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  دهيچك

ب انـار علـي رغـم ويژگـي هـاي منحـصر بـه فـرد                 آ. دارندمصرف گسترده اي در ميان افراد جامعه         به علت ارزش تغذيه اي فراوان         و آب ميوه   شير
براي آن دسـته از مـصرف كننـدگان    مي تواند  آب انار  با خصوصيات تغذيه اي بالا          -ريمحصول ش  و   ، قدمت مصرف ديرينه اي در كشور ما دارد        اي تغذيه

 ازمـشكلات  يكـي   است كـه   يدير اس ي ش يدني نوش ي نوع انار  آب -نوشيدني شير .   شود توليدكه همواره مشتاق تجربه ي طعم و فرمولاسيون تازه هستند           
 آب انار سه متغير شـامل ميـزان شـير ،            - منظور بهينه سازي فرمولاسيون نوشيدني شير      بهدر اين تحقيق    .  محصول است پايين اين    pH آنتوليدردمهم  

بـه   .ي فرمولاسيون و تعيين سطوح مطلوب هر متغير انجام شـد          بهينه ساز ) RSM(با استفاده از روش آماري سطح پاسخ        . آب انار و پكتين انتخاب شدند     
 آب انار به مدت چهـل و دو روز در دمـاي يخچـال انبـارداري و خـصوصيات                    -منظور بررسي اثر نگه داري محصولات، فرمولاسيون بهينه نوشيدني شير         

رها بر ميزان رسوب و دو فـازي نوشـيدني          ين پكتين و اثر متقابل متغ     كه اثر ميزان شير، ميزا     نتايج  بدست آمده نشان داد      .فيزيكو شيميايي آن بررسي شد    
 يدنين فرمول از نوش ـ   يد ا يتولو   پكتين مناسب تر بود   % 63/0آب،  % 30شير،  % 20آب انار،   % 50يتيمار حاو ز لحاظ ارزش تغذيه اي      ا. استمعني دار بوده    
باشد  ير م ين امكان پذ  يدار كننده پكت  يآب انار بدون رسوب و دو فاز شدن با استفاده از پا            -ري ش يدنيد نوش ييافته ها نشان داد كه تول      .ه شود يمي تواند توص  

  . آن اثر منفي ندارديه اي خواص تغذيخچال بر روين محصول در ي اي انباردارو
  

  )RSM(شير، آب انار، نوشيدني، طرح آماري سطح پاسخ : واژه هاي كليدي
  
   3 2  1 مقدمه

مخلوطي از شير و آب ميوه است كه يك          آب ميوه    -نوشيدني شير 
ون آن يو يا تركيبي از چند نوع آب ميوه مختلف مي تواند در فرمولاس ـ      

اين نوع از نوشيدني در سال هاي اخيـر بـه دليـل كـاهش              . به كار رود  
مصرف ميوه ها و سبزي ها و افزايش مـصرف نوشـيدني هـاي آمـاده             

سـت، بـه طوريكـه       توجه زيادي را به خود جلب كرده ا        4براي نوشيدن 
درصـد افـزايش    30مصرف اين نوع نوشيدني در ده سال گذشته حدود          

 نوع از اين نوشيدني در بـازار اروپـا بـه            17در حال حاضر    . داشته است 
فروش مي رسد كه انواع آب ميوه ها از جمله آب پرتقال، آناناس،انبـه،              

ر د... توت فرنگي، موز، هلو، ليمـو شـيرين، هـويج، زردآلـو، كيـوي و                
 نـوع   17در بعضي از اين     . تركيب آن ها مورد استفاده قرار گرفته است       

نوشيدني، پكتين به عنوان پايدار كننده در فرمولاسيون اسـتفاده شـده            
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4- Ready-to-drink 

ي مثل ساكازر و دكستروز، مواد عطـر و طعـم           يشيرين كننده ها  . است
زاي طبيعي، اسيد سيتريك، تركيبات رنگي و تركيباتي مثـل ويتـامين            

ــاي  ــازي در    A,E,Cه ــي س ــراي غن ــزدوج ب ــك م ــيد لينولئي  و اس
 ,.Sampedro et al(فرمولاسـيون ايـن نوشـيدني هـا وجـود دارنـد       

2007; Zulueta et al., 2007  .(آب ميوه عـلاوه بـر   -نوشيدني شير
دارا بودن طعم و مزه مطلوب، بـسيار مغـذي اسـت و در مـواردي كـه                

مال بروز برخي از    دريافت مواد مغذي توسط بدن انسان كم بوده و احت         
بيماري ها وجـود دارد، مـي توانـد بـسيار مفيـد باشـد، بنـابراين ايـن                   
محصولات در دسـته نوشـيدني هـاي فراسـودمند قـرار مـي گيرنـد و         

توانند با انواع ويتامين ها، امـلاح و فيبـر نيـز غنـي سـازي شـوند                    مي
)Sampedro et al., 2008; Sampedro et al., 2009.(Zulueta  

 نوشـيدني هـاي تجـاري كـه          از  نوع مختلـف   17،  )2007(ان  و همكار 
شامل مخلوطي از آب ميوه هاي مختلف و شير بودند را بـراي دسـت               
يابي به پروفيل كاروتنوئيد و رنگ آن ها درطي نگهداري مورد بررسي            

 را در 5يند با فـشار بـالا  آ، اثر فر)2011(و همكاران  Barba.قرار دادند
 و چهار زمـان   )  مگا پاسگال  400 و   300،200،100(چهار فشار مختلف    
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5-High-Pressure Proccessing 
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، بـر روي تركيبـات آنتـي اكـسيداني و           ) ثانيه 540 و   420،  300،  120(
 آب پرتقال مـورد مطالعـه قـرار         -عوامل موثر در كيفيت نوشيدني شير     

  .دادند
 يكي است كه    ي شير اسيد  ي نوشيدن ي آب انار نوع   - شير ينوشيدن
 نگهداري و توليد طي در نآ شدن فاز دو آن، توليد در مهم   ازمشكلات

 در شــير در موجــود كــازئين رســوب از ناشــي مــساله ايــن كــه اســت
6/4=pH زمانيكه. باشد يم pH كمتر از   شير pHشود  ايزوالكتريك مي 

 ناپـذير  برگـشت  تجمع و زتا پتانسيل كاهش ازجمله ها پديده از برخي
 شـرايط  درايـن . افتـد  مـي  اتفـاق  ها ميسل در كازئين بعدي سه شبكه
آن و هـم چنـين احـساس         از جلوگيري براي شود كه  يايجاد م  رسوب

 ميتـوان  1دهاني گچي، دو فاز شدن و تشكيل آب پنير شفاف در سطح           
 ).Lucey et al., 1999( نمـود  اسـتفاده  )صـمغها (دها ئ ـهيدروكلوي از

مـورد  ) هيدروكلوئيد(پكتين با درجه ي متوكسيل بالا رايج ترين صمغ          
 يـا كـاهش بـه هـم پيوسـتن كـازئين هـا و                استفاده جهت جلـوگيري   

جلوگيري از جدا شدن آب پنير در نوشيدني هاي شير اسيدي شده مي             
 درصد از پروتئين 80كازئين ها حدود ). Janhojo et al., 2008(باشد 

هاي شير را شامل مي شوند و واكنش پكتـين بـا كـازئين بـه عنـوان                  
دي پيـشنهاد شـده     پارامتر كليدي در پايدارسازي محصولات شير اسـي       

هـاي پكتـين از    در شير اسيدي زنجيره).Pereyra et al, 1997(است 
طريق واحد هاي باردار مولكـول پكتـين روي سـطح ميـسل كـازئين               

 است، جذب مـي     pHبدليل واكنش هاي الكترواستاتيك كه وابسته به        
شوند و قسمت هاي بدون بار به صورت حلقه و يا دم ماننـد بـه درون                 

 pH شده  و باعث واكنش هاي دافع بـين ميـسل هـا در                محلول وارد 
 پايين مي شوند و پايداري اين نوع نوشيدني هـا را باعـث مـي گردنـد                

)Cucheval et al., 2009; Maroziene et al., 2000.(  عابـدي
 متيـل  وكربوكـسي  پكتـين  ازصـمغهاي ) 1390( و همكاران    ييولوكلا

د يتـشد  واثر كردند  هاستفاد تمشك آب-شير پايداري ايجاد سلولزجهت
 هـاي  يافتـه  براسـاس . دادند قرار ارزيابي مورد را   صمغ دو ايني  كنندگ
 سـلولز  متيـل  وكربوكسي پكتين مخلوط حاوي تيمارهاي مطالعه، اين
ــداري داري معنــي ســطح در ــسبت بيــشتري ويــسكوزيته و پاي ــه ن  ب

  .نشان دادند سلولز متيل كربوكسي حاوي تيمارهاي
وص شير يكي از مهم ترين مواد غذايي        محصولات لبني و به خص    

است كه به علت ارزش تغذيه اي فراوان مورد مصرف محدوده وسيعي            
ايـن حجـم زيـاد اسـتقبال        . از مصرف كنندگان مواد غذايي مي باشـد       

موجب گرديده است كه توليد كنندگان صنايع لبني تلاش دو چنـداني            
در ايـن   .براي ايجاد تنـوع در فرمولاسـيون محـصولات انجـام دهنـد          

پژوهش سعي بر آن بوده است تا از آب انار كه علي رغم ويژگي هـاي       
منحصر به فرد تغذيه اي به دليل آميخته بودن با رسوم كهـن ايرانـي،               
قدمت مصرف ديرينه اي در كشور مـا دارد اسـتفاده شـود و محـصول           
                                                            
1-Wheying off 

، براي آن دسته از مـصرف        انار  با خصوصيات تغذيه اي بالا        آب -ريش
كه همواره مشتاق تجربه ي طعم و فرمولاسيون تازه هستند          كنندگان  

مهم ترين امر در اين راه رسيدن به فرمولاسيون مناسـب           . عرضه شود 
با استفاده از پكتـين بـراي توليـد محـصولي بـا كيفيـت، داراي طعـم                  

  .مطلوب، پايدار و بدون رسوب مي باشد
  

  مواد و روش ها
  مواد مصرفي

شـير  . رعه سـبز شـيراز خريـداري شـد        كنستانتره انار از شركت مز    
بدون چربي از شركت پگاه اصفهان و پكتين با درجه متوكسيل بـالااز             

  .شركت مجيد تهيه شد
  

   آب انار-بهينه سازي فرمولاسيون نوشيدني شير
 از رقيق سازي كنـستانتره انـار تهيـه          13آب انار با بريكس حدود      

 فاكتور ميـزان    3 سپس جهت بهينه سازي فرمولاسيون نوشيدني،     . شد
 40، 30 سطح 3 درصد، ميزان آب انار در     50 و   40،  30 سطح   3شيردر  

 درصـد  بـا      5/1 و   1،  5/0 غلظـت    3 درصد و ميـزان پكتـين در         50و  
. مورد ارزيابي قرار گرفت   ) RSM(استفاده از روش آماري سطح پاسخ         

 روز، دو 10و پـس از      فرمول مختلف از نوشيدني تهيه       18بدين منظور   
ن درصد رسوب و درصد دو فازي به دليل تعيين بهتـرين فرمـول              آزمو

نوشيدني از نظر كم ترين درصد رسـوب و دو فـازي انجـام شـد و بـا                   
سطح پاسخ و با در نظر گرفتن حداقل ميزان مصرف          استفاده از روش      

تيمـار  پكتين در فرمولاسيون و بالاترين ميزان پايداري نوشيدني، سـه          
  .ب گرديد انتخا1بهينه طبق جدول 

  

   آب انار-روش تهيه نوشيدني شير
پس از مرحله بهينـه سـازي فرمولاسـيون محـصول، سـه نمونـه               

تهيه آب انار با رقيق     :انتخاب شده طبق مراحل ذيل آماده و تهيه شدند        
، هيدراتـه كـردن پكتـين و        13سازي كنستانتره انار تا بريكس حـدود        

 آب انار، شـير،      ساعت در يخچال، مخلوط كردن     24نگهداري به مدت    
  درصـد  5/7ميـزان شـكر     (آب و شكر طبق فرمـول هـاي مـورد نيـاز             

، اضافه كردن پكتين هيدراته به مخلوط، هموژنيزه        ) است يحجم/يوزن
 بـه   10200كردن نوشيدني بـا اسـتفاده از دسـتگاه هموژنـايزر در دور              

 دقيقه، پاستوريزه كردن نوشيدني در دسـتگاه بـن مـاري در             5/2مدت  
 دقيقه، نگهـداري محـصول در       5رجه سانتي گراد به مدت       د 80دماي  

  . روز يكبار14 هفته و انجام آناليزهاي مربوطه هر 6يخچال به مدت 
  

  آزمون هاي نمونه در طي انبارداري
، درجه  )شركت طب آزما  ( متر   pH با استفاده از دستگاه      pHميزان  

وس بريكس يا ميزان مواد جامد محلول توسط دستگاه رفركتـومتر كـر        
ته توسـط دسـتگاه   يسكوزيزان ويو م) ساخت آلمانDR 201-95مدل(
 يانـدازه گيـر   ) ساخت آلمان RVDV-IIمدل    (لد  يسكومتر بروك ف  يو
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  .شد
، نمونه ها را در لوله هاي مدرج ريخته         ين درصد دو فاز   ييبراي تع 

قرائـت شـد و     به صورت چـشمي      هفته يكبار    2 آب شفاف هر     ارتفاعو  
بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر محاسـبه      ) ميحج/حجمي(درصد دو فازي   

  ).Lucey et al, 1999(گرديد

100×                                 )1(  
 30حـدود   (زان رسوب نمونه ها ، مقـداري از نمونـه         ين م ييبراي تع 

 بـه   rpm 3000نمونه ها در دور   . درون لوله سانتريفوژ ريخته شد    ) گرم
پـس از آن    .  سـانتريفوژ قـرار داده شـدند        دقيقه درون دسـتگاه    5مدت  

سوپر ناتانت خالي و رسوب باقي مانده در تـه لولـه وزن شـد و درصـد      
  .با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد) وزني/ وزني(رسوب 

100×                              )2(  
 ميزان كل تركيبات فنوليكبه روش اسـپكتروفتومتري و بـا معـرف      
فولين سيو كالتو انجام وغلظت تركيبات فنوليك بر حسب ميلـي گـرم             

 ).Pala et al., 2011( تانيك اسيد در هر ليتر نوشـيدني گـزارش شـد   
انجـام  ) pH) AOAC 2005.02ميزان آنتوسيانين ها به روش تغييـر  

گلوكوزيـد در هـر ليتـر    -3-وميزان آن بر حسب ميلي گـرم سـيانيدين     
ظرفيت آنتـي اكـسيداني   ).Durst et al., 2005( نوشيدني گزارش شد

 انجام و بر اسـاس درصـد        DPPHنمونه ها با استفاده از مدل سيستم        
 ).Pinelo et al., 2004(  گزارش شديممانعت كنندگ

 

  روش تجزيه و تحليل آماري داده ها
آزمايش در طي انبارداري نمونه هـاي توليـدي و در قالـب طـرح               

.  مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفـت         كاملا تصادفي خرد شده در زمان     
.  تكـرار متفـاوت بـود      3 تا   2تعداد تكرار براي اندازه گيري صفات بين        

، مقايسه ميـانگين تيمارهـا     SASپس از تجزيه داده ها توسط نرم افزار       
در هفته و مقايسه هفته ها در هر تيمار به صورت جداگانه با استفاده از               

انجـام  % 5در سـطح احتمـال      ) LSD(آزمون حداقل تفاوت معنـي دار       
  .گرديد
  

  نتايج و بحث
  روش سطح پاسخ

مشاهده شد كـه      و رسوب،  ي درصد دو فاز   يطبق نتايج آزمون ها   

براي هر دو پاسخ درصد رسوب و درصد دو فازي،  ميزان شير، ميـزان               
 پكتين اثر   – پكتين و آب انار      - آب انار، شير   -پكتين و اثر متقابل شير    

اما ميـزان آب انـار اثـر معنـي داري        ) >05/0P( داشته اند    يمعني دار 
با افـزايش ميـزان شـير، درصـد رسـوب و دو فـازي بـه           . نداشته است 

، به عبارت ديگر مقدار رسوب و درصـد دو          يافتصورت خطي افزايش    
فازي نوشيدني با ميزان شير نسبت مستقيم دارد و بـا افـزايش ميـزان               

هم . اهش مي يابد  پكتين، درصد رسوب و دو فازي به صورت خطي ك         
 به همراه غلظت     درصد 27 مشاهده شد كه ميزان شير كم تر از          چنين  

بـا  .  بهترين نتيجه را در بـر خواهـد داشـت      )درصد5/1 (بيش تر پكتين  
  . انتخاب شد1نه مطابق جدول يج سه فرمول بهين نتايتوجه به ا

  
  يدني نوشي نمونه هايانباردار

pH  
 در روز پس از توليد همـان     نشان مي دهد كه    2نتايج طبق جدول    

طور كه انتظار مي رود با افـزايش ميـزان آب انـار بـه دليـل اسـيديته                   
به طوري كه     نوشيدني نيز كاهش بيش تري داشته است،       pHتر،   بيش

در بين نوشيدني ها در روز  پس از توليد و هم چنـين در طـول مـدت                   
شـتن   را بـه دليـل دا      pH كمترين ميـزان     2نگه داري محصول، تيمار     
  درصد63/21حاوي  ( 3و تيمار )   درصد50(بيش ترين ميزان آب انار      

 را به دليل ميـزان      pHبيش ترين ميزان    )   آب  درصد 75/55آب انار و    
 در طي زمان    pHميزان  .كمتر آب انار و ميزان بالاي آب ، داشته است         

روند كاهش داشته است كه احتمالا ناشي از افزايش جمعيت ميكروبي           
  .مي باشد

 Salvia   درجـه سـانتي     90( اثر فرايند حرارتي     )2011(و همكاران 
مخلوط آب  ( آب ميوه    -نوشيدني شير pHروي  )  ثانيه 60گراد به مدت    

 نوشيدني  pH. را مورد مطالعه قرار دادند    ) پرتقال، آناناس، انبه و كيوي    
 درجـه  4 روز نگه داري در دماي     56 نوشيدني پس از     pH و   32/3تازه  

 . اندازه گيري شد29/3سانتي گراد 
Sampedro    درجـه   85(اثر فراينـد حرارتـي      )  2009(و همكاران 

 آب  -روي خـصوصيات نوشـيدني شـير      )  ثانيه 66سانتي گراد به مدت     
 هفتـه در دمـاي      4نوشيدني به مدت    . پرتقال را مورد مطالعه قرار دادند     

 در هفتـه آخـر      pH درجه سانتي گراد نگه داري و كاهش اندك          10-8
  .داري به دليل افزايش جمعيت ميكروبي مشاهده گرديدنگه 

  

  

  * آب انار جهت توليد نهايي- سه فرمول نوشيدني شير-1جدول 
  درصد  فرمول  درصد آب انار  درصد شير  درصد آب پكتين

1  48/31  03/20  49/48  5/0  
2  50  20  30  63/0  
3  63/21  62/22  75/55  1  

  . استيحجم/ي و ميزان پكتين درصد وزنيحجم/يميزان آب انار، شير و آب درصد حجم -*  
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  آب انار در طي انبارداري-تيمارهاي مختلف نوشيدني شير)  سانتي پويز(كس و ويسكوزيته ي و برpH تغييرات -2جدول 

  زمان  آزمون
 LSD  روز چهل و دوم  روز بيست و هشتم  روز چهاردهم  روز صفر  تيمار

pH 
  1  b 0/4 B a 0/4 B b 0/4 B b 0/4 B 0389/0  
  2  b 8/3 C a 9/3 C b 8/3 C C  7/3 b 0376/0  
  3  b 2/4 A a 3/4 A c 1/4 A A  1/4 c 0244/0  
 LSD 0117/0  0346/0  0344/0  0605/0    

  بريكس
  1  B 45/11 b B 40/11 b B 70/11 a B 90/11 a 2195/0  
  2  A 70/13 bc A 65/13 c A 20/14 ab A 35/14 a 5377/0  
  3  C 25/10b C 20/10 b C 20/10b C 50/10 a 0982/0  
 LSD 1837/0  1299/0  2598/0  6997/0    

  ويسكوزيته
 1  C 950/21 a C 350/20 b C 750/16 c B 650/16 c 1963/0  
 2  B 300/28a B 450/25 b B 000/24 c A 100/19 d 2195/0  
 3  A 400/41 a A 550/36 b A 200/27 c A 050/19 d 3673/0  
 LSD 2905/0  4309/0  1299/0  3182/0    

  .هستند% 5در هر رديف و هر ستون، حروف كوچك و حروف بزرگ غير مشترك به ترتيب بيانگر تفاوت معني دار در سطح احتمال 
آب انـار،   % 63/21 : 3تيمار  .  پكتين% 63/0آب،  % 30شير،  % 20آب انار،   % 50 : 2تيمار  . پكتين% 5/0آب،  % 49/48شير،  % 03/20آب انار،   % 48/31 : 1تيمار  

 .پكتين% 1آب، % 75/55شير، % 62/22

  
  بريكس

 نشان مي دهد كه در بين نمونه ها، نوشـيدني           2نتايج طبق جدول  
در كليه زمان هـا  ) 3، تيمار  درصد75/55(حاوي بيش ترين ميزان آب     

بـيش  ) 2تيمـار   (كمترين ميزان بريكس و نوشيدني حاوي آب كم تـر           
  .ترين ميزان بريكس را داشته است

ارهـا در روز چهـاردهم  نـسبت بـه روز صـفر           بريكس تمـامي تيم   
كاهش و پس از آن افزايش يافته است به طوري كه ميـزان بـريكس               
نمونه ها پس از اتمام مدت نگهداري بيش تـر از ميـزان آن در زمـان                 

 بـر   ي و همكاران مبن ـ   ي قورچ يج عل يتوليد نمونه ها مي باشد كه با نتا       
 روز در 210مـدت  كس آب انـار طـي نگهـداري بـه        يش درجه بر  يافزا

 Alighourchi( درجه سانتي گراد مطابقـت دارد  37 و 20، 4دماهاي 

et al., 2008.(  
  

  ميزان ويسكوزيته
بيـشترين  )  3تيمـار   (پكتـين   % 1، نوشيدني حـاوي     2طبق جدول   

در كل، ميزان ويسكوزيته نمونـه هـا        . ميزان ويسكوزيته را داشته است    
  .در طي زمان كاهش يافته است

  
   فازيدرصد دو

درصد دو فازي در تمامي نمونه ها  بلافاصـله پـس از توليـد و در              
). 3جـدول   (روز صفر، صفر بوده ولي به مرور زمان افزايش يافته است            

افزايش ميزان دو فاز شدن در طي زمان در نوشيدني حاوي بيش ترين      
كمتر بوده است در حالي كه افزايش اين فاكتور در          %) 1(ميزان پكتين   

در . شيدني هاي حاوي ميزان كم تر پكتين بيش تر بوده اسـت           ساير نو 
در %) 1( بين نوشيدني ها، نوشيدني حاوي بيش تـرين ميـزان پكتـين           

بنـابراين بـا    . كليه زمان ها كم ترين ميزان دو فاز شدن را داشته است           
افزايش ميزان پكتـين در فرمـول نوشـيدني مـي تـوان بـه نوشـيدني                 

افزايش درصد دوفازي در تيمارها يـا بـه عبـارت           . پايدارتر دست يافت  
ديگر تجمع بيش تر پروتئين هاي كازئين و جداشدن سرم احتمالا بـه             

  . با گذشت زمان نگه داري مي باشدpHش دليل كاه
همـان  .  تيمار در روز چهل و دوم  است        3، درصد دو فازي     1شكل

درصد دو فازي در نمونه حاوي يـك درصـد        طور كه مشاهده مي شود    
پكتين پس از گذشت چهـل و دو روز از زمـان نگـه داري كـم تـرين                   

 .ميزان دو فازي را دارد
Luecy    ن در پايدار سـازي نوشـيدني       اثر پكتي ) 1999(و همكاران

ه افتند ك ـ يجه دست   ين نت يشير اسيدي را مورد مطالعه قرار دادند و به ا         
دو فـاز شـدن    %) 1/0مـثلا  (پكتين براي نمونه هاي حاوي ميزان كم    

 روز 7يك روز پس از نگه داري به طور قابل توجهي افزايش و پس از           
 ي حـاو  يا كـه در نمونـه ه ـ      ي رسـد در حـال     ي درصد م  20به بيش از    

 روز نگه داري دو فـاز شـدن        7پكتين، بعد از     % 3/0غلظت بيش تر از     
  .مشاهده نشد 
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  ميزان رسوب

 
   درصد دو فازي تيمارها در روز چهل و دوم پس از توليد -1شكل 
 : 2تيمار . پكتين% 5/0آب، % 49/48شير، % 03/20آب انار، % 48/31 : 1تيمار 

آب انار، % 63/21 : 3  تيمار .پكتين% 63/0آب، % 30شير، % 20آب انار، % 50
  .پكتين% 1آب، % 75/55شير، % 62/22

  

  
   درصد رسوب  تيمار ها در روز چهل و دوم پس از توليد-2شكل 
 : 2تيمار . پكتين% 5/0آب، % 49/48شير، % 03/20آب انار، % 48/31 : 1تيمار 

نار، آب ا% 63/21 : 3تيمار .  پكتين% 63/0آب، % 30شير، % 20آب انار، % 50
  .پكتين% 1آب، % 75/55شير، % 62/22

  
  
  

ميزان رسوب تيمارهاي مختلف  نوشيدني بلافاصله       3طبق جدول   
در  .پس از توليد و در طي زمان انبارداري تفـاوت معنـي داري ندارنـد              
بـه  . طي زمان ابتدا ميزان رسوب افزايش و در ادامه كاهش يافته است           

. ر طـي زمـان معنـي دار نبـوده اسـت             طور كلي تغيير ميزان رسوب د     
همـان طـور    . ، درصد رسوب سه تيمار در روز چهل و دوم است          2شكل

كه مشاهده مي شود ميزان رسوب در تيمارهاي حـاوي ميـزان بـالاتر              
  .پكتين پس از اتمام مدت زمان نگه داري محصول كم تر است

  
  ميزان كل تركيبات فنوليك

نوشيدني حاوي بـيش تـرين      در بين نمونه ها،     4ج جدول   يطبق نتا 
در روز  پـس از توليـد و  مــدت   ) 2، تيمــار درصـد 50(ميـزان آب انـار   

 63/21انبارداري بيش ترين ميزان تركيبات فنوليك و نوشيدني حاوي          
  .كم ترين ميزان را داشته است) 3تيمار( آب انار درصد

ابتدا  با گذشت زمان ميزان تركيبات فنوليك افـزايش و در ادامـه              
ميـزان   ) 2تيمـار   (در تيمار حاوي آب انـار بيـشتر         . يافته است كاهش  

نسبت به زمان توليد بالاتر      تركيبات فنوليك در انتهاي زمان نگهداري     
مي باشد اما در بقيه تيمارها ميزان اين تركيبات نسبت به زمان توليـد              

علت بيش تر اندازه گيري كردن تركيبات فنوليك        .  كاهش يافته است  
 احتمالا به دليل توليد تركيباتي است كه قادر به واكنش با            در نمونه ها  

معرف فولين هستند و باعث بيشتر اندازه گيـري شـدن ايـن تركيبـات            
  .شوند مي

Zegarac   تغييرات در ميزان تركيبات فنوليـك      ) 2009(و همكاران
ي در   روز نگـه دار    29در آب ميوه هاي تيره از جمله آب انار در مـدت             

  .مورد بررسي قرار دادندتي گراد را  درجه سان4دماي 
  

  آب انار در طي انبارداري-تيمارهاي مختلف نوشيدني شير)  وزني/وزني(و درصد رسوب ) حجمي/حجمي( تغييرات درصد دو فازي-3جدول 
 LSD  روز  روز چهاردهم  روز بيست و هشتم صفر  تيمار  آزمون  روز چهل و دوم  زمان

  دوفازي%
  1  000/0 d A 896/1 c A 846/3 b A 422/6 a 053/0  
  2  000/0 d A 758/1 c AB 851/2 b B 025/5 a 2929/0  
  3  000/0b A 444/1 ab B 341/2 a C 341/2 a 4535/1  
 LSD 0 4002/1  0045/1  9416/0    

  رسوب%
  1  A 097/2  a A 187/2 a A 300/2 a A 127/2 a 5661/0  
  2  A 633/1 a A 896/1 a A 187/2 a AB 915/1 a 9309/0  
  3  A684/1a A 971/1 a A 884/1 a B 708/1a 7651/0  
 LSD 739/0  1925/1  0383/1  2423/0    

  .هستند% 5در هر رديف و هر ستون، حروف كوچك و حروف بزرگ غير مشترك به ترتيب بيانگر تفاوت معني دار در سطح احتمال 
آب انـار،  % 63/21 : 3تيمـار  .  پكتـين % 63/0آب، % 30شير، % 20آب انار،   % 50 : 2تيمار  . تينپك% 5/0آب،  % 49/48شير،  % 03/20آب انار،   % 48/31 : 1تيمار  

  .پكتين% 1آب، % 75/55شير، % 62/22
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در طول مدت نگه داري ميزان تركيبـات فنوليـك ابتـدا افـزايش،       

ميزان تركيبـات فنوليـك     . سپس كاهش و مجددا افزايش داشته است      
 دوره نگه داري بيش از ميزان اندازه گيري         اندازه گيري شده در انتهاي    

شده در ابتداي زمان نگه داري گـزارش شـده اسـت كـه علـت آن را                  
احتمالا به دليل توليد تركيباتي كـه بـا معـرف فـولين واكـنش داده و                 
باعث شده اند ميزان تركيبات فنوليك بـيش تـر انـدازه گيـري شـود،                

  .گزارش كرده اند
Zhang  ينــد و نگــه داري بــر روي آر فراثــ) 2008( و همكــاران

 واريتـه سـيب و      4ميزان تركيبات فنوليك و فعاليت آنتي اكسيداني در         
 روز در   30طي نگه داري به مدت      . آب سيب را مورد مطالعه قرار دادند      

% 8 درجه سانتي گراد ميزان كل تركيبات فنوليك بـه ميـزان             4دماي  
  .افزايش داشته است

  
  ميزان آنتوسيانين ها

 نوشـيدني حـاوي بـيش تـرين         ، در روز صفر،   4ايج جدول   طبق نت 
 ـ) 2، تيمار    درصد 50(ميزان آب انار     ن را  يانيزان آنتوس ـ ي ـن م يش تـر  يب

 ميزان آنتوسـيانين هـا در طـي زمـان     2 و   1در تيمارهاي     .داشته است 

 تا روز بيست و هشتم افزايش و        3افزايش داشته در حالي كه در تيمار        
انين هـا در  يدر كل تغييـر ميـزان آنتوس ـ  . پس از آن كاهش يافته است 

علـت افـزايش ميـزان      . طي زمـان در تيمارهـا معنـي دار نمـي باشـد            
آنتوسيانين ها احتمالا مي تواند به دليل فعاليت آنـزيم هـاي بيوسـنتز              

  .آنتوسيانين در طي نگه داري محصول باشد
Alighourchi    خصوصيات آنتوسـيانين هـاي    ) 2008( و همكاران

 درجـه   4اريته ايرانـي و تغييـرات آن طـي نگـه داري در               و 15آب انار   
در ميـزان   .  روز را مـورد مطالعـه قـرار دادنـد          10سانتي گراد به مـدت      

 روز نگه داري افزايش و پس       2 گلوكوزيد پس از     -3تركيب سيانيدين   
  . از آن كاهش مشاهده شد

Miguel    غلظت آنتوسيانين هـاي ميـوه انـار        ) 2004( و همكاران
Assaria شرايط مختلف نگه داري در سرما را مـورد مطالعـه قـرار            در 

پس از يك   ) بدون هيچ تيماري براي نگه داري     (در نمونه شاهد    . دادند
 درجه سانتي گراد در ميـزان آنتوسـيانين هـا           5ماه نگه داري در دماي      

افزايش آنتوسيانين ها در ماه     . افزايش و پس از آن كاهش مشاهده شد       
فعاليت آنزيم هاي بيوسـنتز آنتوسـيانين گـزارش         اول احتمالا به دليل     

  .شد
 

-3ميلي گرم سيانيدين (، ميزان تركيبات آنتوسيانين )ميلي گرم تانيك اسيد در هر ليتر نوشيدني( تغييرات ميزان تركيبات فنوليك -4جدول 
  اناردر طي انبارداريآب -تيمارهاي مختلف نوشيدني شير) درصد ممانعت كنندگي(و ظرفيت آنتي اكسيداني ) گلوكوزيد

  زمان  آزمون
 LSD  روز چهل و دوم  روز بيست و هشتم  روز چهاردهم  روز صفر  تيمار

  تركيبات فنوليك
  1  AB 6/1833 bc B 9/2112 ab B 7/2366 a B 5/1599 c 68/391  
  2  A 5/3012 a A 00/3342 a A 2/3411 a A 0/3329 a 1549  
  3  B 45/917 b C 65/902 bc C 92/1384 a C 21/750 c 09/155  
 LSD 8/2049  64/551  085/43  336/79    

  تركيبات آنتوسيانين
  1  B 443/2 a B 638/6 a AB 01/8 a B 771/10 a 8485/8  
  2  A 723/12 d A 973/14 c A 013/18 b A 957/18a 6223/0  
  3  C 319/2 a C 232/4 a B 015/6 a C 761/5 a 0591/5  
 LSD 684/0  0097/4  808/12  4435/1    

  ظرفيت آنتي اكسيداني
 1  B 562/87 a A 213/88 a A 202/92 a A 614/91 a 9314/8  
 2  A 483/91 b A 043/92 ab A 976/93 a A 409/92 ab 3677/2  
 3  C 794/86 a A 986/87 a A 614/91 a A 705/90 a 6328/9  
 LSD 236/0  881/10  684/11  5584/7    

  .هستند% 5روف كوچك و حروف بزرگ غير مشترك به ترتيب بيانگر تفاوت معني دار در سطح احتمال در هر رديف و هر ستون، ح
آب انـار،   % 63/21 : 3تيمـار   .  پكتـين % 63/0آب،  % 30شـير،   % 20آب انـار،    % 50 : 2تيمـار   . پكتـين % 5/0آب،  % 49/48شير،  % 03/20آب انار،   % 48/31 : 1تيمار  

  .ينپكت% 1آب، % 75/55شير، % 62/22
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  ظرفيت آنتي اكسيداني

 نشان مي دهد كه در بين نمونه ها، نوشيدني          4نتايج طبق جدول    
در كليه زمان هـا     ) 2، تيمار    درصد 50(حاوي بيش ترين ميزان آب انار       

بـا گذشـت زمـان      . بيش ترين ظرفيت آنتي اكسيداني  را داشته اسـت         
افـزايش و در    انبارداري محصول ابتدا ظرفيت آنتي اكسيداني نمونه ها         

  .ادامه كاهش يافته استاما ميزان تغييرات معني دار نمي باشد
 Zegarac   تغييرات ظرفيت آنتي اكسيداني آب     ) 2009(و همكاران

 4 روز نگه داري در دمـاي  29ميوه هاي تيره از جمله آب انار در مدت  
 روز نگـه داري     29پس از   . درجه سانتي گراد را مورد بررسي قرار دادند       

  .صد افزايش در ظرفيت آنتي اكسيداني آب انار مشاهده گرديد در6
 در   درصـد  27همان طور كه اشـاره شـد ميـزان شـير كـم تـر از                 

 آب انار بهتـرين نتيجـه را در بـر خواهـد             -ري ش يدنيون نوش يفرمولاس

زان رسوب و دو فاز شـدن بـا         ي با حداقل م   يدنين نوش يد ا يداشت و تول  
ج نشان داد كه    ينتا.  باشد ير م ي امكان پذ  نيدار كننده پكت  ياستفاده از پا  

 يخچـال بـر رو    ي ي هفتـه در دمـا     6ن محصول به مـدت      ي ا يانباردار
ــ نــدارد و در مي آن اثــريه ايــخــواص تغذ ك، يــبــات فنوليزان تركي

 كـاهش معنـي داري      يدني نوش يداني اكس يت آنت ين ها و ظرف   يانيآنتوس
 يدنيلاتر، نوش ـ  با يه ا يد محصول با ارزش تغذ    ي تول ي برا .مشاهده نشد 

 ـ يل دارا بودن م   يبدل) ش تر يآب انار ب  (زان آب كم تر     يبا م  ش تـر   يزان ب
 يشنهاد م ي پ يداني اكس يت آنت ين ها و ظرف   يانيك، آنتوس يبات فنول يترك

  درصـد  20 آب انـار،      درصد 50 با فرمول    يدنيد  نوش  ين تول يشود، بنابرا 
داقل  پكتين، بـا در نظـر گـرفتن ح ـ          درصد 63/0 آب و     درصد 30شير،  

  . شوديه ميوصميزان پكتين ت
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