
 
 1403 آبان، 21، دوره 153ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

103 

 

 
 

 بررسی خواص فراسودمندی ترکیبات فنولی کپسوله شده پوست انار ایرانی

   *2محمد گلی ،1زادهزهرا برجی

 )خوراسگان(، اصفهان، ایرانکارشناسی ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان  -1

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان  مرکز تحقیقات لیزر و بیوفوتونیک در فناوریهای زیستی، استاد گروه علوم و صنایع غذایی،  -2

 )خوراسگان(، اصفهان، ایران 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 

 12/2/1402افت: یخ دریتار

 28/6/1402رش: یخ پذیتار

آیند، همچنین به  حساب میای بهغذایی علاوه بر اینکه به عنوان یک منبع تغذیه امروزه مواد

کنندگان نقش  فعال طبیعی به عنوان مواد سلامتی بخش برای مصرفداشتن مواد زیست   علت 

از جمله ترکیبات    دنشو فراوانی دیده میدر پوست میوه انار به  فنولیک که   دارند. ترکیبات

  غذایی به آنها   ها برای غنی سازی موادی نانو حاملتوان بوسیلهباشند که میفعال می زیست 

ترکیبات فنولیک موجود در پنج رقم پوست انار   پوشانی مطالعه درون هدف از این    .افزود

خصوصیات شیمیایی عصاره پوست انار از  و بررسی    با روش نانونیوزوم  های ایرانیواریته

آنتی فعالیت  منحنی  جمله  توسط  فنولی  خاصیت  و  عصاره  استخراج  راندمان  اکسیدانی، 

فولین روش  طبق  گالیک  اسید  بررسی  - استاندارد  همچنین  و  کالتیو  ریز  سیو  خصوصیات 

نها برای وتحلیل اندازه ذرات، پتانسیل زتا و مقایسه آهای حاصل با استفاده از تجزیهپوشش

داد که پوست    نتایج مطالعه نشان.  باشددست یافتن به بیشترین کارایی در بین پنج رقم انار می

( از  >0p/ 05داری )در سطح احتمال یک درصد  های معنیآوری شده تفاوتانارهای جمع

شیمیایی  خصوصیات فیزیکو نتایج حاصله از    نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی دارند. بررسی

که  عصاره بود  آن  از  انار، حاکی  گرچ  پوست  رقم  سفید  پوست  میزان  انار  بالاترین  شهوار 

( فنولیک  در  میلی  78/ 00±6/ 72ترکیبات  گالیک  اسید  معادل  همچنین    100گرم  و  گرم( 

آمده از این پژوهش توجه به نتایج بدست را دارد. با    %42بیشترین خاصیت آنتی اکسیدانی  

شهوار بهترین    گرچ  های حاوی عصاره پوست انار رقم پوست سفیدتوان گفت که کپسولمی

های حاوی این رقم انار در مواد  استفاده از نانو حامل  که  ،دارد  ( را%71)  کردنکارایی کپسوله

 ای در حفظ و پایداری ترکیبات حساس به تغییرات محیطیتأثیر قابل ملاحظه  تواندغذایی می

   داشته باشد.
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 ه مقدم-1

( نام علمی  با  انار خوراکی  یا  نار  گرانتوماَنار،   [1]  1( پونیکا 

میوه از  دانهیکی  که  است  درختی  و  های  قرمز  اغلب  هایی 

یا رنگ آن  گاهی سفید  پوست  دارد. رنگ  آن دو  بین  هایی 

در  انار  زرد است. درخت  تقریبا  یا  سیاه  گاه  قرمز و  اغلب 

نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری و در کشورهای مختلفی 

کالیفرنیا،   ترکیه،  ایران، مصر، هند،  اسپانیا و  از جمله  ایتالیا، 

می از  چین کشت  زیادی  بخش  انار  میوه  فرآوری  در  شود. 

از   آن  رقم  به  بسته  که  کارخانه  متغییر   %60تا    30ضایعات 

در واقع پوست   [ 2]دهد  باشد را پوست میوه تشکیل میمی

مهم از  یکی  کارخانهانار  جانبی  محصولات  آب  ترین  های 

گیری است و به دلیل اثبات وجود ترکیبات پلی فنولی و  انار

بخش عصاره آن در چند  دارویی فراوان و خواص سلامتی  

گرفته قرار  توجه  مورد  بسیار  اخیر  تحقیقات  سال  است. 

زیادی، وجود ترکیبات فنولی از جمله پونیکالجین و مشتقات  

اکسیدانی  ها در پوست انار را اثبات و خواص آنتیتاننالاجی

ن بررسی  را  انار  پوست  است  عصاره  همچنین  ،  [4،3]موده 

شناسایی و ارزیابی ترکیبات دارویی و غذایی عصاره پوست 

(  1394ایرانی توسط رضایی پاینده و همکاران )  واریته  10انار  

( همکاران  و  روحانی  مطالعات  بررسی  1394و  پیرامون   )

 میزان ترکیبات فنولی، راندمان استخراج، قدرت مهارکنندگی

فراصوت     DPPHرادیکال روش  به  زعفران  گل  پرچم  در 

میکند.]6،5[ را روشن  ترکیبات  این  مطالعه  اهمیت  تعیین   ، 

آنتی توسط  ظرفیت  آنها  مشتقات  و  انار  ترکیبات  اکسیدانی 

جهت   کشاورزی  و  غذایی  صنایع  متخصصین  و  محققین 

های طبیعی  استفاده از آنها در صنایع غذایی به عنوان افزودنی

های سنتزی )که بطور چشمگیری به  اکسیدانجایگزین آنتی

نامطلوب محدود می اثرات جانبی  بیشتر مورد  علت  شوند( 

گرفته   قرار  بهتوجه  متعدد   است،  مطالعات  در  دلیل  همین 

-اکسیدانی ترکیبات انار دیده میتوجه خاصی به فعالیت آنتی

شود، از جمله استخراج آنتوسیانین و بازده استخراج عصاره  

آنتی فعالیت  میزان  گیری  اندازه  برای  توسط  انار  اکسیدانی 

 
1- Punica granatum    

( همکاران  و  گرفت  1393مهدیان  صورت  این    ]7[(  تمام 

میفعالیت  مربوط  انار  در  موجود  فنلی  ترکیبات  به  شود.  ها 

ترکیبات موجود در انار با توجه به خاصیت آنتی اکسیدانی  

به واسطه خواص لاشخواری رادیکالهای آزاد و متوقف کردن  

معروف میاکسیداسیون چربی آزمایشگاهی  در شرایط  -ها 

باشد. ریز پوشانی به عبارتی یعنی قرار دادن ذرات یا اجزا در  

یا کیسهدیواره اندازهها و  در  های زیر میکرون های کوچک 

کردن در فناوری مواد  کپسوله  ]8[باشدکه همان سایز نانو می

دهی عطر و طعم، اطمینان از دسترسی به غذایی برای پوشش

خاص با سرعت  فعال  زیست  معین،    ترکیب  زمان  یک  در 

-سازگار بودن با دیگر ترکیبات در یک سیستم، کنترل کنش

های اجزی زیست فعال با ماتریکس غذا، حفاظت از ترکیبات  

زیست فعال در برابر تجزیه بیولوژیکی یا شیمیایی در حین  

کنترل  فرایند، نگهداری، مصرف، گرما، رطوبت و همچنین 

می قرار  استفاده  مورد  فعال  زیست  ترکیبات  شدن  -آزاد 

مواد زیست فعال به صورت    . به کمک درون پوشانی،]9[گیرد

-سازی موادمحصور در اختیار مواد غذایی قرار گرفته و غنی

زاده    همانطور که در مطالعه سید حاجی  شود. غذایی انجام می

( همکاران  در  1400و  رزماری   اسانس  پوشش  ریز  تاثیر   )

آنتی فعالیت  و  کیفیت  زردآلو  اکسیحفظ  میوه  .  ]10[دانی 

( دریافتند که پایداری اکسایشی  1401بوژمهرانی و همکاران )

-روغن سویا با استفاده از نانولیپوزوم حاوی ترکیبات آنتی

. برگ زیتون  ]11[توان افزایش داد  اکسیدانی تفاله انگور می

اکسیدانی برای کاهش اکسیداسیون روغن  بعلت خواص آنتی

( ریزپوشانی گردید  1395سویا توسط محمدی و همکاران )

. درون پوشانی اسانس بیدمشک به منظور حفظ ترکیبات  ]12[

با توجه به حساسیت ترکیبات   .]13[موثره آن انجام گردید  

آنتی و  درون  فنولی  امروزه  محیطی،  شرایط  به  اکسیدانی 

ای پیدا کرده است، هدف از این پژوهش پوشانی اهمیت ویژه

اکسیدانی بین پنج رقم انار نیز بررسی و مقایسه فعالیت آنتی

های ایرانی برای دستیابی به بهترین  و بالاترین میزان   واریته
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اکسیدانی و ترکیبات فنولی و همچنین بیشترین فعالیت آنتی

 .  باشدها  میقدرت درون پوشانی بین این واریته

 ها:مواد و روش-2

 مواد  -2-1

واریتهنمونه رقم  پنج  شامل  که  انار  )گرچ  های  ایرانی  های 

  - پوست سیاه یزد  -کن تهران  -پوست قرمز رامهرمز   -شهوار 

باشد، از مرکز تحقیقاتی یزد خریداری پوست قرمز بافقی( می

گیری در دمای محیط در  شد. انار پس از شستشو و پوست 

-Molinex-684)ی آسیاب  بوسیله سایه خشک شده و سپس  

French)    زمان تا  انار  پوست  پودر  درآمد،  پودر  به صورت 

دمای   در  روز  یک  مدت  به  سانتیگراد    4استفاده  درجه 

الکل   اتیلیک  شد.  زیست    % 96نگهداری  )شرکت  حجمی 

  60ایران( آب مقطر و سایر مواد نظیر اسپن    - فرآورده سپاهان

توئین   مونواستئارات(،  اتیلن    80)سوربیتان  اکسی  )پلی 

، معرف فولین %7/ 5سوربات( کربنات سدیم  سوربیتان یا پلی  

، متانول، کلروفرم از دو شرکت مرک و سیگما الدریچ  10%

 آلمان خریداری شد.

 هاروش -2-2

 استخراج عصاره پوست انار  -2-2-1

حجمی در  %96میلی لیتر اتانول  50گرم از نمونه  با  5مقدار

در  نمونه  سپس  شد.  مخلوط  دار  درب  گیری  نمونه  ظرف 

ایران    -کیا ژن طب صدرا  - لیتری  108انکوباتور شیکر دار )

مدت   به  دمای    24(  در  قرار    25ساعت  سانتیگراد  درجه 

( همکاران  و  رهنمون  مطالعات  به  توجه  با  (  1395گرفت. 

دمای    %96ول  اتان مدت    25در  به  و  سانتیگراد    24درجه 

. محلول حاصل  ]14[ساعت بیشترین میزان استخراج را دارد  

واتمن در دو مرحله صاف گردید.    1با کاغذ صافی شماره  

از صاف شدن به دستگاه روتاری تحت خلاء   محلول پس 

(IKA-Rontgen-German)    دور دمای    rpm  110با   38و 

من سانتیگراد  تغلیظ  درجه  اولیه  حجم  پنجم  یک  تا  و  تقل 

  - 18های حاصل تا زمان مصرف در دمای  گردیدند. عصاره

 .]15[درجه سانتیگراد نگهداری شدند

 ارزیابی راندمان استخراج عصاره -2-2-2

برای بررسی راندمان استخراج به وزن عصاره خشک شده 

میلی لیتر از عصاره تغلیظ    5نیاز است به این منظور مقدار  

  50شده به پتری که از قبل توزین شده منتقل شد و در آون )

درجه سانتیگراد به مدت   40ایران( با دمای    -بهداد  -لیتری

دقیقه 15سه ساعت قرار گرفت و پس از آن در فاصله زمانی  

ترازو    15به   با  نمونه   -TE 15025- Sartorius)دقیقه وزن 

America)    ثابت وزن  رسید،  ثابت  وزن  به  تا  شد  توزین 

حاصل برای هر نمونه از وزن پتری کم شد تا وزن عصاره  

خشک حاصل گردید. میزان پودر حاصل از پوست نمونه که  

ول  برای استخراج عصاره مورد استفاده قرار گرفت، در فرم

پارامترهای   به  با توجه  محاسبه راندمان استخراج وارد شد. 

 فوق راندمان استخراج عصاره حاصل گردید. 

راندمان استخراج =
وزن عصاره خشک  شده

وزن پوست خشک  اولیه
× 100 

 اندازه گیری ترکیبات پلی فنلی کل  -2-2-3

سیوکالتیو    –میزان ترکیبات فنلی کل بر اساس روش فولین  

-( اندازه2009توضیح داده شده توسط اسفهلان و همکاران )

منحنی  گ  از  استفاده  با  فنلی  پلی  ترکیبات  میزان  شد.  یری 

میلی اسید رسم شده برحسب  گالیک  گالیک  استاندارد  گرم 

 . ]17،16[گرم عصاره گزارش شد 100اسید بر 

  DPPH اندازه گیری قدرت مهار رادیکال آزاد -2-2-4

آنتی منظور سنجش قدرت  رادیکالی عصاره  در جذب    به 

آزاد  رادیکال فنیل    2و    DPPH  (2های  پیکریل    -1دی 

( استفاده شد. بعد  1391همکاران )هیدرازین( از روش ییم و  

آزمایشگاه    30از   اتاق  دمای  در  گذاری  خانه  تاریک  دقیقه 

نمونه نوری  موج  جذب  طول  در  بوسیله    517ها  نانومتر 

ایران( در    -طیف سنج  -دستگاه اسپکتروفتومتر ) فتونیکس

ها طبق  اکسیدانی عصارهمقابل شاهد خوانده شد. فعالیت آنتی

 .] 19،18 [فرمول زیر بر اساس درصد مهار گزارش شد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

10
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
03

 ]
 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.103
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-68858-fa.html


 ... .بررسی خواص فراسودمندی ترکیبات                                                                         زهرا برجی زاده و محمد گلی 

 

106 

 

درصد بازدارندگی =
جذب شاهد − جذب نمونه

جذب شاهد

× 100 

 های حاوی عصاره پوست انار تولید نانو نیوزوم -2-2-5

ها با استفاده از روش ترکیبی هیدراسیون لایه نازک  نانونیوزوم

گرم از    1و سونیکاسیون تولید شدند، بطوری که ابتدا مقدار  

میلی لیتر عصاره پوست    0/ 1و    60گرم اسپن    1،    80تویین  

مدت   به  و  توزین  یکنواخت    15انار  شیکر  روی  بر  دقیقه 

لیتر ایزوپروپیل الکل بعنوان حلال به   میلی  20گردید، سپس 

دقیقه بر روی شیکر مخلوط   30نمونه اضافه شد و به مدت  

اواپراتور تحت   در دستگاه  نمونه  شد. جهت حذف حلال، 

ی نازکی از نمونه بر روی  خلاء قرار گرفت و سرانجام لایه

دیواره بالن ایجاد شد. در این مرحله که به هیدراسیون لایه  

لایه است،  معروف  بالن،  نازک  دیواره  به  چسبیده  نازک  ی 

درجه سانتیگراد به صورت    40میلی لیتر آب مقطر    40توسط  

ی حاصل به منظور کاهش دما  اندک، اندک حل گردید. نمونه

بعد،   4تا   مرحله  گرفت.  قرار  یخچال  در  سانتیگراد  درجه 

  - هرتز  20وات و  400دستگاه سونیکاتور پروب دار )توان  

ایران ( جهت حصول اندازه ذرات در    -فناوری مافوق صوت

مقیاس نانو مورد استفاده قرار گرفت. لازم به ذکر است که  

کنترل و حفظ  با اعمال حمام یخ برای  سونیکاسیون همراه 

 . ]20[در محدوده زیر نقطه انتقال فاز انجام شد دما 

 گیری قطر متوسط ذرات و اندازه ذرات:اندازه

گیری توزیع اندازه ذرات و قطر متوسط ذرات از  جهت اندازه

به این    .استفاده شد  DLS   (Japan-Horiba-SZ100)دستگاه  

میلی یک  میزان  در  منظور  شده،  پوشانی  ریز  نمونه  از  لیتر 

مراحل قبل را، با مقداری آب مقطر به صورت رقیق در لوله 

مورد  دستگاه  سنسورهای  توسط  و  ریخته  دستگاه  موئین 

ارزیابی قرار گرفت، بطوریکه برای هر نمونه سه تکرار در 

نتایج  و  آنالیز شد   بار   دو  نیز  تکرار  گرفته شد و هر  نظر 

 . [ 21] صل ارائه گردید بصورت نمودار حا

پارامتر ذرات  اندازه  توزیع  می PDI برای  گزارش  دهند. را 

می پویا  نور  پراکنش  پایه  بر  دستگاه  این  کار  باشد.  اساس 

های مختلفی در محدوده قدرت تشخیص ها در غلظت نمونه

دستگاه رقیق شدند. برای رقیق سازی از محلول مورد استفاده 

باشد استفاده شد. در نهایت در نمونه که همان آب مقطر می

)اندازه   معادل  حجم  میانگین  براساس  یا  4,3Dقطرات   )

 میانگین قطر حجمی توسط دستگاه محاسبه و گزارش شد. 

𝐷[4,3] =
∑ (𝐷𝑖. 𝑣𝑖)4 𝑛

1

∑ (𝐷𝑖. 𝑣𝑖)3 𝑛
1

 

کی از فاکتورهای مهم در تعیین پایداری نانوذرات کلوئیدی  ی

باشد. هرچقدر اندازه  نحوه توزیع اندازه ذرات در سیستم می

 بود.  تر باشد، سیستم پایدارتر خواهدذرات در سیستم کوچک

 گیری پتانسیل زتا: اندازه

این پارامتر بار الکترواستاتیک در سطح قطرات نانو امولسیون  

. به زبان علمی، پتانسیل الکترو  ]24،  23،  22[کند  را تعیین می

سیستم در  است  جنبشی  کلوئیدی  ساده]24[های  و  .  ترین 

اندازه بدیهی برای  روش  پایداری  ترین  نانوامولسیون  گیری 

مربوط به غلظت، توزیع و    است و به راحتی با ارزیابی داده

گیری این پارامتر  . برای اندازه]25[شود  گیری می جذب نتیجه

همانطور که در بند قبل اشاره شد استفاده    DLSاز دستگاه  

با محلول   1:20گردید. طوری که هریک از نمونه به نسبت  

باشد رقیق مورد استفاده در خود نمونه که همان آب مقطر می

ها توسط سرنگی داخل لوله مویین منتقل  شدند. سپس نمونه

اندازه  آنها  زتای  پتانسیل  شد.و  سه     گیری  نمونه  هر  برای 

تکرار در نظر گرفته شد و هر تکرار نیز دو بار مورد آنالیز  

  .[21]قرار گرفت 

 گیری کارایی درون پوشانی:اندازه

لیتر اتانول مخلوط  میلی  3/ 5میکرولیتر از نمونه در    500میزان  

دور در دقیقه و به مدت دو دقیقه در    2000شد و با سرعت  

سانتریفوژ گردید.   (K3-30-Sigma-America)میکروفالکون 

شده در قسمت آزاد نمونه در روی ظرف و قسمت کپسوله

جذب آن در  گرفت. قسمت رویی جدا شد وته ظرف قرار
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شد. برای   نانومتر خوانده  760طول موج بیشینه یعنی همان  

شده   ریزپوشانی  با  میلی2قسمت  را  آن  از  لیتر میلی  2لیتر 

مدت   به  شد،  مخلوط  جهت    5کلروفرم  شیکر  روی  دقیقه 

شده قرارگرفت، سپس جذب آن در تخریب نانو حامل تولید

. سپس غلظت  [26]شد  نانومتر)طول موج بیشینه( خوانده  760

 گردید.  ها محاسبههریک از آن

 

از فرمول زیر  (  %EE)   پوشانیبرای محاسبه کارایی درون

 : شوداستفاده می

درصد کارایی  درون پوشانی  =

مقدار  عصاره کپسوله  شده

مقدار  عصاره آزاد +مقدار  عصاره کپسوله  شده
×100 

 آنالیز آماری

داده آماری  قالب طرح  آنالیز  در  تکرار  در سه  آزمایش  های 

ها با استفاده  تصادفی انجام شدند. تحلیل و ارزیابی دادهکاملا  

  %95ایی دانکن در سطح احتمال  از آزمون مقایسه چند دامنه

(05 /0>Pبرای تایید وجود اختلاف بین داده )شد ها استفاده

 SPSS   (Versionها توسط نرم افزار آماری  همچنین داده

19.0 for Windows, SPSS Inc)        مورد تحلیل و

داده گرفت.  قرار  میانگین  بررسی  انحراف  صورت  به  ها 

 انحراف معیار گزارش شدند.

 گیری بحث و نتیجه -3

   بازده استخراج عصاره:

نتا به  توجه  استخراج  ،  1در جدول  گزارش شده    جیبا  راندمان 

-انارکن  در  مقدار و  نیشتریب  ی عصاره در انار پوست قرمز بافق

کمتر م  نیتهران  دارا  را  با    یدر حال  نیا  باشدیمقدار  که  است 

سفیهارانا پوست  قرمزرامهرمزوپوست  گرچ  دی:  پوست  شهوار، 

معن  زدی  اه یس بررسیندارند.    یداریاختلاف  انجامدر  شده های 

( همکاران  و  رهنمون  خصوصیات  1395توسط  روی  بر   ،)

به مدت  %96شیمیایی عصاره، با استفاده از محلول الکلی فیزیکو

درجه سانتی گراد به راندمان استخراج   25ساعت در دمای    24

. بازدهی استخراج ترکیبات فنولی  ]14[دست یافتند    %20بالای  

  % 25( حدود  1386توسط یاسوبی و همکاران )  %96را با اتانول  

آمده در این پژوهش مطابقت دارد  گزارش شد که با مقادیر بدست 

وسیله  [27] به  انار  رقم  سه  پوست  عصاره  استخراج  همچنین   .

از   استون، و مخلوط مساوی  استات،  اتیل  )اتانول،  چهار حلال 

چهار حلال( در سه تکرار بالاترین راندمان استخراج مربوط به 

اتانول   استخراج  %96حلال  راندمان  لاترین با  18/ 55  ±/.  77با 

است و علت آن مربوط به قطبیت  راندمان استخراج را شامل شده

ترین ها اتانول قطبیباشد، که در بین این حلالو ترکیب حلال می

، همچنین رهنمون و همکاران به بیشترین بازده  [2]باشد  حلال می

گراد دست یافتند که با نتایج  سانتیدرجه  25استخراج در دمای  

دارد   مطابقت  پژوهش  داده[14]این  نشان  تحقیقات  که،  .  است 

و  دیواره سلولی  تخریب  بدلیل  الکل  استخراج  بازده  و  سرعت 

. [28]یابد  افزایش میزان دسترسی مواد قابل حل شدن افزایش می

هایی که در راندمان استخراج بین ارقام مختلف انار میزان تفاوت

د به علت  ( بیان کردن1383همانطور که  میگوئل و همکاران، )

 .]29[باشد ژنوتیپ و محل جغرافیایی کشت محصولات می

 ترکیبات فنولیک کل:

جدول نتا  1  در  به  ب  جیباتوجه  شده    زان یم  نیشتریارائه 

 شد،  دهیشهوار د  گرچ  دیدر انار پوست سف  ی کلفنل  باتیترک 

ندارد،   یداری  اختلاف معن  زدی  اهیکه با انار پوست س  یدر حال

کل  بات ی ترک   مقدار  نیکمتر  نیهمچن انار    فنلی  به  مربوط 

فر  باشد، طوری که در تحقیقات تهرانیی م  یپوست قرمز بافق

( همکاران  مشاهده  1389و  بر  مبنی  مشابهی  نتایج  نیز   )

و  سفید  پوست  ملس  در  کل  فنل  ترکیبات  میزان  بیشترین 

 [ارائه دادند   کمترین مقدار آن در انار ترش شاهوار کاشمر 

شده، روی عصاره پوست انار، های انجام. پس از آزمایش]30

ترکیبات   از  بالایی  مقادیر  این عصاره حاوی  مشخص شد، 

( همکاران  و  رهنمون  بوده.  میزان  1395فنولیک  بیشترین   )

-درجه سانتی  25ترکیبات فنولیکی را از استخراج در دمای  

-. ویجن[14]آوردند  ساعت بدست    24راد و در مدت زمان  گ 

( بیان کردند، اتانول به دلیل تخریب  1391ان )ارد و همکارگ 

فعال از جمله  دیواره سلولی سرعت استخراج ترکیبات زیست 
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می افزایش  را  فنولی  ترکیبات [28]دهد  ترکیبات  میزان   .

جذب  مقادیر  مبنای  بر  استخراجی  عصاره  در  کل  فنولیکی 

ناشی از واکنش عصاره با معرف فولین و بر اساس مقایسه  

 100گرم گالیک اسید بر  آن با منحنی استاندارد بر حسب میلی

بدست  عصاره  تهرانی  . ]17  [آمد  گرم  پژوهش  و  در  فر 

  ی که تمام  ییاز آنجا( بر روی بیست رقم انار  1389همکاران )

مکان و    کیدر    قیتحق  نیرقم انار مورد استفاده در ا  ست یب

  بات یتفاوت در ترک   اند،دهکشت ش  یمشابه زراع  یهابا روش

ژنت   یفنل تنوع  که  داد  تغ  یک ینشان  به    وسنتز یب  رییمنجر 

-که با تفاوت  شده است   هاآن در    یفنل   هیثانو   یهات ی متابول

هایی که در میزان ترکیبات فنولی در پوست پنج رقم انار در  

 . ]30 [کند این پژهش وجود دارد مطابقت می

 اکسیدانی:فعالیت آنتی

-یآنت  ت یخاص  نیشتریب  دهد،ینشان م  1جدول    جینتا  یبررس

باشد، یشهوار م  گرچ  دیمربوط به انار پوست سف  یدانکسیا

پوست    زد،ی  اهی پوست س  یاست که در انارها   یدر حال  نیا

سطح   کیکن تهران و پوست قرمز رامهرمز در    ،یقرمز بافق

نتایج بدست    با هم ندارند.  یداریقرار دارند و اختلاف معن

یافته با  پژوهش  این  از  همکاران  آمده  و  فرد  تهرانی  های 

خصوص  1389) در  کمتر  نی شتریب(    تی فعال  نیو 

ترتکه    یدانیاکسیآنت م  ب ی به  سفل در  پوست  ترش   دیس  و 

شد  راو هشا مشاهده  تمام  کاشمر  میان  در  دارد.  مطابقت   ،

اکسیدانی آزمون  های موجود برای تعیین خاصیت آنتیروش

رادیکال   انجام   DPPHمهار  در  سرعت  و  راحتی  دلیل  به 

. گیلمی  ]30[آزمون در مقایسه با سایرین صورت می پذیرد

( همکاران  آنتی1379و  فعالیت  که،  دریافتند  اکسیدانی  ( 

برابر بیشتر از شراب قرمز یا چای سبز است و   3عصاره انار 

های آنتی اکسیدانی برابر بیشتر از فعالیت   8و   6، 2به ترتیب 

فوروت و پرتقال قاط، گریپمشخص شده در آب انگور/ قره 

تفاوت[31]است   آنتی.  خاصیت  مقدار  در  موجود  -های 

رقم  ا در  تفاوت  علت  به  مختلف  انارهای  پوست  کسیدانی 

انار کشت    باشدانارها می نوع رقم  تأثیر  که بررسی  بطوری 

-شده در ایران، گرجستان، ترکیه و اسرائیل روی فعالیت آنتی

، 32]هدف مطالعه برخی از محققین بوده است  اکسیدانی نیز

33  ،34]( همکاران  و  بروچاونئوری  زمان  1388.  اهمیت   )

-برداشت و تأثیر آن روی میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی

دادند   قرار  بررسی  مورد  را  آنها  تحقیقات    .[34]اکسیدانی 

( همکاران  و  نمونه1383میگوئل  روی  انار  (  مختلف  های  

باغ از  شده   در  برداشت  شدیدی   اختلاف  متفاوت،  های 

های این پژوهش مبنی  یافته   .را نشان داد  ترکیبات پلی فنلی

فنلی ممکن است مسئول فعالیت   ترکیبات  این است که  بر 

-های اناری باشند که به طور معنیاکسیدانی مهم نمونهآنتی

های  کنند، علت تفاوتداری از یک باغ به باغ دیگر تغییر می

آنتی ترکیبات  میزان  در  نمونهناچیز  پژوهش  اکسیدانی  های 

اکسیدانی  خاصیت آنتی  .[29]حاضر نیز به همین علت است  

رادیکال پوستهای)حذف  سایر    آزاد(  با  مقایسه  در  میوه 

ها و نهنج، به یک اندازه ها، پرچماجزای میوه همچون گلبرگ

-. آزمایش[35]ست  ها کمتر ااست، اما این خاصیت در برگ

)ه همکاران  و  لی  قوی  1388ای  بسیار  فعالیت  از  (حاکی 

به آنتی انار  خاطر داشتن مقدار زیادی اکسیدانی پوست میوه 

 .[36]موجود در آنها در مقایسه با دانه و آب میوه بود    فنلپلی
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Tabel 1 Physicochemical properties of peel extract of five pomegraranate cultivar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها: پوشانی نانونیوزومتعیین کارایی درون 

درصد    نیشتریب،  2گزارش شده در جدول    جی با توجه به نتا

 حالی  در  باشد،یراندمان مربوط به انار پوست قرمز رامهرمز م

سف پوست  نمونه  با  معنگرچ   دیکه  اختلاف    ی داریشهوار 

معن  ریزپوشانیدرصد    نیکمتر  ندارد. اختلاف  دار یبدون 

نمونهمربوط   س  یهابه  پوست    زد،ی  اه یپوست  و  تهران  کن 

شده کارایی ریزپوشانی  در تحقیق انجام  .باشدمی  یقرمز بافق

بالای   عملکرد    %50تیمارها  از  نشان  که،  گردید  حاصل 

های مورد استفاده و  مناسب مواد فعال زیستی و سورفاکتانت 

(، در  1394باشد. پاندو و همکاران )کنترل شرایط آزمایش می 

  ه یته  یها  وزومی ن  یبراپژوهش خود به این نتیجه رسیدند که  

 ٪16/ 8   ن یبراندمان درون پوشانی    ری، مقاد60اسپن  شده با  

این  می  ٪42  متوسط  مقدار  با  ،٪72/ 5  و نتایج  با  که  باشد 

دارد   مطابقت  و ]37[تحقیق  لی  جمله  از  محققین  بیشتر   .

پوشانی را به عوامل متعددی  ( کارایی درون1388همکاران )

نظیر نوع ماده فعال سطحی، غلظت مواد زیست فعال، میزان  

pHمواد زیست فعال )لیپوفیل  ، شرایط دمایی، ساختار شیمایی

 یا هیدروفیل بودن ماده فعال و تمایل آن به برهمکنش با  

 

 

 

لایه دو  لایهساختار  دهنده  تشکیل  مواد  غشاء(،  های  ای 

سرعت  وزیکول و  میزان  ذرات،  اندازه  میزان  نیوزوم،  های 

می نسبت   ... و  کپسولههمزدن  میزان  بیشتر  دهند.  شدن 

ها احتمالا به حلالیت بیشتر  فعال در نیوزومترکیبات زیست 

باشد. چون این مواد  ها میفعال در پایدار کنندهمواد زیست

دارند،   نیز  را  حلال  نقش  کنندگی  پایدار  نقش  بر  علاوه 

  ±   0/ 38،    80بطوریکه میزان حلالیت کوئرسین را در تویین   

دارای   60. اسپن  [36]لیتر گزارش کردند  گرم بر میلیمیلی   4/ 7

بالاترین دمای انتقال فاز در میان مواد فعال سطحی بکار رفته  

،  60ت )دمای انتقال فاز اسپن  ها بوده اسدر تهیة این نیوزوم

انتقال فاز گراد می درجه سانتی  53 باشد(. بالاتر بودن دمای 

شود، در حالی که دمای پوشانی میسبب افزایش کارایی درون

آن پوشانی  درون  ییباعث کاهش درصد کارا  انتقال فاز پایین

درون  .[39،  38]شود  یم  وزومین درصد  میزان  در  -تفاوت 

میپ را  مختلف  تیمارهای  در  روش  وشانی  به  تعیین  توان 

درصد ریزپوشانی مربوط دانست زیرا روش تعیین مقدار ماده  

Antioxidant 

properties 

(RSA) 

Extract efficiency 

(%) 

Total phenolic 

compounds 

(mg GAE/100g Peel 

extract) 

Treatment 

b10.95 ± 4.38 ab24.67 ± 6.50 ab72.34 ± 8.82 Yazd black peel 

pomegranate 

b19.03 ± 2.76 a30.67 ± 0.50 d34.19 ± 5.00 Bafghi read peel 

pomegranate 

b11.09 ± 4.06 b23.00 ± 1.00 bc61.33 ± 3.34 Kan Tehran 

pomegranate 

b15.90 ± 0.65 ab27.00 ± 5.00 c51.00 ± 9.00 Ramhormoz read peel 

pomegranate 

a42.30 ± 8.11 ab30.00 ± 0.00 a78.00 ± 6.72 Garche shahvar white 

peel pomegranate 
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کپسوله درصد  بر  نیز  شده  میریزپوشانی  مؤثر  باشد  شدن 

]40[. 

 پتانسیل زتا: 

  ها وزومی در نانو ن  لیمقدار پتانس  نیبالاتر  2جدول   با توجه به

-یو پوست قرمز رامهرمز م  زدی  اهیمربوط به نمونه پوست س

پتانسیل زتا   .ندارند  گریکدیبا    یداریباشد که اختلاف معن

دهد که بهترین بار کلی ذره را در یک محیط مایع نشان می

الکتریکی سطحی   شاخص جهت مشخص نمودن وضعیت 

های باردار بیشترین پایداری را  باشد. نیوزومها میامولسیون

در مقابل ادغام و تجمع، نسبت به نیوزومهای بدون بار دارند. 

کمتر   الکترواستاتیکی  نیروی  زتا،  پتانسیل  بودن  کمتر  علت 

(  mV30±. حد قابل قبول میزان پتانسیل زتا )[41]باشد  می

. پتانسیل  ]42[باشد  است که  نشانگر پایاری نانو امولسیون می

زتا نانو امولسیون تحت تاثیر چند عامل از قبیل سورفاکتانت،  

و   کوسورفاکتانت  مورفولوژی،  یونی،  سیستم   pH قدرت 

تغییر  ]22[باشد  می در  مناسب  کننده  امولسیون  انتخاب   .

مانند سورفاکتانت  آنتونی مثل  پتانسیل زتا سهیم است،  های 

وارد می  60اسپن   منفی را  زتا  پتانسیل  قدر    ]43[کنند  که   .

بدست  منفی  مقدار  نمونهمطلق  از  در  آمده  باید  محدوده  ها 

ترین پایداری حاصل گردد. همانطور  مذکور باشند تا مناسب 

( همکاران  و  مورتی  تحقیقات  در  زتای  1391که  پتانسیل   )

آمد که با مقادیر بدست  بدست   -29/ 7فلفل سیاه و کورکومین  

 .[44]آمده از این پژوهش مطابقت دارد 

 

 اندازه ذرات:

سطح   کیدر    ینمونه ها از نظر آمار  یتمام  یاندازه ذرات برا

  ی داریو با هم اختلاف معن  باشندیمقدار خود م  کمترینو در  

زیستی    ندارند. دسترسی  باشد  کمتر  ذرات  اندازه  هرچه 

می بیشتر  مواد  به  سبب  نیوزوم  کمتر  ذرات  اندازه  شود. 

مواد آبی  محیط  در  بیشتر  میحلالیت  میزان  غذایی  شود. 

در   مهمی  نقش  ذرات  اندازه  های  خواص سیستمپراکندگی 

پارامتر کمتر باشد، نشان این  ی دهنده  کلوئیدی دارد هرچه 

 ها است. از آنجا که اندازه ذرات نیوزومیکنواختی بیشتر نمونه

پراکندگی( در سیستم آنها )شاخص  های کلوئیدی  و توزیع 

می  محسوب  مهم  پارامتر  ویژگییک  بر  که  های  شود 

کپسوله  وزیکول راندمان  از  اعم  آنها  پایداری  و  ها شدن 

پایداری 1393)   . کیم و همکاران[45]باشد  گذار میتأثیر  )

تکنیک   از  استفاده  با  را  لیکوپن  بررسی    DLSنانوامولسیون 

کردند. تخریب کاهش یافته لیکوپن با عظت فاز مایع نیز تاثیر 

دارد.   آن  پایداری  همچنین  و  ذر  تندازه  ویژگی  بر  مستقیم 

قطره   متوسط  از  اندازه  با    nm  100کمتر  مقایسه  در 

مشاهده    nm  100نانوامولسیون با اندازه متوسط قطره بیش از  

همکاران  ] 46[شد   و  الگوتانی  توسط  اخیر  مطالعه  در   .

(1399  ) DLS   پارامترهای تعیین  منظور  به  موفقیت  با 

مشخصه سازی نانو امولسیون برای فرمول کورکومین به کار  

آنها رابطه مستقیم بین غلظت فاز روغن و    ].47[گرفته شد  

امولسیون را نشان داد. در   نانو  از    % 18اندازه متوسط قطره 

بود در حالیکه در   nm  10غلظت روغن اندازه متوسط قطره 

.  علاوه بر این ]47[افزایش میابد    nm  50به بیش از      24%

وقتی غلظت روغن به نصف غلظت اولیه کاهش یافت، اندازه  

. همینطور  ]47[کاهش یافت    nm  50متوسط قطره به کمتر از  

( نانو امولسیون پایدارسازی شده بتا  1390ماهر و همکاران )

آن کرد.  ارزیابی  را  محتوای کازئین  بین  مستقیم  رابطه  ها 

گزارش   را  امولسیون  نانو  قطره  متوسط  اندازه  و  پروتئین 

داده نشان  تا    کردند.  پروتئین  مقدار  وقتی  که  بتا    %7/ 5شد 

تا   nm 187افزایش میابد، انازه متوسط ذره از  w/wکازئین 

nm   199    بتا در  بیشتر  افزایش  این حال  با  میابد،  افزایش 

تا   می   w/w  %10کازئین  ذره  اندازه  کاهش  به  شود منجر 

(nm  193 پیشنهاد می .)ود که افزایش اندازه متوسط ذره به  ش

( است که در پروتئین  SCFدلیل تئوری میدان خودپایداری ) 

میلایه شکل  روغن  قطرات  اطراف  را  .  ]48[دهد  هایی 

 ( همکاران  و  چئونگ  که  1397همینطور  کردند  گزارش   )

نانوامولسیون   یافته  افزایش  نسبتاً  دهانی  زیستی  دسترسی 

نانو کوچک مشاهده شد  اندازه  با قطرات  دانه کنف  روغن 

رهنمون و همکاران دریافتند که کاهش اندازه ذرات     .]49[

های مطلوب نظیر به مقیاس نانومتری موجب افزایش ویژگی
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کارایی   پایداری، شفافیت و  به حجم،  نسبت سطح  افزایش 

می کپسوله سیستم  کاهش  کردن  همچنین  سبب    PHشود 

 . [14]شود افزایش اندازه ذرات می

Tabel 2 Physicochemical properties of nano-capsules of peel extract of five pomegraranate cultivar 

 Zeta sizer (mv) Entrapment efficiency (%) Particle size (nm) Treatment 
a17.90 ± 1.15 c53.33 ± 5.43 a214.7 ± 67.8 Yazd black peel 

pomegranate 

b11.97 ± 0.85 bc63.67 ± 11.6 a250.8 ± 78.8 Bafghi read peel 
pomegranate 

b11.23 ± 1.05 c54.00 ± 5.81 a207.1 ± 49.8 Kan Tehran pomegranate 

a15.93 ± 3.80 a82.00 ± 2.86 a244.9 ± 22.0 Ramhormoz read peel 
pomegranate 

b12.13 ± 0.80 ab4.1871.00 ±  a187.9 ± 18.2 Garche shahvar white 
peel pomegranate 

         

  (a) (a) 

(b) (b) 

(c) (c) 
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(d) (d) 

(e) 

(e)

 
Fig 2 Zeta potential of nano-capsules of peel 

extract of five pomegraranate cultivar; Yazd black 
peel (a), Bafghi read peel (b), Kan Tehran (c), 
Ramhormoz read peel (d) and Garche shahvar white 
peel (e). 

Fig 1 Particel size of nano-capsules of peel extract 

of five pomegraranate cultivar; Yazd black peel (a), 
Bafghi read peel (b), Kan Tehran (c), Ramhormoz 
read peel (d) and Garche shahvar white peel (e). 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Today, food is considered as a source of nutrition. Foods are known 

as health-giving substances for consumers due to their natural 

bioactive substances.  Phenolic compounds that are found in the peel 

of pomegranate fruit are among the bioactive compounds. These 

materials can be used by nanocarriers to enrich food.  The purpose of 

this study is to investigate the phenolic compounds present in five 

cultivar of Iranian pomegranate peels using the nano method and to 

further investigate the chemical properties of pomegranate peel 

extract, including antioxidant, extract extraction efficiency and 

phenolic properties. This investigation was done by standard curve of 

gallic acid according to folin-ciocalteu method. Also, the 

characteristics of the resulting encapsulation were investigated using 

particle size analysis and zeta potential. The purpose of their 

comparison is to achieve the highest efficiency among five 

pomegranate cultivars.  The results of the study showed that the peels 

of the collected pomegranates have significant differences (at the 

probability level of one percent p<0.05) in terms of physicochemical 

properties. Examining the results obtained from the physicochemical 

properties of pomegranate peel extract indicated that white peel 

pomegranate (Grech Shahwar) had the highest amount of phenolic 

compounds (78.00±6.72 mg equivalent to gallic acid per 100 grams). 

It also had the highest antioxidant property of 42%.  According to the 

results obtained from this research, it can be said that the capsules 

containing pomegranate peel extract (white skin type of Gherch 

Shahwar) have the best encapsulation efficiency (71%).  The use of 

nanocarriers containing this cultivar of pomegranate in food can have 

a significant effect on the preservation and stability of compounds 

sensitive to environmental changes. 
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