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 يتانیک بر پایداري رنگ و ویژگیهااسید فرولیک و اسید  اثرمقایسه 
  C5° در دماي مختلف نگهداريهاي  زمان ارگانولپتیکی آب انار در

  
  4، اقدس تسلیمی3، محسن برزگر* 2محمد حسین عزیزي ، 1سیما صبحی

  

  ه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم تغذیفارغ التحصیل دوره -1
  ربیت مدرست دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی،دانشکده کشاورزي، دانشگاه -3 و2

   مربی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی- 4
)23/3/88:  تاریخ پذیرش17/9/87: تاریخ دریافت(  

  

  چکیده 
نگهداري دارند و  فرایند و ي آب انار پایداري کمی در طیمطالعات نشان می دهد که آنتوسیانینها. رنگ قرمز آب انار مربوط به رنگدانه آنتوسیانین می باشد

ت نظیر اسیدهاي فنولیکی و فلاونوئیدها،   کوپیگمنتاسیون بین آنتوسیانینها و ترکیبات کوپیگمن.بطور مشخصی کاهش می یابد رنگ آب انار باگذشت زمان
ستمهاي زنده یس یکی از فاکتورهاي مهم پایدار کننده ساختار و رنگ آنتوسیانینها در  به عنوان و در حال حاضرتوسیانینها است رنگ آنيمکانیسم اصلی پایدار

  .ت به آنتوسیانین کمپلکس نشده می باشد آنتوسیانین کوپیگمنت شده داراي رنگ قوي، درخشان و پایدارتري نسب.بشمار می رود
در بر پایداري رنگ و  میزان پذیرش آب انار  920 و mg/lit  230 ،460 اثر اسید فرولیک و تانیک در سطوح مختلف مقایسه هدف از این تحقیق، بررسی

طول تغییرات  ، نور تغییرات ماکزیمم جذبه شاهد نمونتیمارها و  در،رنگ پایداري بررسی جهت .می باشد روز نگهداري 60 در طیC5° دماي نگهداري
 در HPLC وتم هانتر لب سرنگ سنج مجهز به سی با استفاده از اسپکتروفوتومتر، ، تغییرات کل رنگ و میزان کل آنتوسیانینها بترتیب نورموج ماکزیمم جذب

 توسط ارزیابان C5°در دماي  60 و1ش نمونه ها در روز هاي همچنین میزان پذیر.  ارزیابی شدC5°  نگهداري در دماي60 و 10،20،30 ،1روز هاي 
کزیمم جذب نور نمونه هاي تیمار شده اماکزیمم جذب نور و طول موج م ،میزان کل آنتوسیانینها، میزان قرمزينشان داد  نتایج . دیده بررسی گردیدآموزش

 روز نگهداري افزایش 60 در طی)P>05/0(قایسه با نمونه شاهد بطور مشخصی اسید تانیک در مmg/lit920   اسید فرولیک و920 و mg/lit  230 ،460با
 در همچنین پذیرش طعم آب انار تیمار شده با اسید فرولیک. کاهش یافت) P>01/0(با افزایش غلظت اسید فرولیک و اسید تانیک میزان پذیرش طعم . یافت

  .   مشاهده شد مشابهظت هاي در غلاز اسید تانیک بیشتر  920 و mg/lit230 ،460غلظتهاي 
  

  ، ارزیابی حسیولیک، اسید تانیک، آنتوسیانینها آب انار، اسید فر:ناگکلید واژه 
  

  مقدمه -1
  مطالعات بیولوژیکی اخیر ثابت. ]2[ هزار تن در دنیا است650000          یکی .punica granatum Lبا نام علمی) pomegranate(انار

  خون، فشار  که ترکیبات ویژه موجود در آب انار در کاهش  کرده            وسیعی  بطور ناخته شده می باشد کهاز قدیمی ترین میوه هاي ش
   بیماریهاي   از  جلوگیري کاهش اکسیداسیون کلسترول بد خون،            و    افغانستان در کشورهاي مدیترانه اي و کشورهایی مانند ایران،

  توجه به لذا  .]3[قلبی عروقی و انسداد رگهاي خونی مؤثر است             از   بیش  با  ران اولین تولید کننده انارای . ]1[هند کشت می شود
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مناسب بسیار حائز  تولید و صادرات آب انار آنهم با کیفیت
رنگ قرمز آب انار مربوط به رنگدانه هاي . اهمیت می باشد

ات گلیکوزیدي پلی ، مشتقآنتوسیانینها. آنتوسیانین می باشد
 فنیل بنزوپیریلیوم،  رنگدانه -2هیدروکسیل و متوکسیل نمکهاي 

که بطور گسترده اي در طبیعت  است محلول در آب  وغیر سمی
سیاه در  ارغوانی و، بنفش آبی، رنگهاي قرمز،یافت می شود و 
 ،مربوط به آن می باشدو گلها سبزیجات ، بسیاري از میوه ها
 فعالیت آنتی اکسیدانی و نظیراص فراوان امروزه به دلیل خو

از جمله خواص ضد سرطانی، هاي فیزیولوژیکی مختلف ویژگی
،  انسداد شریان قلب  پیشگیري ازضد التهاب، ضد حساسیت و

در دنیا  توسیانینهامصرف آن...  و بالا فشار خونکاهش کلسترول و
ی از  انار منبع بسیار خوب.]4[ استبسیار مورد توجه قرار گرفته

آنتوسیانین است که در قسمت هاي مختلف آن از جمله پوست و 
–3 نوع آنتوسیانین شامل سیانیدین6 در آب انار. دانه وجود دارد

 –3پلارگونیدین گلوکوزید،  دي–5و3گلوکوزید، سیانیدین
–3دلفینیدین گلوکوزید، دي–5و3پلارگونیدین گلوکوزید،
 در .فت می شودگلوکوزید یا  دي–5و3دلفینیدین و گلوکوزید

مرحله پایانی و زمان برداشت، مونوگلوکوزیدها رنگدانه هاي 
 ]5[ اصلی انار می باشند و در این حالت مشتقات سیانیدینی غالبند

مطالعات نشان می دهد که آنتوسیانینهاي آب انار پایداري کمی  .
بویژه در دماي  در طی نگهداري دارند و با گذشت زمان میزان آنها

با توجه به . ]6[ بطور مشخصی کاهش می یابدگهداريبالاي ن
رنگ از جنبه هاي کیفی مهم غذاهاي فرآوري شده و اینکه 

 همراه با طعم و بافت نقش مهمی را در  وفرآوري نشده می باشد
، لذا حفظ این رنگدانه ها در طی فرایند و زمان داردآنها مقبولیت 

  رنگایداريپ. نگهداري از اهمیت ویژه اي برخوردار است
ثیر ساختمان شیمیایی و أآنتوسیانینها تا حدود زیادي تحت ت

 ،نور، قندها، آنزیمها ،نژاکسی  حضور،دماي نگهداري غلظت آنها،
 و حضور ترکیبات کمپلکس شونده pH اسید اسکوربیک،

ی در زمینه اثر مطالعات تاکنون .]7[ است با آنها)کوپیگمنت ها(
عت تخریب آنتوسیانیهاي دماهاي مختلف نگهداري بر سر

، اثر روشهاي مختلف استخراج آب انار بر  ]8[کنسانتره و آب انار
 اثر مواد بسته بندي ،]9[ویژگیهاي کیفی آن در طی نگهداري

همچنین اثر اسید اسکوربیک و دماهاي مختلف    و]10[مختلف
 بر رنگ و ترکیبات ویژه آب انار صورت گرفته اما ]11[نگهداري

یقی در زمینه اثر افزودن ترکیبات کوپیگمنت بر افزایش تاکنون تحق
پایداري و شدت رنگ آب انار در دما و زمانهاي مختلف 

د که یکی از مطالعات نشان می ده .نگهداري انجام نشده است
 در حفظ رنگ آنتوسیانینها در سیستم هاي زنده مؤثرراههاي 

 رنگ . باشداتصال و تجمع آنها با ترکیباتی به نام کوپیگمنت می
آنتوسیانین ها با پدیده کوپیگمنتاسیون می تواند پایدار و حفظ 

نتوسیانین کوپیگمنت شده رنگ قوي، گردد و در این حالت آ
 نشده دارد و پایدارتري نسبت به آنتوسیانین کمپلکس درخشان

ها قادرند از طریق اتصال با آنتوسیانینها، آنها را کوپیگمنت .]12[
 تشکیل .کنشهاي نابود کننده حفظ نماینداز دسترس آب و وا

 کمپلکس بین آنتوسیانین و ترکیبات کوپیگمنت، واکنش

کوپیگمنتاسیون نام دارد و این کمپلکس با ایجاد تغییرات در 
و  )شدت رنگ(یا  )hyperchromic=maxAΔ(ماکزیمم جذب 

 (max=bathochromic طول موج ماکزیمم جذبتغییرات در

Δλ( ثیر أ تحت تکوپیگمنتاسیون قویاً.]13[استي قابل اندازه گیر
، pH کوپیگمنت، و بویژهساختار و غلظت مولکول آنتوسیانین 

 کوپیگمنت ها بطور طبیعی در . می باشدUVدما، نور و اشعه 
گیاهان عالی یافت می شوند و تا کنون محدوده بسیار وسیعی از 

شده اند شناسایی  با ساختار متفاوت به عنوان کوپیگمنت ترکیبات
که متداولترین آنها فلاونوئیدها، اسیدهاي آلی و ترکیبات فنولی 

  .]14[می باشد
 2003و همکارانش در سال  Talcott در مطالعه اي که توسط 

 ، نتایجروي افزایش شدت رنگ آب انگور قرمز صورت گرفت
 در 4/0 %وv/v % 2/0 اسید رزمارینیک در مقادیر زودننشان داد اف

   به افزایش میزان کل آنتوسیانینهاي آب انگور قرمزروز اول منجر
 mg/lit   در لیتر در نمونه شاهد بترتیب به mg/lit 1210از 

  .]12[دی در لیتر گرد1240 و 1220
Mazza و Brouillard در سیستم مدل با بررسی 1990 در سال 

اثر اسید کلروژنیک بر پایداري رنگ آنتوسیانینهاي مختلف نظیر 
 گلوکوزید، -3دي گلوکوزید، مالویدین -3،5سیانیدین 
، 1:20، 1:10 گلوکوزید در نسبتهاي مولی مختلف -3سیانیدین

 با افزایش دریافتندآنتوسیانین، :  کوپیگمنت1:100، 1:80، 1:40
میزان کوپیگمنت و همچنین افزایش غلظت آنتوسیانین، میزان 
جذب و تغییرات طول موج ماکزیمم به طورمشخصی افزایش 

  .]14[ فتای
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 در زمینه 2002و همکارانش در سال Darias-Martin  بررسی
رنگ شراب تهیه شده از دو گونه انگور قرمز  کافئیک براسید اثر 

listannegro و  negramoll در غلظت هاي مختلفmg/lit 
در لیتر نشان داد با بالابردن غلظت اسید  960 و480 ،240، 120

 و فتور مشخصی افزایش یا شراب بط هر دو نوعکافئیک رنگ
حدود   در لیتر منجر به افزایش شدت رنگ درmg/lit960غلظت

 در شراب انگور% 45 و  negramollدر شراب انگور% 75
listannegro  15[دش[.  
 زمینه در 2003و همکارانش در سال  Bakowskaنتایج بررسی  

 - 3 بر پایداري رنگ آنتوسیانین سیانیدین scutellariaاثر فلاون 
 1:3و  1:2، 1:1، 1:0گلوکوزید در نسبتهاي مولی مختلف 

 با افزایش نسبت مولی نشان دادآنتوسیانین، : کوپیگمنت
آنتوسیانین، میزان جذب و تغییرات طول موج ماکزیمم : کوپیگمنت

 1:3ورتیکه در نسبت مولیط بیافتبه طور مشخصی افزایش 
  .]16[ گردید)1:0(  برابر بیشتر از نمونه شاهد2/2ماکزیمم جذب 

Eiro و   Heinonen در بررسی اثر کوپیگمنت 2002در سال 
هاي مختلف نظیر اسید گالیک، اسید کافئیک، اسید فرولیک، اسید 
رزمارینیک و اسید کلروژنیک بر پایداري رنگ آنتوسیانینهاي 

- 3گلوکوزید، مالویدین-3گلوکوزید، سیانیدین-3پلارگونیدین
گالاکتوزید، ) گلوکوزیل-مارویلکو(-3گلوکوزید، سیانیدین

گالاکتوزید دریافتند قویترین ) گزیلوزیل-گلوکوزیل(-3سیانیدین
کوپیگمنت براي تمامی آنتوسیانینها اسید فرولیک و اسید 

 ماه انبار 6  اما افزایش رنگ آنتوسیانینها در طولبودرزمارینیک 
 شتمانی توسط اسید رزمارینیک پایداري کمی در طی نگهداري دا

]17[.  
Rein و   Heinonen اثر اسیدهاي  با بررسی2004در سال 

اسید  سیناپیک،  اسید فرولیک، اسیدفنولیکی مختلف شامل
 رزبري  آبرزمارینیک بر پایداري رنگ آب توت فرنگی،

)raspberry(کرن بري  آب و )cranberry(میزان  ددن نشان دا
 ساختار تلف بستگی بهافزایش پایداري رنگ در آبمیوه هاي مخ

اسیدهاي فنولیکی بر پایداري رنگ آب توت .  داردآنتوسیانین
  مونوگلوکوزید آنها از نوع رزبري که آنتوسیانینآب فرنگی و

آنتوسیانین آن از نوع   که می باشد  کرن بريمیوه آباست مؤثرتر از
  .]18 [آسیله است

  

   مواد وروشها -2
که در   انار نار ایرانکنسانترهآب انار از در این تحقیق براي تهیه 

ه نگهداري شد -C18° و پس از آن در دماي  تولید1385  ماهدي
 Merck از شرکت اسید تانیک واسید فرولیک .استفاده گردید ،بود

بر اساس ویژگیهاي آب براي تهیه نمونه ها ابتدا  .دش خریداري 
 ایران، مواد اولیه شامل 2616انار تعریف شده در استاندارد ملی 

  بطور یکنواخت توسط میکسر مخلوط وانتره انار، شکر و آبکنس

 اسید ،هابراي تهیه تیمار .]19[ تهیه شد14آب انار با بریکس 
  وmg/lit 230، 460 در سطوح مختلف فرولیک و اسید تانیک

 نمونه کاملاً 35  در مجموعو به آب انار اضافه گردید  در لیتر920
 به C85°  در دمايه ها نمون سپس.دشهمگن و یکنواخت تهیه 

براي آنالیز نمونه ها و انجام .  دقیقه پاستوریزه شدند5 مدت حدود
 نمونه شامل نمونه شاهد، 7آزمون ارزیابی حسی در روز اول از هر 

 mg/lit 460 ،)1تیمار ( اسید فرولیک mg/lit  230آب انار با 
و  ) 3تیمار (اسید فرولیک  mg/lit 920  و)2تیمار(اسید فرولیک 

 اسید mg/lit 460 ،)4تیمار ( اسید تانیک mg/lit  230آب انار با 
بطور  ) 6تیمار ( اسید تانیک mg/lit 920 و) 4تیمار(تانیک 

 )C2±5° ( در یخچال هاسایر نمونه. تصادفی انتخاب گردید
  . نگهداري شد 60  و 30، 20، 10جهت آنالیز در روزهاي 

براي اندازه  :یانینها اندازه گیري مقدار کل آنتوسآزمون -
  وMiguelگیري مقدار کل آنتوسیانینها مطابق با روش 

شرکت HPLC و با استفاده از دستگاه ) 2004(همکارانش
Watersبا ستون  ساخت کشور آمریکا600 مدلC18)  

particale sizeµm 5 cm i.d;4/0 ×cm25 ( و آشکارساز از
 متحركفاز  .انجام شد) uv-vis ) nm510نوع ضریب شکست

 15بود که متانول در ) B(و متانول  )A( %5شامل اسید فرمیک 
 افزایش یافت و 35%به 15%دقیقه اول بصورت گرادیان خطی از 

سرعت .  دقیقه ادامه یافت20بعد از آن بصورت ایزوکراتیک تا 
قبل از تزریق نمونه آب انارها .  بودml/min  1جریان فاز متحرك

 براي حذف ترکیبات مزاحم، عبور µm45/0را از صافی نایلونی 
 20حجم تزریق.  تزریق گردیدHPLCداده و پس از آن به دستگاه 

غلظت آنتوسیانینهاي آب انار .  بودC40°میکرولیتر و دماي ستون 
–3با استفاده از منحنی هاي استاندارد آنتوسیانینهاي سیانیدین

–3پلارگونیدین گلوکوزید، دي–5و3گلوکوزید، سیانیدین
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–3دلفینیدین گلوکوزید، دي–5و3پلارگونیدین وزید،گلوک
گلوکوزید در غلظت هاي مختلف   دي–5و3دلفینیدین و گلوکوزید

)mg/L 08/0 ،04/0 ،02/0 ،01/0( میکرولیتر 20و حجم تزریق 
 تکرار انجام 2آزمایش فوق براي هر نمونه در  .محاسبه گردید

   .]9[شد
ل موج  تغییرات ماکزیمم جذب و طوتعیین آزمون -

 و Mazza مطابق با روش  این آزمون:ماکزیمم جذب
Brouillard) 1990(  طیف سنج نوريدستگاه و با استفاده از  

)uv-vi(  2100مدل  Scinco   ساخت کشور کره جنوبی در
 طول موج . انجام گرفت نانومتر600 تا 450دامنه طول موج 
یسه با  نمونه ها در مقا نور و ماکزیمم جذب نورماکزیمم جذب

 و maxAΔ سپس اندازه گیري وآب مقطر به عنوان نمونه شاهد 
maxΔλ 14[با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید  در هر روز[. 

    . تکرار انجام شد3آزمایش فوق براي هر نمونه در 
Δλmax = λ  تیمارها و نمونه شاهد در سایر روزها max  نمونه   _

)روز اول(شاهد   λmax  
AΔ max = A تیمارها ونمونه شاهد در سایر روزها max  نمونه   _

)روز اول(شاهد   Amax 

  این آزمون مطابق با روش: تغییرات کل رنگتعیین آزمون-
Moritaو  Yawadio)2007 ( رنگ سنجو با استفاده از  

Hunter Colorimeterمدل  (Colorflex, VA, USA) 

  ،*b =زردي  =*L,پارامترهاي روشناییآمریکا،  ساخت کشور
 نمونه ها در ظرف مخصوص  اندازه گیري شد و *a =قرمزي 

آزمایش  .]20[ به دستگاه منتقل گردید) ml30 ( کدورت سنج
                                                                                    . تکرار انجام شد3فوق براي هر نمونه در 

ΔE =[(Δa*)2+(Δl*)2+(Δb*)2]1/2 
جهت تعیین میزان لذت بخشی یا  :آزمون ارزیابی حسی -
عبارت ساده تر میزان دوست داشتن یا دوست نداشتن نمونه هاي ب

 و روز 1آب انار تیمار شده با اسید تانیک و اسید فرولیک در روز 
 ارزیاب آموزش دیده و تکنینک لذت 20 از 60

وش پذیرش  ر این در. استفاده گردید)Hedonic scale(بخشی
 2 براي دوست داشتن، 1 نقطه اي شامل  5نهایی توسط  مقیاس 

 کمی دوست نداشتن  و 4 بی تفاوت بودن، 3دوست داشتن، کمی 
نمونه ها پس از تهیه در روز اول  . دوست نداشتن تعیین گردید5

 در لیوان هاي 60و همچنین پس از خارج شدن از یخچال در روز 
سه رقمی تصادفی کد گذاري شده شفاف بی رنگ که با اعداد 

بودند با نظم معین در اتاق حاوي نور سفید فلورسانت به ارزیاب 
ارزیاب ها ما بین بررسی نمونه ها دهانشان را با . ها ارائه گردید

  .آب شستشو می دادند
  روش آماري و تجزیه و تحلیل داده ها-2-1

ي مختلف نتایج بدست آمده در مورد هر یک از متغیرها در روزها
 تست   و بکارگیري 11spss با استفاده از نرم افزار آماري

 ز تست آماري آنالیکروسکال والیس براي ارزیابی حسی و همچنین
براي ارزیابی تغییرات کل رنگ،  ANOVAواریانس یکطرفه 

مقدار کل آنتوسیانینها، تغییرات ماکزیمم جذب نور و تغییرات 
  .ررسی قرار گرفتند مورد بطول موج ماکزیمم جذب نور

 

  نتایج  -3
مقدار کل   یافته هاي مربوط به اندازه گیري-3-1

  آنتوسیانینها
در نمونه  مقدار کل آنتوسیانینها یافته هاي مربوط به اندازه گیري

شاهد و نمونه هاي تیمار شده با اسید فرولیک و اسید تانیک در 
ر دماي روز اول و روزهاي مختلف دهم، بیستم، سی ام و شصتم د

°C5 نشان داده شده است1 در شکل شماره  .  
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   روز نگهداري60طی مدت  C5°مقدار کل آنتوسیانینها در دماي  1شکل
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نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان می دهد که افزودن اسید 
 منجر به افزایش  در روز اولفرولیک و اسید تانیک به آب انار

یمارهاي آب انار نسبت به میزان کل آنتوسیانین ها در تمامی ت
نمونه شاهد به دلیل تشکیل کمپلکس آنتوسیانین با اسید فرولیک 

می گردد و با افزایش غلظت اسید ) کوپیگمنت(و اسید تانیک 
، mg/lit920   در لیتر بهmg/lit230  ازفرولیک و اسید تانیک

افزایش میزان کل آنتوسیانینها بیشتر می گردد زیرا هر چه مولکول 
یگمنت بیشتري در محیط وجود داشته باشد امکان تشکیل کوپ

آنتوسیانین نیز بیشتر گشته و در نتیجه -کمپلکس کوپیگمنت
   حملات نوکلئوفیلی مولکولهاي آبآنتوسیانینها کمتر در معرض

 و Darias-Martin این یافته ها با نتایج  وقرار می گیرند
و  Talcott  همچنین با نتایج ،]15[ 2001همکارانش در سال 
در شرایط تعریف  .]12[  مطابقت دارد2003همکارانش در سال 

 روز اول نگهداري، میزان کل آنتوسیانینها در 20 در طی C5°شده 
تمامی نمونه ها بجز نمونه شاهد افزایش یافت و این افزایش در 
نمونه هاي حاوي اسید فرولیک بیشتر از نمونه هاي تیمار شده با 

دلیل این امر بالاتر بودن نسبت مولی . ده گردیداسید تانیک مشاه
اسید فرولیک در غلظت هاي مشابه در مقایسه با اسید تانیک 

 اسید فرولیک mg/lit230است، بطوریکه در نمونه تیمار شده با 
 اسید تانیک که نسبت مولی mg/lit920  و نمونه تیمار شده با

نینها در نمونه مساوي می باشد، میزان کل آنتوسیا) هر دو اسید(
 و این مسئله نشان می دهد که بودتیمار شده با اسید تانیک بیشتر 

اسید تانیک کوپیگمنت قویتري نسبت به اسید فرولیک در حفظ 
 و  Abyariاین یافته ها با نتایج و رنگدانه هاي آب انار می باشد

با گذشت زمان . ]21[ مطابقت دارد2006همکارانش در سال 
 هاي سی ام و شصتم میزان کل آنتوسیانینها نگهداري در روز

بتدریج کاهش یافت و نتایج نشان می دهد که پس از شصت روز 
، در نمونه هاي %5/52 در نمونه شاهد C5°نگهداري در دماي 

،  %9/65اسید فرولیک بترتیب  920 و mg/lit230 ،460حاوي 
 و mg/lit230 ،460 و در نمونه هاي حاوي% 4/68و % 4/67

از کل آنتوسیانینها % 3/66، %7/65، %3/65اسید تانیک بترتیب  920
 در سال Heinonen و  Rein این یافته ها با نتایج.باقی می ماند

 و ANOVAبر اساس آنالیز واریانس  .]18[ مطابقت دارد2004

 مشخص گردید میزان کل Tukeyبا استفاده از آزمون تکمیلی 
 هاي تیمار شده با هر دو نوع آنتوسیانینها در نمونه شاهد و نمونه

آماري  اختلاف معنی داربا یکدیگر C5°اسید در دماي نگهداري 
  ).P>05/0( دارند

تغییرات ماکزییم   یافته هاي مربوط به تعیین-3-2
    )AmaxΔ(جذب نور

شدت (تغییرات ماکزییم جذب نور تعیینیافته هاي مربوط به 
 با اسید فرولیک و  در نمونه شاهد و نمونه هاي تیمار شده)رنگ

اسید تانیک در روز اول و روزهاي مختلف دهم، بیستم، سی ام و 
 بر . نشان داده شده است1 در جدول شماره C5°شصتم در دماي 

 و با استفاده از آزمون ANOVAاساس روش آماري 
 مشخص گردید که میزان تغییرات ماکزییم جذب  Tukeyتکمیلی

 30، 20، 10، 1روزهايارها در نور نمونه هاي شاهد و تمامی تیم
با یکدیگر اختلاف معنی دار آماري  C5° در دماي 60و

  .)P >05/0(دارند
  در طی ده روز اول نگهداريC5°در شرایط تعریف شده 

 تمامی نمونه ها بجز نمونه شاهد افزایش  نور درماکزیمم جذب
 نمونه هاي  نوریافت و تا روز بیستم نیز میزان ماکزیمم جذب

 آنها در روز اول بود  نور مشابه ماکزیمم جذبر شده تقریباًتیما
که این مسئله نشان می دهد رنگدانه هاي آب انار تا بیست روز 

 اما از روز بیستم به بعد میزان. توسط کوپیگمنت ها حفظ شده اند
 بتدریج کاهش یافت و براي تمامی نمونه ها ماکزیمم جذب

AmaxΔدر نمونه هاي تیمار شده  اگرچه این کاهش. منفی گردید 
 اسید فرولیک تیمار شده باکمتر از نمونه شاهد و در نمونه هاي 

از .  اسید تانیک مشاهده گردید تیمار شده باکمتر از نمونه هاي
 ماکزیمم C5° طرفی با توجه به اینکه در روز شصتم و دماي

 اسید تانیک بیشتر از mg/lit920 نمونه تیمار شده با  نورجذب
هر دو اسید داراي ( اسید فرولیکmg/lit230ه تیمار شده با نمون

می باشد، می توان نتیجه گرفت که اسید ) نسبت مولی مساوي
این . تانیک کوپیگمنت قویتري نسبت به اسید فرولیک می باشد

 مطابقت 2006 و همکارانش در سال  Abyariیافته ها با نتایج
  .]11[دارد
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  ) انحراف معیار±میانگین ( C5°دردماي  )maxΔλ(تغییرات ماکزییم جذب نور  1جدول
 ردیف تیمار ها 1روز  10روز  20روز 30روز  60روز 

a 016/0±576/0-  a 014/0±405/0-  a 01/0±269/0-  a 007/0±094/0-   
آب انار 
 شاهد  

1 

ab 009/0±379/0- b 008/0±109/0- b 004/0±032/0 b 003/0±045/0 a 005/0±039/0  2 1تیمار 

b 008/0±353/0- c 008/0±018/0 c 005/0±060/0 c 002/0±081/0 b 003/0±069/0  3 2تیمار 

b 009/0±282/0- d 002/0±083/0 d 009/0±156/0 d 008/0±171/0 c 009/0±165/0  4 3تیمار 

ab 014/0±423/0- e 009/0±169/0- e 004/0±012/0 e 003/0±023/0 d 002/0±016/0  5 4تیمار 

ab 010/0±392/0- b 004/0±098/0- eb 003/0±025/0 eb 005/0±037/0 ad 003/0±027/0  6 5تیمار 

ab 009/0±361/0- c 007/0±017/0- c 005/0±069/0 c 006/0±077/0 b 004/0±070/0  7 6تیمار 

  ).P>05/0(اوت آماري معنی دار دارند میانگین هایی که در یک ستون باحروف مختلف نشان داده شده اند با یکدیگر تف*
  

  ) انحراف معیار±میانگین ( C5°دردماي  )maxΔλ(تغییرات طول موج ماکزییم جذب نور -2جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).P>05/0(ی دار دارند میانگین هایی که در یک ستون باحروف مختلف نشان داده شده اند با یکدیگر تفاوت آماري معن*

طول تغییرات   یافته هاي مربوط به تعیین-3-3
  )maxΔλ( نورموج ماکزیمم جذب

 تغییرات طول موج ماکزییم جذب نور تعیینیافته هاي مربوط به 
در نمونه شاهد و نمونه هاي تیمار شده با اسید فرولیک و اسید 
 و تانیک در روز اول و روزهاي مختلف دهم، بیستم، سی ام

 بر . نشان داده شده است2 در جدول شماره C5°شصتم در دماي 
 , داده ها و آزمون تکمیلیANOVA اساس روش آماري 

Tukey میزان تغییرات طول موج ماکزییم جذب نور )maxΔλ( 
  باC5°گروهها در تمامی روزها در دماي نگهداري  بین تمامی

در شرایط  ).P>05/0(یکدیگر اختلاف معنی دار آماري دارند 

در طی ده ) maxλ( نورطول موج ماکزیمم جذب C5°تعریف شده 
روز اول نگهداري در تمامی نمونه ها بجز نمونه شاهد به دلیل 
تشکیل کمپلکس آنتوسیانین کوپیگمنت و حفظ آنتوسیانینها 
افزایش یافت و این افزایش در نمونه هاي حاوي اسید فرولیک 

 از maxΔλمیزان . مشاهده گردیدبیشتر از نمونه هاي اسید تانیک 
در نمونه هاي   کاهش و ایندهم  به بعد، بتدریج کاهش یافت روز

 پس از لازم به ذکر است. تیمار شده کمتر از نمونه شاهد بود
 در تمامی نمونه هاي تیمار شده بیشتر maxλشصت روز نگهداري 

 ج این یافته ها با نتای ونمونه شاهد در روز اول بود  maxλاز 
Markovic  22[د مطابقت دار2000 و همکارانش در سال[.  

  

 ردیف تیمار ها 1روز  10روز  20روز 30روز  60روز 

a048/0±64/0-  
a024/0±36/0

-  
a 

011/0±21/0-  a 009/0±1/0-   
آب انار 
 شاهد  

1 

b 25/0±60/3 b 31/0±17/4 b 31/0±51/4 bc 29/0±90/4 a 35/0±60/4  2 1تیمار 

b 27/0±11/4 b 16/0±70/4 b 37/0±00/5 c 38/0±60/5 a 41/0±00/5  3 2تیمار 

c 34/0±63/5 c 41/0±02/6 c 46/0±30/6 d 43/0±32/7 b 44/0±60/6  4 3تیمار 

d 14/0±19/1 d 35/0±48/1 d 17/0±62/1  e15/0±02/2 c 11/0±71/1  5 4تیمار 

d 19/0±60/1 d 26/0±02/2  e 24/0±00/3  f50/0±47/3  cd19/0±50/2  6 5تیمار 

e 17/0±64/2 e 21/0±05/3 e 27/0±41/3     fb 26/0±00/4  d31/0±01/3  7 6تیمار 
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4 0 .0 0

4 1 .0 0
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4 3.0 0
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تیمار 5
تیمار 6

  
   روز نگهداري60  طی مدت C05 در دمايL، روشنایی b، زرديaمیزان قرمزي  2شکل 

تغییرات کل   یافته هاي مربوط به تعیین-5-4
  )EΔ (رنگ

                    جهــت تعیـــین تغییــرات کـــل رنــگ ابتـــدا میــزان قرمـــزي،    
                  بـا  ایی کلیه نمونـه هـا انـدازه گیـري شـد، سـپس               زردي و روشن  

ــد  تعیــــــینEΔ اســــــتفاده از فرمــــــول زیــــــر                                                                                    .گردیــــ
   ΔE =[(Δa*)2+(ΔL*)2+(Δb*)2]1/2      

  C5° در دماي میزان قرمزي، زردي و روشنایی کلیه نمونه ها
  . نشان داده شده است2بترتیب در شکل 

 در نمونه شاهد و نمونه EΔ یافته هاي مربوط به اندازه گیري
 در روز اول و اسید تانیکهاي تیمار شده با اسید فرولیک و 

 در C5°روزهاي مختلف دهم، بیستم، سی ام و شصتم در دماي 
 اري  بر اساس روش آم. ذکر گردیده است3جدول شماره 

ANOVAداده ها و آزمون تکمیلی  , Tukey میزان تغییرات کل
 C5°گروهها در تمامی روزها در دماي نگهداري  رنگ بین تمامی

نتایج بدست  ).P>05/0(یکدیگر اختلاف معنی دار آماري دارند با
آمده از این تحقیق نشان می دهد که افزودن اسید فرولیک و اسید 

، کاهش )*a(قرمزي  ول منجر به افزایشتانیک به آب انار در روز ا
 و در نتیجه تغییر در کل رنگ نمونه )*b( و زردي )*L(روشنایی 

 همچنین .هاي تیمار شده با اسید فرولیک و اسید تانیک می گردد
 با افزایش غلظت اسید فرولیک و تانیک از مشاهده شد

mg/lit230 در لیتر به mg/lit920 در لیتر میزان تغییرات کل 
 EΔ مطالعات نشان می دهد چنانکه از طرفی. نگ بیشتر می شودر

از یک بزرگتر باشد تغییرات ایجاد شده در رنگ نمونه، توسط 
   .چشم انسان قابل تشخیص است
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  ) انحراف معیار±میانگین (C5° در دماي )EΔ(تغییرات کل رنگ  3دول ج
 ردیف تیمار ها 1روز  10روز  20روز 30روز  60روز 

a 4/0±49/6  a 4/0±38/5  a 3/0±99/3  ab 1/0±74/2    
آب انار 
 شاهد  

1 

b 3/0±18/4 be 2/0±51/2 b 1/0±22/1 bc 1/0±22/3 a 2/0±00/3   2 1تیمار 

c 2/0±72/2 c 1/0±70/1 b 1/0±35/1 c 2/0±85/3 ab 3/0±66/3  3 2تیمار 

d 1/0±74/1 bc 2/0±95/1 c 2/0±50/2 d 4/0±60/4 b 3/0±38/4  4 3تیمار 

e 4/0±10/5 d 4/0±03/4 c 2/0±56/2 e 1/0±56/1 c 1/0±43/1  5 4تیمار 

eb 4/0±80/4 e 3/0±19/3 b 2/0±60/1 ae 1/0±10/2 c 1/0±99/1  6 5تیمار 

b 4/0±19/4 bc 3/0±33/2 b 1/0±02/1 bc 4/0±27/3 a 4/0±19/3  7 6تیمار 

  ).P>05/0( شده اند با یکدیگر تفاوت آماري معنی دار دارند میانگین هایی که در یک ستون باحروف مختلف نشان داده*
 

EΔو بیشترین بود بزرگتر از یک   در تمامی تیمارها در روز اول
EΔ در نمونه تیمار شده با mg/lit920 اسید فرولیک به میزان 

در سال Gonnet این یافته ها با نتایج .  مشاهده گردید38/4
  .]23[  مطابقت دارد1999
 در EΔ  در طی ده روز اول نگهداريC5°یط تعریف شده در شرا

، کاهش روشنایی )*a( قرمزي تمامی تیمارها در نتیجه افزایش
)L*( و زردي )b*( به دلیل تشکیل پدیده کوپیگمنتاسیون و حفظ 

 براي نمونه EΔ همچنین. رنگدانه هاي آب انار، افزایش یافت
تیجه کاهش در ن، C5°در روز دهم  و دماي نگهداري  شاهد

قرمزي، افزایش زردي و روشنایی، به دلیل تخریب رنگدانه ها 
لذا افزایش تغییرات رنگ براي نمونه شاهد در روز . افزایش یافت

 افزایش بد رنگی و براي نمونه هاي C5°دهم و دماي نگهداري 
و دماي  در روز بیستم. تیمار شده، افزایش شدت رنگ می باشد

  در نمونه شاهد و نمونه حاوي)گیبد رن (C5 ،EΔ°نگهداري 

mg/lit230در نتیجه کاهش میزان قرمزي و افزایش   اسید تانیک
افزایش  ،میزان زردي و روشنایی نسبت به نمونه شاهد در روز اول

میزان قرمزي و کمتر در سایر تیمارها با توجه به بالاتر بودن . یافت
ر روز اول، بودن میزان زردي و روشنایی نسبت به نمونه شاهد د

در روز سی ام و دماي  .کاهش یافت )شدت رنگ (EΔ تنها
 mg/lit920 ر تمامی نمونه ها بجز نمونه حاوي دC5° نگهداري

در روز شصتم و .  افزایش یافت)رنگیبد ( EΔاسید فرولیک، 
 در تمامی نمونه ها افزایش )بد رنگی(تغییرات رنگ  C5° دماي

در تمامی نمونه هاي تیمار یافت اگرچه میزان افزایش بد رنگی 

کمتر  اسید تانیک، در مقایسه با نمونه شاهد شده با اسید فرولیک و
 2004 در سال Heinonen و   Reinاین یافته ها با نتایج. بود

 .]18[مطابقت دارد

یافته هاي مربوط به اندازه گیري ویژگیهاي -3-5
  حسی آب انار

نمونه شاهد و حسی ویژگیهاي  یافته هاي مربوط به اندازه گیري
 در روز اول و اسید تانیکنمونه هاي تیمار شده با اسید فرولیک و 

میزان .  ذکر گردیده است4 در جدول شماره C5°شصتم در دماي 
در روزهاي اول و روز شصتم در دماي نگهداري  پذیرش نمونه ها

°C5 بترتیب الویت شامل نمونه تیمار شده با mg/lit230 در لیتر 
 در لیتر اسید mg/lit230لیک، نمونه شاهد، نمونه حاوياسید فرو

 در لیتر اسید فرولیک،  mg/lit460تانیک، نمونه تیمار شده با 
 در لیتر اسید تانیک و نمونه تیمار mg/lit 460نمونه تیمار شده با 

     نتایج نشان.  در لیتر اسید تانیک می باشدmg/lit920شده با 
خریب آنتوسیانینها در نمونه شاهد  با گذشت زمان وتمی دهد که

 اسید همچنین. میزان پذیرش طعم بطور مشخصی کاهش می یابد
 و اسید تانیک در در لیتر mg/lit920فرولیک در غلظت بالاي

 در لیتر به دلیل ایجاد تغییر در طعم 920 وmg/lit460غلظت هاي
  .آب انار مورد پذیرش نمی باشند

 داده ها و آزمون تکمیلی K Independent   بر اساس آنالیز 

Kruskal-Wallis Hبین تمامی گروهها  میزان پذیرش  اختلاف

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             8 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-10805-en.html


 1389، زمستان 4، شماره 7دوره                          فصلنامه علوم و صنایع غذایی                                                         
  

 81

معنی  C5°اول و همچنین روز شصتم در دماي نگهداري در روز 
  ).P> 01/0(دار بود

نتایج آزمون لذت بخشی در روز اول و روز شصتم   4جدول 
 )رتبهمیانگین  (C5°دماي 

            روز
 ردیف

 تیمارها      

   60روز روز ا
 

80/29 آب انار شاهد   1  50/40  

00/22  1تیمار  2  00/23  
85/63 2تیمار  3  85/53  
50/89 3تیمار  4  05/73  
35/47 4تیمار  5  75/62  
00/113 5تیمار  6  00/112  
00/128 6تیمار  7  40/128  

  01/0<P6(= 58/129 ؛ (2 χ    01/0 <P206/115 ؛=) 2) 6 χ    
  

  نتیجه گیري -4
 آب  و میزان پذیرش طعم رنگ پایداريکه می دهدنتایج نشان 

با افزودن اسید . می یابدانار با گذشت زمان بطور مشخصی کاهش 
 تیمار بطور تمامی  درمیزان کل آنتوسیانینها فرولیک و اسید تانیک

 روز 60مقایسه با نمونه شاهد در طیدر )P>05/0(مشخصی
 پارامترهاي نتایج حاصل از اندازه گیري. یابدمی نگهداري افزایش 

 قرمزي و کاهش  میزانافزایش) P>05/0(بطور مشخصیرنگ نیز 
 میزان زردي و روشنایی را در نمونه هاي تیمار شده درمقایسه با

 فرولیک و اسید ا افزایش غلظت اسیدب .می دهدنشان نمونه شاهد 
بطور ار  آب ان)ماکزیمم جذب نور ( میزان شدت رنگتانیک

نتایج حاصل از براساس  . توسعه می یابد)P>05/0(مشخصی
تمامی آزمونها اسید فرولیک  در پایداري رنگ آب انار مؤثرتر از 

 میزاناز طرفی  .می باشد ذکر شدهاسید تانیک در غلظت هاي 
از اسید  پذیرش طعم آب انار تیمار شده با اسید فرولیک بیشتر

اسید فرولیک و اسید تانیک میزان و با افزایش غلظت  استتانیک 
بر اساس نتایج آماري،  .می یابد هشکا) P>01/0(پذیرش طعم 

اسید فرولیک کمترین 920 وmg/lit 460نمونه هاي تیمار شده با 
د ولی به دلیل افت طعمی که ایجاد نناپایداري وتغییر رنگ را دار

  . پیشنهاد می گردداسید فرولیک mg/lit230 می نمایند غلظت
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The red color of pomegranate juice is primarily associated with anthocyanin pigment. Studies showed 

that anthocyanin has low stability during processing and storage time and color of pomegranate juice 
decreased significantly over time.  

Copigmentation between Anthocyanins and copigments such as phenolic acids and flavonoids, is the 
main color stabilizing mechanism and is regarded today as one of the significant factors of structure 
stabilization, colorant of Anthocyanin under in vivo conditions. Anthocyanin copigmentation gives 
brighter, stronger and more stable colors than those expressed by anthocyanin alone. 

The objective of this study was to compare the effects of Ferulic acid and Tannic acid in concentrations 
of 230, 460, and 920 mg/lit on the color stability and sensory acceptance of pomegranate juice kept in 5°C 
during 60 days of storage. In order to investigate the color stability, change in absorption maximum 
wavelength (Δλmax) and change in maximum absorbance (ΔAmax), Total color difference (ΔE), and total 
anthocyanin content, all treatments and control were evaluated by spectrophotometer, hunterlab 
colorimeter, and HPLC respectively in day 1,10,20,30, and 60 in 5°C. Furthermore, the sensory 
acceptance level of samples was evaluated by trained panelists in first and 60th day in 5°C. 

The results showed that Total anthocyanin content, Redness (a*), maximum absorbance (Amax), and 
absorption maximum wavelength (λmax) in treated samples with 230, 460, and 920 mg/lit of Ferulic acid 
and in treatment with 920 mg/lit Tannic acid increased significantly (P<0.05) during storage period of 60 
days compare with the control. Increase in Ferulic acid and Tannic acid concentration decreased the 
sensory acceptance significantly (P<0.01), Also in treatments with 230, 460, 920 mg/lit of Ferulic acid, the 
sensory acceptance was higher compared to similar concentrations. 
   
Keyword: pomegranate juice, anthocyanins, ferulic acid, tannic acid, sensory evaluation 
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