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و خاصیت  های فراسودمندشیمیایی، ترکیب -های فیزیکیبر برخی از ویژگیاثر پرتو گاما 

 ضداکسایشی آب انار

 
 محمدعلی سحری، سلیمان عباسی، *قورچی، محسن برزگرحمیدرضا علی

 ، تهران ـ ایران41441-333 صندوق پستی:صنایع غذایی، دانشگاه تربیت مدرس، گروه علوم و 

 

 

 ر برخی از بتابش گاما اثر دزهاي مختلف  شهپژوانار دارد. در این  هاي فراسودمندترکیب قابل توجهی بر تأثیر گرماییفرآوري  چکیده:

هاي ملس ممتاز ساوه و آلک ساوه مورد آب انار رقم ضداکسایشی و رنگ، خاصیت فراسودمندهاي شیمیایی، ترکیب -یهاي فیزیکویژگی

ایجاد ها مواد جامد محلول نمونه قدارسیدي کل و مقدرت ا، pH ي دردارکیلوگري تغییر معنی 9تا  ◦ارزیابی قرار گرفت. پرتودهی در دزهاي 

میزان کاهش  ؛دار نشان دادکاهش معنییک ها بعد از پرتودهی آنتوسیانین کل نمونه قداردار نبود. ممعنی همفنولی  هايترکیب قدار. کاهش منکرد

بود. با  93%و  91 ، به ترتیب،حدوددر کامل انار  يو در آب انار میوه ،13%و  93ترتیب، انار ملس ممتاز و آلک ساوه به  يدر آب انارهاي دانه

 بود. پرتودهی آب انارها تفاوت ندار انار نسبت به کنترل روند کاهشی داشت اما معنیهاي افزایش دز پرتودهی، فعالیت ضداکسایشی نمونه

داري افزایش هاي آب انار نسبت به کنترل به صورت معنینمونه *Lهاي رنگ هانترلب ایجاد کرد. در اثر پرتودهی مقدار داري در عاملمعنی

ین پرتودهی بر یدزهاي پااثر تخریبی توان نتیجه گرفت که کلی می طوره اهش یافتند. بداري کبه صورت معنی *bو  *aکه مقادیر در حالی ،یافت

 .ناچیز استآب انار شیمیایی  -یهاي فیزیکو ویژگیهاي فراسودمند ترکیب
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Abstract: Thermal processing affects functional compounds of foodstuffs significantly. In the present 

research, the effect of gamma ray on the pomegranate juices of Malase Momtaze Saveh and Alak Saveh 

cvs was studied on some physicochemical properties, functional compounds, antioxidant activity and 

color of pomegranate juices. There was no significant difference in terms of pH, total titratable acidity 

and soluble solids content (˚Brix) by 0-3 kGy gamma irradiation doses. Irradiation had no significant 

effect on the reduction of phenolic content of the samples. The total anthocyanin content of pomegranate 

juices significantly reduced after irradiation. The degradation percentage of the total anthocyanin content 

of juices obtained from Malase Momtaze Saveh and Alak Saveh arils was 34 and 29%, while these 

values was about 32 and 30% for juices from the whole pomegranate, respectively. By increasing the 

irradiation dose, the antioxidant activities of the samples in comparison to control had a decreasing trend, 

albeit insignificantly. In comparison with the control samples, the treated juices showed significant 

changes in hunterlab parameters. The L* values of irradiated samples significantly increased, while a* 

and b* values significantly decreased. Overall, the minimal destructive effects of gamma irradiation on 

functional compounds and physicochemical characteristics of pomegranate juice can be achievable at 

low-dose irradiation. 
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 مقدمه  .4
 (1)پونیکاسه يمتعلق به خانواده (2)پونیکا گراناتومانار با نام علمی 

مصرف  .ستهاي شناخته شده اترین میوهبوده و یکی از قدیمی
آن به  (9)بخشانار به علت شناخته شدن خواص سلامت يمیوه

میزان تولید  1335اي افزایش یافته است. در سال صورت فزاینده
آن  35%میلیون تن گزارش شد که ایران تقریباًً  6/2انار در جهان 

 ي[. انار معمولاً به صورت میوه2را به خود اختصاص داده بود ]
د. شوهاي انار مصرف میه و سایر مکملتازه، آب انار، مربا، ژل

 کیلوگرم به ازاي  8تا  5مصرف انار در ایران متوسط 
  میوهیا آب تر به صورت میوه بیشدر ایران، انار  .[2] ستهر نفر ا

 . باید توجه داشت که نگرانی اصلی در مورد شودمیمصرف 

ها به برخی از فرآوري نشده، آلوده شدن آن هايآب میوه
که  قادرند در شرایط اسیدي زنده  استزا بیماريجانداران ریز

آلوده منجر به هاي وردهآکه پس از مصرف فرطوريه بمانند، ب
رشد میکروبی موجب تخریب  .[1] شوندمرگ انسان نیز می

 هايها از قبیل ترکیباي آب میوهخصوصیات حسی و تغذیه
عدم دیگر  از طرف .دوشمی، رنگ، طعم و بو (3)فراسودمند

ها به ایجاد بیماري در انسان از طریق آب میوهوري مناسب آفر
[. 9]کند کمک میزا یا سموم قارچی هاي بیماريباکتري

هاي مصرف آب میوهاز بنابراین، با توجه به مشکلات ایجاد شده 
غذا و داروي ایالات متحده آمریکا  يپاستوریزه نشده، اداره

زاي یماريبجانداران لگاریتمی ریز ياچرخه 6استاندارد کاهش 
را براي ها ها و آب سبزيدر آب میوه (6)انسانی مثل اشریشیاکلی

لذا [. 3]ه است هایی وضع کردطمینان از ایمنی چنین فرآوردها
 مندنیاز ،اي و میکروبی مواد غذاییحفظ کیفیت حسی، تغذیه

تا ایمنی مواد غذایی در راستاي  استهاي مناسب آوريفن
 مصارف انسانی بهبود یابد. 

شود که پاستوریزه کردن سرد نامیده می غذاییپرتودهی مواد 
عامل  جاندارانتواند به منظور کنترل و حذف حشرات یا ریزمی

ها مخمرها و ویروس ،هاها، کپکزا از قبیل باکتريفساد و بیماري
هاي نتیجه زمان ماندگاري فرآورده در ؛مورد استفاده قرار گیرد

 FAOالمللی از قبیل هاي بین[. سازمان3] یابدغذایی افزایش می
انجام شده در این زمینه،  هايپژوهش يبا بررسی همه WHOو 

اند. ایمنی مواد غذایی پرتودهی مواد غذایی را ایمن و مفید دانسته
میکروبی  ،سیشناسم پرتوشناختی، يپرتودهی شده از چهار جنبه

پرتودهی ارگروه ک [.6] استتوجه اي قابلو حفظ ارزش تغذیه
آمریکا  يمواد غذایی در سازمان غذا و داروي ایالات متحده

 پرتوکافتی هايدرصد ترکیب 33ید کرده است که بیش از یتا

 هایی هستند که در مواد غذایی پرتودهی شده مشابه آن
اند. مواد غذایی یافت شدهدهی، خشک کردن و انجماد حرارت

هاي آزاد در کسري از ثانیه ناپدید در غذاهاي مرطوب، رادیکال
هاي آزاد بسیار با شوند، ولی در غذاهاي خشک، رادیکالمی

پرتودهی گاما  .[6شوند ]تر هستند و به سرعت ناپدید نمیثبات
هاي طبیعی را با افزایش هاي زیستی فرآوردهتواند فعالیتمی

برخی از  (5)استخراج، و بهبود رنگ و فعالیت ضداکسایشی هزداب
هاي [. پرتودهی فرآورده5هاي غذایی افزایش دهد ]فرآورده

 65ایکس و پرتوهاي الکترونی در  پرتوگاما،  پرتوغذایی با 
، WHOو ایمنی مواد غذایی توسط  استکشور مورد استفاده 

CDC ،USDA و ،FDA آوري[. فن3ید شده است ]أیت 
به لحاظ  FAO/IAEA/WHOمشترک ارگروه پرتودهی در ک

. در ه استخطر بودن مواد غذایی پرتودهی شده تصویب شدبی
 23که پرتودهی مواد غذایی تا  ه استبیان شدارگروه این ک

 يهلأاي خاص یا مسی و تغذیهختشناکیلوگري هیچ خطر سم
رف نماید و ایمنی آن براي انسان و مصامیکروبی ایجاد نمی

است  تر مورد توجه قرار گرفتهکیلوگري یا کم 63حیوانی تا دز 
هاي سازي میکروبی در دز[. اما باید توجه داشت که غیرفعال5]

تواند خصوصیات حسی برخی مواد غذایی موردنظر پرتودهی می
مشهود  ي، تجزیهراستاثیر قرار دهد. در این أت را تحت

 [ و آب انگور5کیلوگري ] 23و  6ها در آب انار در آنتوسیانین
 [ گزارش شده است.8] کیلوگري 83تا  1در 

کیلوگري بر فعالیت  6تر از ثر پرتو گاما در دزهاي کما
 تمر هندي يمیوهمیکروبی و ضداکسایشی، محتواي قند و رنگ آب

بدون ایجاد  ،که پرتودهی گاما استگر این داري بیاندر طی نگه
موجب میوه، هاي آبدر خصوصیات رنگی نمونه تغییر محسوس

 ها آنبهبود کیفیت میکروبی و ضداکسایشی همراه با رنگ 
به صورت کم تواند ی[. عموماً مقدار دز پرتودهی م5] شودمی

کیلوگري(، یا بالا  23و  9کیلوگري(، متوسط )بین  9تر از )کم
 هايآب میوهتر [. بیش3بندي شود ]کیلوگري( طبقه 23تر از )بیش

 حرارتی متداول قرار ه کردن پاستوریز ایندتحت فر ،موجود

  فراسودمندطعمی و  هايگیرند که منجر به کاهش ترکیبمی

هاي انگور، سیب آب میوه ي،دیگر پژوهششود. در می آب میوه
کیلوگري( فرآوري  83تا  1و پرتقال با دزهاي پرتو گاما )بین 

و کاهش آنتوسیانین آب انگور و بتاکاروتن آب پرتقال  شدند
چنین محتواي آسکوربیک کیلوگري مشهود بود، هم 23بعد از 

 [.3اسید در آب سیب و آب پرتقال کاهش یافت ]
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زا، در کنار بیماري جاندارانکاهش خطر آلودگی به ریز

 ها با استفاده از آب میوه معطرحفظ خصوصیات طعمی و 

تا  هستند پژوهشهاي مورد موضوع گرمایی،غیر هايآوريفن

 يبا ارزش افزوده هايمحصول ،هاآوريبتوان با استفاده از این فن

  ارتباط با اثر پرتو گامای در یهاپژوهشبالاتر تولید کرد. 

 يهاي تازهبر کیفیت میکروبی و فعالیت ضداکسایشی آب سبزي

ها و ماندگاري [، بر مقدار آنتوسیانین23حاصل از هویج و کلم ]

در  القآب پرتمعطر هاي ظاهري یا ویژگیبر ، [5]آب انار 

 يکیفیت حسی کنسانترهبر [، 22]کیلوگري  16/2دزهاي پایین تا 

و غیره انجام [ 21کیلوگري ] 6/6و  6، 6/1ال در دزهاي قآب پرت

هاي بر برخی ویژگیپرتو گاما  اثر در این پژوهش ؛است شده

و فعالیت ضداکسایشی  فراسودمند ياهشیمیایی، ترکیب -یفیزیک

بررسی قرار مورد کیلوگري  9تا  ◦ین یدر دزهاي پاآب انار 

تخریب  در آنکه  شودانتخاب  گاما پرتواز  دزيگرفت تا 

 کمینه باشد. فراسودمند هايترکیب

 

 هامواد و روش .2
 واد شیمیاییم 2.4

گیري خاصیت ضداکسایشی از اندازهمواد مورد استفاده براي 

ABTSقبیل 
DPPHرادیکال  (5)

TPTZو  (8)
مرک  از شرکت (3)

شیمیایی مورد استفاده از  هايخریداري شدند. سایر ترکیب آلمان

قبیل پراکسودي سولفیت، سدیم کربنات، سدیم استات و پتاسیم 

مواد شیمیایی،  ي. بقیهشدند تهیه هند (23)نکماکلرید از شرکت ر

شرکت ساخت ها اي( و حلالتجزیه خلوصگرها )با واکنش

 بودند. آلمانمرک 

 
 سازی آنآب انار و آماده یتهیه 2.2

رقم انار کاملاً رسیده و سالم )ملس ممتاز و آلک ساوه( از  1

ي میوه آب انار يتهیه راي. بدشمرکز تحقیقات انار ساوه تهیه 

( و ASW( و آلک ساوه )MMSWممتاز ساوه )کامل انار ملس 

، (ASA( و آلک ساوه )MMSAهاي ملس ممتاز ساوه )دانه

ابتدا انارهاي هر رقم به صورت مجزا در ظرف حاوي آب سرد 

برش داده شده و  انارهاي انتخابی ،سپس .شسته و خشک شدند

جدا شدند. پوست و سایر اجزا ها به صورت دستی از هاي آندانه

کامل انار نیز بخش خارجی پوست انار با چاقو  يمورد میوهدر 

انجام ها دانهو هاي داخلی پوست گیري از بخشجدا شد تا آب

گیري انجام با استفاده از آب انارگیر دستی فشاري، آب شود.

ا استفاده از لیتر( بمیلی 63هاي آب انار )نمونه يصفیه. عمل تشد

دور بر دقیقه انجام و  23333سرعت  دقیقه با 1مدت سانتریفوژ در 

هاي کوچک در ظرفانار تصفیه شده، تا زمان پرتودهی آب 

 داري شدند.گهن -C˚28در دماي اي رنگ اي قهوهشیشه

 
 های آب انارپرتودهی نمونه 2.3

 لـاسـامـر گــگشـابـا تـبا، ـههـونـمـی نــودهــرتــپ

Gamma cell-220 irradiator (Nordion, Canada) 

 9و  6/1، 1، 6/2، 2، 6/3، ◦در دزهاي  ایران اتمی رژيـان انـازمـس

بعد از پرتودهی،  انجام شد. Gy/s 59/9آهنگ کیلوگري با 

و به سرعت به آزمایشگاه صنایع  ،ورها در حمام یخ غوطهنمونه

. شوندگیري اندازهموردنظر  هايغذایی منتقل شدند تا شاخص

 شد.پرتودهی سه نمونه  ،براي هر تیمار

 
 کل و مواد جامد محلولقدرت اسیدی ، pHگیری اندازه 2.1

حسب سیتریک اسید( و رکل )ب قدرت اسیدي، pHمقادیر 

هاي بریکس( براساس روش يمحتواي مواد جامد محلول )درجه

 گیري( اندازه1333قورچی و همکاران )علی يه شده در مطالعهیارا

 [.29د ]ش

 
 فنولیهای ترکیب قدارتعیین م 2.1

-فنولی کل با استفاده از معرف فولین هايترکیب قدارم

گرم گالیک [. نتایج به صورت میلی23د ]شتعیین  (22)سیوکالتو

 .لیتر آب انار گزارش شدمیلی 233اسید در 

 
ارزیابی آنتوسیانین مونومری کل، رنگ بسپاری و چگالی  2.3

 فرآوری رنگ کل بعد از

 يبا دو سامانه pHغلظت آنتوسیانین کل با روش دیفرانسیلی 

، pH=3و  pH=2در مولار  316/3بافري شامل بافر پتاسیم کلرید 

 533و  623هاي در طول موج pH=6/3و بافر سدیم استات در 

هاي گر تانن[. رنگ بسپاري که بیان26د ]ش گیرياندازهنانومتر 

چنین چگالی سولفیت و همبی بري بابسپاري مقاوم نسبت به رنگ

 اي رنگ قهوه ياهگر میزان جذب ترکیبرنگ کل که بیان

 533و  623، 313هاي در طول موج است،آب انار فرآوري شده 

 [.25شدند ]ارزیابی نانومتر 
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 تعیین فعالیت ضداکسایشی 2.7

هاي آب انار بر مبناي قدرت ظرفیت ضداکسایشی نمونه
هاي آزاد با استفاده از رادیکال رادیکالبازدارندگی تشکیل 

DPPH  برحسب درصد بازدارندگی(، رادیکال کاتیون(ABTS 
لیتر آب انار( میلی 233 آسکوربیک اسید/معادل غلظت )برحسب 

آهن به روش  کاهندگیگیري ظرفیت اندازه يبر پایهچنین هم و
FRAP  لیتر میلی 233 معادل غلظت سولفات آهن/)برحسب 

 .[25، 23]نار( مورد سنجش قرار گرفت آب ا

 
 های آب انارتغییرات رنگ نمونه بررسی 2.8

با استفاده از  ،هاي آب انار قبل و بعد از فرآوري رنگ نمونه
( بررسی و Colorflex, Virginia, USAدستگاه هانترلب )

تیرگی  +(/233سنجش تقریبی روشنی ) براي *Lهاي  شاخص
(◦ ،)a* ( 233براي قرمزي/)+ ( و -233سبزي )b*  براي زردي
  ها،براساس این عامل .دش( محاسبه -233آبی ) +(/233)

2122کروما چون هاییشاخص /)ba(Chroma( **  و
اختلاف رنگ کلی  ))b()a()L(E( /21222 

 [.23 ،28]د شبرآورد 
 
 آماری یتجزیه 2.9

 ± میانگین به صورت ها در سه تکرار انجام و نتایجتمام آزمایش
ها با استفاده آماري داده ي. تجزیهاندهدگزارش شانحراف معیار 

 . رسیدانجام به  SASافزار از نرم
 
 
 
 
 
 

 نتایج و بحث 3

 اسیدی کل و مواد جامد محلولقدرت  ،pHروند تغییر  3.4

قدرت ، pHشیمیایی ) -یهاي فیزیکبرخی ویژگی 2در جدول 
و مواد  ،غالب انار یعنی سیتریک اسیدحسب اسید راسیدي کل ب

 فراسودمندهاي ترکیب قدارجامد محلول برحسب بریکس( و م
هاي آب انار تازه و آنتوسیانین کل( نمونه هاي فنولیترکیب)

به دست آمده مشخص شد نشان داده شده است. براساس نتایج 
کیلوگري سبب تغییر  9تا  6/3 دز يکه پرتودهی در محدوده

، pH ؛ها نشداسیدي کل و بریکس نمونهقدرت ، pH در دارمعنی
تفاوتی از  ،هاي پرتودهی شدهاسیدي کل و بریکس نمونهقدرت 

(. ندانشدهگزارش ها شاهد نشان ندادند )داده ينمونهبا نظر آماري 
شراب  يهاي پرتودهی شدهاسیدي نمونهقدرت  در این راستا،

 يهاي پرتودهی نشدهنمونهگري و  833تا  133برنج در دزهاي 
نشان داد که  پژوهشاین  ؛]13[ ه استآن یکسان گزارش شد

که مرتبط با طعم شراب  را، افزایش یا کاهش اسیدهاپرتودهی، 
دیگري که در مورد  پژوهش. ولی در ، به دنبال نداشتنیز هستند

درصد بر  6/2تا  2روند متفاوتی به میزان  شدنکتار کیوي انجام 
قدرت که طوريه ب ،]12[ دشمشاهده اسید مبناي سیتریک 

سیتریک اسید( نکتار کیوي پرتودهی شده در دز درصد اسیدي )
اسیدي در دزهاي قدرت که کیلوگري افزایش یافت در حالی 6/3
 يداري با نمونهکیلوگري به لحاظ آماري تفاوت معنی 1و  2

 pHمقدار  ،افزایش دز پرتودهیچنین با کنترل نشان نداد. هم
این . منجر به افزایش اسید نکتار کیوي شدو افزایش یافته 

ثیر أت بریکس را تحت ،است که پرتودهی آنگر پژوهش بیان
هاي نمونه مواد جامد محلول قدارکه، مطوريه ب ،دهدقرار می

مواد  قداراز طرفی م .کیلوگري بالاتر بود 1پرتودهی شده در 
 .کیلوگري مشابه کنترل بود 2ر نکتار کیوي پرتودهی شده دجامد 

 *هاي آب انارنمونه فراسودمندهاي ترکیب قدارو م میایییش -هاي فیزیکیبرخی ویژگی. 4جدول 

 MMSA** ASA MMSW ASW 

 d**1/3±5/25 c2/3±1/25 b2/3±2/28 a2/3±3/28 (مواد جامد محلول )بریکس قدارم

pH a32/3±65/9 b31/3±33/9 a32/3±63/9 b32/3±36/9 

 d32/3±82/3 b33/3±52/2 c32/3±39/3 a31/3±55/2 (mL233/gقدرت اسیدي )

 b32/21±69/956 a38/5±93/333 d93/9±59/998 c36/3±85/961 (L/mgآنتوسیانین کل ) قدارم

 c25/29±19/122 b66/23±63/132 a36/21±53/182 a35/23±55/133 (mL233/mgهاي فنولی کل )ترکیب قدارم

 انحراف میعار هستند. ±، میانگین سه تکرار هاداده *       

 درصد هستند )آزمون توکی(. 32/3دار در سطح گر تفاوت معنی( در هر ردیف بیانa-dعلایم مختلف ) **       
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 فنولی کل هایترکیب قدارتابش گاما بر م اثر 3.2

هاي آب انار با استفاده از فنولی کل نمونه هايترکیب مقدار

 233در اسید گرم گالیک سیوکالتو برحسب میلی -روش فولین

پرتو ثیر دزهاي مختلف أ. تشده استلیتر آب انار گزارش میلی

در هاي آب انار کل نمونهفنولی  هايترکیب قدارگاما بر م

نشان داده شده است.  1در جدول  کیلوگري 9تا  ◦ي محدوده

قدار پرتودهی سبب کاهش م ،شودکه مشاهده می طورهمان

د )به دلیل شهاي آب انار مورد مطالعه نمونههاي فنولی ترکیب

روند تغییرات مشابه، نتایج مربوط به آب انار رقم ملس  يمشاهده

این ممتاز ساوه نشان داده نشده است(. ولی باید توجه داشت که 

این کاهش در مورد آب یزان (. م>32/3pدار نبود )کاهش معنی

انار ملس ممتاز  يدر آب انارهاي دانه -ترانار بیش يانارهاي دانه

که در حالی بود، در -درصد 15و  13 ،به ترتیب ،و آلک ساوه

و  13در حدود  ،به ترتیب ،کامل انار این کاهش يآب انار میوه

  قدارتر مرسد که کاهش بیشدرصد بود. به نظر می 13

انار به دلیل کاهش  يفنولی در آب انار دانه هايترکیب

تري انار باشد که حساسیت بیش يهاي موجود در دانهآنتوسیانین

که در حالی ،[11]به تجزیه شدن در برابر پرتودهی دارند  نسبت

فنولی مختلف  هايکامل انار داراي ترکیب يآب انارهاي میوه

تر د و بیشنها دارهستند که ساختار متفاوتی نسبت به آنتوسیانین

 [.19]هستند  (21)الاجیک اسید و گالیک اسید هايارپبسبه شکل 

پرتودهی ممکن است سبب شکسته رسد که می بنابراین، به نظر

 هايترکیب قدارو افزایش م يبسپارفنولی  هايشدن ترکیب

فنولی از ساختار  هايکه آزاد شدن ترکیب شودفنولی مجزا 

. از استفنولی  هايترکیب يتجزیه نآغازی يمرحله ري،بسپا

 يتواند ناشی از تجزیهفنولی می هايترکیبطرفی کاهش 

مانده باشد هاي باقیآنزیم يیلهوسبه فنولی  هاياکسایشی ترکیب

[19]. 

 هايثیر پرتو بر ترکیبأهاي انجام شده در مورد تدر مطالعه

ها نتایج متفاوتی هاي آنها و فرآوردهها و سبزيهمیو فراسودمند

تمر هندي تازه در  يگزارش شده است. پرتودهی آب میوه

 هايترکیب قدارش مگر افزایکیلوگري بیان 6و  9، 2دزهاي 

کیلوگري افزایش  6و  9که در دزهاي طوريه ، باستفنولی کل 

 فنولی غالب در [. ترکیب پلی5د ]وشمیداري مشاهده معنی

و  [5بوده ] (29)هاهاي مختلف پروسیانیدینتمر هندي شکل

فنولی کل ممکن است ناشی از آزاد  هايترکیب قدارافزایش م

 يگلیکوزیدي و تجزیه هايفنولی از ترکیب هايشدن ترکیب

 تر در اثر پرتوکوچک هايتر به ترکیبفنولی بزرگ هايترکیب

اي مستقیم و پرتو از طریق سازوکاره هاي[. اثر13گاما باشد ]

 ، پرتوکافتغیرمستقیم هايدر مورد اثر شود.غیرمستقیم اعمال می

، پوشیدهآبهاي نهایی از قبیل الکتروآب منجر به تولید رادیکال

. این شودهاي هیدروژن میهیدروکسیل و اتمهاي رادیکال

ها ممکن است موجب شکسته شدن پیوندهاي رادیکال

مر، تترامر، پنتامر و هگزامر هاي تريگلیکوزیدي پروسیانیدین

گیري مونومرهاي تمر هندي و شکل يموجود در آب میوه

  قدارافزایش م که این امر موجبباشد پروسیانیدین شده 

 ي تمر هندي پرتودهی شده فنولی کل آب میوه هايترکیب

 6و  9[. پرتودهی آب هویج و آب کلم در دزهاي 5] شودمی

 فنولی کل در آب کلم هايترکیب قدارکیلوگري نشان داد که م

. است شاهد يتر از نمونهداري کمپرتودهی شده به صورت معنی

فنولی کل آب هویج پرتودهی  هايترکیب قداربا این حال، م

تر بود. بلافاصله بعد از پرتودهی بیششاهد  يشده نسبت به نمونه

 -ها توسط بتاحذف رادیکال ،در مورد آب هویج پرتودهی شده

کاروتن ممکن است به عنوان دلیل احتمالی و فرضی مدنظر قرار 

کیلوگري سبب  25تا  1 يگستره[. پرتودهی گاما در 23گیرد ]

هاي فنولی کل در عصاره هايترکیب قداردار مفزایش معنیا

کیلوگري  3که حداکثر مقدار آن در دز  شده استپوست بادام 

فنولی  هايترکیب قدار. افزایش مبوده استدرصد  36به میزان 

 هايهاي بادام پرتودهی شده به آزاد شدن ترکیبدر عصاره

فنولی  هايترکیب يگلیکوزیدي و تجزیههاي فنولی از ترکیب

هاي . در عصارهشده استتر نسبت داده تر به کوچکبزرگ

 هايترکیببالاتر  قدارپوست بادام پرتودهی شده که داراي م

د ها اثبات شایشی بالاتر این عصاره، فعالیت ضداکسبودندفنولی 

مشخص شد که پرتودهی گاما به طور  يدیگردر پژوهش  .]13[

  هايفنولی در نمونه هايکیباي غلظت ترقابل ملاحظه

در مورد مشابهی  ينتیجه .]16[دهد کاهش میرا فرنگی گوجه

 .]15[ ه استکلم شور گزارش شد
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 *فنولی، آنتوسیانین کل و فعالیت ضد اکسایشی در آب انارهاي پرتودهی شده و شاهدهاي ترکیب مقدار. 2جدول 

 دز گاما انارآب 
(kGy) 

TPC*** 
(mL233(mg/ 

TMA 
(mg/L) 

DPPH 
)%( 

ABTS 
(mL233(mg/ 

FRAP 
(mL233(mg/ 

 ي انار آلک ساوهدانه

3 a**66/23±63/132 a38/5±93/333 a69/6±38/55 a38/233±35/2983 a33/9±52/98 

6/3 a 13/18±31/198 a 83/28±62/938 a26/9±83/55 a33/213±53/2953 a33/1±35/95 

2 a 51/23±63/191 ab23/22±52/959 a16/5±13/56 a21/233±59/2959 a13/3±33/95 

6/2 a33/1±31/115 ab58/22±92/951 a33/3±33/56 a25/85±33/2935 a13/1±83/96 

1 a88/23±33/135 bc39/25±33/999 a33/2±33/53 a33/83±35/2183 a63/1±86/93 

6/1 a12/13±81/139 bc39/25±85/929 a63/3±15/59 a89/55±81/2138 a35/1±28/99 

9 a88/12±95/258 c98/29±29/185 a19/3±38/63 a93/88±58/2238 a22/1±95/93 

       

 ي کامل آلک ساوهمیوه

3 a 35/23±55/133 a 36/3±85/961 a11/9±53/56 a93/218±33/2653 a36/6±63/31 

6/3 a 65/13±56/136 ab 31/8±63/933 a85/2±65/56 a31/213±36/2583 a83/3±66/39 

2 a 53/91±36/133 ab15/29±66/992 a58/2±82/53 a32/36±33/2533 a86/2±95/39 

6/2 a 89/13±98/155 bc36/8±92/929 a52/9±52/59 a52/69±99/2631 a23/2±96/31 

1 a 51/93±33/161 cd13/22±81/133 a12/2±22/59 a51/36±56/2652 a59/9±68/32 

6/1 a 62/13±66/136 de92/29±28/156 a31/3±33/52 a53/58±33/2629 a19/1±61/98 

9 a 55/23±96/193 e56/5±13/133 a13/2±38/53 a33/68±99/2335 a99/2±23/95 

 انحراف میعار هستند. ±ها، میانگین سه تکرار داده *

 درصد هستند )آزمون توکی(. 32/3سطح دار در گر تفاوت معنیبیان ستون( در هر a-eعلایم مختلف ) **

گر سنجش فعالیت بیان FRAPو  DPPH ،ABTSهاي فنولی کل و آنتوسیانین کل بوده و علایم ترکیب قدارگر، به ترتیب، مبیان TPC ،TMAعلایم  ***

 ها به سه روش متفاوت هستند.ضداکسایشی نمونه
 

 کل آنتوسیانین قداربر م گاما پرتوثیر أت 3.3

ثیرگذار بر خرید أرنگ و ظاهر آب انار یکی از معیارهاي حسی ت

توجهی در ها نقش قابلآنتوسیانین ،و در آب انار استمشتري 

آنتوسیانین کل آب  قدارم 1رنگ جذاب قرمز آن دارند. جدول 

ف دزهاي مختل درانار رقم آلک ساوه را قبل و بعد از پرتودهی 

دهد )به دلیل کیلوگري نشان می 9تا  ◦ يپرتو گاما در محدوده

روند تغییرات مشابه، نتایج مربوط به آب انار رقم ملس  يمشاهده

 1طور که از جدول ممتاز ساوه نشان داده نشده است(. همان

ي کامل رقم آب انار دانه و آب انار میوهشود بین مشاهده می

داري وجود ها اختلاف معنیآنتوسیانین قداراز نظر مآلک ساوه 

آب انارهاي مورد مطالعه بعد از  آنتوسیانین کل در قداردارد و م

 ،(>32/3p)وابسته به دز است  که، داري راپرتودهی کاهش معنی

ها آنتوسیانین قدار. باید توجه داشت که از نظر کاهش منشان دادند

هاي انار مل و دانهکا يداري بین آب انارهاي میوهتفاوت معنی

که میزان کاهش در آب طوريه ( ب>32/3pوجود نداشت )

درصد بود،  13و  93انار ملس ممتاز و آلک ساوه  يانارهاي دانه

و  91کامل انار این کاهش در حدود  يو در مورد آب انار میوه

 درصد بود.  93

 

 

دزهاي اثر است که  آنگر در این جدول بیانداده شده نتایج 

 استدار آب انارها معنی يهاي همهآنتوسیانین مقداربر  ،مختلف

(32/3p< .)هاي ذاتی فرآورده و فرایند از قبیل ویژگیpH ،دما ،

 هايها، یونها، آسکوربیک اسید، قندها، آنزیمنور، اکسیژن، آنزیم

مولکولی و هاي بینگیري کمپلکسپیگمانی )شکلفلزي، هم

همراه با  کمپلکس شدن با فلزات( شدن ودرون مولکولی، توده 

تواند پایداري ها میساختار شیمیایی و غلظت آنتوسیانین

[. علاوه بر این 15 ،5ثیر قرار دهد ]أها را تحت تآنتوسیانین

 پرتوکافتهاي هیدروکسیل در اثر ها، تشکیل رادیکالویژگی

ز شدن ها با باشیمیایی آنتوسیانین يتواند منجر به تجزیهآب می

 قدار. از طرفی میزان کاهش مشود هاگیري چالکونحلقه و شکل

فنولی کل بود که این  هايترکیب قدارتر از مآنتوسیانین کل بیش

نسبت به  هاتر این ترکیبتواند ناشی از حساسیت بیشامر می

 هايتجزیه شدن در اثر عوامل درونی و بیرونی باشد، زیرا ترکیب

در انار ساختار متفاوتی نسبت به مختلف موجود  فنولی

الاجیک اسید و  بسپارتر به شکل ها دارند و بیشآنتوسیانین

 .[19]گالیک اسید هستند 
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 83تا  1اثر دزهاي )پژوهشی، در چاچین و همکاران 
 را القهاي انگور، سیب و پرتبر آب میوهپرتو گاما کیلوگري( 

 23بالاتر از  ها گزارش کردند که دزهاي[. آن8] کردندبررسی 
ها دارد و این آنتوسیانین قدارکیلوگري اثر تخریبی آشکاري بر م

کیلوگري وابسته به دز است و با افزایش دز  83اثر تخریبی تا 
اثر  يدیگر پژوهشیابد. در اعمالی شدت تخریب افزایش می

کیلوگري به منظور افزایش  3تا  ◦ يپرتو گاما در محدوده
انگور مورد بررسی قرار گرفت.  يها از تفالهاستخراج آنتوسیانین

 2پرتوهاي گاما در ترکیب با %که پژوهش نشان داد نتایج این 
 گاز  ppm1333بندي و سولفیت سدیم در طی بستهمتابی

فنولیک، از  هاياکسید گوگرد در طی استخراج ترکیبدي
ه کند. بانگور جلوگیري می يهاي تفالهکاهش آنتوسیانین

انگور در همه دزهاي  يه محتواي آنتوسیانین تفالهکطوري

 شاهد يکیلوگري در مقایسه با نمونه 5استفاده شده به ویژه 
دار هاي برنج رنگدانهچنین پرتودهی دانه[. هم18] بدیامیافزایش 

 )سیاه و قرمز( سبب کاهش دو آنتوسیانین سیانیدین و پئونیدین
به طور کامل وابسته  هابد، اما کاهش این ترکیگلوکوزید ش -9

 8و  5به روند دز پرتودهی نبود و بر خلاف انتظار، در دزهاي 
فنولی در برنج  هايها و ترکیبکل آنتوسیانین قدارکیلوگري م

 .[13داري افزایش یافت ]سیاه به صورت معنی

 
 ثیر پرتو گاما بر فعالیت ضداکسایشی أت 3.1

هاي آب انار آلک نمونه توانایی ضداکسایشی 1با توجه به جدول 
مورد  FRAPو  DPPH ،ABTSهاي ساوه با استفاده از روش

روند تغییرات مشابه، نتایج  يارزیابی قرار گرفت )به دلیل مشاهده
مربوط به آب انار رقم ملس ممتاز ساوه نشان داده نشده است(. 

، مشخص شد که با افزایش دز پرتوبه دست آمده براساس نتایج 
کاهش شاهد  يهاي انار نسبت به نمونهاکسایشی نمونهفعالیت ضد

فنولی کل، میزان کاهش  هايترکیب قداردهد. همانند منشان می
انار نسبت به  يدانههاي آب انار فعالیت ضداکسایشی در نمونه

همبستگی فعالیت  گرتر بود که این امر بیانکامل انار بیش يمیوه
هاي آب فنولی کل در نمونه هايترکیب قدارضداکسایشی با م

آنتوسیانین کل و فعالیت  قدار. اما چنین همبستگی بین ماستانار 

د. از طرفی روند تغییرات فعالیت شضداکسایشی مشاهده ن
و  ABTSو  DPPHهاي ضداکسایشی مورد سنجش با روش

FRAP دیگر بود.به میزان زیادي مشابه یک  

هایی مثل آب کلم و ارزیابی توانایی ضداکسایشی آب سبزي
 و  [23کیلوگري ] 6و  9 ،◦هویج پرتودهی شده در دزهاي 

 6و  9، 2، ◦تمر هندي پرتودهی شده در دزهاي  يآب میوه
نشان داد که پرتو  DPPHو  FRAPهاي با روش [5کیلوگري ]

 دار یا حفظ ویژگی ضداکسایشی معنیافزایش موجب گاما 

تمر هندي و آب هویج شد، اما در آب کلم پرتودهی  يآب میوه
با  تمر هندي يد. از طرفی در آب میوهششده روند کاهشی مشاهده 

افزایش  DPPHافزایش دز پرتو، فعالیت بازدارندگی رادیکال 

برگ چاي سبز  يچنین پرتودهی عصارهداري نشان نداد. هممعنی
دار توانایی کیلوگري موجب افزایش معنی 13و  23در دزهاي 

در مقابل، کاهش توانایی . [93د ]ش DPPHبازدارندگی رادیکال 
 1بازدارندگی کلم چینی بلافاصله بعد از پرتودهی در دز 

دار چنین به کاهش معنیهمپرتودهی [. 15شد ] مشاهدهکیلوگري 

هاي متانولی فلفل عصاره DPPHفعالیت بازدارندگی رادیکال 
فنولی و  هايشده است که ترکیب [. گزارش92د ]منجر شسیاه 

ها و ضداکسایشی اصلی در میوه هايترکیب ،آسکوربیک اسید
 ،[. آسکوربیک اسید، ویتامین محلول در آب91ها هستند ]سبزي

 بسیار حساس استهاي فرآوري نسبت به پرتودهی و سایر روش
بسیار  Cویتامین ضداکسایشی فرض بر این است که نقش [. 99]

. استفنولی ایجاد شده در اثر پرتودهی  هاياز ترکیبتر بیش
به حضور  ،ضداکسایشی آب هویجفعالیت چنین عدم کاهش هم

 هايکاروتن و سایر ترکیب -شود. بتاکاروتن نسبت داده می-بتا
اکسایش برابر حفاظتی در  (23)افزاییضداکسایشی داراي نقش هم

پرتو بر فعالیت ضداکسایشی  ناچیزثیر أچنین تهم. [93هستند ]
 بودن کمینه ین آب آن و یپا قدارهاي زیتون به مبرگ
[. در 96] شده استهاي آزاد نسبت داده گیري رادیکالشکل

هاي هایی از قبیل الکترونآب به تولید رادیکالپرتوکافت واقع، 
 هاي هیدروژن هاي هیدروکسیل و اتمه، رادیکالآب پوشید

 يبه وسیلهه به علت شکسته شدن برخی از پیوندها ک انجامدمی
فعال  هايها، تغییرات ساختاري احتمالی در ترکیباین رادیکال

 دارثیر معنیأ. در این راستا عدم تشوداز نظر ضداکسایشی ایجاد می
هاي ضداکسایشی فرآورده فعالیتکیلوگري بر  13پرتو گاما در 

است  برگ چاي سبز گزارش شده يجانبی چاي سبز و عصاره

ضداکسایشی در اثر پرتودهی  [. با این وجود، افزایش فعالیت95]
گیاهی از قبیل پوست بادام تیمار  هايگاما در برخی ترکیببا 

 [.13کیلوگري گزارش شده است ] 25شده تا 
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گیري به شکل ،چنین گزارش شده است که پرتودهیهم

شود و باید توجه داشت که میمنجر واکنش میلارد  هايمحصول

ضداکسایشی بالقوه در  هاي واکنش میلارد داراي فعالیتمحصول

واکنش میلارد  هايحقیقی مواد غذایی هستند. محصول يسامانه

قادر به حذف رادیکال هیدروکسیل و رادیکال آنیون سوپراکسید 

تواند به عنوان واکنش میلارد می هايگیري محصولشکل .هستند

مدنظر قرار  ،تمر هندي يها در آب میوهفظ ضداکسایندهدلیل ح

 [.5گیرد ]

 

 های رنگی هانترلب تغییر عامل 3.1

هاي کیفی در مواد غذایی تازه و ترین ویژگییکی از مهم ،ظاهر

رنگ مواد  ،. از نظر مشترياستها فرآوري شده و بازاریابی آن

توان و میسزایی بر کیفیت مواد غذایی دارد ه ثیر بأغذایی ت

هاي هاي کیفی از قبیل عیببراساس همبستگی رنگ با ویژگی

اي و بصري یا غیربصري به کنترل فوري این عیوب حسی، تغذیه

هانترلب به طور معمول  *bو  *L* ،a هايهکمک نمود. مختص

 چنین د. همنگیردر صنعت مواد غذایی مورد استفاده قرار می

هاي فرآوري شده و شاهد مونهتوان بزرگی تفاوت رنگ بین نمی

ها در ( بیان نمود. تفاوتΔEرا با معیار اختلاف رنگ کلی )

اي به صورت بسیار توان به صورت تجزیهرنگ قابل درک را می

و اختلاف کم  (ΔE<6/2>9، مشخص )(<9ΔEمشخص )

(6/2ΔE<طبقه )[ 23بندي کرد .] 

 9تا  ◦پرتودهی آب انار در دزهاي  9با توجه به جدول 

هاي رنگ ( را در عامل>32/3pداري )کیلوگري تفاوت معنی

 ي)به دلیل مشاهده سبب شدهاي رقم آلک ساوه هانترلب در نمونه

روند تغییرات مشابه، نتایج مربوط به آب انار رقم ملس ممتاز 

هاي آب انار در در نمونه *Lمقدار ساوه نشان داده نشده است(. 

داري معنی هاي شاهد به صورتنمونهاثر پرتودهی در مقایسه با 

داري به صورت معنی *bو  *aکه مقادیر در حالی ،افزایش یافت

 ،این سه عامل سنجش رنگ با هانترلبتغییر . روند ندکاهش یافت

ا در هارتباط مستقیمی با شدت دز پرتودهی داشت. این تغییر

گر این است که رنگ آب انار هاي رنگ هانترلب بیانعامل

 ايارتباط نزدیکی با قهوه *Lمقدار  ،. در مقابلبودتر شده نروش

. کروما شودمیشدن آب میوه دارد که منجر به تیره شدن رنگ 

، بعد از هاي آب اناررنگ شدن رنگ نمونه نیز در ارتباط با کم

چنین در این داري کاهش یافت. هممعنیپرتودهی، به صورت 

بود  <9ΔEچون زایش یافت و با افزایش دز پرتو اف ΔE ،مطالعه

. از تفاوت در رنگ قابل درک بسیار محسوس و مشخص بود

 هايهاي رنگی هانترلب در آب انارهاي دانهطرفی میزان تغییر عامل

کامل انار بود. در این راستا،  يتر از آب انارهاي میوهانار بیش

تمر  يآب میوه يهاي پرتودهی شدهکاهش مقادیر رنگ نمونه

هاي رنگ نمونهبهبود  ، و[93]تازه  و چاي سبزِ [5هندي ]

[. 95زردچوبه گزارش شده است ] يعصاره يپرتودهی شده

تمر  يآب میوه يداري شدههاي تازه و نگهدر نمونه *Lمقدار 

، در داري افزایش یافتهندي در اثر پرتودهی به صورت معنی

کاهش یافتند که داري به صورت معنی *bو  *aمقادیر  کهحالی

تمر هندي  يتر شدن رنگ آب میوهگر روشنبیاناین آخري 

با با پژوهش انجام شده حاضر  ي[. نتایج حاصل از مطالعه5] است

تغییر  ، کهکیلوگري 3/1و  3/2، 6/3، ◦نکتار کیوي در دزهاي 

، مطابقت ]12[ هاي رنگ نمونه ایجاد نکردداري در عاملمعنی

 . نداشت

مقاوم نسبت به  يهاي بسپارگر تاننبسپاري که بیانرنگ 

هاي در اثر پرتودهی آب میوه استسولفیت بري با بیرنگ

قرار  ثیرأت تحتانار آلک ساوه و ملس ممتاز ساوه  يحاصل از دانه

داري معنیکامل هاي انار در آب میوهتغییر که نگرفت، در حالی

 هايمیزان جذب ترکیب گرچنین چگالی رنگ کل که بیان. همبود

در آب انارهاي  استاي رنگ آب انار فرآوري شده قهوه

داري نشان داد. شاهد تفاوت معنی يپرتودهی شده نسبت به نمونه

تر از کامل انار بیش يمقدار این دو عامل در آب انارهاي میوه

ها و این امر به دلیل ورود تانن ؛هاي انار بودآب انارهاي دانه

. استفنولی مختلف از پوست میوه به آب انار  هايترکیب

چگالی رنگ کل و رنگ بسپاري به دست آمده، براساس نتایج 

روند کاهشی نشان دادند. افزایش دز تابش گاما منجر به کاهش 

رنگ بسپاري آب  توجه چگالی رنگ کل و کاهش نسبتاً کمِقابل

  د.شانارها 
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 *مورد مطالعهانارهاي سنج نوري در آب ارزیابی شده با هانترلب و طیفهاي رنگ تأثیر پرتو بر عامل. 3جدول 

 دز گاما آب انار
(kGy) 

L* a* b* Chroma** ΔE TCD PC*** 

 ي انار آلک ساوهدانه

3 c25/3±16/19 a53/3±69/33 a18/3±33/96 ab53/3±11/65 e 33/3 ab11/3±86/1 a**29/3±89/3 

6/3 c62/2±21/13 a63/3±11/36 a91/3±39/95 a51/3±53/68 d38/3±95/1 a33/3±83/1 a35/3±83/3 

2 bc3/3±39/16 ab16/2±51/39 a83/3±32/93 ab88/3±69/68 d65/3±32/9 ab35/3±63/1 a33/3±89/3 

6/2 bc12/2±25/15 bc58/3±35/32 a39/3±23/95 b13/2±53/66 cd15/2±52/3 b23/3±33/1 a39/3±83/3 

1 bc35/2±36/15 c13/2±89/98 b23/2±13/92 c96/2±85/33 c86/3±21/8 c22/3±55/2 a31/3±53/3 

6/1 b32/3±93/18 d95/3±13/96 c33/1±33/15 d63/2±35/33 b95/1±82/29 cd39/3±63/2 a38/3±56/3 

9 a16/3±53/99 e53/3±31/92 c39/3±66/19 e53/3±55/93 a95/3±65/13 d21/3±29/2 a33/3±51/3 

         

 ي کامل آلک ساوهمیوه

3 d26/3±39/13 a35/3±85/33 a15/3±38/33 a29/3±25/53 e33/3±33/3 a16/3±19/9 a38/3±66/2 

6/3 d39/3±33/13 a88/3±35/33 a62/3±25/33 a36/3±59/63 de19/3±33/2 a33/3±26/9 a39/3±63/2 

2 cd32/3±95/12 ab35/3±33/31 ab33/3±55/93 a25/2±23/68 d33/3±52/1 a25/3±35/1 ab55/3±69/2 

6/2 bc51/3±15/11 bc53/3±68/33 bc53/3±31/95 b81/3±85/63 c68/3±51/6 b35/3±35/1 ab39/3±35/2 

1 b12/3±83/11 cd38/2±23/98 c95/2±33/96 c23/3±33/61 b19/3±53/8 bc33/3±12/1 ab36/3±39/2 

6/1 b21/3±66/19 de36/3±33/95 cd33/2±39/93 c95/2±25/63 b13/2±68/23 c35/3±33/1 bc33/3±99/2 

9 a59/3±83/16 e33/3±51/93 d93/3±65/91 d 12/3±63/35 a98/3±89/29 d38/3±59/2 c29/3±23/2 

 انحراف میعار هستند. ±ها، میانگین سه تکرار داده *

 درصد هستند )آزمون توکی(. 32/3دار در سطح گر تفاوت معنی( در هر ستون بیانa-eعلایم مختلف ) **

 هاي انار هستند.گر اختلاف رنگ کلی، چگالی رنگ کل و رنگ بسپاري نمونهبیانبه ترتیب، ، ΔE ،TCD ،PCعلایم  ***

 

 گیرینتیجه .1

آب انار مشخص شد که پرتودهی به دست آمده براساس نتایج 

دار کیلوگري سبب تغییر معنی 9تا  ◦ي دز در محدودهبا پرتو گاما 

pH ، فنولی کل  هايترکیب قداراسیدي کل، بریکس و مقدرت

آنتوسیانین کل  قدارها نشد. ولی مو خاصیت ضداکسایشی نمونه

هاي رنگی مورد چنین عاملمداري را نشان داد. هکاهش معنی

ه داري را نشان دادند بتغییرات معنی ،با هانترلبگرفته ارزیابی 

و  *Lمقدار پرتودهی سبب افزایش توان گفت میکه طوري

شاهد هاي ار در مقایسه با نمونههاي آب اندر نمونه *bو  *aکاهش 

 گاما منجر به کاهش  پرتود. به علاوه، افزایش دز ش

 گالی رنگ کل و کاهش نسبتاً کم رنگ بسپاري توجه چقابل

  انارها شد. آب
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