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بر  ونیلتراسیند اولترافیفرآ لهی آب انار به وسيسازر شفافی تاثیق بررسین تحقیهدف از ا

ن منظور، ی ايبرا.  بودي فرآوری طیرنگستیبات زیب ترکیفعال و تخرستیبات زیترک

ن، فنول، تانن و یانی بر آنتوس)bar 5/2 و 2، 5/1(و فشار ) C30° و 20(ر دما یتاث

طور  اعمال شده بهيمارهایها نشان داد که تشیج آزماینتا . شدی رنگ بررسيهاشاخص

ب ی به ترتºC30-bar 2 وºC20-bar 2مار یت. ن آب انار را کاهش دادیانیدار آنتوسیمعن

 يمارهایت .ن را نشان دادندیانین کاهش در مقدار آنتوسیشترین و بیکمتر %34/14 و 8/2با 

مار یت. کاهش دادند% 8/15- 27دار مقدار فنول کل آب انار را یطور معناعمال شده به

ºC20-bar 2و ºC30-bar 2و 6/6563ب با ی به ترت mg/L9/5696ن ین و کمتریترشی ب

 و 6/700ب برابر با ی به ترتºC30 و ºC20 يمقدار تانن کل برا . بودندارا دار فنول

mg/L7/764مار ی تيبرا  %34/39ن یزان کاهش بیم.  بودºC30-bar 5/1  يبرا% 7/49و 

ب ی به ترتºC30 و ºC20 يته رنگ کل در دماهایمقدار دانس . بودºC20-bar 5/2مار یت

 بالا و يها در دماها و تانننیانیع آنتوسیب سریل تخریبه دل.  بود17/1و  09/1برابر با 

 یزان کاهش رنگ تاننیم. افتیش یته رنگ کل افزایدانس ره،ی تيا قهوهيهادانهد رنگیتول

      .  بودºC20 -bar5/2مار ی تيبرا% 7/49 و ºC30-bar5/1مار ی تيبرا%34/39ن یب

شتر از رنگ یب%) 45 (ی بر کاهش رنگ تاننیید غشانیر فرآیتاث  شد کهيریگجهینت 

ن کاهش ین و کمتریشتری شدن تراوه، بيادر مورد شاخص قهوه .بود%) 23 (ینیانیآنتوس

 ºC30-bar 2 و ºC20-bar 5/2 يمارهایب مربوط به تیبه ترت% 88/19 و 45/34برابر با 

  .بود
 

  

  

 

رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                               
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   مقدمه- 1

ل یفعال هستند که پتانسستیبات زی از ترکیها منابع غنوهیم

ن یها در ا حاصل از آنيهاها و فرآورده آنیدانیاکسیآنت

          جادیبخش ا و اثرات سلامتیت درمانیمحصولات خاص

         ت یر با خاصینظی بياوهیامروزه انار به عنوان م. کندیم

انار . است را به خود جلب کردهيادی بالا توجه زیدانیاکسیآنت

                       ) یگونه وحش (protopunica دو گونه يدارا

 يدر کشورها granatumاست که گونه  granatumو 

 يکا و کشورهایه، امریران، ترکی مثل ايریگرمسمهیر و نیگرمس

ر کشت یسطح ز. ]1[شود کشت میياترانهی و مدياانهیخاورم

 يدیزان محصول تولی هزار هکتار و م60ران در حدود یانار در ا

دکننده ین تولیتر هزار تن است که کشور ما بزرگ680حدود 

انار شامل  وهی میقسمت خوراک. ]1[انار در سطح جهان است 

وه و یآبم% 78ن قسمت خود از یا. باشدیوه میوزن کل م 52%

آب، % 4/85يوه تازه حاویآبم.  استل شدهیهسته تشک% 22

ر قندها، ی مواد جامد محلولکل نظیتوجهمقدار قابل

ها نید و پروتئیک اسیها، اسکوربها، فنولنیانیآنتوس

گزارش کردند که ) 2017(م یری و ایسوگلیکالا. ]2[باشدیم

 3وه کامل ی آب انار استخراج شده از میدانیاکسیت آنتیفعال

 به یدانیاکسیت آنتی سبز است و فعاليشتر از چایبرابر ب

ز یدرولی قابل هيها و تاننی، فنولینیانیبات آنتوسیحضور ترک

با ) 2011(فو و همکاران . ]1[ن ارتباط داردیکالاگیمانند پان

وه ی نوع م62 در ی فنولي و محتویدانیاکسیت آنتیسه فعالیمقا

از نظر وه برتر ی م7وه انار جزء یمختلف، گزارش کردند که م

 in و in vitroيهاشیآزما. ]3[ است یدانیاکسیت آنتیفعال

vivoنشان داد که آب انار ) 2012( و همکاران یمی توسط رح

 ی و ضدسرطانی، ضدالتهابیروسی، ضدوییایت ضدباکتریخاص

 ي نشان داد که آب انار دارايگرین مطالعات دیهمچن. ]4[دارد

ان مانند سرطان  بر انواع سرطی و بازدارندگیاثر درمان

 ی و چاقی عروقی قلبی و گرفتگی التهابيهايماریپروستات، ب

  .]5[است 

ات واحد است که یک عملی يسازوه شفافیدر صنعت آبم

، عطر و ی، گسیشامل حذف رنگ نامطلوب، کدورت، تلخ

، نشاسته، آرابان، ینیبات پکتیترک. ]6[باشد یطعم نامطلوب م

 و سلولز عامل ي فلزيهاونی، یلفنویبات پلیها، ترکنیپروتئ

 پس از عمل يسازشفاف. وه هستندی در آبمیعیکدورت طب

ن و یت، ژلاتی مانندبنتونی و با افزودن مواد کمک صافیزنمیآنز

. شودی انجام مºC 25 -20ا ی و یزنمی آنزيکاسل در دمایلیس

 آب انار را با روش يسازشفاف) 1388(بدبدك و همکاران 

 يریگجهین محققان نتیا.  قرار دادندیبررسک مورد یکلاس

سازي آب انار استفاده از روش که بهترین روش شفافکردند 

 ppm(ن ی ژلات- )ppm120(ناز یم پکتیآنز  شاملیبیترک

         ) ppm 500(کاسل یلی س- )ppm 200(ت ی بنتون- )300

ت یرات فعالیی تغیبا بررس) 2007(اُراك  .]7[ باشدیم

 هاتهیب انواع واری و رنگ آب سیبات فنولی، ترکیدانیاکسیآنت

افتند که افزودن یک دری به روش کلاسيساز روش شفافیط

زان یون میته شامپیب واریتوزان به آب سین و کیژلات

ن یهمچن .]8[دهدی را کاهش ميمری پليهانیدیانیپروس

 بر یتوزان اثر حفاظتیت هنگام استفاده با کیبنتون

. ون داردیته شامپیب واری آب سيمریپل يهانیدیانیپروس

ن یب توسط ای آب سيها نمونهیدانیاکسیت آنتی فعالیبررس

 بر يری تاثیمحققان نشان داد که استفاده از مواد کمک صاف

ت استفاده از ین محققان در نهایا.  نداردیدانیاکسیت آنتیفعال

ب  آییایمیوشی بير بر پارامترهایل عدم تاثیدلتوزان را بهیک

  .]9[ه کردندیب توصی آب سيساز شفافيب برایس

ون یلتراسی دو کاربرد عمده فيظ با غشای و تغليسازشفاف

 یطور کلبه. باشدی پس از برداشت ميهاي در فرآورییغشا

، یساده و مدول:  شاملیی غشايندهای فرآيهایژگیا و ویمزا

 مواد حساس به ير، مناسب برایپذ انعطافیاتیط عملیشرا

مت تمام شده ی، کاهش قي در انرژییارت، صرفه جوحر

ل یدلاس کار بهی با مقیاتی عمليهانهی هزیمحصول و وابستگ

 غشاء با ییب شامل کاهش کارآی در مقابل معایت مدولیماه

 منافذ و ی سطحی گرفتگيهادهیگذشت زمان و در اثر پد

ون غلظت و حساس بودن مواد سازنده غشاء به یزاسیپلار

ن و ی مانند کلرییستم غشاینده سی، دما، مواد شو pHطیشرا

  .]10[باشندی می آليهاحلال

ون یلتراسیکروفی آب انار توسط غشاء ميساز شفافیبا بررس

 مشخص شد که کاهش شار تراوه در غشاء يا صفحهيمریپل

کرومتر ی م45/0کرومتر نسبت به غشاء ی م22/0با اندازه منافذ 

 غشاء در زمان شروع یومت گرفتگش مقایشتر بوده و افزایب

کروسکوپ یر می تصاویآنها با بررس. شتر بودی بییند غشایفرآ

ر را بر ین تاثیشتریک بیه کی اظهار کردند که لای روبشیالکترون

 غشاء داشت که در مرحله شستشو غشاء حذف شده و یگرفتگ

 استفاده مجدد بدست يه خود را برای اولییغشاء مجدداً کارآ
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 یی غشايسازن آنها گزارش کردند که شفافیچنهم. آورد

ت ی و فعالیبات فنولیته و ترکیدیباعث کاهش کدورت، اس

 بر يریشود و اندازه منافذ غشاء تاثی آب انار میدانیاکسیآنت

 اثر فشار در عرض غشاء و یبررس. ]11[ها نداردن شاخصیا

ت یفی غشاء و کی بر شار تراوه، گرفتگیان عرضیسرعت جر

 و یاتر کتون- اتری پلیبرتوخالی فيشده با غشاهانار شفافآب ا

 غشاء یان عرضیش سرعت جری نشان داد که افزایسولفونیپل

ش شار تراوه شد و یون غلظت و افزایزاسیباعث کاهش پلار

ل ی بر شار تراوه نداشت که دلیر قابل توجهیش فشار تاثیافزا

طح غشاء ل شده بر سیک تشکیه کیم و فشرده شدن لایآن ضخ

، یسولفونین گزارش کردند که غشاء پلیچنآنها هم. است

 نسبت به يترست فعال کمیبات زی ترکیزن و پسیگرفتگ

بر یگزارش شد که غشاء ف .]12[ داشت یاترکتون-اتریغشاء پل

سه با غشاء ید در مقایفلورايدن دینلیوی از جنس پلیتوخال

 شتر و یار تراوه ب، شµm 13/0 با اندازه منافذ یسولفونیپل

جه در ی داشت و در نتيترست فعال کمیبات زی ترکیزنپس

 ي بالاتریدانیاکسیت آنتین غشاء فعالیآب انار شفاف شده با ا

         غشاءیدروفوبیت هین ماهیعلاوه بر ا. ]13[گزارش شد

ل یشود که امکان تشکید باعث میفلورايدن دینلیویپل

 يهان غشاء و گروهی بیروالاس و واندیدروژنی هيوندهایپ

 يدی و فلاونوئینیانی، آنتوسی فنولیبات پلیل ترکیدروکسیه

 یجه جذب آنها در سطح غشاء و گرفتگیافته و در نتیکاهش 

بات در تراوه ین ترکیتر شده و در مقابل مقدار اغشاء کم

شات نشان داد که با متراکم و یج آزماینتا. ]14[ابد یش یافزا

، ي غشاء به عنوان غشاء ثانویک سطحیه کیلاتر شدن میضخ

 ی و تاننی، فنولینیانیبات آنتوسی ترکیزان عبور مقدار کمیم

ش ی افزايکاهش و درصد دفع آنها با گذشت زمان فرآور

  .]15[افتی

ط ی مناسب و انتخاب شرایقیافتن روش تلفیبا هدف قین تحقیا

مه یاس نی آب انار در مقيساز شفافي مناسب برایاتیعمل

 تا حد یاس صنعتیج در مقیم نتای انجام گرفت تا تعمیصنعت

        ن بار ی اولين طرح برایدر ا. ر باشدیپذ امکانيادیز

         دنیلینیوی و غشاء پلیقی آب انار از روش تلفيسازشفاف

مه یاس نیدر مق kDa20 برابر باMWCO با ياد لولهیفلورايد

  . استفاده شدیصنعت

  

  ها روش مواد و- 2

  هیه مواد اولی ته- 2-1

 یاز بازار محل) .Punicagranatum L(ته ملس یانار وار

 مورد استفاده اغلب از شرکت ییایمیه شدند و مواد شیساوه ته

  .مرك آلمان بودند

  ونیلتراسیستم اولترافیلوت سی پا- 2-2

، پمپ L 70ت یستم مجهز به مخزن خوراك با ظرفیس

 مجهز به یل برقیکن استسنج، گرم، دماسنج و فشاريفوژیسانتر

.  بودیتالیجی دي و ترازویر کنترل دبیسنج، شیترمواستات، دب

ون بدون عبور یرکولاسی انجام سي برایر فرعی مسيستم دارایس

 يمری پليغشا.  شستشو معکوس بودير مجزا برایاز غشا و مس

          دنیلینیوی از جنس پليالوله) UF(ون یلتراسیاولتراف

 کاناله با m2 1/0 ،5، سطح موثر )PVDF(د یفلورايد

MWCOkDa 20)  ساخت شرکتAquious- PCI 

Membrane,USA (بود.  

   آب اناريساز آماده- 2-3

کنواخت به طور یبا هم اندازه و با رنگ ی با ظاهر تقريانارها

ابتدا انارها شسته شده و به صورت . شدند انتخاب یتصادف

 يریگعمل آب. دندیها جدا گرده و دانيریگ پوستیدست

           ) Toshiba, Ltd., Japan (یر خانگیگوهیتوسط آبم

 .انجام شد

  ییات غشای مراحل انجام عمل- 2-4

 به عنوان خوراك ]7[مار شده یش تیق آب انار پین تحقی در ا

 استفاد يسازند شفافی فرآيون برایلتراسی اولترافيغشا

ه، ی مخزن تغذمار شده بهیتشیپپس از انتقال آب انار .شد

و سه سطح ) C°30 و 20( در دو سطح دما يسازشفاف

مدت به ) bar 5/2 و 2، 5/1(اختلاف فشار عرض غشاي 

min 45ظ ی تغلي با الگوییشات غشایهمه آزما.  انجام گرفت

 انجام  و مقدار شار تراوه با ترازوي دیجیتالی ياتک مرحله

  .وزن و محاسبه شد

  يریگ مورد اندازهيهاخص شا- 2-5
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، مواد جامد محلول ]16[ته کل یدی ماننداسیفی کيهاشاخص

ن یانی، آنتوس]9[، فنول کل]18[، تانن]16[pH، ]17[کل 

 يها، شاخص]9[ت ی، شفاف]18[هی، ثابت تجز]18[کل

، رنگ ]19[ يمریرنگ پل ،]19[ته رنگ کلی، دانس]19[رنگ

، درجه ]19[دت رنگ ، ش]19[ ینیانی، رنگ آنتوس]19[یتانن

در آب انار قبل  ]9[ شدن ياس قهوهی و اند]19[ شدن ياقهوه

  . قرار گرفتندیو بعد از فرآیند غشایی مورد بررس

  يه آماری تجز- 2-6

، اختلاف فشار در )دو سطح( دما ين مطالعه اثر فاکتورهایدر ا

بات ی و ترکی رنگيهابر شاخص) سه سطح (يعرض غشا

ون یلتراسیله اولترافی آب انار به وسيساز شفافیفعالطستیز

همه . ه قرارگرفتی مورد تجزیدر قالب طرح کاملا تصادف

بدست  یشی آزمايهامارها در سه تکرار انجام شده و دادهیت

در سطح احتمال ) ANOVA(انس یز واریآمده با روش آنال

)05/0<P (دانکن و ياها با آزمون چند دامنهنیانگیسه میو مقا 

 اعمال شده با روش ين اثرات متقابل فاکتورهایانگیسه میمقا

انجام ) P>05/0( ن مربعات در سطح احتمالیانگیحداقل م

 1/9 نسخه SAS يافزارها با نرمي آماريزهایآنال. گرفت

  . رسم شدExcelافزار ونمودارها با استفاده از نرم

  

 ج و بحثی نتا- 3

  ونیسلترایند اولترافی فرآیفی کي پارامترها- 3-1

  مواد جامد محلول کل

 دما و فشار یاتی عمليها نشان داد که پارامترهانیانگیسه میمقا

 مختلف يمارهاین تیکسآب انار نداشتند و بی بر بريریتاث

کس ین بریانگیسه مین مقایهمچن. دار نداشتیاختلاف معن

طور کس بهی تراوه با خوراك نشان داد که مقدار بريهانمونه

علت کاهش ). 1جدول (افته بود یکاهش ) >05/0P(دار یمعن

            ر ذرات معلق موجود در خوراك بر شاخصیهم تاث

    مکللان .  است  رفراکتومتر  توسط شده  يریگو اندازهیرفراکت

ظ ی و تغليساز اثر شفافیهم با بررس) 2005(زاکور -لایو پاد

 را در يرییچ تغیکس هی بر مقدار برییآب پرتقال به روش غشا

 .]20[کس گزارش نکردندیمقدار بر

 

  
Fig 1Treatment of pomegranate juice by 

Ultrafiltration process. 

3 -1-1- pH  

 یی مختلف غشايمارهای تراوه تpHن یانگیسه می مقایبررس

ا  فشار و دمیاتی عملينشان داد که سطوح مختلف پارامترها

 تراوه pHن یانگیسه مین مقایهمچن.  نداشتندpH بريریتاث

نشان داد که اختلاف ) 1جدول( با خوراك یی غشايمارهایت

 يهاافتهیج با ینتا.مارها و خوراك وجود نداشتین تیدار بیمعن

 يسازند شفافیر فرآیدر مورد تاث) 2001(کمپس و همکاران 

  .]21[ مطابقت داشتییوه به روش غشایآب م

  ته کلیدیاس-1-2- 3

 مختلف يمارهایته تراوه تیدین اسیانگیسه می مقای بررس

 فشار یاتی عملي نشان داد که سطوح مختلف پارامترهاییغشا

ون تراوه یتراسیته قابل تیدی بر اسيری اعمال شده تاثيو دما

 يمارهایته تراوه تیدین اسیانگیسه مین مقایهمچن. نداشتند

ن یدار بیان داد که اختلاف معننش) 1جدول ( با خوراك ییغشا

ل کاهش یدل). >05/0P(مارها و خوراك وجود داشت ین تیا

          شیتوان به افزایته تراوه نسبت به خوراك را میدیاس

 و یده گرفتگی به خاطر بروز پدي غشايگرانتخاب

هم ) 2006(کاسانو و همکاران . ون غلظت نسبت دادیزاسیپلار

ت یفیون برکیلتراسی اولترافيسازد شفافنی اثرات فرآیدر بررس

ته تراوه نسبت به یدیدند که اسیجه رسین نتی به ایآب گلاب

ز ین) 2007( و همکاران يرا. ]22[کاهش نشان داد % 5خوراك 

ون به یلتراسی آب پرتقال با روش اولترافيسازدر مورد شفاف

  .]23[افتندی دست یج مشابهینتا
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   یچگال-1-3- 3

 نشان یی مختلف غشايمارهای تراوه تین چگالیانگیسه میمقا

 یزان چگالی دما بر میاتیداد که اثر سطوح مختلف پارامتر عمل

 یطور کلبه. دار بودیرمعنی، اما اثر فشار غ)>05/0P(دار یمعن

 ºC20شتر از ی بºC30 يمار شده در دمای تيها نمونهیچگال

ك کاهش ته خورایسکوزیش دما وی است که با افزایهیبد. بود

ب انتشار یز ضری محلول و ني اجزايریب نفوذپذیافته، ضری

ش ی انباشته شده از سطح غشاء به توده تراوه افزايدیمواد کلوئ

ن مواد و اثر ی از ایه ناشیافته و لذا ضخامت غشاء ثانوی

گردد و مواد با وزن ی آن در برابر عبور مواد کمتر میممانعت

ز قادر به عبور از ی نºC20 يتر نسبت به دما بزرگیمولکول

. ]20[شدی میش چگالیجه باعث افزایغشاء شدند و در نت

 با یی غشايمارهای تراوه تین چگالیانگیسه مین مقایهمچن

طور  آب انار بهینشان داد که مقدار چگال) 1جدول (خوراك 

 يهاافتهیج با ین نتایا. ابدییدارنسبت به خوراك کاهش میمعن

ظ ی و تغليسازدر مورد اثر شفاف) 2005(ن لانت و همکارایوا

 آب خربزه مطابقت ی بر چگالییآب خربزه به روش غشا

 .]24[دارد

Table 1 Physicochemical properties of pomegranate juice after ultrafiltration clarification. 
Factors Measured parameters 

Temperature 
(°C) 

Pressure 
(bar) 

pH TSS(°Brix) 
Total acidity 

(%) 
Density 
(gr/cm3) 

20 1.5 3.29±0.04ns 14.5±0.1b 0.76±0.09b 1.057±0.003cde 

 2 3.28±0.09ns 14.4±0.1b 0.76±0.07b 1.056±0.004ed 
 2.5 3.29±0.03ns 14.4±0.1b 0.77±0.06b 1.054±0.007e 

30 1.5 3.29±0.03ns 14.6±0.1b 0.76±0.09b 1.061±0.009b 

 2 3.20±0.03ns 14.6±0.1b 0.75±0.09b 1.058±0.001bcd 

 2.5 3.29±0.03ns 14.6±0.1b 0.75±0.03b 1.060±0.006b 

Feed  3.30±0.09ns 15.3±0.1a 0.86±0.07a 1.066±0.009a 
*Different letters in same column represent significant differences (P < 0.05). 

TSS: Total soluble solids 

           لیست فعال و تشکیبات زی ترک- 3-2

  نیانیآنتوس رنگیستیز

 يمارهاین کل تراوه تیانین مقدار آنتوسیانگیسه میج مقای نتا

ما  سطوح مختلف دی نشان داد که فقط اثر اصلییمختلف غشا

ن کل شده است یانیزان آنتوسیدار باعث کاهش میطور معنبه

)05/0P< .(هی تجزيهاش دما، سرعت واکنشیاحتمالا با افزا-

ش و در نتیجه مقدار یها افزانیانیزه شدن آنتوسیمری و پليا

 و ºC 20يمار دمایت. ]25[افتیها کاهش نیانیآنتوس

ب با یه ترت بbar 2 و فشار ºC 30 يمار دمایو ت bar2فشار

ن کاهش را در مقدار یشترین و بیترکم% 3/14 و 8/2

  ). 2شکل (ن کل داشتند یانیآنتوس

سه با نمونه خوراك یمارها درمقاین کل تراوه تیانیمقدار آنتوس

ن کاهش یالبته مقدار ا). >05/0P( داشت يداریکاهش معن

         ن کاهش احتمالاًیا.  درصد بود9/8اد نبوده و در حدود یز

 و يساز زمان شفافیرکوله شدن خوراك در طیل سیدلبه

ژن هوا یها در مجاورت اکسنی آنتوسانیونیداسیب اکسیتخر

  .]15[بود

  

  فنول کل-2-1- 3

 مختلف يمارهاین مقدار فنول کل تراوه تیانگیسه می مقایبررس

 فشار و دما یاتی مشاهده شد که اثر متقابل پارامتر عملییغشا

 باعث کاهش مقدار فنول شده است داریطور معنبه

)05/0P< .(مار یتºC20-bar 2مار ی و تºC30-bar 2 به 

ن فنول ین و کمتریشتری ب9/5696 و mg/L 6/6563ب با یترت

  ). 2شکل (کل داشتند 

مارها با نمونه شاهد نشان داد یفنول کل تراوه ت نیانگیسه میمقا

ار فنول کل دار مقدیطور معن اعمال شده بهيمارهایکه همه ت

ن کاهش یا. اندکاهش داده% 8/15- 27آب انار را به مقدار 

 یبات تاننیزه شده ترکیمریا پلیل کندانس شدن و یدلاحتمالا به

توانند از غشاء عبور ینم ها باشد کهنی مانند پروتئیباتیبا ترک

مار شده باعث ی تيهاکنند و با تاثیر بر مقدار فنول کل نمونه

ون خوراك و یرکولاسیس. ]26[استشدهکاهش مقدار آن 

ژن هوا ی در مجاورت اکسیبات فنولی ترکیونیداسیب اکسیتخر

 فنول کل ي از عوامل کاهش محتویکیتواند به عنوان یز مین

  .]15[باشد
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Fig 2 Bio-actives of pomegranate juice after 

ultrafiltration process. 

  تانن کل-2-2- 3

 مختلف يمارهاین مقدار تانن کل تراوه تیانگیسه میج مقاینتا

 دما یاتی عملي نشان داد که اثر سطوح مختلف پارامترهاییغشا

ن یانگیم). >05/0P (دار بودیزان تانن کل معنیو فشار بر م

 mg/L ب برابر با ی به ترتºC30 و ºC20 يمقدار تانن کل برا

ش فشار را یکاهش تانن با افزا). 2شکل ( بود 7/764 و 6/700

ه ذرات انباشته شده بر یتر شدن لامیتوان به متراکم و ضخیم

جه کاهش اندازه موثر منافذ غشاء نسبت یسطح غشاي و در نت

 از يمریبات پلین ترکیگردد عبور ایمکه موجب  ]27[داد 

وان و همکاران ی يهاافتهیج حاصل با ینتا. تر شودغشاء کم

 و با ییب به روش غشای آب سيسازدر مورد شفاف) 2004(

 آب یی غشايساز در مورد شفافیمار مواد کمک صافیتشیپ

ن تانن کل تراوه یانگیسه میمقا. ]25[ب مطابقت داردیس

 یی غشايمارهای با خوراك هم نشان داد که تیی غشايمارهایت

ن یزان ایم. اندجاد کردهیدار در مقدار تانن کل ایکاهش معن

 يبرا% 7/49و ºC30-bar 5/1مار ی تيبرا% 34/39ن یکاهش ب

زان تانن یکاهش در م). 3جدول ( بود ºC20-bar 5/2مار یت

 يها کمپلکسیزنتوان به پسمار شده را میی تيهاکل نمونه

  توسط غشاء نسبت دادی رنگيمرهاین و پلیانی آنتوس-تانن

]14[.  

   رنگيها شاخص- 3-3

  هیثابت تجز-3-1- 3

 مختلف يمارهایه تراوه تین مقدار ثابت تجزیانگیسه میمقا

 سطوح مختلف پارامتر ی نشان داد که تنها اثر اصلییغشا

). >05/0P(دار بود یه معنیزان ثابت تجزی، دما بر میاتیعمل

ش یاما افزا. ه شدیش مقدار ثابت تجزیش دما باعث افزایاافز

ز ذکر یطور که قبلا نهمان. دار بر آن نداشتیر معنیفشار تاث

 يهانیانیه آنتوسیب و تجزیش تخریش دما باعث افزایشد افزا

ج ینتا. افته بودیش یه افزایجه ثابت تجزیآب انار شده و در نت

 مختلف با خوراك يمارهایه تراوه تین ثابت تجزیانگیسه میمقا

دار باعث کاهش یطور معنمارها بهیدهد که همه تینشان م

 یزنل پسیدلن کاهش بهیا). 2شکل(ه شدند یمقدار ثابت تجز

          ر مواد در اثری و ساینیانیه شده آنتوسی تجزيهادانهرنگ

 توسط یزنها و پسها و تانننیکنش با مواد مانند پروئتبرهم

  .]18[است يغشا

  ته رنگ کلیدانس-3-2- 3

 مختلف يمارهایته کل رنگ تراوه تین دانسیانگیسه میج مقاینتا

دار یته کل رنگ معنیزان دانسی نشان داد که تنها دما بر مییغشا

 و ºC20 يته رنگ کل در دماهایمقدار دانس). >05/0P(بود 

ºC30ته رنگ کل بایدانس.  بود17/1 و 09/1ب برابر با ی به ترت 

ع یب سرین امر تخریل ایدل. افتیش یش دما افزایافزا

  د ی بالا و توليرنگ در اثر دمای بيهاها و تانننیانیآنتوس

ن یانگیسه مین مقایهمچن. ]19[ره است ی تيا قهوهيهادانهرنگ

دار یز کاهش معنی تراوه حاصل با خوراك نيهانمونه

)05/0P< (ته رنگ کل را نشان داد یدر دانس)به ). 3ول جد

 يابات قهوهیره و ترکی تینیانیآنتوسیهادانهن که رنگیخاطر ا
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ون یلتراسی توسط غشاء اولترافيساز هنگام شفافیرنگ تانن

قات کاسانو و ی تحقيهاافتهیج با ین نتایا. شوندیپس زده م

 ی آب پرتقال خونيسازدر مورد شفاف) 2007(همکاران 

  .]22[مشابهت دارد

  يمریرنگ پل-2-3- 3

 مختلف يمارهای تراوه تيمرین رنگ پلیانگیسه میج مقاینتا

ته کل رنگ یزان دانسی نشان داد که دما و فشار بر مییغشا

 ي در دماهايمرین رنگ پلیانگیم). >05/0P(دار بود یمعن

ºC20 و ºC30ل یدل.  بود25/0 و 21/0ب برابر با ی به ترت

ش سرعت ی، افزاºC30  ي در دمايمریش رنگ پلیافزا

ها و نیانیژه آنتوسیو بهیبات فنولی ترکیبی تخريهاواکنش

 ياوه به رنگ قهوهیر رنگ قرمز آبمییها بود که موجب تغتانن

بات ین ترکیطور که قبلا هم ذکر شد، اهمان. ره شده بودیت

ت یسولفی بیکنندگرنگیها در مقابل اثر بنیانیبرخلاف آنتوس

 bar 5/1 ،2 ي فشارهاي برايمریزان رنگ پلیم. مقاوم هستند

لذا مشاهده .  بود22/0 و 23/0، 23/0ب برابر با ی به ترت5/2و 

 يدار بودن اثر فشار از لحاظ آماریشود که با وجود معنیم

ن رنگ یانگیسه میمقا. ر وجود داشتین مقادین ای بیتفاوت کم

 یی غشايمارهایز نشان داد که تیمارها با خوراك نی تيمریپل

). 3جدول ( داشتند يمریبر رنگ پل) >05/0P(داریهش معنکا

ن کاهش به یا. بود% 76طور متوسط در حدود ن کاهش بهیا

 ی رنگيمرهاین، پلیانیآنتوس-  تاننيها کمپلکسیزنخاطر پس

  .]19[شودیها به غشاء نسبت داده منیدیو ملانوئ

Table 3 Quality attributes of pomegranate juice permeate after ultrafiltration process. 
Factors                         Measured parameters 

Temperature 
(°C) 

Pressur
e (bar) 

Constant of 
decomposition 

Total color density 
Polymeric 

color   
(%) 

Tannin color 
(%) 

Anthocyani
n color (%) 

Browning 
index 

(A420) 

20 1.5 1.04±0.01c 1.08±0.02c 0.21±0.02d 19.69±0.26d 0.75±0.04d 0.87±0.03d 
 2 1.04±0.01c 1.07±0.01c 0.21±0.02ed 19.50±0.19d 0.77±0.03c 0.82±0.01e 
 2.5 1.04±0.02c 1.11±0.01c 0.21±0.01e 18.55±0.14e 0.79±0.05b 0.78±0.01f 
30 1.5 1.05±0.01b 1.15±0.02b 0.26±0.01b 22.31±0.47b 0.61±0.03e 0.92±0.04bc 
 2 1.06±0.02b 1.18±0.01b 0.25±0.02c 20.88±0.10c 0.60±0.02e 0.95±0.02b 
 2.5 1.05±0.01b 1.18±0.02b 0.24±0.02c 20.72±0.22c 0.60±0.03f 0.91±0.03c 

Feed  1.07±0.02a 1.63±0.02a 0.95±0.01a 57.70±0.21a 0.89±0.01a 1.19±0.02a 
 *Different letters in same column represent significant differences (P< 0.05). 

  

  یرنگ تانن-2-4- 3

 مختلف يمارهای از تانن تراوه تین رنگ ناشیانگیسه میمقا

 دما یاتی عملي نشان داد که اثر سطوح مختلف پارامترهاییغشا

ن یانگیم). >05/0P(دار بود یزان رنگ تانن معنیو فشار بر م

 15/19ب برابر با ی به ترتºC30 و ºC20 ي برایزان رنگ تاننیم

 ي برايمریش رنگ پلی افزايل ذکر شده برایدلا. بود% 3/21و 

 هم ین در مورد رنگ تاننیهمچن. ح استین پارامتر هم صحیا

 بودن اثر فشار از نظر داری با وجود معنيمریمانند رنگ پل

 از تانن در یر رنگ ناشین مقادیانگین می بی تفاوت اندکيآمار

 ي برایمقدار رنگ تانن.  مختلف وجود داشتيفشارها

 و 1/20، 21ب برابر با ی به ترت5/2 و bar 5/1 ،2يفشارها

تواند یش فشار می با افزایزان رنگ تاننیکاهش م.  بود64/19

ه ذرات انباشته شده بر سطح ی لاتر شدنمیبه متراکم وضخ

جه کاهش اندازه موثر منافذ غشاء نسبت داد که یغشاء و در نت

تر  از غشاء کميمریبات پلین ترکیگردد عبور ایموجب م

در ) 2004(وان و همکاران ی يهاافتهیج حاصل با ینتا. شود

مار یتشی و با پییب به روش غشای آب سيسازمورد شفاف

ب ی آب سیی غشايسازدر مورد شفاف یمواد کمک صاف

 يمارهای تراوه تین رنگ تاننیانگیسه میمقا. ]25[مطابقت دارد

 کاهش یی غشايمارهای با خوراك هم نشان داد که تییغشا

. اندجاد کردهی از تانن ایزان رنگ ناشیبر م) >05/0P(دار یمعن

% 7/49و ºC30-bar5/1مار ی تيبرا% 34/39ن ین کاهش بیا

  ).3جدول ( بود ºC20-bar5/2ار می تيبرا

   ینیانیرنگ آنتوس-2-5- 3

 يمارهای تراوه تینیانین رنگ آنتوسیانگیسه می مقایبررس

 ینیانیزان رنگ آنتوسی نشان داد که اثر دما بر مییمختلف غشا

 ینیانیزان رنگ آنتوسی که ميطوربه). >05/0P(دار بود یمعن

.  بود6/0 و 77/0ب برابر با ی به ترتºC30 و ºC20 يدر دما

.  نداشتینیانیزان رنگ آنتوسیدار بر میر معنیپارامتر فشار تاث

دهد یر محققان هم نشان می انجام شده توسط سايهایبررس

 و در ي فرآوری در اثر حرارت طینیانی آنتوسيهادانهکه رنگ

ا یرنگ یشوند و به محصول بیب می تخريمدت نگهدار

ن واکنش کاملا یسم ایمکان. گردندیل می رنگ تبدياقهوه

ب با باز شدن حلقه ین تخریست، اما احتمالا ایمشخص ن
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سه یمقا. ]25[شود یل چالکون شروع میک و تشکیکلیهتروس

ز ی با خوراك نیی غشايمارهای تراوه تینیانین رنگ آنتوسیانگیم

داربر رنگ ی کاهش معنیی غشايمارهاینشان داد که ت

 يبرا% 82/10ن ین کاهش بیا). 3جدول ( داشتند ینیانیآنتوس

 ºC30-bar5/2مار ی تيبرا% 56/33 و ºC20-bar5/1مار یت

جه گرفت که کل یتوان نتیج ذکر شده میبا دقت در نتا. بود

%) 45طور متوسط به (ی بر کاهش رنگ تاننییند غشایر فرآیتاث

  .بود%) 23 (ینیانیشتر از رنگ آنتوسیب

   شدنياشاخص قهوه-2-6- 3

 مختلف يمارهای شدن تراوه تياس قهوهین اندیانگیه مسیاز مقا

 یاتی عملي مشاهده شد که اثر سطوح مختلف پارامترهاییغشا

با ). >05/0P(دار بود ی شدن معنياس قهوهیفشار و دما بر اند

ش دما ی با افزای قبليها شاخصيل ذکر شده برایتوجه به دلا

 به 82/0 شدن از يا مقدار شاخص قهوهºC30 و ºC20از 

ل متراکم یش فشار به دلین با افزایهمچن. افته بودیش ی افزا95/0

ه ذرات انباشته شده برسطح غشاء و در یتر شدن لامیو ضخ

بات یزان عبور ترکی، ميجه کاهش اندازه موثر منافذ غشاینت

ن یانگیسه میمقا. ]20[شود یتر م رنگ از غشاء کمياقهوه

 با یی مختلف غشايهاماری شدن تراوه تياشاخص قهوه

 یی غشايسازند شفافیخوراك هم نشان داد که در کل فرآ

ن و یشتریب.  شدن آب انار شدياباعث کاهش شاخص قهوه

ب مربوط به یبه ترت% 88/19 و 45/34ن کاهش برابر با یکمتر

 ).3جدول ( بود ºC30 -bar 2 و ºC20-bar5/2 يمارهایت

  

  گیري نتیجه- 4

 يمارهاین کل تراوه تیانین مقدار آنتوسیانگیسه می مقایبا بررس

 ي مشاهده شد از سطوح مختلف پارامترهاییمختلف غشا

ن یانیزان آنتوسیدار باعث کاهش میطور معن، تنها دما بهیاتیعمل

ون آب انار و یرکولاسیل سیدلن کاهش احتمالا بهیا. شده است

فنول در  نیها و همچننی آنتوسانیونیداسیب اکسیتخر

 ياثر سطوح مختلف پارامترها.ژن هوا باشدی اکسمجاورت

ن یدار بود که ایزان تانن کل معنی دما و فشار بر میاتیعمل

ن و یانیآنتوس- تاننيها کمپلکسیزنتوان به پسکاهش را می

ته رنگ کل با یدانس . توسط غشاي نسبت دادی رنگيمرهایپل

ب ید تخرل موریدل. افتیش یش دما در تراوه آب انار افزایافزا

           دی بالا و توليها در اثر دماها و تانننیانیع آنتوسیسر

 يمرین رنگ پلیانگیسه میمقا. ره استی تيا قهوهيهادانهرنگ

         کاهش یی غشايمارهایمارها با خوراك نشان داد که تیت

 یزنن کاهش به خاطر پسیا.  داشتنديمریبر رنگ پل داریمعن

           و ی رنگيمرهاین، پلیانیآنتوس- نن تايهاکمپلکس

 شد که يریگجهینت. شودیها به غشاء نسبت داده منیدیملانوئ

شتر از رنگ ی بی بر کاهش رنگ تاننییند غشایر فرآیکل تاث

 شدن تراوه يان شاخص قهوهیانگیسه میمقا. بودینیانیآنتوس

  با خوراك هم نشان داد که در کلیی مختلف غشايمارهایت

 شدن يا باعث کاهش شاخص قهوهیی غشايسازند شفافیفرآ

  . آب انار شده بود
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The purpose of clarification pomegranate juice by ultrafiltration process 
was its effect on bioactive compounds and degradation of bio-colorants 
during processing. For this aim, the effect of temperatures (20 and 
30°C) and pressures (1.5, 2 and 2.5 bar) on anthocyanin, phenol, tannin 
and color indices were investigated. The results showed that the applied 
treatments significantly reduced anthocyanin in pomegranate juice. 
Treatments of 20°C-2 bar and 30°C-2 bar with 2.8 and 14.34% had the 
lowest and highest decrease in anthocyanin content, respectively. All 
treatments applied significantly reduced the total phenol content of 
pomegranate juice by 15-28-27%. Treatments of 20°C-2 bar and 30°C-2 
bar with 6563.6 and 5696.9 mg/L had the highest and lowest phenols, 
respectively. The total tannin content for 20ºC and 30°C was 700.6 and 
746.7 mg/L, respectively. The rate of reduction was between 39.34% for 
1.5 bar-30°C treatment and 49.7% for 2.5 bar-20°C treatment. The total 
color density at 20°C and 30ºC was 1.09 and 1.17, respectively. Due to 
the rapid degradation of anthocyanins and tannins at high temperatures 
and generation of dark brown pigments, the total color density 
increased. The rate of tannin color reduction was between 39.34% for 
1.5 bar-30°C treatment and 49.7% for 2.5-bar-20°C treatment. It was 
concluded that the effect of membrane process on tannin color reduction 
(45%) was more than anthocyanin color (23%). Regarding the browning 
index of permeation, the highest and lowest decreases equal to 34.45 
and 19.88% were related to 2.5 bar-20°C and 2 bar-30°C, respectively. 
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