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ABSTRACT 

 No study has been reported about magnetic fields effects on properties of agricultural products in the 

postharvest stage. In this research a static and dynamic magnetic fields apparatus was fabricated and then the 

field effects with magnetic flux densities of 2784 and 8240 G and magnetic time of 1 and 12 h on total soluble 

solids, pH, total antioxidant capacity and total phenolic compounds of pomegranate arils were investigated. 

Between chemical indicators, the effect of magnetic field on the total antioxidant capacity of pomegranate arils 

was significant. Dynamic magnetic field with flux density of 8240 G and time of 1 h caused %13/32 increase 

in antioxidant capacity. But magnetic time of 12 h caused %11/08 decrease in antioxidant capacity. Finally the 

effect of dynamic magnetic field was more than static magnetic field and magnetic flux density of 8240 G was 

more than 2784 G.  
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  ی انارحبه شيميايی هایژگیيبرخی و ديناميک بر های مغناطيسی استاتيک وبررسی تأثير ميدان

 2، حسن ساريخانی* 1، رضا اميری چايجان1بهنام علائی

 دانشگاه بوعلي سينا، همدان دانشکده کشاورزی، سي بيوسيستم،دگروه مهن .1

 همدان ،دانشگاه بوعلي سينا دانشکده کشاورزی، ،علوم باغبانيگروه  .2

(3/6/1398تاریخ تصویب:  -12/5/1398تاریخ بازنگری:  -28/3/1398)تاریخ دریافت:   

 چکيده

برداشت ازهای محصولات کشاورزی در مرحله پستاکنون تحقيقي در زمينه بررسي اثر ميدان مغناطيسي بر ویژگي        

دیناميک ساخته شد و های استاتيک و دیده نشده است. در این پژوهش، یک دستگاه مغناطيس با قابليت ایجاد ميدان

ساعت بر درصد مواد  12شدن یک و گاوس در زمان مغناطيسي 8240و  2784سپس تأثير آن با چگالي شار مغناطيسي 

های های انار بررسي شد. در بين شاخصاکسيدان کل و ترکيبات فنولي کل حبه، ظرفيت آنتيpHجامد در محلول، 

دار بود. به طوری که ميدان مغناطيسي های انار معنياکسيدان کل حبهآنتيشيميایي، تأثير ميدان مغناطيسي بر ظرفيت 

های انار اکسيدان کل حبهشدن یک ساعت، سبب افزایش ظرفيت آنتيگاوس در زمان مغناطيسي 8240دیناميک با شدت 

گردید. با در  %08/11ساعت، سبب کاهش آن به ميزان  12شدن شد. در صورتي که در زمان مغناطيسي %32/13به ميزان 

 8240ير چگالي شار مغناطيسي تأثير ميدان مغناطيسي دیناميک از ميدان مغناطيسي استاتيک و تأثنظرگرفتن نتایج، 

 گاوس بيشتر بود.  2784گاوس از 

 ميدان مغناطيسي، ظرفيت آنتي اکسيدان کل، ترکيبات فنولي کل :کليدی هایهواژ
 

 مقدمه
دهد وقتي آب در معرض ميدان مغناطيسي مطالعات نشان مي

های فيزیکي و شيميایي آن مانند گيرد برخي ویژگيقرار مي

ي، گرانروی، وزن مخصوص، قابليت هدایت کشش سطح

کند مي الکتریکي، حلاليت، ضریب شکست نور و غيره تغيير

(Pang and Deng, 2008 در صورتي که آب تحت یک ميدان .)

های آب مناسب قرار گيرد نحوه آرایش یون قدرت بامغناطيسي 

نظم به حالت منظم درآمده ها از حالت بيها و آنيونشامل کاتيون

های اکسيژن و هيدروژن از حالت مثلثي به و نوع پيوند بين اتم

های در نتيجه بار الکتریکي مولکولکنند، شکل خطي تغيير مي

آب در این شرایط نسبت به آب معمولي متفاوت خواهد بود و 

با آرایش منظم باعث افزایش  ترکوچکی هامولکولضمن تشکيل 

 (.Krems, 2004گردد )ها در واحد حجم ميتعداد مولکول

مطالعات متعددی در مورد تاثير ميدان مغناطيسي برخواص 

مختلف آب مانند زاویه تماس، کشش سطحي، گرانروی، هدایت 

، نرخ و سينتيک تبخير آب pHالکتریکي، خاصيت اسيدی آب، 

 ;Tipole et al., 2018; Pour et al., 2017)انجام شده است

Esmaeilnezhad et al., 2017; Rashid et al., 2013; Guo et 

al., 2012; Szczes et al.,  2011; Niu et al., 2011; Cai et al., 

2009; Pang and Deng, 2008; Toledo et al., 2008; Holysz 

et al., 2007; Amiri, 2006). 

                                                                                                                                                                                                 
 amirireza@basu.ac.ir نویسنده مسئول: *

هایي در مورد تاثير ميدان مغناطيسي بر خواص پژوهش

ن محصولات کشاورزی انجام شده است که عبارتند از: اثر ميدا

(، تاثير Florez et al., 2007مغناطيسي بر نرخ جوانه زني و رشد بذر )

 Hozayn and)آب مغناطيسي برکشت گندم، نخود و کرفس 

Qados, 2010; Maheshwari and Grewal, 2009) اثر ميدان ،

های بذر آفتابگردان زني و رشد ریشهمغناطيسي بر سرعت جوانه

(Vashisth and Nagarajan, 2010)،  عملکرد گياه سویا در ميدان

، بررسي ميدان (Radhakrishnan and Kumari, 2012)مغناطيسي 

 ,.Gremiaux et al)مغناطيسي با شدت کم بر رشد رز هيبریدا 

وسيله ميدان مغناطيسي قبل از کاشت برای ، تحریک به(2016

 ,.Sudsiri et al)افزایش جوانه زني، رشد نهال و عملکرد محصول 

2017; Iqbal et al., 2016) بهبود متابوليسم سویا تحت تنش شوری ،

، افزایش (Baghel et al., 2016)با درمان ميدان مغناطيسي بذر 

ی پالس ميدان مغناطيسي وسيلههای نخود سبز بهکيفيت دانه

(Bhardwaj et al., 2016). زني و رشد اثر آب مغناطيسي بر جوانه

-زني و ویژگي، بهبود جوانه(Sudsiri et al., 2016)گياه نخل روغن 

 ,.Kataria et al)های رشد ذرت و سویا با درمان مغناطيسي بذر 

 ,.Krishnaraj et al)زني بذر ، اثر آب مغناطيسي بر جوانه(2017

، استانداردسازی ميدان مغناطيسي برای افزایش صفات جوانه (2017

 .(Vashisth and Joshi, 2017)زني ذرت 
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ای متعلق به خانواده پونيکاسه است که دارای درختچهانار 

هایي ترین ميوهبوده و یکي از قدیمي هزارسالهی کشت چند سابقه

های گرمسيری و است که به طور گسترده در بسياری از کشور

های شود. ایران در بين کشورنيمه گرمسيری کشت مي

يزان توليد يدکننده، جایگاه اول سطح زیر کشت و بالاترین متول

يل داشتن خواص ضدباکتریایي، به دلرا دارد. این ميوه  در جهان

در طب سنتي مورد  بخشآرامبودن عوامل ضد التهاب و دارا

-. انار حاوی آنتي(Melgarejo et al., 2000)گيرد استفاده قرار مي

بتا کاروتن و  ،Eویتامين  ،Cهایي از جمله ویتامين اکسيدان

ها و به طور کلي است که برای قلب، مغز، استخوانها آنتوسيانين

باشد. انار سرشار از ترکيبات بيوفعال از سلامت انسان مفيد مي

اکسيداني ها و فلاونوئيدها است که قدرت آنتيفنلجمله پلي

 . (Cristofori et al., 2011)ي دارند توجهقابل

های فيزیکي و تأثير ميدان مغناطيسي روی ویژگي

توجهي از  قابلي آب اثبات شده است. همچنين قسمت شيميای

دهد و هرگونه تغيير در های کشاورزی را آب تشکيل ميمحصول

های ساختاری محصول اثر بگذارد. با این تواند روی ویژگيآن مي

های گونه تحقيقي در زمينه بررسي اثرات ميدانيچهوجود تاکنون 

ی پس از ی در دورههای محصولات کشاورزمغناطيسي بر ویژگي

های کشاورزی برداشت انجام نگرفته و رفتار مغناطيسي محصول

بر مطالعه نشده است. به منظور بررسي اثر ميدان مغناطيسي 

های کشاورزی پس از برداشت با های شيميایي محصولویژگي

های ميدان مغناطيسي ساخته شده، توجه به شرایط و محدودیت

 زیر بود: نياز به محصولي با شرایط

شده باشد، اندازه آن تا  ليآب تشک يتوجهاز درصد قابل

بر آن  تریبزرگ يسيحد امکان کوچک باشد تا بتوان شار مغناط

باشند،  هشبي هم به هانمونه جینتا سهیمقا یاعمال کرد، برا

 يو فنول يدانياکس يآنت باتيترک یيدرصد بالا یمحصول حاو

 هانيتامیو و يمعدناملاح، مواد  يتوجهدرصد قابل یباشد، دارا

 رييتغ نیبا کمتر هاشیآزما يباشد و امکان حفظ محصول ط

ی انار ، حبهذکرشدهبا توجه به موارد  وجود داشته باشد. یيايميش

گزینه مناسبي برای انجام این پژوهش بود. برای این منظور اهداف 

ي های مغناطيساین تحقيق عبارتند از: بررسي تأثير ميدان

های شيميایي )شامل: مواد استاتيک و دیناميک روی برخي ویژگي

، ظرفيت آنتي اکسيداني کل و ميزان pHجامد در محلول، 

 ترکيبات فنولي کل(.

 هامواد و روش

 هاسازی نمونهتهيه و آماده

انار رقم ملس ساوه از باغي در شهرستان ساوه تهيه شد و پس از 

های انار با چند لایه کاغذ به منظور حفظ رطوبت پوشاندن ميوه

 نگهداری شد. C°41اوليه در یخچال با دمای 

 ميدان مغناطيسی

های ها، یک دستگاه آزمایشگاهي که ميدانبرای انجام آزمایش

استاتيک و دیناميک را ایجاد کند  طراحي و ساخته شد )شکل 

های دائمي از جنس مغناطيسي از آهنربا (. برای ایجاد ميدان1

گاوس به شکل  13300نئودیميوم با چگالي شار مغناطيسي 

استفاده شد. برای  mm 10 و به ارتفاع mm60 استوانه به قطر

راستایي خطوط ميدان چهار عدد از این آهنرباها به افزایش هم

یکدیگر متصل شدند و در محفظه رو بازی از جنس پلاستيک 

که برای این کار طراحي و ساخته شده بود قرار گرفتند، فشرده 

شده روی شاسي دستگاه نصب يينتعسپس محفظه در جایگاه 

برابرشدن چگالي شار مغناطيسي و افزایش گردید. برای دو

ی یکنواختي خطوط ميدان، چهار عدد آهنربای دیگر با محفظه

رک نصب مشابه به شکل قرینه در بالای محفظه اول روی ریل متح

ها شد. مکانيزمي ساخته و نصب گردید تا بتوان فاصله بين محفظه

يله تسلامتر )ساخت به وسرا تعيين کرد. چگالي شار مغناطيسي 

 1کشور ژاپن( با درجه تفکيک  ،MG-701شرکت ماگنا، مدل 

 يری شد. گاندازهگاوس 

برای انجام فرآیند القای مغناطيسي، سيستمي طراحي و 

امکان حرکت رفت و برگشتي برای ورود و خروج ساخته شد که 

ها از ميدان با دامنه و بسامد مورد نظر وجود داشته باشد. نمونه

های ایجاد ميدان -های دستگاه ساخته شده عبارتند از: الفقابليت

مغناطيسي استاتيک و دیناميک با قابليت تنظيم چگالي شار 

های دائمي آهنربا مغناطيسي بر حسب گاوس )به دليل استفاده از

ها از ميدان برای تنظيم چگالي شار مغناطيسي باید فاصله نمونه

 ها. تعيين دامنه و بسامد حرکت نمونه -قابل تنظيم باشد( و ب

 های شيميايیطرح آزمايش برای شاخص

در این مطالعه، متغيرهای مستقل شامل: ميدان مغناطيسي 

ها با ميدان مغناطيسي استاتيک و دیناميک در تمام آزمایش

ها در داخل ميدان در زمان مغناطيسي شدن استاتيک )نمونه

 ها با بسامد ميدان مغناطيسي دیناميک )نمونه ساکن بودند( و در

Hz4/0 از ميدان مغناطيسي با سرعت خطيm/s  226/0 )

و  2784ح  مغناطيسي شدند. چگالي شار مغناطيسي در دو سط

ساعت بر  12شدن یک و های مغناطيسيگاوس و زمان 8240

های مغناطيسي بر آب و گياهان پایه نتایج تحقيقات اثر ميدان

و در شرایط  C°183شدن در دمای انتخاب گردید. مغناطيسي

 Gremiaux et al., 2016; Vashisth and)تاریک انجام شد 

Nagarajan, 2010; Florez et al., 2007) متغيرهای وابسته .
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، ظرفيت آنتي اکسيداني pH(، TSSشامل: : مواد جامد در محلول )

ها کل و ميزان ترکيبات فنولي کل در نظر گرفته شدند. آزمایش

به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفي انجام شد. 

مورد تحليل قرار  19ی نسخه SPSSافزار  ها به کمک نرمداده

ها ابتدا چولگي و کشيدگي بودن دادهگرفت. برای بررسي نرمال

آزمون گردید. سپس به وسيله  SPSSها به وسيله نرم افزار داده

 ها مشخص شد.بودن داده آزمون شاپيرو ویلک در نرم افزار، نرمال

ها به روش دانکن انجام گردید. تيمارهای مورد مقایسه ميانگين

ها با ترکيب متغييرهای نوع ميدان مغناطيسي استفاده در آزمایش

(M( چگالي شار مغناطيسي ،)B( و زمان مغناطيسي شدن )t در )

نشان داده شده است. 1جدول 

 
تنظيم شدت  -5ظرف نمونه، تنظيم موقعيت  -4ی بالا، محفظه -3ظرف نمونه،  -2ی پايين، محفظه -1نمای کلی دستگاه ميدان مغناطيسی ساخته شده ) -1شکل 

 (DCمنبع تغذيه  -10و  DCموتور  -9شاسی متحرک، -8ها در ميدان، تنظيم دامنه و بسامد حرکت نمونه -7شاسی ثابت،  -6ميدان، 

  
 های شيميايیتيمارهای مورد استفاده در آزمايش -1جدول 

 چگالی شار ميدان مغناطيسی نوع ميدان مغناطيسی

 )گاوس(

 تيمار (hمغناطيسی شدن     )زمان 

  1  2784  استاتيک
1 1 1

M B t  

 12  2784  استاتيک
1 1 2

M B t  

 1  8243  استاتيک
1 2 1

M B t  

  12  8243  استاتيک
1 2 2

M B t  

 1 2784  يناميکد
2 1 1

M B t  

 12  2784  ديناميک
2 1 2

M B t  

 1  8243  ديناميک
2 2 1

M B t  

  12  8243  ديناميک
2 2 2

M B t  

 باشد.    می 49/4و  53/8% به ترتيب  5% و  1داری در سطح معنی 16جدول برای درجه آزادی صورت کسر يک و مخرج کسر   Fمقادير 

 

 هاسازی نمونهآماده

های مشابه )از نظر شکل، برای هر آزمایش یک انار حبه شد و حبه

رنگ و اندازه( انتخاب و در یک ظرف به آرامي هم زده شد. سپس 

گرمي به صورت تصادفي انتخاب  20حدودشش سری نمونه در 

های مغناطيسي و سه سری به گردید. سه سری به عنوان نمونه

دیش قرار های مشابه در دو پتریهای شاهد در جایگاهعنوان نمونه

ها با هوای آزاد ها برای جلوگيری از تماس حبهگرفتند و درب آن

های مغناطيسي پس از تنظيم دستگاه دیش نمونهبسته شد. پتری

ن دیش دیگر به عنوامغناطيسي در محل خود قرار گرفت و پتری

دو متری با شرایط نوری و دمایي  حدودنمونه شاهد در فاصله 

شدن، هر مشابه قرار داده شد. پس از اتمام فرآیند مغناطيسي

دیش دربدار های شاهد و مغناطيسي در یک پتریسری از نمونه

داری در یخچال نگه C°41ها در دمای تا زمان انجام آزمایش

ساعت بعد از شروع زمان  48ها، آزمایش بر روی نمونهشدند. 

 ;Santacatalina et al., 2015)مغناطيسي شدن انجام شد 

Escobedo-Avellaneda et al., 2014; AOAC. 2002) . 
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  (TSS)گيری مواد جامد در محلولروش اندازه

-آب هر نمونه گرفته شد و پس از عبور از پارچه توری برای اندازه

مورد استفاده قرار گرفت. ميزان  pHاد جامد در محلول و گيری مو

مواد جامد در محلول با استفاده از رفراکتومتر دیجيتال )ساخت 

، کشور آلمان( با درجه بریکس DR101-60، مدل Krussشرکت 

0/1º يری شد.گاندازه 

 pHگيری روش اندازه

pH  هر نمونه با استفاده از دستگاهpH  متر )ساخت شرکت

Metrohm 827، مدلPh Lab کشور سوئيس( با درجه تفکيک ،

گيری، ابتدا دستگاه با گيری شد. در هر نوبت اندازهاندازه 01/0

های دستگاه های چهار و هفت کاليبره گردید. سپس الکترودبافر

شدن درون آب ميوه قرار داده شد. هنگامي که عدد پس از خشک

 ثبت گردید.  pHثابت گردید، ميزان  شده دادهنمایش 

 اکسيدانی کلگيری ظرفيت آنتیروش اندازه

-اچ اندازهپيپياکسيداني کل با استفاده از روش دیظرفيت آنتي

ها در این روش . جذب نمونه(Montero et al., 2005)گيری شد  

سنج )ساخت شرکت نانومتر با دستگاه طيف 515در طول موج 

تعيين گردید. درصد  ، ساخت آمریکا(100واریان، مدل کری 

 ( محاسبه گردید. 1ی )ها با استفاده از رابطهبازدارندگي نمونه

0( 1رابطه )

1

A
(1- ) 100

A
 

 
 
 

 اچ پيپيدرصد مهارکنندگي دی  

در این رابطه 
0

A   جذب نمونه در دقيقه صفر و
1

A   جذب

 باشد. مي 30نمونه در دقيقه 

 گيری ترکيبات فنولی کلروش اندازه

سيوکالته  -گيری ترکيبات فنولي کل از معرف فولينبرای اندازه

. جذب نوری هر نمونه در (Alkaya et al., 2019)استفاده شد 

سنج خوانده شد و پس از نانومتر با دستگاه طيف 765طول موج 

مقایسه با منحني استاندارد اسيد گاليک، مقدار فنول کل محاسبه 

  گردید. 

 نتايج و بحث

 های انار حبه (TSS)های مغناطيسی بر ميزان اثر ميدان

های انار، آب حبه TSSهای مغناطيسي بر برای بررسي اثر ميدان

های شاهد ونههای مغناطيسي نسبت به نمنمونه TSS درصد تغيير

هر تيمار محاسبه و مورد تحليل آماری قرار گرفت. نتایج تجزیه 

واریانس نشان داد که نوع ميدان مغناطيسي و چگالي شار 

چگالي  ×همچنين اثر متقابل نوع ميدان  %1مغناطيسي در سطح 

زمان  ×شار مغناطيسي و اثر متقابل چگالي شار مغناطيسي 

 (.2شد )جدول  داري% معن 5مغناطيسي شدن در سطح 
های مغناطيسی بر درصد . نتايج تجزيه واريانس اثر ميدان2جدول 

 های انارآب حبه TSSتغيير 

ميانگين  درجه آزادی منابع تغييرات

 مربعات

F 

 1 ** 704/29 586/12 (M) نوع ميدان مغناطيسي

 B 1 ** 322/39 662/16) چگالي شار مغناطيسي )

 t 1 ns 936/0 397/0) زمان مغناطيسي شدن )

B  ×M 1 * 941/15 755/6 

t  ×M 1 ns 984/1 841/0 

t  ×B 1 * 746/15 672/6 

t  ×B  ×M 1 ns 005/0 002/0 

  36/2 16 خطا
CV 025/0   

ns درصد 1و  5داری در سطح به ترتيب بيانگر اثرات معني **و  *دار، غير معني 

 

-های شاهد آب حبهنمونه TSSنتایج مشابهي برای مقدار 

های انار رقم ملس در تحقيقي بدون تاثير ميدان مغناطيسي 

-نمونه TSS. ميانگين مقدار (Valipour, 2012)گزارش شده است 

نشان داده شده  2های شاهد و مغناطيسي هر تيمار در شکل 

و  467/0های شاهد نمونه TSSاست. انحراف معيار ميانگين 

 TSSبدست آمد. درصد تغيير  399/0های مغناطيسي نمونه

يمارهای تهای شاهد در های مغناطيسي نسبت به نمونهنمونه

% مربوط به تيمار -91/0ی بين مختلف در محدوده
1 1

M B  تا

% مربوط به تيمار 86/3
2 2

M B .قرار گرفتند 

 

 
های شاهد و های انار مربوط به نمونهآب حبه TSSنمودار ميانگين  -2شکل 

 مغناطيسی در تيمارهای مختلف

 

TSS ی درصد مواد جامد در محلول است که نشان دهنده

های مغناطيسي در تيمارهای مختلف ممکن است سبب اثر ميدان

تغيير حلاليت آب انار و به تبع آن ميزان مواد جامد حل شده در 

ير قابل تأثهای مغناطيسي ميدانآن شود. اما ثابت شده است که 

 Parsons)ی محلول دارد ی ذرات تشکيل دهندهتوجهي بر اندازه

et al., 1997). 

در دو تيمار
2 1

M B و
2 2

M B  مربوط به ميدان مغناطيسي

به ميزان قابل توجهي افزایش یافت. علت  TSSدیناميک مقدار 
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ممکن است تأثير ميدان مغناطيسي دیناميک بر افزایش  این پدیده

با افزایش زمان  TSSحلاليت آب انار باشد. علت افزایش مقدار 

مغناطيسي شدن ممکن است به علت شکسته شدن ذرات جامد در 

محلول به قطعات کوچکتر باشد. مشابه این پدیده در تصفيه آب 

 .(Grewal and Maheshwari, 2011)مشاهده شده است 

 های انارحبه pHاثر ميدان مغناطيسی بر ميزان  
های انار، آب حبه pHهای مغناطيسي بر برای بررسي اثرات ميدان

های شاهد های مغناطيسي نسبت به نمونهنمونه pHدرصد تغيير 

در هر تيمار محاسبه و مورد تحليل آماری قرار گرفت. نتایج تجزیه 

واریانس نشان داد که اثر نوع ميدان مغناطيسي، چگالي شار 

% همچنين اثر  1مغناطيسي و زمان مغناطيسي شدن در سطح 

زمان مغناطيسي  ×چگالي شار مغناطيسي  ×متقابل نوع ميدان 

 (.3)جدول دار شد يمعن%  5شدن در سطح 

های شاهد آب برای نمونه يری شدهگاندازه  pHميزان 

های انار با ميزان گزارش شده برای این محصول بدون تاثير حبه

 ,Valipour)ميدان مغناطيسي توسط دیگر محققين مطابقت دارد 

های شاهد و مغناطيسي هر نمونه pH.  ميانگين مقدار (2012

 pHاست. انحراف معيار ميانگين نشان داده شده  3تيمار در شکل 

بود.  048/0های مغناطيسي و نمونه 049/0های شاهد نمونه

تواند ناشي از ميزان های شاهد مينمونه  pHتفاوت اندک بين 

 .(Jamalizadeh et al., 2011)باشدها رسيدگي انار

های مغناطيسی بر . نتايج تجزيه واريانس اثر ميدان3جدول 

 های انارآب حبه pHدرصد تغيير 

ميانگين  درجه آزادی منابع تغييرات

 مربعات
F 

 1 ** 477/2 083/17 (M) نوع ميدان مغناطيسي

 1 ** 516/2 352/17 (B) چگالي شار مغناطيسي 

 1 **455/1 034/10 (t)زمان مغناطيسي شدن 

B  ×M 1 ns 027/0 186/0 

t  ×M 1 ns 271/0 869/1 

t  ×B 1 ns 284/0 959/1 

t  ×B ×M 1 * 788/0 434/5 

  145/0 16 خطا

CV 015/0   

ns درصد 1و  5داری در سطح به ترتيب بيانگر اثرات معني **و  *دار، غير معني 

 
های شاهد و های انار مربوط به نمونهآب حبه pH. نمودار ميانگين 03شکل 

 مغناطيسی در تيمارهای مختلف

های های مغناطيسي نسبت به نمونهنمونه pHدرصد تغيير 

% مربوط به  -58/0ی بين يمارهای مختلف در محدودهتشاهد در 

تيمار
1 1 2

M B t  مربوط به تيمار 56/0تا %
2 2 1

M B t  .قرار گرفتند

 pHهای مغناطيسي در تيمارهای مختلف بر ميزان اثر ميدان

های آب انار و متفاوت است. در صورت تأثير ميدان بر یون

های مثبت و منفي های آب، یونبه حالت اوليه مولکول بازگرداندن

کاهش یا  pHین ميزان بنابرابه یک ميزان کاهش خواهند یافت، 

های مغناطيسي تغيير قابل توجهي کند. ميدانافزایش پيدا نمي

 داشتند.های انار نآب حبه pHدر ميزان 

 های انار اکسيدانی کل حبهاثر ميدان مغناطيسی بر ظرفيت آنتی

های مغناطيسي بر ظرفيت آنتي اکسيداني يداناثر مبرای بررسي 

های ميزان آنتي اکسيداني نمونه های انار، درصد تغييرکل حبه

های شاهد در هر تيمار محاسبه و مورد مغناطيسي نسبت به نمونه

گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  تحليل آماری قرار

زمان مغناطيسي  ×چگالي شار مغناطيسي  × متقابل نوع ميدان

زمان مغناطيسي شدن، اثر متقابل  ×شدن، اثر متقابل نوع ميدان 

زمان مغناطيسي شدن، اثر اصلي چگالي شار  ×چگالي مغناطيسي 

دار است يمعن%  1مغناطيسي و زمان مغناطيسي شدن در سطح 

 (.   4)جدول 
های مغناطيسی بر تغيير ظرفيت . نتايج تجزيه واريانس اثر ميدان4جدول 

 های انارآنتی اکسيدانی کل حبه

درجه  منابع تغييرات

 آزادی

ميانگين 

 مربعات

F 

 1 ns023/10 084/1 (M) نوع ميدان مغناطيسي

 1 ** 231/107 593/11 (B) چگالي شار مغناطيسي 

 1 ** 757/611 136/66 (t)زمان مغناطيسي شدن 

B  ×M 1 ns583/16 793/1 

t  ×M 1 ** 121/312 743/33 

t  ×B 1 ** 436/67 29/7 

t  ×B  ×M 1 ** 813/83 061/9 

  25/9 16 خطا
CV 074/0   

ns 1و  5داری در سطح به ترتيب بيانگر اثرات معنی **و  *دار، غير معنی 

 درصد

 

های گيری شده برای نمونهآنتي اکسيداني کل اندازهميزان 

های انار با ميزان گزارش شده برای این محصول بدون شاهد حبه

. ميانگين (Valipour, 2012)تاثير ميدان مغناطيسي مطابقت دارد 

ها شاهد و مغناطيسي هر تيمار در شکل آنتي اکسيداني کل نمونه

ميانگين آنتي اکسيداني نشان داده شده است. انحراف معيار  4

بود.  801/4های مغناطيسي و نمونه 761/2های شاهد نمونه کل

های های مغناطيسي بر ظرفيت آنتي اکسيداني کل حبهيدانماثر 
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های مغناطيسي در تيمارهای انار قابل توجه است. اثر ميدان

. اندشدهيدان کل اکس يآنتمختلف سبب کاهش و افزایش ميزان 

های مغناطيسي نسبت به ي اکسيداني کل نمونهآنت ييرتغدرصد 

 -08/11ی بين های شاهد در تيمارهای مختلف در محدودهنمونه

% مربوط به تيمار
2 2 2

M B t  مربوط به تيمار 32/13تا %
2 2 1

M B t 

 قرار گرفت.

 

 
های انار نمودار ميانگين تغيير ظرفيت آنتی اکسيدانی کل حبه -4شکل 

 های شاهد و مغناطيسی در تيمارهای مختلفمربوط به نمونه
 

ی کم هازمانهای مغناطيسي و های پایين ميداندر شدت 

نيامد، که ممکن است  به وجودمغناطيسي شدن تفاوت چنداني 

باشد. با افزایش شرایط کافي برای مغناطيسي شدن فراهم نشده 

شدن اختلاف بين شدت ميدان مغناطيسي و زمان مغناطيسي

های شاهد و مغناطيسي به ميزان قابل توجهي افزایش یافت. نمونه

اکسيداني، بهترین تأثير در با توجه به مفيدبودن ترکيبات آنتي

تيمار
2 2 1

M B t و بدترین تأثير در تيمار
2 2 2

M B t  ایجاد شد. از آنجا

که هر دو تيمار مربوط به ميدان مغناطيسي دیناميک با شدت 

ميدان بالا هستند و تنها زمان مغناطيسي شدن متفاوت بود، این 

های شدن در ميدانشود که زمان مغناطيسينتيجه حاصل مي

های اکسيداني کل حبهمغناطيسي دیناميک بر تغيير ظرفيت آنتي

يار اهميت دارد. نتایج مشابهي توسط دیگر محققان گزارش انار بس

-شده است: در تحقيقي تاثير ميدان مغناطيسي بر رشد ریز جلبک

ها با خواص غذایي و دارویي متعدد بررسي شد، نتایج نشان داد 

های مغناطيسي، با افزایش ظرفيت که قرارگرفتن در معرض ميدان

طور موثر سبب افزایش ها بهاکسيداني برای محافظت از سلولآنتي

رشد گياه شد. در تحقيقي دیگر تاثير ميدان مغناطيسي با چگالي 

اکسيدان کل خون دقيقه بر ظرفيت آنتي 30به مدت  T 5/1شار 

مرد بررسي شد و افزایش ظرفيت آنتي اکسيداني کل خون  33

 .(Wang et al., 2008; Sirmatel et al., 2007)مشاهده گردید 

 های انار ن مغناطيسی بر ترکيبات فنولی کل حبهاثر ميدا

های مغناطيسي بر ترکيبات فنولي کل برای بررسي اثرات ميدان

های ميزان ترکيبات فنولي نمونه های انار، درصد تغييرحبه

های شاهد در هر تيمار محاسبه و مورد مغناطيسي نسبت به نمونه

نشان داد که اثر  تحليل آماری قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس

زمان مغناطيسي  ×چگالي شار مغناطيسي  ×متقابل نوع ميدان 

 ×همچنين اثر متقابل چگالي شار مغناطيسي  %1شدن در سطح 

 (. 5دار شد )جدول معني %5زمان مغناطيسي شدن در سطح 

 
های مغناطيسی بر تغيير نتايج تجزيه واريانس اثر ميدان -5جدول 

 های انار ترکيبات فنولی کل حبه

درجه  منابع تغييرات

 آزادی

ميانگين 

 مربعات
F 

 1 ns 795/2 447/0 (M) نوع ميدان مغناطيسي

 1 ns 33/5 853/0 (B)چگالي شار مغناطيسي 

 1 ns 323/18 932/2 (t)زمان مغناطيسي شدن 

B  ×M 1 ns 158/4 665/0 

t  ×M 1 ns 036/0 006/0 

t  ×B 1 * 828/36 892/5 

t  ×B  ×M 1 ** 813/83 41/13 

  251/6 16 خطا

CV 057/0   

ns 1و  5داری در سطح به ترتيب بيانگر اثرات معنی **و  *دار، غيرمعنی 

 درصد
 

های گيری شده برای نمونهترکيبات فنولي اندازه ميزان

های انار با ميزان گزارش شده برای این محصول بدون شاهد حبه

. ميانگين (Valipour, 2012)تاثير ميدان مغناطيسي مطابقت دارد 

های شاهد و مغناطيسي هر تيمار در مقدار ترکيبات فنولي نمونه

ر ميانگين ترکيبات نشان داده شده است. انحراف معيا 5شکل 

های مغناطيسي و نمونه 821/0های شاهد نمونه فنولي کل

 بدست آمد.  832/0

 

 
های انار مربوط به نمودار ميانگين تغيير ترکيبات فنولی کل حبه -5شکل 

 های شاهد و مغناطيسی در تيمارهای مختلفنمونه

 

های مغناطيسي نسبت درصد تغيير ترکيبات فنولي نمونه

 -85/1ی بين های شاهد در تيمارهای مختلف در محدودهنمونهبه 
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% مربوط به تيمار
2 2 2

M B t  مربوط به تيمار 53/2تا %
2 2 1

M B t 

های مغناطيسي بر ترکيبات فنولي کل يدانمقرار گرفتند. اثر 

های انار ميزان قابل توجهي نيست به جز تيمارهایحبه
2 2 1

M B t 

و
2 2 2

M B t  که به ترتيب اثر ميدان مغناطيسي سبب افزایش و

های ير ميدانتأثکاهش ميزان ترکيبات فنولي شد و همانند 

توان نتيجه های انار مياکسيدان حبهمغناطيسي بر ترکيبات آنتي

ترکيبات فنولي شدن طولاني اثر منفي بر گرفت زمان مغناطيسي

شدن های انار داشت. در تحقيقي دیگر مدت زمان مغناطيسيحبه

ها داری بر ساختار آنير معنيتأثهای محلول در آب پروتئين

 .(Zhong and Wakayama, 2001)داشت 

 گيرینتيجه
با در نظر گرفتن مجموع نتایج، تأثير ميدان مغناطيسي دیناميک 

اطيسي استاتيک بيشتر بود. در بين های انار از ميدان مغنبر حبه

-های شيميایي، تأثير ميدان مغناطيسي بر ظرفيت آنتيشاخص

دار بود. به طوری که ميدان های انار معنياکسيداني کل حبه

گاوس، در  8240مغناطيسي دیناميک با چگالي شار مغناطيسي 

-شدن یک ساعت سبب افزایش ظرفيت آنتيزمان مغناطيسي

شد. در صورتي که  %32/13های انار به ميزان اکسيدان کل حبه

ساعت سبب کاهش  12شدن همين ميدان در زمان مغناطيسي

 گردید.  %08/11آن به ميزان 
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