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    چكيده

ميزان انهدام مخمرها و ميزان  ة دستيابي به بيشينبرايصوت، يند فراافر ةمنظور تعيين نقاط بهين روش سطح پاسخ به

C( حرارت در سه سطح ةدرج. شدقرمز استفاده  سوند آب انگور آنتوسيانين كل پس از فراوري با اولترا
◦ 25 ،5/37 ،50( ،

ثير أيي بودند كه تفاكتورها)  كيلوهرتز135، 5/67، 0(، فركانس )دقيقه 40، 30، 20آمده در  دست   به(مدت زمان فرايند 

گرفتن سه  نظر اساس طرح مركب مركزي با در ها بر آزمايش. شدآنها بر متغيرهاي وابسته طي فرايند فراصوت ارزيابي 

از محلول حاوي مخمر ها   در آزمايش. گرفتشده، انجام  سطح شامل نقاط مركزي و محوري براي هر يك از فاكتورهاي ياد

نتايجحاكي از اين بود كه . آب انگور اضافه شدليتر   ميلي100به هر ليتر   ميلي2 دارمق) OD=0/ 13(فارلند   مك5/0

ميزان  فركانس بر كاهش ميزان فعاليت مخمرها و تغييرو سه متغير مستقل دما، زمان، دوم هر  ه درجثيرات خطي وأت

اي   هاي چندجمله  ون خطي چندگانه مدل رگرسيةبراي هر پاسخ با استفاده از تجزي). p>05/0(بودند  دار آنتوسيانين معني

ترين شرايط  مناسب. شداجرا ها   منظور ارزيابي صحت و دقت مدل به) ANOVA( واريانس ةتجزي. دست آمد دوم به درجه

◦فرايند در دماي 
C25/37 هرتز مشخص شد  كيلو35 دقيقه، فركانس 20، زمان .  

  . فرايند فراصوت،ساكاروميسس سرويزيهسازي  سازي، غيرفعال آب انگور قرمز، بهينه: كليدواژگان
  

  * مقدمه

كه اسم علمي  Vitaceae ةدرخت انگور گياهي است از خانواد

انگور ) (Anonymous, 1991است  Vitis Vinifera آن ةگون

 و ث كه مقاديري ،آ، بهاي   است حاوي ويتاميناي    ميوه

 Dolati( و آلبومين نيز دارد ،منيزيم، كلسيم، فسفر، پتاسيم

Baneh, 2009  .( آب انگور داراي تعداد زيادي فلاوونوئيد و

آب انگور هاي   ترين آنتوسيانين  كه مهم استآنتوسيانين

 و ،سيانيدين، مالويدين، دلفينيدين، پئونيدين، پتونيدين

 Carreno et al., 1997; Kennedy etهستندپلارگونيدين 

al.,2001)  .(رارتي است و  غيرحيفرايند فراصوت فرايند

حرارتي سنتي مانند هاي   براي روشاي    جايگزين بالقوه

آوردن ايمني ميكروبي در آب  دست ه ببرايپاستوريزاسيون 

از . (Salleh-Mack, & Roberts,2007)شوند   ميشناختهها   ميوه

 ة تهياي براي   عنوان روش تجزيه امواج فراصوت با شدت پايين به

                                                                                             
  emamj@ut.ac.ir: نويسندة مسئول *

 يكي وشيميايي مواد غذايي استفادهفيزهاي   اطلاعات ويژگي

رفته به حدي پايين است كه  كار در اين حالت توان به. شود مي

پس از قطع امواج فراصوت هيچگونه تغييري در خواص فيزيكي 

در نتيجه به اين روش . دهد و شيميايي مواد غذايي رخ نمي

گيري ضخامت،  گويند و از آن در اندازه ميتكنيك غير مخرب 

  استفادهمانند آنها و ، ذراتةرم خارجي، اندازتشخيص ج

 كمك به انواع برايعنوان ابزاري  همچنين از فراصوت به. شود مي

كردن،  كردن، استريل فرايند مواد غذايي نظير هموژنيزههاي   روش

و ها   كردن، مهار فعاليت آنزيم دادن، امولسيفيه استخراج، حرارت

هاي  و تشديد واكنش ،ها كردن سلول  متلاشي،ها ميكروب

  . (Shamaei et al., 2013)شود   مياكسيداسيون استفاده

بررسي اثر  ةهاي اخير تحقيقات متعددي در زمين در سال

 گوناگونهاي   سازي ميكروارگانيسم فرايند فراصوت بر غير فعال

 ,Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiaeمانند 

Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria 

monocytogenes,  و  Bacillus subtilis در مواد غذايي متفاوت

 ;Guerrero et al., 001; Manas et al., 2000)انجام شده است 
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Ugarte-Romero et al., 2006, Koda et al., 2009) . در اين

سازي فرايند فراصوت به  تحقيقات مشخص شد كه اثر غير فعال

 نوع ميكروارگانيسم، دما، زمان و شدت ي همچونگوناگونعوامل 

 Piyasena et) غذايي بستگي دارد ة و تركيب ماد،فرايند، حجم

al., 2003) .شده هدف محققان بررسي كارايي  در تحقيقات انجام

سازي ميكروارگانيسم و توضيح اثر  فرايند فراصوت بر غير فعال

 و كمتر به ماني بوده است هر يك از عوامل فرايند بر زنده

بيشتر تحقيقات . سازي شرايط فرايند پرداخته شده است بهينه

شده بر اثر فرايند بر ميكروارگانيسم متمركز و كمتر بر  انجام

  . ثير آن بر خصوصيات كيفي مواد غذايي پرداخته شده استأت

 ابزاري مهم براي بهبود فرايند RSM(1(روش سطح پاسخ 

 از  اي واقع مجموعه رد RSM. رود و محصول به شمار مي

منظور كمك به  سازي به هاي بهينه  هاي آزمايشي و روش  طرح

اي بين پاسخ و متغيرهاي مستقل    آزمايشگر براي تعيين رابطه

شده،   مشخصة براي ترسيم سطح پاسخ بر محدودRSM. است

يابي  سازي پاسخ، يا براي انتخاب شرايط فرايند براي دست بهينه

رود  كار مي كننده به هاي مصرف  ا نيازمنديبه مشخصات هدف ي

(Kargozari et al., 2011) .سازي  روش سطح پاسخ براي بهينه

كردن، استخراج، فرمولاسيون،  فرايندهاي گوناگون مانند خشك

كار رفته است  سازي، و مانند آنها در صنايع غذايي به امولسيون

(Shamaei et al.,2013).  

ر فرايند فراصوت بر خصوصيات هدف اين مطالعه بررسي اث

 در آب انگور ساكاروميسس سرويزيهسازي  كيفي و غير فعال

رساندن تغييرات  قرمز مجلسي و قدرت فراصوت براي به حداقل

  . شده است اي و ارگانولپتيك مشخص   در خصوصيات تغذيه

  ها مواد و روش

  مواد مصرفي

اده شد و  استفVitis Viniferaاين مطالعه از انگور قرمز  در

ها از بازار محلي تهيه گرديد و تا   شدن نمونه منظور همگن به

گراد   سانتية درج3±1 زمان مصرف در يخچال در دماي

گيري مدل  نگهداري گرديد سپس انگور قرمز با دستگاه آبميوه

 96(اتانول . خزر ايران آبگيري شد آووكادو از شركت پارس

كلريد سديم، ، نمك )(NaOH هيدروكسيد سديم ،)درصد

 100(، متانولDPPH، استات سديم، )HCL(كلريدريك  اسيد

سولفيت پتاسيم همگي ازشركت مرك آلمان تهيه  بي  متا،)درصد

                                                                                             
1. Response surface Methodology 

) (PTCCساكاروميسس سرويزيه مخمر . شدند

ATCC9763)(5052 ها و  اي كلكسيون قارچ    از مركز منطقه

  Sabouraud)محيط كشت . هاي صنعتي ايران تهيه شد باكتري

Dextrose Agar) %4  و محيط كشتYeast Malt Broth 

  . ازشركت مرك آلمان خريداري شد

  ها روش

  قرمز سازي آب انگور آماده

انگور قرمز پس از خريداري تا زمان فرايند در يخچال با دماي 

C
يند از يخچال خارج ايك ساعت قبل از فر.  قرار گرفت1±3◦

منظور جداسازي مواد  هب. معرض دماي محيط قرارگرفت در شد و

 براساسها   ميوه. خوبي شسته شد هخارجي مثل گرد و خاك ب

 و انگورهاي ندبندي شد رسيدگي و شدت رنگ دسته ةدرج

زده  يخ  كيلوگرم انگور15حدود . ديده جدا شدند نرسيده و آسيب

C  ساعت در دماي12در
 4آب انگور به مدت .  خرد شدند4◦

نشين و از  ارات درانتهاي ظرف تهساعت در يخچال ماند تا تارت

   .آب انگور جدا شد

 و تصفيه در يك ،كردن انگورها، استخراج آب ميوه خرد

C اتاق سرد در
 درنگ بيآب ميوه توليدي . انجام داده شد 1±3◦

Cدر 
زده در طي يك   يخةآب ميوهاي   نمونه.  يخ زده شد–25◦

  . (Tiwari et al.,2010)يند شدند ا آب ميوه فرةماه پس از تهي

 تعليق مخمر ة سوسپانسيون ميكروبي يا تهيةتهي

  ساكاروميسس سرويزيه

آمپول حاوي سوش استاندارد ليوفيليزه  پس از بازكردن

، روي محيط كشت مالت اكستركت آگار ساكاروميسس سرويزيه

گذاري به محيط كشت مايع  كشت داده شد و بعد از گرمخانه

ميكروبي  ةپر از هر سوي يبه اين ترتيب كه لوپ. منتقل شد

محيط ليتر   ميلي20يافته روي آگار تحت شرايط استريل با  رشد

 سوسپانسيون ة تهيبرايكشت مايع مالت اكستركت آگار 

 ة درج25ساعت در دماي  48مدت  ميكروبي تلقيح گرديد و به

سپس با محيط كشت مايع . گذاري گرديد گراد گرمخانه سانتي

 نانومتر برابر با جذب 625 موج رقيق شد تا كدورت در طول

 ةعنوان رقت پاي هفارلند گردد و ب  مك5/0محلول استاندارد 

محيط كشت مايع حاوي . گرفته شود ميكروبي در نظر

 4000 دقيقه با سرعت 10يافته به مدت  رشدهاي   سلول

آب   سلولي حاصل درة توداً و مجددنددقيقه سانتريفيوژ شد/دور

 2مقدار . آمد صورت سوسپانسيون در انگور قرمز استريل به

آب انگور قرمز ليتر   ميلي100از اين سوسپانسيون به ليتر  ميلي
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شدن   سازگاربرايسپس اين سوسپانسيون سلولي . تلقيح گرديد

غير هاي    دقيقه قبل از آزمايش30-15با محيط جديد به مدت 

  ). (Wordon, et al.,2010شود   ميسازي نگه داشته فعال

   آنتوسيانين كلسنجش

  متفاوت،pH در دو pHگيري آنتوسيانين با روش اختلاف  اندازه

 اسپكتروفتومتر با نانومتر 700 و 510 در دو طول موج ،5/4 و 1

  .(Orak, 2007; Tiwari et al.,2010)سنجيده شد 

  طرح آزمايش و تجزيه و تحليل آماري

 روي RSM براي اعمال Minitab 16افزار  در اين تحقيق، از نرم

 استفاده RSMمتغيرهاي مستقل كه در . استفاده شدها   داده

 ،) دقيقه40، 30، 20(زمان فراصوت :  عبارت بودند ازشدند

C(حرارت  ةدرج
، 5/67، 0(، شدت فركانس )50، 5/37، 25◦

 برايبا توجه به تغيير فركانس فراصوت، ).  كيلوهرتز135

 ة با توجه به رابطماندن توان واقعي، توان اسمي دستگاه ثابت

 135 براي  درصدJambrak et al., 2008) (100( ةشد ارائه

. تنظيم شد) كيلوهرتز 67,5 براي  درصد88كيلوهرتز و 

گيري آنتوسيانين  اندازه: ند ازا همچنين متغيرهاي وابسته عبارت

طرح آماري . ساكاروميسس سرويزيهسازي  و غير فعال

زي، تعداد فاكتور سه  با انتخاب طرح مركب مركشده شخصم

تعداد  يك و=صورت تصادفي، با دو بلوك و يك تكرار، آلفا هب

RUN= 20افزار، طرح  نرمهاي   باتوجه به داده.  ريخته شد

  .  اتخاذ شد23فاكتوريل كامل 

  نتايج وبحث

  اي و نمودارهاي كرانهها   برازش مدل

يند افربودن تأثير متغيرهاي  دار  معني واريانس براي تعيينةتجزي

دهد كه تمامي اعداد   مي نشان1جدول . انجام شدها   بر پاسخ

 داري بر ميزان غير  تأثير معني1شده در جدول  مشخص

 05/0(اند  ، آنتوسيانين داشتهساكاروميسس سرويزيهسازي  فعال

<p. ( هاي  واريانس براي برازش مدلة تجزي1جدول 

. دهد  مينشانتجربي را هاي   دوم با داده هاي درج  چندچمله

رگرسيون درسطح اطمينان هاي   مدل ةشود كه كلي  ميمشاهده

داري تمامي عوامل  مقدار معني. هستند دار معنيدرصد  95

 و تأثيرات متقابل ،دوم ه درجخطي،هاي   اصلي، رگرسيون

 مشاهده 1توان در جدول   ميشده براي هر پاسخ را نيز محاسبه

 بدون ايجاد ،)p< 05/0(نيستند دار   معنيعواملي كه. دكر

 ةتجزي. حذف شدندها   مراتب مدل، از مدل سلسله اختلالي در

عدم برازش براي تمامي  واريانس همچنين نشان داد كه مقادير

. نبود دار  معني درصد95اطمينان سطح پاسخ درسطح هاي   مدل

Rازطرفي 
R و 2

منظور  به) CV(ضريب پراكندگي  شده و  تنظيم2

  ملاحظه1جدول در . مدل محاسبه شدندبررسي شايستگي 

Rشود كه مقادير  مي
Rو  2

تغيير ها    براي مدلadj)(شده  تنظيم 2

 برگيرنده جملات غير داد كه مدل در  مي داشت و نشانزيادي

كه اشاره به پراكندگي ) CV(ضريب پراكندگي . دار بود معني

،  داردSOPهاي   مدلهاي   بيني نسبي نقاط تجربي از پيش

هاي   رگرسيوني مدل ةضرايب معادل.  بوده است درصد000/0

براي . اند  آمده1شده براي هر پاسخ در جدول  پيشنهاد

كردن تأثير توأم فاكتورها بر پاسخ، نمودارهاي سطح پاسخ  تصوير

شده براساس دو متغير و  برازش ،ها  كدام ازمدل براي هراي    وكرانه

  . د مركزي ارائه شدندداشتن يك متغير ديگر در ح نگه ثابت
  

اثر متقابل   و،دوم ة درجخطي،هاي   جمله ة نمايندANOVAجدول . 1جدول 

  كننده  بيني مدل پيش )Coef(.ضرايب  و هر متغير

   ارگانيسم ميكرو تعداد  آنتوسيانين كل

 p-value  منبع تغيير
Coef  
 

p-value Coef  
  آزاديةدرج

 9 45/228 01/0 59/365 72/0 مدل

X1 001/0 42/1128-  0/12- 45/26 1 

X2 94/0 29/3 21/0 16/4- 1 

X3 28/0 72/61 02/0 14/10- 1 

X1
2 37/0 22/80-  93/0  55/0 1 

X2
2 97/0 02/0  28/0  04/0 1 

X3
2 33/0 89/0-  03/0  15/0 1 

X1X2 01/0 11/12  06/0  60/0 1 

X1X3 01/0 72/14 73/0  12/0 1 

X2X3 26/0 48/0- 26/0  030/0 1 

 5   00/0 88/0 37/0 عدم برازش

R2  76/0    0074/0 

Adj R2  41/0    4408/0 

CV         000/0 

 رگرسيون Xi2بر همكنش؛ و   X3( ،XiXj(، و زمان )X2(، دما )X1(فركانس فراصوت 

   دومةدرج

  

گردد اثر دما و   مي مشاهده1طوركه در شكل  همان

ساكاروميسس ي ساز فركانس و اثر زمان و فركانس بر غير فعال

است و با افزايش هر دو، ميزان فعاليت دار   معنيسرويزيه

بنابراين با كاربرد . يابد  ميمخمرهاي آب انگور قرمز افزايش

كاهش دما و زمان، ميزان فعاليت مخمرهاي آب انگور قرمز 

سازي يا كمترين ميزان  بيشترين ميزان غير فعال. يابد  ميكاهش
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Cدر دماي  N(1(سس سرويزيه ساكاروميماني مخمر  زنده
◦30-

.  دقيقه مشاهده گرديد35-25 و زمان 135 و فركانس 40

  اثر متقابل فركانسشود، نشان داده مي 1 شكل درطور كه  همان

  . استدار   معني دمادر مقابل

Koda et al., )2009 (يند فراصوت را بر غيرا فراثر 

طالعه كردند و م  ايكلاي و سالمونلا موتاژنزسازي ميكروبي فعال

  تأثيراتسازي مكانيسم تكيه بر فعال نتيجه گرفتند كه غير

براي ) قيقه دD-value )3/22در  كاهش مهم. شيميايي دارد

C درساكاروميسس سرويزيه
 دقيقه در سيستم مدل 739 و 45◦

شود، مشاهده شد   ميوقتي كه فراصوت با تيمار حرارت تركيب

)Lopez-Malo et al.,1999 .(  

 

 

  

  
  )N (ساكاروميسس سرويزيهماني  بر زنده)  و فركانس فراصوت،دما، زمان( فرايندي گوناگوناثر عوامل اي    كرانه  نمودارهاي سطح پاسخ و.1شكل 

  

ساكاروميسس سرويزيه  ماني مخمر  كلي ميزان زندهةرابط

(N)  فركانس فراصوت و)X1( دما ،)X2(، و زمان )X3 (صورت  هب

  : است1 ةرابط
  

   )1 ةرابط(

. . . .N X X X X= − + +
2

3 3 1 2228 453 10 14 0 151 0 600  
 

 اثر دما و دهد نشان مي 2طور كه بررسي شكل  همان

فركانس و اثر زمان و فركانس بر ميزان آنتوسيانين كل آب انگور 

با افزايش هر دو عامل ميزان تخريب . دارددار   معنيقرمز اثر

 كاهش بنابراين با. يابد  ميآنتوسيانين كل آب انگور قرمز افزايش

 دما و زمان، ميزان تخريب آنتوسيانين كل آب انگور قرمز كاهش
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Cبيشترين غلظت آنتوسيانين در دماهاي كمتر از . يابد مي
◦30 

  . مشاهده گرديد

 با توان نتيجه گرفت، مي 2 شكل ةطور كه از مطالع همان

افزايش دما و زمان، ميزان آنتوسيانين كل آب انگور قرمز روند 

نابراين در دماي پايين، تأثير زمان بيشتر است ب. كاهشي دارد

  . دما بيشتر است ثيرأودر زمان پايين، ت

كمتر با افزايش زمان، تأثير هاي   سپس در فركانس

بيشتر هاي   بيشتري بر ميزان آنتوسيانين كل دارد و در فركانس

. يابد  ميابتدا ميزان آنتوسيانين كل افزايش و سپس كاهش

دما و زمان وكاربرد فركانس پايين، ميزان بنابراين با كاهش 

اين شكل .شود   ميآنتوسيانين كل آب انگور قرمز بهتر حفظ

 مدت طولاني موج بالاتر و تيمار ةدهد كه سطح دامن  مينشان

دارند   ناخوشايندي روي محتواي آنتوسيانين آب انگورتأثيرات

  استبلي قان محققةشد  با نتايج ارائهمطابق كه اين نتايج كاملاً

)Tiwari et al.,2010.( 
  

 

  

  
  بر آنتوسيانين كل آب انگور قرمز)  و فركانس فراصوت،دما، زمان( فرايندي گوناگوناثر عوامل اي    كرانه  نمودارهاي سطح پاسخ و.2 شكل
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فركانس  و) Total An( كلي ميزان آنتوسيانين كل ةرابط

  : است2 ةرابط صورت به) X3( و زمان ،)X2(، دما )X1(فراصوت 
  

   )2 ةرابط(

. . . .TotalAn X X X X X= − +1 1 2 1 3365 59 1128 42 12 11 14 72  

 

  سازي بهينه

يابي به  يند فراصوت آب انگور قرمز براي دستا فرةشرايط بهين

كمترين ميزان فعاليت مخمرها و بيشترين ميزان آنتوسيانين 

 دوم اي درجه  هاي چندجمله  در اين مطالعه مدل. كل تعيين شد

 خاص، ة تا شرايط بهينشدندسخ استفاده براي هر پاآمده  دست به

شده   انتخابة در حوزفقطرگرسيوني  ه��  اين مدل. تعيين شود

گرفتن تعدادي از  نظر  عملياتي با درةاين ناحي بر بنا. اعتبار دارند

  . و كيفيتي محصول تعيين شد،اقتصادي، صنعتيهاي   محدوديت

ترتيب در   و فركانس به،يندا در اين تحقيق، دما، زمان فر

C ةمحدود
 135-5/67-0 دقيقه، 20-30-40، 25-5/37-50◦

   مطلوبيت كارگيري روش تابع با به. كيلوهرتز انتخاب شدند

  

(Harrington, 1965) معيارهاي بهينه به ة، دو تيمار دربرگيرند 

 1ازجدول وابسته با استفاده هاي   متغيرسازي   بهينه.دست آمد

 3همان گونه كه درشكل . ت آمدنددس انجام شد و نقاط بهينه به

در شكل برابر با آمده  دست  بهشود، ميزان مطلوبيت  ميملاحظه

C فرايند شامل دماي ةشرايط بهين.  درصد است87
◦ 25/37 ،

  . كيلوهرتز مشخص بود 35 و فركانس ، دقيقه20زمان 

توليدشده در شرايط بهينه، متغيرهاي هاي   در نمونه

سازي  و ميزان غيرفعال) Total An(وابسته آنتوسيانين كل 

با بررسي ). 2جدول (بررسي شد ) N(ساكاروميسس سرويزيه 

 هاي طي آزمايشآمده  دست   بهآنها مشخص گرديد كه مقادير

  .  مدل بسيار نزديك استةشد بيني تجربي به مقادير پيش
 

  محاسباتي و تجربية بهينة نقطة مقايس.2جدول 

  

  

آنتوسيانين 

  كل

ساكاروميسس تعداد مخمر

  سرويزيه

  0  5/1469   تجربية بهينةنقط

  06/0  58/1379   محاسباتية بهينةنقط

  

  
  آمده دست ه بةسازي و شرايط بهين بهينه  نمودار.3شكل 

  

  گيري كلي نتيجه

يند فراصوت افر ةروش سطح پاسخ براي تعيين شرايط بهين

يابي به حداكثر  با هدف دست) حرارت، زمان ة درجفركانس،(

 و فعاليت ،اكسيداني آنتوسيانين، حداقل فعاليت آنتي

كار گرفته   آب انگور بهة تازة با نمونساكاروميسس سرويزيهمخمر

حاكي از اين بود كه تأثيرات خطي و آمده  دست  بهنتايج. شد
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حرارت، زمان بر  ة درجدو هر سه متغير مستقل فركانس، هدرج

 آنتوسيانين، ساكاروميسس سرويزيهسازي  ميزان غيرفعال

براي هر پاسخ با استفاده از آناليز ). p>05/0(بودند دار  معني

دوم  درجهاي   هاي چندجمله  رگرسيون خطي چندگانه، مدل

منظور ارزيابي صحت  به) ANOVA(آناليز واريانس . دست آمد هب

 ة بهينةنقط.  گرديداجراآمده  دست  هاي به  مدلو دقت 

قادير متغيرهاي وابسته نتايج بيني م براي پيشآمده  دست  به

. دست داد هتجربي بهاي   بسيار نزديكي با مقادير حاصل از آزمون

توان نتيجه گرفت كه استفاده از روش آماري سطح   مياين بنابر

ساكاروميسس  سازي مخمر فعال غيرسازي   بهينهپاسخ براي

  . آميز بود يند فراصوت موفقيتاسرويزيه با استفاده از فر
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