زرشک ها اثر ناچیزي بر رنگ و میزان آنتوسیانینمیکروارگانیسم

ــات فنلــی و خاصــیت   ــزان ترکیب ــد می ــن فراین ــین ای داشــت. همچن

تـوان  اکسیدانی عصاره زرشک را افزایش داد. از این مطالعـه مـی  آنتی
دلیل اثرات تخریبی کم بـر  به فراصوت دمایینتیجه گرفت که فرایند 

ند جایگزین مناسبی براي فرایند حرارتـی باشـد،   تواعصاره زرشک می
سازي شرایط فرایند ضـروري  هرچند مطالعات بیشتري در زمینه بهینه

  رسد.  نظر میبه
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Introduction: Barberry (Berberis vulgaris) from the distant past has been used as one of the main medicinal 

plants in Iran and many other countries. Currently, it has been known for pharmaceutical active compounds such 
as berberine, which has wide application in pharmaceutical industry. Barberry fruits are used in preparing 
sauces, jellies, candies, marmalades and especially fruit juices. Also, the fruit contains health promoting 
compounds such as polyphenols and anthocyanins. Anthocyanins are bioactive compounds present in many 
fruits, vegetables and their products. They are responsible for the wide array of colors present in flowers, petals, 
leaves, fruits and vegetables and are a sub-group within the flavanoids characterized by a C6-C3-C6 skeleton. A 
substantial property of anthocyanin is their antioxidant activity, which plays an important role in prevention of 
neuronal and cardiovascular illnesses, cancer and diabetes, among others. Therefore, preservation of these 
compounds during processing of barberry juice is very important. Conventional thermal pasteurization is the 
common preservation technique used for fruit juice processing. Although this method inactivates 
microorganisms and enzymes causing spoilage and extends the shelf life of juices, but also it causes degradation 
of anthocyanins and loss of the nutritional quality of these products. Moreover, the increasing demand for natural 
and fresh fruit juice resulted in the development of various non-thermal technologies, such as radiation 
processing, osmotic dehydration, pulse electric field, sonication and high pressure. Power ultrasound has shown 
important advances in food processing and has a potential to meet the FDA requirement of a 5 log reduction in 
pertinent microorganisms found in fruit juice. Physical (cavitation, micromechanical shocks and mechanical 
effects) and chemical (formation of free radicals) mechanisms are responsible for the biocidal effect of 
sonication. Other advantages of this technology include low cost, reduced processing time and environmentally 
friendly technique. However, ultrasound by itself is not very effective for microbial inactivation and the use of 
other technologies during sonication such as temperature (thermo-sonication) and pressure (mano-sonication) 
has shown efficient results in inactivation of microorganisms. Thermosonication has been reported as an 
alternative to thermal pasteurization for processing of fruit juices such as strawberry juice, blackberry juice and 
orange juice. According to the negative effect of thermal processing on color and anthocyanins of barberry juice 
this study aimed to evaluate the effect of thermo-sonication as an emerging technology in two intensities 18.32 
and 27.62 W/cm2 at 45°C for 5 and 10 minutes on the quality of barberry juice. 

 
Material and methods: Barberry (B. vulgaris) ripe fresh fruits were collected from gardens of Qaen. Fruits 

were crushed into pieces in an electric blender. The mixture was then filtered through a nylon filter and kept in 
dark condition at 4°C before subjecting to thermosonication. Barberry juice was sonicated at 200W capacity 
batch sonication system (Sonopuls HD 3200 BANDELIN, Germany) and a constant frequency of 20 kHz with a 
13mm probe. Barberry juice samples of 60 mL were placed in a 100 mL double wall cylindrical vessel pyrex 
glass through which water at 4±1°C and a flow rate of 0.5 L/min was circulated to attain a constant temperature 
in the juice sample during sonication. The samples were sonicated at 70 and 100% amplitudes levels for 10 and 
15 min at 45°C with pulse durations of 15s on and 5s off (US70-5, US70-10, US100-5 and US100-10). After the 
sonication treatment, juice samples were kept in sterilized bottles and were stored at 4°C until further analysis. 
Total anthocyanin content of barberry juice was determined by the pH differential method and the color of juice 
samples was determined using a Chroma Meter (Color Flux, USA). The color values were expressed as L* 
(lightness), a* (redness/greenness) and b* (yellowness/blueness). The total phenolic content and antioxidant 
activity was determined by modified Folin–Ciocalteu method and DPPH radical scavenging activity. The 
counting of microorganisms was made using standard techniques (AOAC 1984), and included total plate counts 
and yeasts and molds. All experiments were carried out in at least three replicates and the results were expressed 
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as mean ± SD. The significant differences between mean values of juice samples were determined by analysis of 
variance (one way-ANOVA) using Dunkan’s test at a significance level of P< 0.05. Data evaluation was 
performed using the SPSS software version16. 

 
Results and discussion: The result showed that the processing in all treatments completely inactivated the 

microbial population. The reduction of total plate counts and yeast and mold counts after processing was equal to 
3.68±0.1 and 3.34±0.48, respectively. Thermo-sonication, especially in low intensity (32/18 w/cm2) had little 
effect on total anthocyanin compounds of barberry juice. The losses in total anthocyanin content of juice samples 
were 0.03%, 1.14%, 1.56% and 10.79%  in TS-70-5, TS-70-10, TS-100-5 and TS-100-10, respectively. 
Hydroxyl radicals produced by cavitation can be involved in the degradation of anthocyanins by opening of rings 
and formation of chalcone. Thermosonication had significant effect on color parameters of barberry juice. All the 
color values (L*, a*, b* and C*) of barberry juice treated with thermosonication treatment were decreased as 
compared to control. The color loss of barberry juice samples decreased with increasing the amplitude and time 
of thermosonication. Extreme physical conditions which occur within the bubbles during cavitational collapse at 
micro-scale reaction may be responsible for the degradation of color in fruit juices. A significant increase 
(p˂0.05) in both total phenolic content and antioxidant activity of samples treated at TS-70-5 and TS-70-10 was 
observed. However, higher amplitude significantly decreased the total phenolic content and antioxidant activity 
of barberry juice. It has been shown the enhancement of total phenolic content in juices after sonication might be 
attributed to the facilitation the release of bound phenolic present in the suspended particles. Since there is a 
correlation between total phenolic content and antioxidant activity, the extraction of bound polyphenols due to 
cavitation can be presumed the increase in antioxidant activity. The result of this study showed that thermo-
sonication could be used as an alternative to thermal treatment. 
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