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اره آنتوسیانینی پوست انار حاصل از نگ و فعالیت آنتی اکسیدانی عصبررسی رهدف از این مطالعه 
در این پژوهش از اتانول اسیدي شده و همچنین ترکیب آب با اتانول اسیدي . بوداستخراج با حلال 

 افتراقی، ترکیبات فنولی از روش pHمحتوي آنتوسیانین از طریق . شده به عنوان حلال استفاده شد
 اکسیدانی از  و زمان بررسی شد و فعالیت آنتی،pHفولین سیوکالتو، همچنین پایداري رنگ در دما، 

        بیشترین بازده استخراج مربوط به استخراج با حلال .  صورت گرفت DPPHطریق آزمون
نتایج نشان داد بیشترین میزان آنتوسیانین کل اندازه . بود% 350/76 ± 445/1با مقدار )  آب- اتانول(

 3- گرم سیانیدین میلی146/3 ± 035/0)  آب- اتانول(با حلال گیري شده مربوط به استخراج 
 حلال موثرتر از ن به عنوا اسیدي شدهنتایج نشان داد اتانول. گلوکوزید بر گرم پودر پوست انار بود

بیشترین میزان .  در استخراج ترکیبات فنولی از پودر پوست انار است اسیدي شدهترکیب آب و اتانول
 310/589 ± 246/4معادل ) اتانول(به استخراج حلال ترکیبات فنول کل اندازه گیري شده مربوط 

 کاهش یافت و در pHپایداري رنگ با افزایش .  گرم عصاره ثبت شد100گرم اسید گالیک در میلی
نتایج تغییرات رنگ بیشتر را در . پایداري کمتري مشاهده شد)  آب- اتانول(عصاره آنتوسیانینی حلال 
)  آب- اتانول(عصاره آنتوسیانینی حلال . سبت به دما نشان دادن) اتانول(عصاره آنتوسیانینی حلال 

 .داشت) اتانول(عصاره آنتوسیانینی حلال  بالاتري نسبت به DPPHقدرت مهار کنندگی رادیکال آزاد 
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  مقدمه  - 1
هاي جدي در مورد پتانسیل سرطان زایی اخیرا به دلیل نگرانی

هاي سنتزي که به طور گسترده اي مورد استفاده آنتی اکسیدان
هاي جدید اکسیدان علاقه زیادي به پیدا کردن آنتی،قرار گرفته اند

به تازگی، گیاهان به عنوان .  وجود داردو ایمن از منابع طبیعی
 و ضد سرطان هااکسیدانمنابع فعال بیولوژیکی از جمله آنتی

اطلاعات علمی درباره خواص . بسیار مورد توجه قرار گرفته اند
هایی که کمتر مورد اکسیدانی گیاهان مختلف، به ویژه آن آنتی

راین، ارزیابی بناب. استفاده در غذا و پزشکی هستند، هنوز کم است
هاي اکسیدان چنین خواص، به ویژه براي یافتن منابع جدید آنتی

طبیعی، غذاهاي عملکردي و مواد غذایی یک کار جالب و مفیدي 
هاي غذایی از ، علاقه به توسعه رنگي دیگراز سو .]1[باشد می

هاي سنتزي به دلیل اقدامات منابع طبیعی به عنوان جایگزین رنگ
آنتوسیانین . رانی مصرف کننده افزایش یافته استقانونی و نگ

لی هستند که به طور کل ومتعلق به گروه گسترده ترکیبات فن
                   ها گلیکوزیدهایی از آن. شوندفلاونوئیدها نامیده می

پیریلیوم یا  فنیل بنزو_2متوکسی مشتقات  هیدروکسی و پلی پلی
انین و همچنین سایر ترکیبات آنتوسی. فلاویلیلیوم نمک هستند

اکسیدان با اهداي هیدروژن به  توانند به عنوان آنتیفنولی می
ها بسیار واکنشی عمل کنند و از تولید بیشتر محصولات رادیکال

 برابر 9ها تا مصرف آنتوسیانین. ]2[اکسیداسیون جلوگیري کنند 
ه شده هاي غذایی در رژیم غذایی محاسببیشتر از دیگر فلاونوئید

امروزه، مصرف کنندگان به شدت نگران استفاده از  .]3[ است
بنابراین آنها تمایل به . مواد نگهدارنده شیمیایی در غذاها هستند

انار و . استفاده از محصولات غذایی ایمن و طبیعی را دارند
ثابت شده  .]4[پوست آن می تواند چنین نقشی را داشته باشد

دیر زیادي ترکیبات ضد میکروبی و است که پوست انار حاوي مقا
هاي ترین میوه یکی از قدیمی1 انار.]5[آنتی اکسیدانی است

            است که حاوي بالاترین غلظت کلخوراکی شناخته شده
 استفاده . مورد مطالعه استهايها نسبت به سایر میوهفنلپلی

اي انار هاصلی انار در صنایع غذایی شامل آبمیوه تازه یا نوشیدنی
از آنجایی که عملکرد آب انار کمتر از نصف وزن میوه . است

است، مقدار زیادي از مواد زائد جانبی مثل پوست، هر سال 

                                                             
1 . Punica granatum 

هاي فرعی انار به طور سنتی به عنوان زباله. شودتشکیل می
پوست انار را به عنوان . است خوراك دام مورد استفاده قرار گرفته

. است شدهلی معرفی وها و مواد فنیداناکس یک منبع غنی از آنتی
لی مرتبط و مواد فنحضور بهاکسیدانی انار  آنتی            ظرفیت 

اکسیدانی در بین  پوست انار داراي بیشترین فعالیت آنتی. است
هاي معمولی در چین  نوع میوه28هاي گیاهی پوست، پالپ و دانه

 اسیدي تحت شرایط هايها معمولا با حلالآنتوسیانین .]6[ است
این سیستم حلال، دیواره و غشاي . ]7[ شوندخفیف استخراج می

-ها را حل میکند، در عین حال آنتوسیانینسلولی را تخریب می

 در اتانول آب و ترکیب .]8[کند ها را تثبیت میکند و آن
کارآمدتر  لی از سیستم حلال تک جزواستخراج ترکیبات فن

 اتانول مورد - سبت هاي مختلف آب به طور خاص ، ن. هستند
هاي به دست آمده آزمایش قرار گرفت و بازده استخراج پلی فنول

 برابر بیشتر از بازده 2 در دماي مختلف حدود اتانول% 50با 
بخشی  مطالعات متعدد اثر .آب خالص بوداستخراج با استفاده از 

 هاي مختلف را براي استخراج و بازیابی ترکیبات آنتیحلال
، و نشان داده شده است که اتانول اکسیدانی آزمایش کرده است

بهترین  استون، هگزان، اتیل استات و متانول ،در مقایسه با آب
هاي طبیعی در عواملی که در انتخاب کاربرد رنگ. ]9،10[ت اس

رنگ، مشخصات : ها موثر هستند، شاملغذایی و نوشیدنیمواد
بات نسبت به شرایط فرایند تولید غذایی، ثفیزیکی و شیمیایی ماده

روش حلال اتانول از  پژوهشدر این  .]2[ باشدو نگهداري می
جهت استخراج اسیدي شده و ترکیب آب و اتانول اسیدي شده 

 بر حلالتاثیر .  استفاده شد از پودر پوست انارآنتوسیانینعصاره 
، ترکیبات فنولی و همچنین محتوي آنتوسیانینبازده استخراج 

 عصاره پودر پوست اناریداري رنگ و فعالیت آنتی اکسیدانی پا
  .مورد ارزیابی قرار گرفت

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد اولیه- 2-1

. کیلو میوه انار رقم ساوه پوست قرمز جدا گردید 10ابتدا پوست 
خشک شد و از آسیاب محیط در دماي ساعت  72سپس به مدت 

کلیه مواد شیمیایی . ده شدو الک جهت تهیه پودر پوست انار استفا
  .از شرکت مرك آلمان خریداري شد
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   حلالبااستخراج - 2-2
 کمی  با]11[استخراج با استفاده از روش فولکی و فرانسیس 

لیتر اتانول  میلی150گرم پودر پوست انار با  20.  انجام شدتغییر
ترکیب و همچنین  ) درصد اسید سیتریک01/0(اسیدي شده 

به  50:50 اسیدي شده و آب با نسبت حجمی ترکیبی از اتانول
پس از  . دقیقه با همزن برقی با بیشترین سرعت خیس شد5مدت 

 با 42شماره واتمن ها توسط کاغذ صافی استخراج تمام عصاره
توسط سانترفیوز  هاعصاره. ند فیلتر شد تحت خلاءقیف بوخنر

 rpm8000 با سرعت C°10ي دما( دقیقه 5به مدت دار  یخچال
 داخل عصارهسپس سوپرناتانت جمع آوري و . ند سانترفیوز شد)

سپس  .]2[  تبخیر شودحلالشد تا   قرار دادهC°45ي آون در دما
  . نگهداري شد-C°18استخراج در دمايهر عصاره حاصل از 

   آنتوسیانین کلمحتوي- 2-3
 2 افتراقیpHاز روش ) TAC(آنتوسیانین کل تعیین محتوي 

لیتر از عصاره آنتوسیانین پوست انار  میلی1 .گردید محاسبه ]12[
 با 1 به 4 سپس با نسبت شد میلی لیتر آب مقطر مخلوط 9را با 

 pH= 5/4 و استات سدیم pH= 1محلول بافر پتاسیم کلرید 
 و 520 دقیقه جذب در طول موج 20 سپس بعد از. ترکیب شد

مدل ( UV-VISبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 700
   .گردید ثبت) 1502

A= (A520nm –A700nm) pH 0/1  – (A520nm – A700nm) pH 5/4  

 
TAC=A× MW× DF× 1000× V 
                ε× L× M 

 

A = ، جذب نهاییMW=وزن مولکولی سیانیدین                   

         عکس رقت،  =DF،)  گرم بر مول2/449 (3گلوکوزید- 3
V= لیتریمیل( حجم استخراج ( ،ε=  ضریب جذب مولی

           ،)متر لیتر بر مول در سانتی29600(گلوکوزید -3سیانیدین 
L = سانتی متر(طول سل ( ،M=  انارخشک وزن پوست )گرم ( 

   ترکیبات فنولی کلمحتوي- 2-4
 روش مطابقکالتو لی از روش فولین سیووش ترکیبات فنسنج

ابتدا .  شداسبهمح توصیف گردید، )13(سینگ و همکاران 
لیتر  میلی5 با لیترگرم در میلی میلی1 غلظت با عصارهلیتر میلی1

                                                             
2. pH Differential Metod 
3. Cyanidin 3-glucoside 

لیتر  میلی4. گردید برابر رقیق شده مخلوط 10معرف فولین فنول 
 دقیقه در دماي 30به مدت .  درصد اضافه شد5/7سدیم کربنات 

C°27 با استفاده از  نانومتر 760 و جذب در دماي گرفت قرار
نتایج نهایی . گیري شد اندازهUV-VISسپکتروفتومتر دستگاه ا

  .  شدذکر عصارهگرم 100گرم اسید گالیک در معادل میلی
Y = 65/1 X+ 04/0                   Y =جذب       X= عصارهغلظت    

   بر کارایی رنگ آنتوسیانینpHتأثیر - 2-5
حاصل از استخراج  عصاره پودر پوست انار گرم صد میلی

   درمحلول هاي آبیلیتر  میلی10به)  آب- تانولا(و ) اتانول(
0/7 - 0/5  - 0/2 = pH در دماي   دقیقه30به مدت  اضافه شد و

 سپس طیف جذب محلول را در طول موج .محیط نگهداري شد
و شد متر به وسیله اسپکتروفتومتر اندازه گیري نانو 700و  520

 .]2[گشت درصد رنگ محاسبه میزان رنگ به صورت 

   ترکیبات آنتوسیانینی دما بر ثیرتا- 2-6
حاصل از استخراج  آنتوسیانین عصاره سنجش کارایی رنگ 

 ]2[ طبق روش ایسوز و همکاران)  آب-اتانول(و ) اتانول(
 لیترمیلی ده در عصارهگرم میلیصد . توصیف شد، انجام گشت

  دماهايباریخته شد و در حمام آب ) pH=0/2(آبی محلول 
. قرار داده شد )C°100، 90 ،80 ،70 ،60 ،50، 40 ،25( مختلف
 قرار داده شدند و آب سرد دقیقه، در حمام 30 پس از هاعصاره

 با اسپکتروفتومتر متر نانو700 و 520طول موج جذب محلول در 
میزان رنگ به صورت درصد رنگ محاسبه   واندازه گیري شد

 .]2[ گشت

   یآنتوسیانینترکیبات پایداري حرارتی - 2-7
) pH =0/2(آبی لیتر محلول  میلیده به عصارهگرم  میلیصد

 دقیقه 180 درجه سانتیگراد براي 90در دماي و اضافه شد 
 برداري انجام شد و بلافاصله در نمونه دقیقه 30هر . نگهداري شد

 و 520طول موج  خنک شد و جذب محلول در  آب سردحمام 
صورت درصد میزان رنگ به اندازه گیري شد و  نانو متر 700

  .]2[ رنگ محاسبه گشت
  DPPH مهار رادیکالارزیابی - 2-8

با  TBHQ ها ودر این بررسی فعالیت ضد رادیکالی عصاره
انجام  ]14[ روش ساویز و همکاران  طبقDPPHاستفاده از 
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هاي  میکرولیتر عصاره با غلظت100 بدین ترتیب که .گرفت
میکرو  100(با غلظت  DPPHلیتر محلول  میلی10به  مختلف

بعد از .  شدتکان دادهدر متانول اضافه گردید و به شدت ) مولار
، جذب گراد درجه سانتی27خانه گذاري در دماي  گرم دقیقه30

 شاهد عصاره نانومتر مقابل 517 در طول موج هاعصارهنوري 
 به ppm 100 با غلظت TBHQ در این آزمایش از. شدخوانده 
 DPPH درصد مهار رادیکال آزاد .شد کنترل استفاده نمونهعنوان 

  :شد زیر محاسبه معادلهبا استفاده از 
I%= (A blank –A sample /A blank) × 100 

 تجزیه و تحلیل آماري- 2-9
 به 4/9 نسخه  SASبا استفاده از نرم افزار در این پژوهش ها داده

تجزیه تحلیل  )ANOVA(روش آنالیز واریانس یک طرفه 
داري در سطح انکن جهت بیان تفاوت معنیگشت و از آزمون د

نتایج به . استفاده شد) ≥05/0PValue( درصد 95اطمینان بالاتر از 
و به منظور کاهش صورت میانگین با انحراف استاندارد بیان شد 

  .  تکرار انجام گرفت3خطا، آزمایشات در 
 

   نتایج و بحث- 3
  استخراجبازده - 3-1

 در 2 جدولدر  .شد آورده 1 لجدو در با حلالشرایط استخراج 
 از پودر استخراج حاصل از بازده %95سطح اطمینان بالاتر از 

                 بیشترین. داري از هم دارندپوست انار اختلاف معنی
  استخراج با حلالمربوط به داري با اختلاف معنی بازده استخراج

چن و . شودمشاهده می% a445/1±350/76)  آب- اتانول( 
 در پژوهشی اظهار کردند که حلالی که بیشتر براي همکاران

استفاده می شود،  )هاآنتوسیانین(استخراج فلاونوئیدهاي قطبی 
 بازدههترین و ب] 15[ت هاي آلی اسمخلوطی از آب و حلال

در محلول آبی ) %90-35(هاي مختلف اتانول استخراج با غلظت
اس و همکاران  در مطالعه اي توسط کن .]16[ شودحاصل می

لی ودر زمینه اثر نوع حلال بر روي استخراج ترکیبات فن ]17[
، هایی مانند اتانولدر این مطالعه از حلال. پوست انار انجام شد

نتایج نشان . استون، آب، متانول و ترکیب متانول با آب انجام شد
داد که انتخاب حلال به طور معنی داري عملکرد استخراج را 

متانول /  نتایج نشان داد که مخلوط آب. قرار دادتحت تأثیر 
بیشترین عملکرد استخراج را به خود اختصاص داده ) 50:50(

، ایمن نیست و براي  حلال گران است، این حال با این.است
مالویا و . استفاده به عنوان حلال احتیاط بیشتري نیاز دارد

نول اتا/ بیشترین عملکرد را با مخلوط آب ] 18[همکاران 
به همین . گزارش دادندو کمترین عملکرد را با آب ) 50:50(

کنند با وجود ایمنی و قیمت دلیل، برخی از نویسندگان توصیه می
اخیراً، . تلی مناسب نیسو، آب براي استخراج ترکیبات فنپایین

آب اسیدي با اسید :  تخمین زدند که مخلوط اتانولپژوهشگران
 نابرابري .]19[د شوستخراج میاستیک باعث افزایش عملکرد ا

ها در لوتوان با تفاوت بین حلالیت فنبین بازده استخراج را می
ها در کنار هم استفاده از حلال .]20[ ها توضیح دادبین حلال

هاي آنتی اکسیدان را افزایش ها و مولکوللوعملکرد استخراج فن
  .]17[ دهدمی

 
Table 1 Conditions for different extractions of pomegranate peel powder 

Solid/Solvent Time 
(min)   

Temperature  
)C° (  Solvent  Extraction  

1:7.5 5 27 /Citric Acid0.01% Ethanol Solvent(Ethanol)  
1:7.5 5 27 Ethanol/ Water/ 

 Citric Acid0.01%  Solvent(Ethanol-water)  
  

Table 2 Efficiency extraction, total anthocyanin and total phenol of different extractions 
Total Phenolic Content 

(mg GA/100g E)  
Total Anthocyanin Content 

(mg/gPP)  Efficiency Extraction  Extraction  
589.310±4.246a 2.050±0.125b 25.730±1.670b Solvent(Ethanol)  
418.707±9.812b 3.146±0.035a 76.350±1.445a Solvent(Ethanol-water)  

PP: Pomegranate Peel, GA: GalicAcid, E: Extract.Different letter between columns indicate significant statistical 
difference at level 5%. 
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  محتوي آنتوسیانین کل- 3-2
سیانینی بر ترکیبات آنتونوع حلال شان داد که ن 2 در جدولنتایج 

 .دار است درصد معنی95پودر پوست انار در سطح اطمینان 
افتراقی  pH گیري شده به روشبیشترین میزان آنتوسیانین اندازه

آب و ( حلالسنجی اسپکتروفتومتري مربوط به از طریق رنگ
گرم بر گرم پودر پوست انار  میلیa035/0±146/3معادل  )اتانول

در پژوهش . مشاهده شد) ≥05/0PValue(داري با اختلاف معنی
نتوسیانین در آ مقدار ]21[ صورت گرفته توسط ربابه و همکاران

گرم بر گرم وزن خشک گزارش دادند  میلی3/1- 7/1پوست انار 
   .خوانی دارد پژوهش همکه با نتایج این

   محتوي ترکیبات فنولی کل- 3-3
جی مقدار کل ترکیبات فنولی موجود در عصاره از طریق رنگ سن

نشان داده  2  و در جدولبه روش فولین سیوکالتو بررسی شد
 246/4ل لی کو براي ترکیبات فن)اتانول( حلالکارایی روش . شد
عصاره با اختلاف  گرم 100گرم اسید گالیک در میلی 310/589 ±

 - اتانول(حلال بیشتر از )  درصد95در سطح اطمینان (داري معنی
 گرم 100 اسید گالیک در گرممیلی 707/418 ± 812/9) آب

 حلال نهمچنین نتایج نشان داد اتانول به عنوا. بوده است عصاره
در استخراج ترکیبات فنولی از )  آب- اتانول(موثرتر از ترکیب 

 که نسبت حلال به داداي نشان مطالعه. پودر پوست انار است
 در استخراج منجر به افزایش میزان 1:40 تا 1:10جامد از نسبت 

در  .]22[ شودلی استخراج شده از پوست انار میوبات فنترکی
، نشان داد که استخراج شدها ارزیابی فنول پلیدیگر  ايمطالعه

در و حلال است،  pH این ترکیبات از پوست انار تحت تأثیر
   .]23[ نتایج بهتري حاصل شدمحیط اسیدي 

   بر کارایی رنگ آنتوسیانینpHتأثیر  - 3-4
 .نشان دادرا  بر پایداري آنتوسیانین pHاثر  3جدول در نتایج 

ها شود و آنتوسیانین منجر به ناپایداري آنتوسیانین می pHافزایش
بیشترین کاهش رنگ مربوط به . اسیدي پایدار هستندpH در 

بیشترین . شود مشاهده میpH=7در )  آب- اتانول( حلال عصاره
 ،pH=7 در همچنینو  pH، 16%=5در  آنتوسیانین نابوديمقدار 

 که پایداري رنگ بود)  آب- اتانول( مربوط به عصاره حلال 37%
دهد  میننتایج نشا.  کند اسیدي ثابت میpHآنتوسیانین را در 

 بیشتري  پایداري)اتانول(نتوسیانینی حاصل از حلال آعصاره 

در . دارد)  آب- اتانول( نی با حلالنسبت به عصاره آنتوسیانی
 10 تا pH 1وسیانین هویچ بنفش در  بر روي آنت]2[ یپژوهش

 به ترتیب 7 و pH 5در ارش شد که زتغییرات رنگ آنتوسیانین گ
 =7که در گزارش دادند را نتوسیانین آکاهش رنگ % 46و  19

pH10 تا=pHپایداري . شاهده کردند افزایش رنگ آنتوسیانین م
بیشتري نسبت به  حاصل از پوست انار پایداري عصاره آنتوسیانین

ایداري  پ]24[در پژوهشی .  هویچ بنفش دارداره آنتوسیانینعص
گلوکوزید و -3 سیانیدین(دو آنتوسیانین مبتنی بر سیانیدین 

از استخراج و خالص سازي در پس ) 4روتینوزید- 3 سیانیدین
 اندازه ي دما گزارش دادند که در محدوده وpH مختلف دامنه

ه تدریج کاهش  بpHگیري شده هر دو آنتوسیانین با افزایش 
   .یافتند

Table 3 Effect of different pHs on the stability 
of anthocyanin extract 

pH 
7 5 2 Sample  

84.113±1.188a 91/943±1.073a 100a Solvent 
(Ethanol)  

63.113±0.417b 86.014±0.185b 100a Solvent  
(Ethanol-Water) 

Different letter between columns indicate significant 
statistical difference at level 5%. 

 

   اثر دما بر روي کارایی رنگ آنتوسیانین - 3-5
 نشان 4در جدول نتوسیانین آنتایج اثر دما بر روي کارایی رنگ 

بالاترین میزان )  آب- اتانول( در عصاره حاصل از حلال. داده شد
اصل از حلال در عصاره ح. رنگ در دماي محیط مشاهده شد

 در . کاهش رنگ مشاهده شد0C 70 - 25دماهاي در ) اتانول(
بیشترین مقدار رنگ . دماهاي بالاتر افزایش رنگ مشاهده شد

 . مشاهده شد0C 100در دماي ) اتانول(عصاره حلال  براي

. بوده است  0C 60 و 50بیشترین کاهش آنتوسیانین در دماي 
 حضور پرو لیمریزاسیون،تواند به دلیل پعلت افزایش رنگ می

بیان  ]25[ نویسندگاندر پژوهشی .  باشد در عصارهآنتوسیانین
یدي از پوست انار وئفلاوونو نتوسیانین آ و ترکیبات پر کردند که

 نو همکارا کامیلگو در مطالعه انجام شده توسط. استخراج کردند
لاد و ادر مارممونومر گزارش دادند که محتوي آنتوسیانین  ]26[

               درجه سانتیگراد 4 دربا هویج سیاه ذخیره شده مر

                                                             
4. Cyanidin 3-rotinoside  
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پس از ) %8/79- % 3/26( درجه سانتیگراد 25و ) 4/42% -% 6/3(
آنها مشاهده کردند .  هفته از زمان ذخیره سازي کاهش می یابد20

ي هاتواند تخریب آنتوسیانینکه ذخیره سازي در دماهاي بالاتر می
ها در طول ابراین پایداري آنتوسیانین بن. را تسریع کندمونومر

موضوع  این .گیردذخیره سازي به شدت تحت تاثیر دما قرار می
، که در آن نیمه عمر شدپشتیبانی  ]27[  پژوهشگرانتوسط

 ذخیره شده در دماي سرد، عصاره توت در ي مونومرهاآنتوسیانین
ذخیره )  درجه سانتیگراد21(نسبت به زمانی که در دماي اتاق 

ها را در ن از این رو ضروري است که آنتوسیانی.، بیشتر بودشد
دماي سرد به جاي دماي اتاق نگهداري کند تا اطمینان حاصل 

 .]28[ پایدار باشندها به مدت طولانی شود که آنتوسیانین

Table 4 Color percentage of anthocyanin extract at different temperatures (25-100 0C) at pH 2.0 from 
ethanol and ethanol-water solvents  

Temperature (0C)  
Sample 25 40 50 60 70 80 90 100 
Solvent 

(Ethanol)  100a 85.577±0.779a 84.151±0.317a 85.485±0.284a 86.514±0.322a 107.454±0.323a 106.171±0.846a 133.187±0.569a 

Solvent 
(Ethanol- 
Water) 

100a 82.168±0.359b 81.812±0.357b 81.733±0.401b 85.415±0.379b 89.211±0.475b 91.523±0.489b 95.132±0.364b 

Different letter between columns indicate significant statistical difference at level 5%. 
  

 اثر پایداري حرارتی آنتوسیانین- 3-6
حرارت در بلند مدت منجر به افزایش  نشان داد، )5جدول  (نتایج

بیشترین افزایش رنگ مربوط به . شودمیها عصارهرنگ در 
عصاره  رنگ کاهش. باشدمی) ولناتا( عصاره آنتوسیانینی حلال

ده است و زمان  اول ثابت بوه دقیق60 در آن)  آب- اتانول(حلال 
. اشته و سپس افزایش رنگ مشاهده شدکاهش رنگ ندتاثیري بر 

  که بر روي آنتوسیانین بیان کردند]29[ در پژوهشیپژوهشگران 
 منجر به ) دقیقه3/  درجه سانتیگراد 95(درجه حرارت بالا 

هاي مونومر در مقایسه با مقدار  از کل آنتوسیانین%43 نابودي
 بنابراین، این ثابت کرد که پایداري .ي شدبلوبرپوره اولیه در 

از سویی . گیردها به شدت تحت تاثیر دما قرار میآنتوسیانین
 %12 به 1وضعیت رنگ پلیمره شده بهبود یافت و میزانش از 

 این درجه حرارت بالا نیز توسط. درصد افزایش یافت

 هابه عنوان تاثیر بر ثبات و شمارش آنتوسیانین ]30[ پژوهشگران
 براي فرایندهایی که نیاز به دماي بالا .در محصول نهایی دیده شد

شود که دوره فرآیند را براي حفظ سطح بالاي دارند، توصیه می
ولدن و  توسط اي در مطالعه.هاي مونومر کاهش دهندآنتوسیانین
فرآیند ترکیبی شامل گرما، پاستوریزاسیون و  ]31[ همکاران

 واضح بر روي آنتوسیانین تاثیر تواند به طورخشک کردن، می
  .ها شود و منجر به نابودي آنتوسیانینبگذارد

Table 5 Color percentage of anthocyanin compounds in 180 minutes at pH 2.0 and temperature 90 0C 
from ethanol and ethanol-water solvents  

Heating Time(min)  
Sample 0 30 60 90 120 150 180 
Solvent 

(Ethanol) 100a 106.171±0.846a 141.52±0.788a 183.928±0.614a 187.74±0.616a 198.214±1.002a 212.28±1.122a 

Solvent 
(Ethanol- 

Water) 
100a 91.523±0.489b 91.202±0.461b 105.386±0.333b 118.727±0.688b 126.597±1.150b 143.945±0.406b 

Different letter between columns indicate significant statistical difference at level 5%. 
  

  DPPHارزیابی مهار رادیکال  - 3-7
ها عصارهاکسیدانی  ظرفیت آنتی .نشان داده شد 1نمودار نتایج در 

با افزایش غلظت افزایش داشت و بیشترین خاصیت آنتی 
                   اب)  آب- اتانول(عصاره حلال اکسیدانی مربوط به 

003/0 ± 814/0= IC50قدرت . لیتر بوده استگرم بر میلی میلی

  با اختلاف) اتانول(عصاره حلال مهارکنندگی رادیکال آزاد 
کنندگی آنتی اکسیدان  درصد مهار.کمتر بوده استداري معنی

%  ppm100 ،60 در این آزمون با غلظت TBHQسنتزي  
بیان کردند فعالیت آنتی  ]32[ن شون و همکارا .ه شدمحاسب

لی به دلیل وهاي گیاهی حاوي ترکیبات پلی فناکسیدانی عصاره
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در این . ها در اهداي اتم هیدروژن یا الکترون آزاد استتوانایی آن
، به غلظت عصاره  DPPHهاي آزاد رادیکال مهارمطالعه، سنجش

طور که همان . حلال بستگی داردنوع ترکیبات فنولی استخراجی و
ها با مشاهده شد فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره 1نمودار در 

این نتایج  . افزایش یافته استppm900 به 100افزایش غلظت از 
 ند مطابقت داشت که اشاره کرد]33[اسماعیل زاده و همکاران  با

غلظت عصاره عامل موثري در افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی 
    .سته
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Fig 1 Inhibition of DPPH radicals by extracts (ethanol - water and ethanol) at different concentrations and TBHQ. 

PValue≤0.05 
 

 نتیجه گیري- 4
با توجه به اهمیت آنتوسیانین و ترکیبات فنولی از نظر رنگ 

فاده بهینه از اکسیدانی و همچنین براي است خوراکی و فعالیت آنتی
ضایعات صنعت غذا در این پژوهش استخراج ترکیبات 

و ) اتانول (آنتوسیانین و فنولی از پودر پوست انار به کمک حلال
روش  که استخراج به نتایج نشان داد. انجام شد)  آب- اتانول(

 آنتوسیانین همچنین محتوي  استخراج وبازده)  آب- اتانول(حلال 
 محتوي در حالی که. دارد) اتانول( لبیشتري نسبت به عصاره حلا
نوع حلال تاثیر . بیشتر بود) اتانول(ترکیبات فنولی در حلال 

گذارد که در زیادي بر محتوي آنتوسیانین و ترکیبات فنولی می
نتیچه  نقش بسزایی در پایداري رنگ و فعالیت آنتی آکسیدانی 

  .ه داردرعصا
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The aim of this study was to evaluate the color and antioxidant activity of anthocyanin 
extract of pomegranate peel extracted with solvent. In this study, acidified ethanol and 
also the combination of water with acidified ethanol was used as a solvent. 
Anthocyanin content was evaluated by differential pH, phenolic compounds by Folin-
Ciocalteu method, as well as color stability at temperature, pH, and time, and 
antioxidant activity was assessed by DPPH test. The highest extraction efficiency was 
related to solvent extraction (ethanol-water) with %76.350±1.445. The results showed 
that the highest amount of total anthocyanin measured related to solvent extraction 
(ethanol-water) was 3.146 ±0.035 mg cyanidin-3 glucoside per gram of pomegranate 
peel powder. The results showed that acidified ethanol as a solvent is more effective 
than the combination of water and acidified ethanol in extracting phenolic compounds 
from pomegranate peel powder. The highest amount of total phenol compounds 
measured was related to the extraction of solvent (ethanol) equal to 589.310±4.246 mg 
gallic acid in 100 g of extract. Color stability decreased with increasing pH and less 
stability was observed in solvent anthocyanin extract (ethanol-water). The results 
showed more color changes in solvent anthocyanin extract (ethanol) than temperature. 
Solvent anthocyanin extract (ethanol-water) had higher DPPH free radical scavenging 
power than solvent anthocyanin extract (ethanol).  
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