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 چکیده

اشی غذایی که ن د موادهای انسانی و فساها مقابل بسیاری از بیماریاکسیدان، نقش سودمند آنتیاخیراً طالعاتی:زمینه م

جانبی  انار، بخش غیرخوراکی و از محصولات تفالهتوجه زیادی را به خود جلب کرده است.  ،باشداز فساد اکسایشی می

جهت  ،ن زمینهفراهم نمودهدف این مطالعه، با  هدف:فنلی است. های پلیاکسیدانگیری و منبع غنی از آنتیصنعت آبمیوه

در  :روش کاره انار در صنایع غذایی و تولید محصولات غذایی فراسودمند، صورت گرفته است. بررسی اثر عصاره تفال

 بات فنلیاکسیدانی و مقدار ترکیجهت تعیین ظرفیت آنتی غرقابی و استخراج آب زیربحرانی هایاین پروژه، ارزیابی روش

 ،5مان )زو  (C°180و  C°120، C°150دما ) های:ربحرانی، پارامتانار انجام شد. متغیرهای استخراج آب زیر تفالهعصاره 

 ادیکال آزادر احیاء اکسیدان آنتی :هایروشاکسیدانی، با های تهیه شده، ظرفیت آنتید. در عصارهدندقیقه( بو 25 و 15

(DPPHبرحسب درصد ) RSA اکسیدان احیاکننده آهنآنتی و (FRAPبرحسب میلی ) بر گرم ماده  ظرفیتی 2گرم آهن

 -فولینروش و محتوای فنل کل با  گرم کوئرستین بر گرم ماده خشک، محتوای فلاونوئیدی بر حسب میلیخشک

 ارزیابی دو روش :نتایجگیری و گزارش شد. اندازه ،گرم گالیک اسید بر گرم ماده خشکسیوکالتیو بر حسب میلی

  ررسیبنتایج  .بود بحرانیآب زیر روشه مربوط ببیشترین میزان استخراج، بحرانی نشان داد که و آب زیر غرقابی

این استخراج بحرانی نشان داد که با افزایش دما و زمان، میزان استخراج آب زیردر  متغیرهای مورد مطالعه تأثیر

روش آب  گیری نهایی:نتیجه .دقیقه بود 25و  C°180 تیمارر دکه بیشترین استخراج طوریترکیبات، افزایش یافت به

 .ش دادفعال را نیز افزایبلکه میزان استخراج ترکیبات زیست ،وری دوستار محیط زیست استآتنها یک فننه بحرانیزیر
 

 استخراج آب زیر بحرانی، آنتی اکسیدان، تفاله انار، ترکیبات فنلی، فلاونوئید: کلیدی واژگان

 
 قدمهم

طور بهها، ترکیباتی حیاتی هستند که اکسیدانآنتی

ن پارامتری برای غذا و ترکیبات عنواگسترده به

ها، اکسیدانشوند. آنتیفعال دارویی استفاده میزیست

های آزاد اکسیژن در بدن کننده رادیکالترکیبات ختثی

های آزاد اکسیژن میل ترکیبی زیادی با هستند. رادیکال

اسیدهای نوکلئیک و  ،های حیاتی بدن ازجملهکولمول

های آزاد از طریق رادیکال ها دارند. بنابراینپروتئین

ها و در نتیجه ها، باعث تخریب آنترکیب با این مولکول

ها، جمله سرطانهای مختلف ازموجب ایجاد بیماری
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عروقی، التهابی و تضعیف سیستم  -های قلبیبیماری

پور شوند )ایوب نژادگان جهرمی و حسنایمنی بدن می

با میزان  اکسیدانی رابطه نزدیک(. فعالیت آنتی1397

ترکیبات فنلی دارد. ترکیبات فنلی گروه بزرگی از 

ترین عملکرد این مهم های ثانویه گیاهی هستند.متابولیت

ترکیبات در ارتباط با اکسیداسیون، غیرفعال کردن 

های فلزی های آزاد و تشکیل کمپلکس با یونرادیکال

های در سال (.1395است )سلیمانی ده دیوان و همکاران 

ر به دلایل مربوط به سلامتی، توجه زیادی به سوی اخی

است. نکته در  ههای طبیعی، معطوف گردیداکسیدانآنتی

های طبیعی این است اکسیداندر مورد آنتی ،خور توجه

های اکسیدانهای آنتیتنها فاقد برخی از زیانکه نه

به حفظ تواند منجر ها میبلکه مصرف آن ،سنتزی هستند

  (.1378)فاطمی  گرددمت بیشتر برای انسان مین سلاأو ت

یک میوه مهم مناطق  1پونیکا گراناتوم انار با نام علمی

با توجه به ظرفیت . گرمسیری استگرمسیری و نیمه

چنین تفاله انار )که بالای ایران در تولید انار و هم

جات تولید نوشیدنی هعنوان یک محصول جانبی کارخانبه

دلیل خواص درمانی و و به شود(انار محسوب می

عنوان یک تواند بهبخش آن، این محصول مییسلامت

 مورد استفاده قرار گیرد مفیدترکیب مغذی و 

های مختلفی روش(. 1393و فدایی نوغانی  زادهکاظمی)

یکی از  وجود دارند. فعالاستخراج ترکیبات زیستبرای 

آب  .باشداستخراج با آب زیربحرانی می ،های جدیدروش

شده آب است که ای از فاز کندانسزیربحرانی، ناحیه

)نقطه  C°374)نقطه جوش آب( تا  C°100دمای بین 

چنین میزان فشاری که آب در حالت بحرانی آب( و هم

)راموس و  شودشامل میمایع بماند و تغییر فاز ندهد را 

(. تحت این شرایط، حلالیت ترکیبات با 2002همکاران 

رکیبات آلی نسبت به دمای محیط، افزایش قطبیت کم و ت

یابد. استخراج با آب زیربحرانی، روشی سریع، ارزان، می

با قابلیت بازیافت مجدد و سازگار با محیط زیست است 

های آلی سمی مورد استفاده در و در مقایسه با حلال

                                                           
1 Punica granatum 

سبزترین حلال  عنوانبههای مرسوم، از آب روش

کلی  طورهب (.1998ورن شود )میلر و هاوتاستفاده می

بازده پایین و زمان طولانی  ،های سنتیمعایب روش

باشد. احتمال باقی ماندن حلال آلی در استخراج می

که ممکن است جذب بدن وجود دارد  محصول نهایی نیز

روش در استخراج به .(1391ی زادگان جهرمعزت)شود. 

 نگیاهان به صورت پودر یا سالم، در یک مخز ،2غرقابی

ور شده و نظر، غوطهدرون حلال مورد ،در دمای اتاق و

نهایت رد و شوندبه هم زده می ،زنتوسط یک هم مرتباً

نظر، مخلوط حلال و گیاه، از پس از طی بازه زمانی مورد

گردد از مواد جامد جدا می عصاره فیلتر عبور کرده و

(، 2018رشان و همکاران )اِ  .(2008)سوکدوِ و همکاران 

اکسیدانی را فنلی و آنتی ، استخراج ترکیباتایمطالعه در

بحرانی انجام داده و زیرروش آب پسته به از پوسته

با روش استخراج با متانول، نتیجه گرفتند که درمقایسه 

ترکیبات با میزان بالایی استخراج شدند. در مطالعه این 

(، پوست پیاز 2014انجام شده توسط لی و همکاران )

راکی از طریق اتانول، آب داغ و روش آب زیربحرانی، خو

نتایج نشان داد که عصاره پوست پیاز  .گیری شدعصاره

بسیار  پتانسیلآب زیربحرانی  شده توسط خوراکی تولید

در  اکسیدانی مفید دارد.عنوان یک منبع آنتیبالایی به

(، 2012مطالعه انجام شده توسط محمدی و همکاران )

با استفاده از  ،زرشکره کسیدانی عصااخواص آنتی

و آب زیربحرانی مورد بررسی قرار  غرقابیی هاروش

شدند. نتایج نشان  های معمول مقایسهگرفتند و با روش

با روش آب  آمدهدست ی بههاعصارهاز داد که 

اکسیدان مصنوعی ی آنتیجاتوان به یم زیربحرانی

(، 2009ریوونق و همکاران ) رنگس .استفاده کرد

به روش آب  3از میوه هلیه کابلیاستخراج ترکیبات فنلی 

بحرانی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق زیر

نسبت  ،دست آمده به این روشهنشان داد که عصاره ب

های استخراج مرسوم، دارای ترکیبات فنلی قابل به روش

                                                           
2 Maceration Extraction 
3 Terminalia 
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در تحقیق  اکسیدانی بالا بودند.توجه با فعالیت آنتی

و  غرقابیبحرانی و اضر دو روش استخراج آب زیرح

بحرانی شامل دما ثیر متغیرهای فرآیند آب زیرأچنین تهم

و زمان بر میزان استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی و 

 انار بررسی شد. تفالهفنلی عصاره پلی
 

 هامواد و روش

 مواد

میوه تکدانه تبریز تهیه تفاله انار، از کارخانه تولید آب

آسیاب شده و  بعد در سایه خشک گردید وه و سپس شد

تمامی از آرد حاصل برای تهیه عصاره استفاده شد. 

، 1DPPHاستفاده در این پروژه ) مورد مواد شیمیایی

نیترات سدیم،  سیرکالتیو، سدیم کربنات،-معرف فولین

، کلریدریک سدیم هیدروکسید ،تری کلرید آلومینیوم

( ساخت شرکت و فریک کلرید ZTPT2 ،استاتبافر اسید،

 استفاده آب های موردآلمان بود. حلال 3تجاری مرک

 مقطر و متانول بود. 

 هاروش

 بحرانیاستخراج با آب زیر

عملیات استخراج عصاره، توسط دستگاه استخراج با آب 

 شده در آزمایشگاهزیربحرانی، طراحی و ساخته

خراسان  های نوین پژوهشکده صنایع غذاییآوریفن

رضوی، در پایلوت آزمایشگاهی، انجام گرفت. استخراج 

انار به مقدار  تفالهابتدا پودر  که ترتیب انجام گرفت بدین

مشخصی وزن شده و در داخل سل استخراج، قرار 

گرفت. سپس آب مورد نیاز، بسته به نسبت اختلاط پودر 

( در تانک آب ریخته شد. عمل 30به  1آب ) –انار تفاله

در  C°120راج، با تنظیم درجه حرارت و فشار )استخ

 12در فشار  C°180بار و 8در فشار  C°150 ،بار 3فشار 

قل فشار أرفته، حد كار هاي بهانجام گرفت. فشاربار( 

لازمي بودند كه آب در حالت مایع، بماند و تغییر فاز 

در استخراج  C°120 به بعد از رسیدن دما ندهد.

                                                           
12,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  
2 2,4,6-tri(2-pyridyl)-s-triazine 
3 Merck 

 شد.انجام  دقیقه( 25و  15، 5) همورد مطالع هایزمان

نیز به همین صورت  C°180و  C°150سپس در دماهای 

شده، برای حجم عصاره استخراج آمد. دستبهها عصاره

سپس عصاره، با سرعت  بود. لیترمیلی 75هر تیمار، 
4rpm 6000  سانتریفیوژ شد  دقیقه، 15زمان  مدت به و

کاغذ واتمن، فیلتر و در نهایت فاز رویی با استفاده از 

  (.1391)شاددل و همکاران گردید 

 غرقابیاستخراج به روش 

با نسبت اختلاط  غرقابیجهت تهیه عصاره به روش 

 90گرم پودر تفاله در  3 ،(30به  1آب ) –انار تفالهپودر 

لیتر آب مقطر ریخته شد. مخلوط حاصل در تاریکی میلی

زن ساعت توسط هم 24و دمای محیط به مدت 

سپس جهت  ،زده شد، همrpm1000مغناطیسی با سرعت 

 rpm ، مخلوط با سرعتاز عصاره جداسازی فاز جامد

 بادقیقه سانتریفیوژ شد. فاز رویی  20 مدتبه و  6000

)محمدی و فیلتر گردید عبور دادن از کاغذ صافی 

 (.2012 همکاران

 تعیین مقدار فنل کل

 10ز محلول لیتر امیلی 5/2جهت انجام این آزمایش، 

 5/7لیتر از محلول میلی 2 بادرصد فولین سیوکالتیو 

 5/0نهایت شده و در مخلوطدرصد سدیم کربنات 

دقیقه  30 مدتبه  و افزوده شد لیتر از محلول نمونهمیلی

 765داری شده و جذب در در دمای محیط و تاریکی نگه

 گالیک اسیدگرم میلیحسب نانومتر قرائت شد. نتایج بر

 (.2012)محمدی و همکاران  گرم ماده خشک، بیان شد رب

دست آمده از هغلظت ترکیبات فنلی بر اساس معادله ب

 1منحنی استاندارد گالیک اسید تعیین گردید که در رابطه 

 ارائه شده است.

 ]1[      (9912/0  =2R)،   1995 /0+X 0012/0=Y   

 تعیین مقدار فلاونوئید

لیتر از محلول نمونه با میلی 5/0جهت انجام این آزمایش، 

 15/0مخلوط گردید. سپس  ،لیتر آب مقطرمیلی 2

سدیم اضافه گردید  درصد نیترات 5لیتر از محلول میلی

                                                           
4 Revolutions Per Minute 
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درصد  10لیتر از محلول میلی 15/0 ،دقیقه 6و بعد از 

 2 ،دقیقه 6تری کلرید آلومینیوم افزوده شد و بعد از 

اضافه  ،سدیم وکسیددرصد هیدر 4لیتر از محلول میلی

لیتر رسانده شد میلی 5شده و حجم نهایی با آب مقطر به 

داری گردیده و دقیقه در دمای محیط نگه 15مدت  و به

گرم حسب میلینانومتر قرائت شد. نتایج بر 510جذب در 

کوئرستین بر گرم ماده خشک بیان شد )پائول و 

ادله اساس مع. غلظت فلاونوئید بر(2015 باتاچاریا

دست آمده از منحنی استاندارد کوئرستین تعیین گردید هب

  (،2R=  9912/0)     ]2[ .ارائه شده است 2که در رابطه 

0083 /0  +X 001/0  =Y 

 رادیکال آزاد احیاء اکسیدان تعیین ظرفیت آنتی

 10لیتر از محلول میلی 1/0هت انجام این آزمایش، ج

لیتر میلی 9/3ته و درصد نمونه داخل لوله آزمایش ریخ

به آن اضافه شد و  DPPHدرصد متانولی  4از محلول 

داری شده و جذب دقیقه در دمای محیط، نگه 30مدت  به

 DPPHنانومتر، قرائت شد. جذب محلول متانولی  517در 

جذب کنترل،  عنوانبهشده و  گیریاندازهفاقد اجزا نمونه 

 RSA1 رصددر نظر گرفته شد. نتیجه آزمایش بر حسب د

 محاسبه شد 3طبق رابطه  RSAبیان شد. درصد 

 (.2012)محمدی و همکاران 

 کنترل( جذب–کنترل/جذب نمونه جذب)×100]  3[ 

%RSA= 

 کننده آهناحیاء اکسیدان تعیین ظرفیت آنتی

 تفالهاکسیدانی عصاره گیری پتانسیل آنتیبرای اندازه

فاده ، از روش بنزی و استرین استFRAPانار از طریق 

 200که میزان  ،تهیه گردید FRAPشد. ابتدا محلول 

 TPTZلیتر از ماده میلی 200با  استاتلیتر بافرمیلی

، درصد 40لیتر اسید کلریدریک میلی 10محلول در

لیتر محلول کلرید میلی 20مخلوط شد، به محلول فوق 

لیتر میلی 24 ،نهایتو در اضافه گردید درصد 20فریک 

لیتر در میلی 5/1محلول فوق، وده شد. از مقطر افز آب

 593رسانده شد و جذب آن در  C°37 کوت به دمای

                                                           
1 Radical Scavenging Activity 

میکرولیتر از نمونه به  50نانومتر، قرائت گردید. سپس 

 C°37نانومتر و  593جذب در و محلول فوق، اضافه شد 

گیری شد. پس از کسر جذب دقیقه اندازه 4 مدتبه 

ن جذب مقابل غلظت، معادله با استفاده از قرار داد ،بلانک

دست آمد و با قرار دادن اعداد جذب در معادله هخطی ب

گرم ، بر اساس میلیFRAPدست آمده، مقدار نهایی هب

ظرفیتی بر گرم ماده خشک بیان شد )بنزی و 2 آهن

 (. 1996استرین 

 آنالیز آماری

در این تحقیق، آنالیز آماری برای تأثیر دما و زمان 

های عصاره بحرانی بر ویژگیوش آب زیراستخراج با ر

روش آنالیز  تفاله انار از طرح کاملا تصادفی انجام شد.

( جهت بررسی وجود ANOVA2ها )واریانس بین گروه

 دار بین مقادیر حاصل ازیا عدم وجود اختلاف معنی

آمده با  دستبه. نتایج استفاده شد تیمارهای مختلف

در سطح احتمال  استفاده از روش آنالیز واریانس

(01/0˂pو مقایسه میانگین ) ها در سطح احتمال

(05/0˂p مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. آزمایشات ،)

در سه تکرار انجام شد. آنالیزهای آماری با استفاده از 

صورت گرفت و برای رسم  17تب نرم افزار مینی

 استفاده شد. 2016نمودارها از نرم افزار اکسل 

 

  ثنتایج و بح

، نتایج مربوط به آنالیز واریانس پارامترهای: 1در جدول 

رادیکال آزاد و  احیاء اکسیدان فنل کل، فلاونوئید، آنتی

کننده آهن برای تیمارهای مختلف احیاء اکسیدان آنتی

عصاره تفاله انار که به دو روش آب زیربحرانی و 

نتایج آنالیز غرقابی تهیه گردیده، ارائه شده است. 

نشان داد که اختلاف بین مقادیر  1انس در جدول واری

پارامترها برای تیمارهای  گیری تمامحاصل از اندازه

 (.P˂01/0) بود دارمعنی %1مختلف در سطح احتمال 

                                                           
2 Analysis Of Variance between groups 
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ن کننده آهاحیاء اکسیدان رادیکال آزاد و آنتی احیاء آنالیز واریانس پارامترهای: فنل کل، فلاونوئید، آنتی اکسیدان  -1جدول 

 تیمارهای مختلف عصاره تفاله انار برای
Table 1- Analysis of variance of parameters: total phenol, flavonoid, free radical scavenging antioxidant and 

ferric reducing antioxidant for different treatments of pomegranate pulp extract 

test variation 

source 

degree of 

freedom 

sum of squares average of 

squares 

F value 

 

P value 

 

total phenol treatment 9 163650 18183.3 14474.30 0.000 

error 20 25 1.3   

total 29 163675    

flavonoid treatment 9 4926.67 547.407 47088.80 0.000 

error 20 0.23 0.012   

total 29 4926.90    

free radical 

scavenging 

antioxidant 

treatment 9 1675.56 186.173 70137.17 0.000 

error 20 0.05 0.003   

total 29 1675.61    

ferric 

reducing 

antioxidant 

treatment 9 4.40325 0.489250 1359.03 0.000 

error 20 0.00720 0.000360   

total 29 4.41045    

 

 مقدار فنل کل

تیمارهای مختلف بر میزان  تأثیر ، نتایج 1در شکل 

 .انار، نشان داده شده است تفالهره استخراج فنل کل عصا

بحرانی و های استخراج آب زیرنتایج مقایسه روش

غرقابی نشان داد بیشترین میزان استخراج ترکیبات فنلی 

جه در 180در روش آب زیربحرانی که مربوط به تیمار 

گرم اسید میلی 875/432دقیقه بود ) 25سلسیوس و 

گالیگ در گرم ماده خشک( نسبت به روش غرقابی 

گرم اسید گالیک در هر گرم ماده خشک( میلی 875/283)

درصدی داشت. میزان فنل کل عصاره در  35افزایش 

درجه  120نمونه غرقابی و نمونه آب زیربحرانی 

گرم اسید گالیگ یمیل 875/281دقیقه ) 25سلسیوس و 

  .در گرم ماده خشک( یکسان بود

در روش استخراج آب زیر بحرانی، با افزایش دما و 

زمان استخراج میزان ترکیبات فنلی، افزایش یافت، 

 180ترین میزان فنل کل مربوط به تیمار که بیشطوریبه

دقیقه بود و کمترین میزان مربوط  25سلسیوس و  درجه

 375/205دقیقه ) 5لسیوس و درجه س 120به تیمار 

 گرم گالیک اسید بر گرم ماده خشک( بود.میلی

 
تیمارها بر میزان استخراج فنل کل عصاره  تأثیر  -1شکل 

 تفاله انار
Figure 1- The effect of treatments on total phenol 

extraction of pomegranate pulp extract 

  

متغیر زمان  تأثیر  ،هدست آمدولی با توجه به مقادیر به

استخراج نسبت به متغیر دمای استخراج، بیشتر بود، به 

همین دلیل، میزان ترکیبات فنلی در عصاره آب 

دقیقه، بیشتر از  25درجه سلسیوس و  150زیربحرانی 

دقیقه  5و  15های درجه سلسیوس با زمان 180تیمار 

 فزایش استخراج ترکیبات فنلی با افزایش دما درا بود.

شود که آب در بحرانی چنین توصیف میروش آب زیر

دما و فشار معمولی حلال ترکیبات قطبی بوده و ترکیبات 

شوند، ولی افزایش دما و فشار غیرقطبی در آن حل نمی

عنوان حلال غیرقطبی عمل کاهد و بهاز قطبیت آب می

کند و در نتیجه توانایی آب برای حل کردن ترکیبات می

یابد. همچنین بالا بردن دما و فشار یش میغیرقطبی افزا

آب باعث کاهش کشش سطحی و ویسکوزیته آن 
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شود و در نتیجه حین فرآیند استخراج، سرعت انتشار می

یابد )براند ویلیامز افزایش یافته و انتقال جرم تسهیل می

(، در یک 2018) 2رشان و همکاران(.ا1995ِ 1و همکاران

اکسیدانی را از فنلی و آنتی مطالعه، استخراج ترکیبات

بحرانی انجام داده و نتیجه زیرروش آبپسته به پوسته

با روش استخراج با متانول، این گرفتند که درمقایسه 

نشان  چنینهمترکیبات با میزان بالایی استخراج شدند و 

دما میزان استخراج ترکیبات فنلی از دادند که با افزایش

دست آمده از این یافت که نتایج بهپسته افزایش  پوسته

های مطالعه ارشان و همکاران مطابقت تحقیق نیز با یافته

استخراج  (،2009) 3رنگس ریوونق و همکاران داشت.

به روش آب ترکیبات فنلی از میوه هلیله کابلی 

بحرانی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از زیر

دست آمده با روش هنشان داد که عصاره ب هاآنتحقیق 

های استخراج مرسوم، نسبت به روش بحرانیآب زیر

چنین بیان دارای ترکیبات فنلی قابل توجهی بود و هم

تنها دلیل افزایش دما و فشار حین فرآیند، نهکردند که به

بلکه سرعت استخراج نیز به علت  ،میزان ترکیبات فنلی

تحقیق  ه نتیجهک افزایش سرعت انتشار، افزایش یافت

 حاضر با نتایج رنگس ریوونق و همکاران مطابقت داشت.

 مقدار فلاونوئید

تیمارهای مختلف بر  تأثیر ، نتایج حاصل از 2در شکل 

 انار، نشان داده شده است. تفالهمقدار فلاونوئید عصاره 

مقایسه  در ،گیری مقدار فلاونوئید نشان دادنتایج اندازه

نی و غرقابی بیشترین بحراهای استخراج آب زیرروش

میزان استخراج ترکیبات فلاونوئیدی در روش آب 

درجه سلسیوس و  180زیربحرانی که مربوط به تیمار 

گرم کوئرستین بر گرم ماده میلی 30/74دقیقه بود ) 25

گرم اسید میلی 38/46خشک( نسبت به روش غرقابی )

درصدی  40گالیک در هر گرم ماده خشک( افزایش 

بحرانی با چنین در روش استخراج آب زیرداشت و هم

افزایش دما و زمان در استخراج، میزان ترکیبات 
                                                           
1 Brand-Williams et al. (1995) 
2 Erşan et al. (2018) 
3 Rangsriwong et al. (2009) 

که بیشترین میزان طوریفلاونوئیدی افزایش یافت به

درجه  180ترکیبات فلاونوئیدی مربوط به تیمار 

دقیقه و کمترین میزان مربوط به تیمار  25سلسیوس و 

گرم یمیل 13/35دقیقه ) 5درجه سلسیوس و  120

با توجه به افزایش  کوئرستین بر گرم ماده خشک( بود.

بازده استخراج ترکیبات فلاونوئیدی در روش آب 

توان گفت که بحرانی نسبت به روش غرقابی، میزیر

 بحرانی یک روش مناسب جهت استخراجروش آب زیر

علت  باشد.فلاونوئیدهای موجود در عصاره تفاله انار می

بات فلاونوئیدی با افزایش دما و زمان افزایش میزان ترکی

بحرانی، افزایش حلالیت در فرآیند استخراج آب زیر

باشد ) براند بحرانی میترکیبات غیرقطبی آلی در آب زیر

ای توسط عزیزی و (. مطالعه1995 4ویلیامز و همکاران

منظور بررسی و مقایسه ترکیبات به(، 1394همکاران )

های ها و روشآمده از حلال دستفلاونوئیدی عصاره به

انار انجام دو رقم متفاوت دستگاهی متفاوت از پوست 

حلال و روش  رقم، ،نشان داده کهاین مطالعه شد. نتایج 

ها جهت تعیین ترکیبات ترین فاکتورمهم ،استخراج

 .باشدفلاونوئیدی در انار می

 

 
صاره تفاله ع تیمارها بر میزان فلاونوئید تأثیر  -2شکل 

 انار

Figure 2- The effect of treatments on flavonoid of 

pomegranate pulp extract 

 

 رادیکال آزاد احیاء اکسیدان ظرفیت آنتی

تیمارهای مختلف بر  تأثیر ، نتایج حاصل از 3در شکل 

اکسیدانی با روش احیا رادیکال آزاد میزان ظرفیت آنتی

                                                           
4 Brand-Williams et al. (1995) 
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(DPPH ) طبق  شده است.انار، نشان داده  تفالهعصاره

اکسیدانی با روش این نتایج، بیشترین میزان ظرفیت آنتی

DPPHمربوط به عصاره آب زیربحرانی در ،C°180  و

و کمترین میزان، مربوط به  (%63/94)دقیقه بود  25

در مطالعه انجام شده  .(% 73/70) نمونه غرقابی بود

اکسیدانی (، خواص آنتی2012توسط محمدی و همکاران )

ی غرقابی و هاروشزرشک با استفاده از  هعصار

استخراج آب زیربحرانی مورد بررسی قرار گرفتند و با 

نتایج نشان داد که در  های معمول مقایسه شدند.روش

روش استخراج زیربحرانی، مقدار کل ترکیب فنلی و 

دلیل اکسیدانی با افزایش فشار و درجه حرارت بهآنتی

 چنینهمطبی افزایش یافت. افزایش حلالیت ترکیبات غیرق

با روش استخراج آب  آمدهدست ی بههاعصاره

زیربحرانی، اثری حیاتی در حفظ روغن خوراکی مواد 

 هاآنتوان از یمیند سرخ شدن داشتند و آغذایی تحت فر

اکسیدان مصنوعی استفاده کرد. مطابق با ی آنتیجابه 

افزایش توان دلیل های تحقیق محمدی و همکاران مییافته

اکسیدانی از عصاره تفاله انار در استخراج ترکیبات آنتی

بحرانی نسبت به روش غرقابی را به تأثیر روش آب زیر

بحرانی که بالا بودن دما و فشار در فرآیند آب زیر

مرتبط شود، موجب افزایش حلالیت ترکیبات آلی می

 دانست. 

تخراج ای که بر اس( در مطالعه2003) 1آیبانز و همکاران

اکسیدانی گیاه رزماری به روش آب ترکیبات آنتی

بحرانی انجام دادند، مشاهده کردند که با افزایش زیر

دمای استخراج میزان ترکیبات قطبی مانند کارنوزیک 

 کاهش یافت. اسید و کارنوزول

 

 

                                                           
1 Ibanez et al. (2003) 

 
اکسیدانی با آنتیتیمارها بر میزان ظرفیت  تأثیر  -3شکل 

 ( عصاره تفاله انارDPPHروش احیا رادیکال آزاد )

Figure 3- The effect of treatments on free radical 

scavenging assay (DPPH) of pomegranate pulp 

extract 

 

 کننده آهناحیاء اکسیدان ظرفیت آنتی

تیمارهای مختلف بر  تأثیر ، نتایج حاصل از 4در شکل 

 آهن کنندهاکسیدانی با روش احیامیزان ظرفیت آنتی

(FRAP ) انار، نشان داده شده است که طبق  تفالهعصاره

اکسیدانی با روش بیشترین میزان ظرفیت آنتی این نتایج

عصاره آب  (، مربوط بهFRAPآهن ) کنندهاحیا

گرم میلي 225/1) دقیقه بود 25و  C°180زیربحرانی در 

و کمترین میزان،  آهن دو ظرفیتي بر گرم ماده خشک(

گرم آهن میلي 205/0) دقیقه بود 5و  C°120مربوط به 

  .دو ظرفیتي بر گرم ماده خشک(

 

 
اکسیدانی با ظرفیت آنتیتیمارها بر میزان  تأثیر  -4شکل 

 انار تفاله( عصاره FRAPآهن ) کنندهروش احیا

Figure 3- The effect of treatments on ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) assay of pomegranate 

pulp extract 

 

اکسیدانی به دو دست آمده از تعیین ظرفیت آنتینتایج به

نشان داد که، استخراج FRAP و DPPHروش 
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بحرانی، نسبت آب زیر در DPPHاکسیدان به روش آنتی

که میزان حالیدرصد افزایش یافت، در 25به غرقابی 

بحرانی نسبت آب زیردر  FRAPاکسیدان به روش آنتی

 ،FRAP آزمون درصد افزایش یافت. در 50ابی به غرق

 C°150اکسیدان نمونه غرقابی و نمونه تیمارظرفیت آنتی

بحرانی، میزان دقیقه یکسان بود. در روش آب زیر 25و 

 اکسیدانی رادیکال آزاد و آنتی احیاء اکسیدان آنتی

کننده آهن با افزایش دما و زمان استخراج، افزایش احیاء

ثیر متغیر زمان در تیمارهای أت FRAP یافت. در روش

دار نبود. نتایج حاصل از مقایسه دو معنی C°120دمای

نشان داد که پتانسیل  FRAPو  DPPHروش 

های اکسیدان علیه رادیکالاکسیدانی یک ماده آنتیآنتی

آهن فریک به  احیاء با توانایی آن ماده در  آزاد، ضرورتاً

ه مطالعه طایفی نتیجباشد. آهن فروس برابر نمی

های ( بر ارزیابی روش1386نصرآبادی و خدارحمی )

اکسیدانی تام سرم مختلف جهت تعیین پتانسیل آنتی

دهنده اختلاف بین میزان پتانسیل موش صحرایی نشان

های اکسیدانی تام سرم موش صحرایی در روشآنتی

اکسیدانی بود، که علت این امر مختلف تعیین ظرفیت آنتی

ای که هر روش جهت کنولوژی مختلف و جداگانهرا به ت

برد اکسیدانی تام بکار میسنجش مقادیر پتانسیل آنتی

در مطالعه ای که حسینی و همکاران اند. نسبت داده

اکسیدانی انجام های تعیین ظرفیت آنتی( بر روش1393)

استفاده از مخلوط چند اند که اند، به این نتیجه رسیدهداده

اکسیدانی در د برای ارزیابی ظرفیت آنتیتوانروش می

شده شرایط آزمایشگاهی مفید باشد. در مطالعه انجام

(، پوست پیاز خوراکی از 2014توسط لی و همکاران )

طریق اتانول، آب داغ و استخراج به روش آب 

های یتفعالگیری شد و زیربحرانی، عصاره

در اکسیدانی آن مورد بررسی قرار گرفت. محققین آنتی

دلیل پیچیده بودن این مطالعه بیان کردند که به

اکسیدانی تنها با استفاده از یک های فعالیت آنتیواکنش

های توان میزان این ترکیبات را در عصارهروش نمی

گیاهی ارزیابی کرد و باید از چندین روش جهت بررسی 

طبق ها استفاده کرد. براکسیدانی نمونهظرفیت آنتی

 اکسیدانی طالعه لی و همکاران، فعالیت آنتیهای میافته

با  آمدهدست رادیکال آزاد عصاره پوست پیاز به احیاء

درجه سلسیوس  110روش آب زیربحرانی در دمای 

مشابه با عصاره استخراجی از طریق اتانول بود. نتایج 

کید بر أبه دست آمده از مطالعه حاضر در مورد ت

ثر ؤروشی م عنوانبهبحرانی استفاده از روش آب زیر

های مطالعه اکسیدانی با یافتهبرای استخراج ترکیبات آنتی

 لی و همکاران سازگاری داشت.

 نتیجه گیری کلی

 متغیرهای مورد مطالعه تأثیر  حاصل از بررسینتایج 

بحرانی استخراج آب زیرروش  در )دما و زمان استخراج(

فنل تخراج نشان داد که با افزایش دما و زمان، میزان اس

 .، افزایش یافتاکسیدانیکل، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

توان از روش استخراج آب زیر بحرانی می، چنینهم

فنلی ات پلیفرآیندی مناسب جهت استخراج ترکیب عنوانبه

 تفاله انار استفاده نمود. اکسیدانیو آنتی

 

 مورد استفاده منابع

اکسیدانی پوست و گوشت میوه ازگیل توسط . ارزیابی ترکیبات حاوی فعالیت آنتی1397پور ح، ایوب نژادگان جهرمی ب و حسن

 .57-72(، 4)28های صنایع غذایی، عصاره متانولی و استونی، نشریه پژوهش

. مروری بر روش های تعیین ظرفیت آنتی اکسیدانی )اساس واکنش، 1393قراچورلو م، غیاثی طرزی ب و قوامی م،  حسینی س،

 .89-111(، 4) 11نقاط قوت و ضعف(، نشریه علوم غذایی و تغذیه،  روش کار،

ها و فیبر ها، رنگدانهفنلاکسیدانی، میزان پلی. بررسی فعالیت آنتی1395سلیمانی ده دیوان ن، گلشن تفتی ا و یاسینی اردکانی س ع، 

 .113-122(،1)26ایی، های صنایع غذدر هسته ارقام خرمای مضافتی و کلوته استان کرمان، نشریه پژوهش
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 .41-47(، 3)9دانشگاه علوم پزشکی لرستان،  –نامه علمی پژوهشی یافته صحرایی، فصل

وشهای متداول معرفی روش استخراج مواد فراسودمند توسط آب زیر بحرانی و مقایسه با ر. 1391عزت زادگان جهرمی س، 

 .1-5، دانشگاه آزاد اسلامی واحد فسا ، مجموعه مقالات سومین همایش ملی علوم کشاورزی و صنایع غذایی،استخراج

تاثیر نوع حلال و روش عصاره گیری بر ویژگی های آنتی . 1394عزیزی غ، قاسمی پیربلوطی ع، جعفری ولدانی م و رحیمی ا، 

مرکز غذایی ایران،  صنایع المللیبین همایش نخستین، مجموعه مقالات جف آباد و شهرضااکسیدانی عصاره پوست انار ارقام ن

 .1-12 ، تهران،ایران توسعههمایشهای 
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Introduction: Recently, the role and benefits of antioxidants against many human diseases and 

food spoilage caused by oxidative corruption has attracted a lot of attention. Antioxidants are vital 

compounds that are widely used as a parameter for food and bioactive drug compounds. 

Antioxidants are compounds that inactivate oxygen-free radicals in the human Body. Oxygen-free 

radicals have a strong tendency to combine with vital molecules in the body, including nucleic acids 

and proteins. Therefor, free radicals, by combining with these molecules, destroy them and thus 

cause various diseases such as cancers, cardiovascular disease, inflammatory and Weakening of the 

immune system (Ayub Nejadgan Jahromi and Hasanpour 1397). Pomegranate pulp is a non-edible 

part and by-product in the juice industry and is a rich source of polyphenol antioxidants and due to 

its cure and health benefits, it can be used as a nutritious and useful compound (Kazemizadeh and 

fadaeeie noghani 1393). There are various methods for extracting bioactive compounds. One of the 

new methods is extraction with subcritical water. Subcritical water is a region of the condensed 

phase of water, the temperature of which is between 100°C and 374°C, as well as the pressure that 

the water stays in the liquid state and does not change the phase (Ramos et al 2002). In the present 

study, two methods for extraction of subcritical water and maceration and also the effects of 

subcritical water process variables, including temperature and time, on the extraction of antioxidant 

and polyphenolic compounds of pomegranate pulp extract were investigated.  

Material and methods: In this project, two methods for extraction including subcritical water and 

maceration were evaluated to determine the antioxidant capacity and phenolic compounds of 

pomegranate pulp extract. Extract of subcritical water extraction operation was performed by a 

subcritical water extraction device in a pilot laboratory. Subcritical water extraction variables were 

two parameters: temperature (120°C,150°C and 180°C) and time (5, 15 and 25 minutes). Volume of 

the extracts were 75 ml for each treatment (shaddel et al. 1391). In the method of maceration to 

prepare the extract, mixture pomegranate pulp powder-water were mixed in a dark environment and 

ambient temperature for 24 hours using a magnetic stirrer, Then, the mixture was centrifuged to 

separate the solid phase of extract (Mohamadi et al. 2012). In the extracts, the antioxidant capacity 

was measured using two methods: the free radical scavenging assay (DPPH) in %RSA (Mohamadi 

et al. 2012 ) and ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay in milligram Fe2+ per gram dry 

matter (Benzie and Strain 1996), Furthermore, total phenol content by the folin-ciocalteau method 

in milligram of gallic acid per gram of dry matter (Mohamadi et al. 2012) and flavonoid contents in 

milligram of quercetin per gram of dry matter (Paul and Bhattacharyya 2015) were evaluated and 

reported. In this research, statistical analysis was carried out on the effect of temperature and time 

of extraction by subcritical water on the properties of pomegranate pulp extract from a completely 

randomized design. (ANOVA) was used to analyze the presence or absence of significant 
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differences between the amounts of different treatments. The results of the analysis of variance 

method were analyzed at probability level (P<0.01) and averages were compared at probability 

level (P<0.05). The experiments were carried out in three replications. 

Results and discussion: The results of the assessment of two methods of maceration and subcritical 

water showed that the highest extraction was related to the subcritical water method compared to 

the maceration method. The results of analysis of variance showed that the difference between the 

values of total phenol, flavonoids, free radical antioxidant and ferric reducing antioxidant for 

different treatments of pomegranate pulp extract, which was prepared by two methods of subcritical 

water and maceration, was significant at %1 probability level (P<0.01). The results of the effect of 

different treatments on the extraction of measured parameters showed that, with increasing 

temperature and time, the extraction rates of these compounds increased, so that the highest 

extraction was carried out at treatment at a temperature of 180°C and time of 25 minute. The 

highest total phenol content was 180°C and time of 25 minute (432.875 mg of gallic acid per gram 

of dry matter), and the lowest was 120°C and time of 5 minute (205.375 mg / g galic acid per gram 

of dry matter). In the subcritical water extraction method, with increasing temperature and time in 

extraction, the amount of flavonoid compounds increased so that the highest amount of flavonoid 

compounds was related to the treatment of 180°C and time of 25 minute (74.30 mg of quercetin per 

gram of dry matter) and the lowest amount was related to the treatment of 120°C and time of 5 

minute (35.13 mg of quercetin per gram of dry matter). According to the results, the highest amount 

of antioxidant capacity by DPPH method was related to subcritical water extraction method in 

180°C and time of 25 minute (%94.63). According to the results, the highest amount of antioxidant 

capacity with iron reduction method (FRAP) was related to subcritical water extraction in 180°C 

and time of 25 minute (1.225 mg of divalent iron per gram of dry matter) and the lowest amount 

was related to 120°C and time of 5 minute (0.205 mg of divalent iron per gram of dry matter). 

Increasing the extraction of these compounds by increasing the temperature and pressure in the 

subcritical water method is described by the fact that water at ordinary temperature and pressure is 

solvent of polar compounds and non-polar compounds are not soluble in it, But the increase of 

temperature and pressure reduces the polarity of water and acts as a non-polar solvent, which 

increases the ability of water to dissolve non-polar compounds. Also, raising the temperature and 

pressure of water reduces surface tension and viscosity, and thus, during the extraction process, the 

propagation velocity increases and the mass transfer is facilitated (Brand-Williams et al 1995). In 

other studies, the results showed that the extracts extracted by subcritical water have significant 

phenolic and antioxidant compounds than conventional extraction methods and also stated that it 

was due to increased temperature and pressure during the process, not only the amount of phenolic 

compounds but also the rate of extraction increased due to increased propagation velocity (Erşan et 

al 2018; Rangsriwong et al 2009; Mohamadi et al 2012). 

Conclusion: According to the results, subcritical water extraction can be used as a suitable method 

for extraction of polyphenolic and antioxidant compounds of pomegranate pulp. Subcritical water is 

not only an environmentally friendly technology, but also increases the amount of bioactive 

compounds extracted compared with the maceration method. 
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