
 

 مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 33-101 ، صفحات1931 بهار، 1 ، شمارهچهاردهمسال 

 

 

 بررسی ترکیبات پلی فنولی و خواص آنتی اکسیدانی آب انار رقم پوست سیاه ساوه
 (Punica granatum) 

 3، مسعود هماپور2لادن رشیدی ،1ثناء حسینی

 

 کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشکده داروسازی، دانشگاه آزاد واحد علوم دارویی، تهران، ایران-1

   l.rashidi@standard.ac.ir:یپژوهشکده صنایع غذایی و کشاورزی، پژوهشگاه استاندارد، سازمان ملی استاندارد ایران، کرج، ایران، پست الکترونیک ،نویسنده مسئول: استادیار -2

 گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه آزاد واحد صفادشت، تهران، ایران ،استادیار -3

    

 4/1/91تاریخ پذیرش:                                                                                                        11/3/91تاریخ دریافت: 

 چکیده

به عنوان داروی گیاهی از آن استفاده  و تقریباً نسبت به ارقام دیگر کمیاب بوده که است ایران بومی ارقام از یکی انار پوست سیاه سابقه و هدف:

اکسیدانی آب انار پوست سیاه ساوه و تغلیظ شده آن با استفاده از  فنولی و میزان فعالیت آنتی ترکیبات پلیشود. در این تحقیق هدف، بررسی  می

 سازی آب انار است. کن تحت خلاء و انتخاب بهترین روش تغلیظ کن انجمادی و خشک خشک

کن انجمادی و آون تحت  سازی با دو روش خشک شدند و پس از تغلیظ گیری گیری، آب انارها پس از شستشو، توسط آب میوه ا:ه مواد و روش

، فنول کل با استفاده از روش رنگ سنجی فولین سیوکالتو، فلاوونوئیدها با روش رنگ DPPHاکسیدانی با استفاده از روش  خلاء، فعالیت آنتی

 شدند. گیری های آب انار اندازه در نمونه HPLCسنجی کلرید آلومینیوم، شناسایی و تعیین مقدار ترکیبات پلی فنولی با استفاده از دستگاه 

کن انجمادی، در مقایسه با  بود. آب انار تغلیظ شده با خشک Bار تغلیظ شده، پونیکالاژین های آب ان فنولی در نمونه بیشترین ترکیب پلی ها: يافته

گرم گالیک  میلی 4/2711±17/4فنول کل )(، درصد 4/14±44/4اکسیدانی ) شده آن در آون خلاء، بیشترین فعالیت آنتی  آب انار طبیعی و تغلیظ

نوئید واکسیدانی، فلاو گرم کوئرستین در لیتر( را داشت. بین مقادیر حاصل از تعیین فعالیت آنتی میلی 74/394±44/4اسید در لیتر( و فلاوونوئید )

( p<47/4داری ) های تغلیظ شده و آب انار طبیعی اختلاف معنی گیری شده در نمونه فنولی و فنول کل اندازه کل، ترکیب درصد ترکیبات پلی

 وجود داشت.

کن انجمادی در مقایسه با آب انار تغلیظ شده در آون تحت خلاء بیشترین میزان  شده در خشک  اه ساوه تغلیظآب انار پوست سی گیري: نتیجه

کن انجمادی به دلیل حفظ ترکیبات بیوفنولی  سازی آب انار با استفاده از خشک اکسیدانی را داشت. بنابراین تغلیظ فنولی و خواص آنتی ترکیب پلی

 شود. ا به منظور کاربرد در صنعت غذا پیشنهاد میاکسیدانی آنه و فعالیت آنتی

 آنتی اکسیدانیفعالیت ترکیبات فنولی، انار، آب  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

هاای آزاد درتماام موجاودات زناده در مسایرهای       رادیکال

های اکسیداسیون تشکیل  متابولیکی طبیعی و در طول واکنش

هاای محییای،    هاا همنناین باه وسایله آلایناده      شوند. آن می

پرتوهای فرابنفش و بسیاری از فرآیندهای سوخت و ساز عادی 

 (.1توانند به موجودات زنده آسیب بزنند) میشوند و  تولید می

هاا نقاش مهمای در حفاظ      اکسایدان   از سوی دیگر، آنتای 

هاای   سلامت بدن در برابر فرآیندهای اکسیداسیونی و رادیکاال 

دارند و به صورت طبیعی یا مصنوعی هساتند. در برخای    ،آزاد

اکسیدان های مصانوعی موجاب نگرانای     میالعات سمیت آنتی

اخیااراً توجااه زیااادی بااه اسااتفاده از منااابع غناای از   شااده و 

هاای غاذایی    های طبیعی، مانند: گیاهان و مکمل اکسیدان آنتی

و   E ،Cهاا )ویتاامین   شاده اسات، زیارا آنهاا شاامل ویتاامین      

 (.2، 3) هاااای گیااااهی هساااتند فناااول بتاکااااروتن( و پلااای

هااا از تخریااب اکسیداساایونی مااواد جلااوگیری  اکساایدان آنتاای

 های غذایی استفاده شوند توانند به عنوان مکمل و میکنند،  می

(4  .) 

 (Punica granatum) پونیکاگراناااتوم بااا نااام علماای انااار

و در منااطق   اسات  (Punicace) پونیکاساه  از خاانواده  ای میوه

از  (.7) شاود  ای کشت داده می مختلفی از دنیا به طور گسترده

تصادی در بازار مواد های قدیم، میوه انار از گیاهان مهم اق زمان
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(. انار در حال حاضر از نظر میزان 6غذایی و دارویی بوده است )

(. میوه انار )شاامل  1) را در جهان دارد 11مصرف سالانه، رتبه 

پوست و دانه و آب( و محصاولات آن مناابع غنای از ترکیباات     

هاااا  فعاااال زیساااتی، مانناااد فلاوونوئیااادها، الاژی تاااانن    

(Ellagitannins به ،) ( طور عمده پونیکاالاژینPunicalagin ،)

( است Punicalinها ) ( و پونیکالینEllagic acidالاژیک اسید )

 (.  1، 9) توانند روی ظاهر و عیر و طعم انار تأثیر گذارند که می

خاوری،   بخش خوراکی میوه انار را می توان به صورت تاازه 

یار و  های کنسرو شاده، ژلاه، مرباا، خم    آب میوه تازه، نوشیدنی

دهناده   هاای طعام دهناده و رناگ     همننین به صورت فرآورده

(. در میان محصولات مشتق شاده  14) محصولات استفاده کرد

ها بوده و به دلیال   ترین نوشیدنی از انار، آب انار یکی از متداول

عیر، طعم و رنگ دلپذیری که دارد، در سراسر جهاان مصارف   

  (.11) شود می

هاا نسابت باه     اکسیدان یی از آنتیآب انار حاوی مقادیر بالا

 4/17دارای  هاای دیگار باوده و    هاا و نوشایدنی   سایر آب میاوه 

درصد پکتین،  4/1درصد مجموع مواد قندی،  6/14درصد آب، 

فنولی و فلاوونوئیاد اسات. آب اناار     درصد ترکیباتی پلی 1-2/4

های زیست شناختی مهمی، مانناد فعالیات هاای ضاد      فعالیت

بی، ضد قارچی، تقویت سامانه ایمنی بدن، سرطانی، ضد میکرو

های قلبی و جلاوگیری از پراکسیداسایون    پیشگیری از بیماری

 را دارا است C تر از ویتامین های پایین لیپیدها، حتی در غلظت

. اخیراً مشتقات مختلف اسید گالیک و اسید الاژیک، (12، 13)

ساایی  با هیدرولیز قبلی یاا بادون آن، در میاوه و آب اناار شنا    

 .  (1، 14) اند شده

هااای  مقاادار لیگنااانتعیااین عاالاوه باار ایاان، شناسااایی و 

هاای اناار و    ( در میاوه Phytoestrogen lignansفیتواستروژن )

و همکااران   Fischer هاا توساط   محصولات مشاتق شاده از آن  

(. با این حال، محتوای فناول و ترکیاب   17) گزارش شده است

شرایط زراعی و آب و هاوایی،  آب انار به شدت تحت تأثیر رقم، 

 (. 16) گیرد زمان برداشت و روش استخراج آب انار قرار می

، "آب از عصااره مساتقیم  "های  توان به شکل آب انار را می

آب از کنساانتره   "و  "آب کنسانتره شده "، "آب از کنسانتره"

(. کنساانتره باعا    11) باه دسات آورد   "هاای طبیعای   با طعم

و ترکیبات جامد اصلی مانناد قنادها،    شود حذف جزئی آب می

شاوند.   کنسانتره بیشتر متمرکز می ها در مواد معدنی و ویتامین

بنابراین خشک کردن از اهمیت زیاادی برخاوردار اسات، زیارا     

کیفیت محصول نهاایی مانناد طعام، رناگ و ظااهر را تعیاین       

 (. 11) کند می

 هدف از انجام این میالعاه تعیاین ناوع و مقادار ترکیباات     

گیاری فناول کال و     اکسایدانی، انادازه   فنولی، فعالیت آنتی پلی

شاده   فلاوونوئید کل موجود در آب انار طبیعی، آب انار تغلایظ  

کن انجمادی و آون خلاء، در رقم انار   شده در خشک  یا خشک

معرفای بهتارین روش تغلایظ    همنناین  پوست سایاه سااوه و   

 .استساوه  سازی آب انار طبیعی حاصل از انار پوست سیاه

  ها مواد و روش 

 [DPPH]پیکروهیادرازیل  -1دی فنیل -2و2های  معرفمواد:  

سایوکالتو،   -آلدریچ)آمریکا( و معارف فاولین  –از شرکت سیگما

گالیک اسید، کوئرستین، متاانول، سادیم کربناات، آلومینیاوم     

کلرید، پتاسیم استات، اورتو فسافریک اساید و اساتونیتریل از    

همنناین اساتاندارد    .خریاداری شادند   )آلماان(  شرکت مرک

ترکیبات پونیکالین، کاتنین، کافئیک اسید، وانیلین، وانیلیاک  

آلدریچ خریاداری   –کوماریک اسید از شرکت سیگما  اسید، پی

 شد.

: واریته انار پوست سیاه ساوه سالم در فصال  آوری نمونه جمع

در  پاییز )اواسط ماه آذر( از مرکز تحقیقات کشاورزی انار واقاع 

 ساوه تهیه شد و همان روز به آزمایشگاه منتقل شد.

به منظور انجاام آزماون میاوه هاا     تهیه آب انار رقیق شده: 

گیری دستی، آب انار گرفته  میوه شسته شده و با استفاده از آب

های دربسته تیره تا زمان انجام آزمایش  شیشه شد. نمونه ها در

 1های مورد نظار،    ایشدر فریزر نگهداری شدند. برای انجام آزم

میلی لیتری توسط آب مقیار  144لیتر از آب انار در بالن  میلی

 (.2) به حجم رسانده شد

 274تهیهه آب انههار تغلهیه شههده درآون تحهت خهه  :    

 C74˚لیتر از آب انار درون بشر ریخته شاده و در دماای    میلی

 آون خلاء میلی بار در 14تحت خلاء نسبی و در فشار کمتر از 

UFل )مد
آلمان(، قرارداده شد. نموناه   ،Memmertاز شرکت  55

دار و  سااعت درظارف پلاساتیکی درب    24تغلیظ شده پاس از  

غیرقابل نفوذ به هوا قرار گرفت و تاا زماان انجاام آزماایش در     

گارم از آب اناار    1داری شاد. بارای انجاام آزماایش،      فریزر نگه

باه حجام   لیتاری باا آب مقیار     میلی 144تغلیظ شده، دربالن 

 (.11) رسانده شد

پس از ریخاتن  تهیه پودر آب انار در خشک کن انجمادی: 

 24هاا باه مادت     های یک باار مصارف، پلیات    آب انار در پلیت

ساعت در فریزر قرار داده شدند و سپس ازخشک کن انجمادی 

و سااخت کشاور آلماان، دماای     Christ Alpha 1-4 LD )مادل 

میلای باار و در    2فظه ، فشار میلق داخل مح C47˚کندانسور 

های  . نمونهشدسازی آب انار استفاده  دمای محیط( برای تغلیظ
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دار و غیرقابال نفاوذ باه     شده در ظروف پلاستیکی درب تغلیظ 

هوا و سپس در ظرف حاوی سیلیکاژل قرار گرفتند و تاا زماان   

 1داری شدند. برای انجام آزمایش،  ها در فریزر نگه انجام آزمون

لیتاری باا آب    میلای  144شاده در باالن     ار تغلیظگرم از آب ان

 (.11) مقیر به حجم رسانده شد

فعالیات   :اکسهیدانی  آنتهی  فعالیهت  درصهد  گیری اندازه

اکسیدانی آب انار طبیعی و آب انار تغلیظ شده باه وسایله    آنتی

کن انجمادی و تحت خلاء، با اساتفاده از روش   دو روش خشک

 64اندازه گیری شد. در این روش به  DPPHمهار رادیکال آزاد 

های آب انار تغلیظ شاده یاا آب اناار رقیاق      میکرولیتر از نمونه

 DPPHماولار   میلای  1/4لیتر از محلول متاانولی   میلی 3شده، 

 زده شد.   ثانیه با ورتکس هم 34اضافه شد و به مدت 

دقیقه به منظور انجاام واکانش    24مخلوط حاصل به مدت

ها با استفاده از  ر گرفت و سپس جذب نمونهدر محل تاریک قرا

نانومتر قرائات شاد.    711دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

بدون  DPPHلازم به ذکر است که شاهد همان محلول متانولی 

هاا بار اساا      افزودن نمونه بود. در نهایت، درصد مهار رادیکال

 رابیه زیر محاسبه شد.     
 

 144 × (Ac-As/Ac) =درصد مهار رادیکال آزاد 

 

باه ترتیاب، جاذب نموناه و جاذب      Ac و  Asدر این رابیه 

   (.19) نانومتر است 711شاهد در طول موج 

 معهر   از اسهتفاده  با کل فنول محتوای گیری اندازه

مقادار کال ترکیباات فناولی موجاود در       سهیوکالتو:  فولین

سیوکالتو تعیین شد. لذا  -های رقیق شده، با روش فولین نمونه

(، باه  درصاد 14لیتر از معرف فولین سیوکالتو ) میلی 7/1حدود 

 2/1میکرولیتر نمونه رقیق شده اضاافه شاد و بعاد از آن     344

به آن اضافه شد. (درصد7/1لیتر از محلول سدیم کربنات ) میلی

 94زده شد و به مدت  مخلوط با ورتکس به مدت چند ثانیه هم

هاا باا    ذب نموناه دقیقه در تاریکی قرار داده شاده و ساپس جا   

ناانومتر   164در طول موج  UV-Visاستفاده از اسپکتروفتومتر 

گرم گالیک اسید بر لیتار بیاان    قرائت شد. نتایج بر اسا  میلی

 (.24) شد

میازان کال    کهل:  ف وونوئیهد  محتهوای  گیهری  اندازه

گیری  فلاوونوئیدها به روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید اندازه

های رقیاق شاده )آب    لیتر از نمونه یلیم 7/4شد. در این روش 

های آب انار تغلایظ شاده، کاه باا آب رقیاق شاده        انار یا نمونه

 1/4لیتر متانول حل شد. ساپس   میلی 7/1( است( در درصد1)

لیتار از   میلای  1/4درصاد،   14لیتار از آلومینیاوم کلریاد     میلی

لیتر آب مقیار باه    میلی 1/2مولار و در پایان  1پتاسیم استات 

ها در دماای اتاا     زده شد. نمونه و با ورتکس هم هاضافه شد آن

هاا در   دقیقه قرار داده شادند و ساپس جاذب آن    34به مدت 

نانومتر قرائت شد. باه منظاور رسام نماودار اساتاندارد از       417

گرم کوئرستین در  کوئرستین استفاده شد. نتایج برحسب میلی

 (.21) لیتر بیان شد

شناسایی و تعیین مقدار اجزا  ترکیبهات پلهی فنهولی:    

هاای   تعیین مقدار و نوع ترکیبات پلی فنولی در آب انار و نمونه

شده بر اسا  استاندارد ملای ایاران باه شاماره      آب انار تغلیظ 

)روش انااادازه گیاااری بیوفناااول هاااا باااه وسااایله    16323

(. 22) انجاام شاد   HPLC)کروماتوگرافی مایع باا کاارایی باالا    

فناولی باا اساتفاده از دساتگاه کرومااتوگرافی باا        ترکیبات پلی

سااخت کشاور    9144مادل   Young Linکارایی بالا، )شارکت  

ذرات   )مشخصات ستون: انادازه RP-C 11کره جنوبی، و ستون 

متر((  میلی 46/4متر، قیر داخلی  سانتی 27میکرومتر، طول  7

دیاونیزه     آب Aتعیین شد. در این روش آزمون، فاز متحارک  

اساتونیتریل   اساتیک    Bو فاز متحرک  درصد7استیک اسید 

بود. به ایان منظاور بارای تعیاین ناوع و مقادار        درصد7اسید 

از فیلتار  ( درصاد 1های رقیق شاده )  فنولی، نمونه ترکیبات پلی

میکرونی عبور داده شدند. آب انار صااف شاده    2/4سر سرنگی 

میکرولیتاری باه    144میکرولیتر توساط سارنگ    24به میزان 

تزریق شد. لازم به ذکر اسات کاه از هریاک از      HPLCدستگاه

)محلاول  لیتر  فنولی غلظت یک میلی گرم بر میلی ترکیبات پلی

 74تهیاه غلظات   ساازی )  ه و پاس از رقیاق  تهیه شاد ذخیره( 

رقیاق   ماده استانداردمیکرولیتر از  24لیتر(،  میکروگرم بر میلی

شد تا مکان پیاک شااخه هار    تزریق  HPLCبه دستگاه شده 

 اکسیدان تعیین شود. آنتی

 3ها باا   در این پژوهش تمامی آزمونتجزیه و تحلیل آماری: 

بار تکرار انجام شد و نتایج حاصال باا اساتفاده از روش آناالیز     

ها با اساتفاده از   ( و مقایسه میانگینANOVAآماری واریانس )

ه و تحلیال  مورد تجزی>P 47/4آزمون دانکن در سیح احتمال 

 SPSS 24قرار گرفت. آنالیزهای آماری با استفاده از نرم افازار  

 رسم شد. 2416انجام و نمودارها با نرم افزار اکسل 

 ها يافته 
، نشان داده شده 1کل در جدول فنول میزان میزان فنول کل: 

( و 24ها به روش فولین سیوکالتو ) فنول کل نمونه مقداراست. 
 xمنحناای اسااتاندارد گالیااک اسااید ) براسااا  معادلااه خااط 

4491/4=y ٫ 9911/4=R
(. نتاایج باه   1محاسبه شد )شکل  ( 2

دست آمده در این تحقیق نشان داد که بین آب انار طبیعای و  
هاای مختلاف از نظار     های آب انار تغلایظ شاده باا روش    نمونه
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 011 

(. >47/4Pمیزان فنول کل اختلاف معنی داری وجود داشات ) 
کال مرباوط باه نموناه تغلایظ شاده در        بیشترین مقدار فنول

گارم   میلای  4/2711±17/4خشک کان انجماادی باه میازان     
گالیک اسید در لیتر، و کمترین مقدار فنول کل مربوط باه آب  

گرم گالیک اسید در  میلی 4/1744±14/4انار طبیعی به میزان
های آب  لیتر بود. بررسی بین سه نمونه آب انار طبیعی و نمونه

کن انجمادی یا آون تحت خلاء نشان  ده در خشکانار تغلیظ ش

داد که آب انار تغلیظ شده در دستگاه خشک کن انجماادی در  
مقایسه با دو مورد دیگار حااوی مقاادیر بیشاتری از ترکیباات      

 فنولی است.
 

فلاوونوئیاد کال    مقدار محاسبه شاده محتوای ف وونوئید کل: 

ترکیبااات نشااان داده شااده اساات. میاازان کاال   1در جاادول 
های آب انار تغلیظ شاده باه روش    فلاوونوئیدی آب انار و نمونه
ی خاط   ( و بر اسا  معادلاه 21) رنگ سنجی آلومینیوم کلراید

گیری شد.  اندازه 2منحنی استاندارد کوئرستین میابق با شکل 
 44/394±44/4بیشترین مقادار کال ترکیباات فلاوونوئیادی     

آب انار تغلایظ شاده باا      نهگرم کوئرستین در لیتر، به نمو میلی
کاان انجمااادی تعلااق داشاات. مقاادار کاال ترکیبااات    خشااک

هااای تغلاایظ شااده، در ساایح  فلاوونوئیاادی موجااود در نمونااه
 درصد تفاوت معناداری داشت. 7احتمال 

 
 شده در آون خلاء و خشک کن انجمادی آب انار تغلیظ  های رقیق شده، و نمونه فنول کل و فلاوونوئید کل درآب انار میزان .1جدول

 تیمارها

 

 محتوای فنول کل

 )میلی گرم گالیک اسید در لیتر(

 محتوای فلاوونوئید کل

 )میلی گرم کوئرستین در لیتر(

 4/2711±17/4 آب انار تغلیظ شده در خشک کن انجمادی

a 

44/74±44/394 

a 

 4/2223±91/4 آب انار تغلیظ شده در آون خلاء
b 

13/4±4/324 

b 

 4/1744±14/4 آب انار طبیعی

c 

92/4±4/344 

c 

 (.P>47/4حروف متجانس بیانگر آن است که اختلاف معنی دار دیده نشد )

 (.P<47/4در هر ستون، بیانگر اختلاف معنی دار بین نتایج است ) cیا  bو  aحروف نامتجانس مثل 

 

 
 نمودار کالیبراسیون گالیک اسید .1شکل

y = 0.0098 x 
R² =0.998 
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y =        x

R² =      

    

    

    

    

    

             

در 
ب 
جذ

 1
 

 
تر
وم
نان

(µg/ml) غل ت

میانگین

Linear (میانگین 

 
 نمودار کالیبراسیون کوئرستین .2شکل

 

 ههای رقیهق شهده    ترکیبات پلی فنولی موجود در نمونه

در ایان میالعاه، ترکیباات فناولی      :HPLC( توسط درصد1)

داری در  اند. تفاوت معنی آورده شده 2شناسایی شده در جدول 
گیاری ترکیباات پلای فناولی موجاود در       نتایج حاصل از اندازه

ترکیباات پلای فناولی مانناد      .(>47/4Pشد ) ها مشاهده  نمونه
آب  کوماریاک بیشاترین مقادار را در    پونیکالین، کاتنین، و پی

کن انجماادی داشاته و هیدروکسای     یظ شده در خشکانار تغل

تیروزول، تیروزول، اسید گالیک، اسید الاژیک، اسید کافئیک و 

وانیلین بیشترین مقدار را در نمونه آب انار تغلیظ شده در آون 
نیز  B و Aخلاء به خود اختصاص دادند. همننین پونیکالاژین 
هاا   مقادار آن  در آب انار طبیعی بیشترین مقدار را داشت، ولی

های آب انار تغلیظ شده کمتر از مقدار آب انار طبیعی  در نمونه
 .شده بود

 

 کن انجمادی های آب انار تغلیظ شده در آون خلاء و خشک ترکیب درصد ترکیبات پلی فنولی موجود در آب انار طبیعی، نمونه .2جدول
آون تحت آب انار تغلیظ شده در 

 خلاء

 )%(  

آب انار تغلیظ شده در خشک کن 

 انجمادی

)%( 

طبیعیآب انار   

)%( 
 ترکیب پلی فنولی

2/9±4/1 a 1/4±6/4 b 41/4±7/4 c هیدروکسی تیروزول 

1/4±3/7 a 1/4±1/1 c 2/4±1/2  b تیروزول 

2/4±1/9 a 1/4±7/2 c 1/4±1/7 b گالیک اسید 

1/4±1/14 a 1/4±1/14 a 4/4±9/4 b پونیکالین 

41/4±4/7 c 41/4±3/14 b 4/4±6/24  a  پونیکالاژینA 

1/4±2/14 c 2/4±1/19 b 7/4±9/21 a  پونیکالاژینB 

1/4±2/1 c 3/4±7/16  a 2/4±1/14 b کاتنین 

1/4±1/1 a 1/4±4/1 a 4/4±6/1 b وانیلیک اسید 

1/4±4/9 a 1/4±2/2 b 4/4±1/2 b وانیلین 

1/4±2/2 c 2/4±2/1 a 1/4±6/3 b پی کوماریک اسید 

4/4±1/4 b 4/4±1/4 b 1/4±3/2 a فرولیک اسید 

2/4±4/1 a 1/4±4/9 b 1/4±2/3 c الاژیک اسید 

4/4±4/1 a 1/4±1/4 b 1/4±1/4 b کوئرستین 

1/4±1/2 a 41/4±1/1 b 4/4±1/4 c اپی ژنین 

4/4±1/4 b 1/4±1/4 b 1/4±7/3 a روتین 

7/4±9/12 a 2/4±6/4  c 1/4±3/6   b ناشناخته 

 (.P>47/4دار دیده نشد ) حروف متجانس در یک ردیف بیانگر آن است که اختلاف معنی       

 (.P<47/4دار بین نتایج است ) در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی cیا  bو  aحروف نامتجانس مثل        
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b

a a

 

  

  

  

  

  

  

  

  

باشدهتغلیهانارآب بیعیانارآب

انجمادیکنخشک

درشدهتغلیهانارآب

خ  تحتکنخشک

ی
دان
سی
 اک
ی
آنت
ت 
الی
فع
د 
رص
د

نمونه

DPPH

 بیعیانارآب

انجمادیکنخشکباشدهتغلیهانارآب

خ  تحتکنخشکدرشدهتغلیهانارآب

 
 (.P>47/4نشد )حروف متجانس بیانگر آن است که اختلاف معنی دار دیده 

 (.P<47/4بیانگر اختلاف معنی دار بین نتایج است ) cیا  bو  aحروف نامتجانس مثل 

 
 های آب انارتغلیظ شده در آون خلاء و خشک کن انجمادی میزان فعالیت آنتی اکسیدانی درآب انارطبیعی، و نمونه .9شکل

 

 میازان  3با توجه باه شاکل   میزان فعالیت آنتی اکسیدانی: 

اکسیدانی برای آب انارهای تغلیظ شده در مقایسه  فعالیت آنتی

با آب انار طبیعای، باه طاور معنااداری افازایش داشاته اسات        

(47/4P<     مقدار فعالیت آنتای اکسایدانی در آب اناار تغلایظ .)

شترین درصد(، بی 44/14±44/4شده در خشک کن انجمادی )

مقااادار فعالیااات آنتااای اکسااایدانی و در آب اناااار طبیعااای  

درصد(، کمترین مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی  44/4±33/71)

 بود.  

  بحث 

هاای اصالی بیشاتر     یکی از علتبررسی ترکیبات فنول کل: 

هاای آب اناار تغلایظ     بودن میزان ترکیبات فنولی کل در نمونه

شده نسبت به آب انار طبیعی، پایداری کم ترکیبات فناولی در  

های آبی است. خشک کان انجماادی منجار باه حفاظ       محیط

ترکیبات فنولی دارای فعالیت آنتای اکسایدانی باالا در نموناه     

کان انجماادی باه علات عادم       خشاک  طبیعی آب انار شاد. در 

هاای باالا، کیفیات ترکیباات فناولی       استفاده از درجه حارارت 

های تغلیظ شده حفاظ شاد. در یاک بررسای،      موجود در نمونه

محتوای فنول کل آب اناار قرماز شایرین اساپانیا درمحادوده      

(. 24گاارم گالیااک اسااید در لیتاار گاازارش شااد)  میلاای 2742

ناوع آب   4فنولی موجود در  محققین دیگر نیز میزان ترکیبات

انار )آب انار تازه، آب اناار ارگانیاک، آب اناار تجااری، آب اناار      

تجاااری ارگانیااک( را بررساای کردنااد و میاازان فنااول کاال در  

گاارم گالیااک اسااید در لیتاار  میلاای 2471تااا  2217محاادوده 

، میازان  2411و همکااران در ساال    Hmid(. 12) گزارش شاد 

مراکش را بررسی کرده و گزارش  رقم آب انار در 11فنول کل 

تا  1317کردند که مقدار فنول کل در ارقام محلی در محدوده 

گرم گالیک اساید در لیتار و در ارقاام خاارجی در      میلی 9416

 گارم گالیاک اساید در لیتار باود      میلی 1214تا  197  محدوده

(. این در حالی است کاه آب اناار طبیعای تحات بررسای      23)

گرم گالیک اسید در لیتر است که  یلیم 4/1744±14/4حاوی 

مقدار فنول کل آن در مقایسه با ارقام خارجی و برخی از ارقاام  

، 2411و همکااران در ساال     Hmidمحلی گزارش شده توسط

بیشتر بود. همننین در مقایسه با ساایر گزارشاات نیاز مقادار     

 فنول کل در این نمونه حائز اهمیت است.

اقادامی و همکااران   کسیدانی: بررسی میزان فعالیت آنتی ا

اکسایدانی آب میاوه اناار و     هاای آنتای   ویژگای  2412در سال 

عصاره پوست آن را در سه نوع مختلف بررسی کردند. آب اناار  

اکسیدان را در مقایسه باا آب اناار سااوه و     ملس بیشترین آنتی

در هاا   آناکسایدانی   آنتای  فعالیات انار وحشی شمال داشات و  

(. در 24) درصد قرار داشت 3/41±17/4 تا 32±72/4محدوده 

گیری شده بارای آب   اکسیدانی اندازه این پژوهش، فعالیت آنتی

درصد(  44/14±44/4کن انجمادی ) شده در خشک انار تغلیظ 

گازارش    درصاد( از محادوده   33/71±44/4و آب انار طبیعی )

شده بیشتر بود. در پژوهش دیگر، هفت ناوع آب اناار مختلاف    

ز بازارهااای محلاای ترکیااه کااه ادعااا شااده بااود  تهیااه شااده ا

آب انار خاله بدون افزودنی هستند، مورد بررسای  درصد 144
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تاا   31/14اکسیدانی آنهاا باین    قرار گرفت. میزان فعالیت آنتی

(. همنناین در بررسای دیگار    27) درصد گزارش شاد  46/61

اکسیدانی در هشات رقام آب اناار در ایاران باین       فعالیت آنتی

(. تفاوت مقاادیر فعالیات   14) درصد گزارش شد 1/42تا  6/11

های آب انار طبیعی و تغلیظ شده ایان   اکسیدانی در نمونه آنتی

تواناد باه دلیال     های گزارش شده مای  پژوهش با سایر پژوهش

ساازی باشاد. بار     عواملی مانند ارقام مختلف انار و روش تغلیظ

 هاای آب اناار تغلایظ شاده در     ، نموناه 1اسا  نتاایج جادول   

درصد( و آب انار  44/14±44/4کن انجمادی بیشترین ) خشک

درصااد( فعالیاات   33/71±44/4طبیعاای کمتاارین مقاادار )  

تاوان نتیجاه گرفات کاه      اکسیدانی را داشتند. بنابراین می آنتی

اکسایدانی ارتبااط نزدیاک     بین مقدار فنول کل و فعالیت آنتی

 ای هااا از اکسیداساایون زنجیااره  اکساایدان آنتاایوجااود دارد. 

های آزاد، از اهداء کردن هیدروژن از گروه هیدروکسیل  رادیکال

بناابراین هار چقادر    (. 26)دنا کن ترکیبات فنولی، جلوگیری می

میزان ترکیبات فناولی بیشاتر باشاد، هیادروژن بیشاتری باه       

 شود. دهد و مانع اکسید شدن می های آزاد می رادیکال

منجماد  زمانی که آب اناار   بررسی محتوای ف وونوئید کل:

گیارد، باا فرآیناد تصاعید آب      در خشک کن انجمادی قرار می

ترکیبات خود را از دست داده و همین امر سبب خلوص بیشتر 

شااود. فلاوونوئیاادها یکاای از  موجااود در آن ماای فلاوونوئیاادی

شوند و دارای خاصیت  های طبیعی محسوب می ترین فنول مهم

ده بیاانگر آن  های انجاام شا   مهار رادیکال آزاد هستند. پژوهش

است که پوست اناار پوسات سایاه بیشاترین مقادار ترکیباات       

(. احمادی و  21) فلاوونوئیدی را نسبت به سایر ارقام اناار دارد 

گاازارش کردنااد کااه میاازان کاال    1394همکاااران در سااال 

 میلی گارم در لیتار اسات    341فلاوونوئید در آب انار ارگانیک 

های محلی تهیه شاده و  (. در پژوهش دیگر، آب انار از بازار21)

های خریداری شده در محادوده   مقدار فلاوونوئید کل در نمونه

(. در بررسای  29) میلی گرم کاتنین در میلی لیتار باود   16/1

رقم انار در تونس بررسی شد کاه   9دیگر، میزان فلاوونوئید در 

گاارم  میلاای 636بیشااترین مقاادار فلاوونوئیااد کاال در حاادود 

گارم   میلای  137رین مقدار آن حدود کوئرستین در لیتر و کمت

(. مقادار فلاوونوئیاد کال آب اناار     34) کوئرستین در لیتر باود 

گارم گالیاک اساید     میلی 4/344±92/4طبیعی در این بررسی 

در لیتر بود کاه در محادوده گازارش شاده توساط احمادی و       

( و همننااین آب انااار گاازارش شااده توسااط   21همکاااران )

Mahmoud   (. لازم به ذکار  29) بود 2417و همکاران در سال

تواناد باه عوامال     است که اختلاف در مقدار فلاوونوئید کل، می

مختلفی از قبیل، منیقه جغرافیایی محال رویاش گیااه، روش    

و نااوع   اسااتخراج آب میااوه، ماادت زمااان اسااتخراج آب میااوه

فرآیندهای به کار رفته پس از استخراج آب میوه مانند خشاک  

های انجاام آزماون    م مورد آزمون و روشها و رق کردن آب میوه

 (.34) بستگی دارد

شناسایی ترکیبات پلی فنولی موجود در آب انار توسهط  

HPLC   محققین میزان ترکیبات موجود در آب اناار تاازه، آب :

انار تجاری و آب انار تغلیظ شده را بررسی کردند، نتایج نشاان  

اناار تاازه،   داد که میزان ترکیبات پلای فناولی موجاود در آب    

 46/4کوماریک اساید )  (، پیدرصد 41/4) شامل: کافئیک اسید

 44/4) (، گالیاک اساید  درصاد  11/4) (، فرولیاک اساید  درصد

(، همنناین در آب اناار   درصاد  1/4( وکلروژنیک اساید) درصد

 32/4کوماریک اساید)  (، پیدرصد 41/4تجاری، کافئیک اسید)

 41/4) د(، گالیاک اسای  درصاد  21/4) (، فرولیاک اساید  درصد

(، و تاارکیبات پلای   درصاد  4 /31) ( وکلروژنیاک اساید  درصد

 11/4) فنولی موجود در آب انار تغلیاظ شده، کافئیاک اسیااد 

 (، فرولیاک اساید  درصاد  27/4) کوماااریک اسیااد   (،پیدرصاد 

 ( وکلروژنیاک اساید  درصد 36/4) (، گالیک اسیددرصد 49/4)

د، فرولیاک  ( بود که بیشترین میزان کافئیک اسیدرصد 11/4)

اسید و گالیک اسید را آب انار تغلیظ شده نسابت باه آب اناار    

(. دیگر پژوهشگران ترکیبات فنولیاک  31) تازه و تجاری داشت

رقم انار ماراکش را شناساایی کردناد. ترکیباات      11موجود در 

کاتنین،  فنولیک در این ارقام شامل گالیک اسید، کاتنین، اپی

کافئیک اسید، فرولیاک اساید،    الاژیک اسید، کلروژنیک اسید،

(. در این پژوهش میزان 23) کوئرستین، فلوریدزین، روتین بود

ترکیب درصاد برخای از ترکیباات بیوفناولی و ناوع ترکیباات       

بیوفنولی گزارش شده بیش از مقادیر و انواع گازارش شاده در   

و  Poyrazogluرقاام مراکشاای و/ یااا آب انااار تااازه بااود.     11

، مقادیر ترکیبات فنولی موجود در آب 2442همکاران در سال 

(، کلروژنیاک  12/3(، کااتنین ) 77/4انار، شامل: گالیک اسید )

(، 41/4(، فرولیاک اساید )  11/4(، کافئیک اسید )24/1اسید )

( را بر حسب میلی گرم 74/2( و کوئرستین )99/4فلوریدزین )

های مرباوط باه    (. در بیشتر پژوهش32) در لیتر گزارش کردند

نار، مقدار پونیکالاژین گزارش نشاده اسات، ایان درحاالی     آب ا

است که در این پژوهش پونیکالاژین بیشترین مقادار را در آب  

انار به خود اختصاص داده است. کاهش مقادار پونیکاالاژین در   

های خشک شده در خشک کن انجماادی یاا آون تحات     نمونه

د خشاک  تواند به دلیل ناپایداری این ماده طی فرآینا  خلاء می

کردن و نیاز به محیط آبی برای این ترکیب بیوفناولی باشاد و   

تواند از عوامل موثر بار   در حقیقت زمان خشک کردن و دما می

های خشک شاده   کاهش میزان این ترکیب پلی فنلی در نمونه
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فنولی شناسایی شاده   باشد. همننین مقادیر سایر ترکیبات پلی

سایر ارقام گزارش شاده  در آب انار پوست سیاه ساوه نسبت به 

 بیشتر بود.

 نتیجه گیری

ساازی   با توجه به نتایج به دسات آماده، ناوع روش تغلایظ    

فنولی، فناول   داری ترکیبات پلی ترین عامل در حفظ و نگه مهم

اکسیدانی و فلاوونوئید کل در آب انار پوسات   کل، فعالیت آنتی

سیاه ساوه شاناخته شاد. نتاایج نشاان داد، کاه باین آب اناار        

ون تحت خلاء، و های آب انار تغلیظ شده )در آ طبیعی، و نمونه

کاان انجمااادی(، نمونااه آب انااار تغلاایظ شااده در    در خشااک

کااان انجماااادی دارای بیشاااترین مقااادار فعالیااات   خشاااک

اکسیدانی، محتوای فنول کل و فلاوونوئید کل در مقایساه   آنتی

با آب انار تغلیظ شده در آون تحت خلاء و آب انار طبیعی بود. 

دی دارای طعم کن انجما همننین نمونه تغلیظ شده در خشک

و بو و رنگ مناسابی باود. بناابراین تغلایظ ساازی آب اناار باا        

داری  استفاده از خشک کان انجماادی باه دلیال حفاظ و نگاه      

اکسایدانی آنهاا باه منظاور      ترکیبات بیوفنولی و فعالیات آنتای  

از ساوی دیگار، بار    "شاود.  کاربرد در صنعت غذا پیشانهاد مای  

ه آب انار پوست سیاه توان نتیجه گرفت ک اسا  نتایج فو  می

تواند باه   ساوه منبع سرشاری از مواد فعال زیستی است که می

عنوان نوشیدنی مفیدی بارای سالامت انساان در نظار گرفتاه      

 شود. 
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Background and Objectives: Black peel pomegranate is one of the indigenous cultivars in Iran, which is 

approximately rare in comparison with other cultivars and is used as an herbal therapy. In this research, the aim was 

studying the polyphenol compounds and antioxidant activity of pomegranate juice, condensed juice with freeze dryer, 

and vacuum oven, and choosing the best pomegranate juice condensation method. 

Materials and Methods: For this purpose, pomegranate fruits were washed, and squeezed for obtaining the juice. After 

the juices were condensed by two methods (freeze dryer and vacuum oven), their antioxidant activity using DPPH 

assay, total phenol using Folin-Ciocalteu reagent, flavonoids using aluminum chloride method, and detection and 

quantity of polyphenol compounds using HPLC were determined. 

Results: The results showed that the highest polyphenol compound of the condensed black peel pomegranate juice was 

punicalagin B. In addition, the highest antioxidant activity (70.0±0.40%), total phenol (2517.0±0.75 mgGa/100ml), and 

flavonoid (390.50±0.00 mgQ/100ml) were belonged to the condensed pomegranate juice with freeze dryer in 

comparison with natural pomegranate juice and condensed pomegranate juice with vacuum oven, respectively. There 

were significant differences in the amounts of antioxidant activity, polyphenol compounds, total flavonoid, and total 

phenol of the condensed pomegranate juices and natural pomegranate juice (p<0.05). 

 Conclusion: The condensed black peel pomegranate juice with freeze dryer had the highest polyphenol compounds 

and antioxidant activity values in comparison with the pomegranate juice with vacuum oven. Therefore, the 

condensation of pomegranate juice using freeze dryer because of preserving polyphenol compounds and their 

antioxidant activities is proposed for application in food industry. 

  Keywords: Antioxidant activity, Phenol compounds, Pomegranate juice 
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