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  چکیده 
هاي طبیعی ازجمله مشتقات  آنتوسیانینبراي شده  آب انار منبع طبیعی شناخته

ها در صنایع  استفاده از رزینباشد.  گلیکوزیدي دلفینیدین، سیانیدین و پلارگونیدین می
جذبی براي  هاي پلیمري از رزین ،در این مطالعهبرخوردار است. زیادي  ۀسابقاز مختلف 

موجود در آب  یهاي آنتوسیانین رنگدانههاي آب انار استفاده شد.  سازي آنتوسیانین غنی
مقدار  .گردیدسازي  غنی جداسازي و SEPLITE®LXA10انار به کمک رزین 

 ۀکه بعد از مرحل استدرصد یا کمتر  20در آب انار طبیعی حدود  کل آنتوسیانین
درنهایت پودر آنتوسیانین به روش . یافتفزایش درصد ا 90سازي مقدار آن به  غنی

حاصل از پودر  کلنتوسیانین آمقدار آمد.  دست هبدرصد  6/89بازده پاششی با  کن خشک
روش  درصد بود. 21و  6/89 ترتیب و آب انار به شده غنی پودر هاي در نمونهآمده  دست هب

حذف مواد جانبی باعث مري هاي پلی ها توسط رزین آنتوسیانینشده براي  ارائهسازي  غنی
. تصاویر میکروسکوپ شود آن میغیرضروري و افزایش کیفیت و شدت رنگ طبیعی 

توزیع ذرات  ،شده شده مربوط به پودر آنتوسیانین غنی ثبت )SEM( الکترونی روبشی
آمده از آب  دست هدهد که در مقایسه با پودر ب یکنواخت و با ساختار کروي را نشان می

با ساختار  و میکرومتر 6تا  1بین  آمده دست به ذرات ةبهتري داشتند. اندازانار کیفیت 
و  غذایی صنایع در کاربرد فراوان آن و آنتوسیانین قیمت بالابودن به باتوجه کروي بود.

 ،ییغذا عیصنا ازیتواند درجهت رفع ن یم قیتحق نیا جینتا واردات زیاد آن به کشور
  . ردیشده موردتوجه قرار گ یغن نیانیبه آنتوس یشیو آرا ییدارو

  14/11/1399تاریخ دریافت: 
  07/02/1400تاریخ بازنگري: 
  07/02/1400تاریخ پذیرش: 

  11/02/1400 تاریخ انتشار برخط:
  

  ي کلیدي  ها  واژه
   آنتوسیانین

  کن پاششی خشک
  هاي جذبی رزین

  میوة انار

1  
  مقدمه

ع گیاهان خاکزي، آبزي و برخی موجودات زنده منب
اي  گسترده طور ها به رنگباشند. این  هاي طبیعی می رنگدانه

ها وجود  ها و ریشه ها، دانه سبزي ها، در طبیعت در میوه
ترین آنها کلروفیل، کاروتنوئیدها،  مهم که دارند

ها  ها، فلاونوئیدها و پروآنتوسیانین فیکوسیانینها،  آنتوسیانین
 ,Boo et al., 2012; Cortez, Luna‐Vital( باشد می

Margulis, & Gonzalez de Mejia, 2017( رویکرد .
هاي طبیعی در صنایع غذایی، دارویی،  استفاده از رنگ

دلیل ویژگی بارز آنها نظیر  نگرزي الیاف بهسازي و ر نوشابه
هاي سنتزي  خطربودن در مقایسه با نمونه سالم و بی

 اهداف با خوراکی هاي افزودنی باشند. افزایش می درحال
 و کردن رنگ خوش نمودن، شیرین اصلاح طعم، نظیر مختلفی

اضافهو برخی داروها  غذایی مواد به دادن شکل
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هاي  کاربرد رنگ غذایی، مواد هاي یافزودن میان در. شوند می
هاي  اثرات مفید بر سلامتی در مقایسه با رنگدلیل  طبیعی به

 دیرباز، از. هستند برخوردار بسیار زیادي اهمیت شیمیایی از
 و جذابیت دلیل به غذایی صنایع در ها رنگ از وسیع ةاستفاد

 آنها ترغیب و کنندگان مصرف اشتهاي تحریک بازارپسندي،
 غذایی مواد تولیدکنندگان از بسیاري موردتوجه ،یدخر به

 ۀلیوس به که باشد یم غذاها مشخصات از یکی رنگ. است بوده
 اریبس کننده مصرف رشیپذ ازنظر و شده درك یینایب احساس

 که یزمان تا ي خامغذاها تمام وبیش کم رایز است مهم
 مشخص و رنگ کی با شده عرضه شوند پخته يغذا صورت به

 عیصنا ازنظر. دنشو یم شناخته کننده مصرف يبرا قبول قابل
 بهبود ای و دیجد يها وردهافر يبرا ها رنگ از استفاده ییغذا
 مواد در رنگ مصرف لیدل نیهم به و است يضرور يامر کالا
 يرو ر،یاخ يها سال یط. ابدی یم شیافزا روز روزبه ییغذا

 و گرفته صورت يادیز هاي قیتحق یعیطب يها دانه رنگ
 به رنگ .است وجودآمده به ها نهیزم نیدرا يادیز يبهبودها
 مواد حسی خصوصیات ترین مهم از یکی مزه و طعم موازات
. )Aberoumand, 2011( دهد می تشکیل را غذایی
اکسیدانی و فواید  هاي آنتی فعالیت ،بسیاري هاي همطالع

هاي مختلف و  ها را در میوه سلامتی وجود آنتوسیانین
اي از ترکیبات  ها دسته  آنتوسیانین .دهد نشان می ها سبزي

 ةهاي ثانویه و متعلق به خانواد طبیعی و در گروه متابولیت
 ,Abdel-Aal, Young, & Rabalski( باشند فلاونوئیدها می

2006; Albert et al., 2009; Netzel et al., 2005(. 
دلیل طیف رنگی  هاي آنتوسیانینی به رنگدانهاز  استفاده

در ها و دارویی  در صنایع غذایی، نوشیدنی ،فرد منحصربه
متعددي  هاي همطالعاست.  بسیاري از کشورها پذیرفته شده

ها و  هاي طبیعی موجود در میوه که آنتوسیانین نشان دادند
قی عرو ةکنند زایلهاي  ، در برابر بسیاري از بیماريها سبزي
از دیگر اثرات فارماکولوژیکی  .)Wallace, 2011( مؤثرند

زایی و کاهش  رگ شاخصتوان به کاهش  ها می آنتوسیانین
 da( هاي چرب آزاد اشاره داشتگلیسرید و اسید سطح تري

Silva, Escribano-Bailón, Alonso, Rivas-Gonzalo, & 
Santos-Buelga, 2007( .Kamei ) گزارش  )1995و همکاران

ها بیشتر از سایر فلاونوئیدها، جهت مهار  کردند که آنتوسیانین
کن است ها مم همچنین آنتوسیانین ،هاي توموري رشد سلول

 ,Thibado( داراي خاصیت ضدسرطانی باشند

Thornthwaite, Ballard, & Goodman, 2018(. 
 و دهایپیل ونیداسیاکس از يریجلوگ با ها نیانیآنتوس
 ییغذا ارزش شیافزا سبب ،ییغذا هاي وردهافر در ها نیپروتئ

 & ,Kähkönen, Heinämäki, Ollilainen( شوند یم هاآن
Heinonen, 2003; Viljanen, Kivikari, & Heinonen, 

شده در  هاي شناسایی ، ساختار آنتوسیانین)1(شکل . )2004
با رها . ساختا)Russo et al., 2018( دهد آب انار را نشان می

  . رسم شدند 15نسخۀ   ChemDrawافزار   نرماستفاده از 
  

  
  رشده در آب انا هاي شناسایی ساختار آنتوسیانین - 1شکل 

  
 ةو سرد انیحنائ ةری، ت2مورد سانان ۀاز راست 1اناردرخت 

فلات  و است که بومی نواحی خشک گرمسیري 3انیانار
 گونه دو و )کایپون( جنس کی يدارا و باشد می مرکزي ایران

 .باشد یم 5پونیکا پروتوپونیکاو  4پونیکا گراناتوم يها نام به
ممکن  و رانیا یبوم انار ،یخیتار شواهد و مدارك براساس

 يها زمان از و باشد یم آن يا هیحاش مناطق از یبرخ است
 انار ةویم. است شده یم وکار کشت مناطق نیا در میقد
 انه،یخاورم ا،یمالیه تا يمرکز يایآس مناطق در جیتدر به
 کشور. است افتهی گسترش ترانهیمد ةحوز و ریصغ يایآس

 920 سالانه دیتول و رکشتیز سطح هزارهکتار 91 با رانیا
 در. باشد یم ایدن در انار ةدکنندیتول نیتر بزرگ انار، تن هزار
 مختلف يکشورها به رانیا انار هزارتن 14 حدود 1397 سال

  .)1398 ،يکشاورز جهاد  وزارت(ر شده است صاد ایدن

                                                             
1 Punica granatum L. 
2 Myrtales 
3 Punicaceae 
4 Punica granatum 
5 Punica protopunica 
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 با آن آب استحصال در انار به وابسته عیصنا وجود عدم
 استفاده که است شده باعث بالا يماندگار ۀدرج با و تیفیک
 و زییپا فصل به محدود یفصل صورت به محصول نیا از

وجود درصد بالایی از این میوه  نیهمچن .باشد زمستان
منافع اقتصادي کشاورزان در تولید این  ،عاتیضاصورت  هب

 نیا در شنهادشدهیپ روش دردهد.  ثیر قرار میأت میوه را تحت
 يها رنگدانه يساز یغن و يجداساز ،يساز نهیبه قیتحق
 نیا از شده یغن پودر ۀیته و انار آب از ینیانیآنتوس یعیطب

. است قرارگرفته یموردبررس یپاشش کن خشک روش به مواد
 روشیک  عنوان به یکروماتوگراف یجذب هاي نیرز از استفاده

 ،روشدر این . باشد یم دار دوستصرفه و  به صنعتی مقرون
نی ختیدورر عاتیضا عنوان به که ییانارها و سالم يانارها

  .دنباش یم استفاده قابل ،شوند یممحسوب 
  

  ها روش و مواد
  انار آب ۀیته
 ملس رقم رانا ةمیو لوگرمیک 10 حدود مطالعه، نیا انجام يبرا

 و هشد  يداریخر تهران ةویم بازار از 1398 ماه آباندر  ساوه
هاي  میوه. شدند ينگهدار گراد سانتی ۀدرج 4 يدما در
بودن و عدم داشتن هرگونه  ازنظر سالم شده يداریخر

 .گرفتند قرار یابیموردارزسوختگی  خوردگی و آفتاب ترك
 ها میوه ها شیآزما امانج از قبل ها، یآلودگ حذف منظور به

 آبآنها با دستگاه  آبه و شد داده شوو شست مقطر آب توسط
 ذرات حذف منظور به. جدا گردید فشردن با یچدن ریانارگ

و براي شده  توسط توري صاف آمده دست هب انار آب ،معلق
 ۀدرج 4دماي  با خچالی دربیشتر  هاي انجام آزمایش

  شد.  ينگهدار گراد سانتی
  

  یاییمواد شیم
 ،Bio-Chem(و فرمیک اسید  1درصد، استونیتریل 99اتانول 

 نیفولمعرف  و پتاسیم کلراید، سدیم استات وساخت آلمان)
خریداري شدند.  )آلمانساخت  ،Merckشرکت ( 2ویوکالچیس

 و )چین ساخت ،Phytopurifyشرکت (استاندارد گالیک اسید 
 ،Sunresin شرکت( SEPLITE®LXA10 نیرزهمچنین 

 يبرا قطبی نیمه نیرز نیا خریداري شد. )نیچ تساخ
 ژهیو به آب در محلول یعیطب هاي رنگدانه يساز یغن

  .است مناسب اریبس ها نیانیآنتوس
 

                                                             
1 Acetonitrile 
2 Folin-Ciocalteu reagent 

  ینیرز ستون يساز فعال و يساز آماده
 به مجهز متر سانتی 3×30ابعاد  به اي شهیش ستون کی ابتدا

 تریل یلیم 100 مقدار با کردن، بسته و باز يبرا یدست ریش
 جهت نیرز بستر. دیگرد پر SEPLITE®LXA10 نیرز

 شد، داده شوو شست اتانول حلال با مرتبه نیچند يساز فعال
 تا شودادهو شست را نیرز شده ییگاززدا مقطر آب با سپس
 از پس. شود شسته نیرز سطح از کامل طور به اتانول حلال

 به) رتیل یلیم 250( انار آب ۀنمون ستون، دنیرس تعادل به
 اجازه و شد يبارگذار قهیدق بر تریل یلیم 20 سرعت با یآرام
. ردیگ صورت کنش برهم انار آب و نیرز نیب شد داده

 عصاره نیب کنش برهم مناسب زمان آوردن دست به منظور به
 مقدار ،ردیگ صورت آن يرو جذب نیشتریب که نیرز با

 و گرفتند قرار گریکدی معرض در عصاره و نیرز از یمشخص
 و شد يبردار نمونه نیرز يرو محلول از مختلف يها زمان در

-UV مدل( UV-Vis اسپکتروفتومتر توسط ها محلول جذب

250 1PC، شرکت Shimadzuشدند قرائت )ژاپن ، ساخت .
 منظور به ن،یرز يرو يحداکثر جذب از نانیاطم از پس

 4 با نیرز انار، آب در موجود مواد ریسا و املاح قندها، حذف
 شد داده شوو شست) کیفرم دیاس درصد 5/0( مقطر آب تریل
)Lv, Tang, & Ho, 2008; Xiong et al., 2014(.  

 و یلوفن مواد کردنجزء هبءجز منظور به بعد ۀمرحل در
 یمختلف يها نسبت توسط نیرز يرو شده جذب ینیانیآنتوس

 با یانیگراد شیشو ستمیس روش به اتانول- آب حلال از
مختلف از  و درصدهاي )F1(مقطر  آب درصد 100 از استفاده

 ،F2(15 ،)F3(20، )F4(25، )F5(30( ترتیب اتانول که به
)F6(35، )F7(40، )F8(45، )F9(50، )F10(55، )F11(60  و
)F12(100 ،نیرز سطح از مواد واجذب يبرا درصد 

 يبرا مورداستفاده حلال حجم. شد داده شوو شست
 لیتر میلی 35 سرعت با نیرز. بود تریل 1 جزء هر يآور جمع

 ستون يانتها از مختلف هاي جزء و شد شسته بر دقیقه
 ۀدرج 4ي دما در شتریب هاي شیآزما انجام يبرا و آوري جمع

 ۀنیبه مقدار آوردن دست به يبرا. شدند دارينگه گراد سانتی
 ن،یرز سطح از نظر مد باتیترک واجذب نیشتریب يبرا حلال

 در و شد شستهبر دقیقه لیتر  میلی 35 سرعت با نیرز
 جذب و يآور جمع نمونه ستون، يانتها از مختلف يها زمان

. شدند قرائت UV-Vis اسپکتروفتومتر توسط ها محلول
 زمان اعمال با ن،یرز تیظرف آوردن دست به يبرا نیهمچن
 لیتر میلی 35 سرعت با نیرز و عصاره نیب مناسب تماس
 از مختلف يها زمان در و شد يگذارربا نیرز يرو عصاره

 کل يمحتوا و گرفت صورت يبردار نمونه ستون يانتها
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 Buran et( آمد دست به مختلف هاي زمان در یلوفن باتیترک
al., 2014; Pinelli et al., 2016; Shah, Tailor, & Shah, 

 واکنشگر محلول از لوفن مقدار يریگ اندازه يراب. )2012
 و شد استفاده درصد 5/7 کربنات میسد وو یوکالچیس نیفول

 از بعد و شدند داده قرار اتاق يدما در و یکیتار در ها محلول
. شد قرائت نانومتر 760 موج طول در ها نمونه جذب ساعت 2

 ,Singleton( بود دیاس کیگال مورداستفاده استاندارد

Orthofer, & Lamuela-Raventós, 1999(.  
  

 در ینیانیآنتوس يهاءجز یجذب فیط يالگو یبررس
  یآل حلال با شیشو مختلف يدرصدها

 ها نمونه جذب و شد يبردار نمونه آمده دست به هاي جزء از
 هايجزء. شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 1ي کوارتز سل درون به يساز قیرق بدون آمده دست به
 300 یجذب ةمحدود در ها محلول جذب و منتقلمتري  سانتی

 ,Lee, Durst, & Wrolstad( شد یبررس نانومتر 700 تا

2005(.  
  

  یپاشش کن خشک توسط انار آب پودر ۀتهی
 مقدار نیشتریب که ئیجز ،ياسپکتروفتومتر جینتا براساس

 شتریبهاي  شیآزما انجام يبرا داشت را) F3 جزء( نیانیآنتوس
 و ییایمیش يداریپا شیافزا منظور به. گرفت قرار مورداستفاده

 کردن خشک روش از یافزودن عنوان به استفاده سهولت
 از استفاده. شد استفاده پودر به انار آب لیتبد يبرا یپاشش

 اي شهیش انتقال يدما شیافزا سبب پلیمري حامل ةماد
مواد  از رچسبندهیغ لمیف هیلا کی لیتشک نیهمچن و مخلوط

 بازده شیافزا گردد که منجربه می حاملهمراه  آنتوسیانینی به
 و انار آب ن،یانیآنتوسپودر  ۀهیت منظور به. شود یم پودر دیتول

 1:4 و 1:3 ،1:2 ،1:1 هاي نسبت با ینیانیآنتوس ةشد یغن جزء
 با )نیانیآنتوس ةشد یغن جزء یا انار آب (مالتودکسترین:

 هاي  محلول و شدند مخلوط DE=18- 20با  نیمالتودکستر
 در. شدند پودر به لیتبد یپاشش ةکنند خشک توسط حاصله

 رساد ییدارو يفناور شرکت یپاشش کن خشک از قیتحق نیا
 انیجر سرعت. دیگرد استفاده) DSD-04 مدل( ساز به

 ۀدرج 150( يورود يدما ،)قهیدق بر ترلی یلیم 5( خوراك
 شدند داشته نگه ثابت) بار 8( زریاتما فشار و) گراد سانتی

)Kar, Mahato, Patel, & Bal, 2019; Watson, Lea, & 

Bett‐Garber, 2017(. شکل )يساز  یغن ةوار حطر ،)2 
  .دده یم نشان رادر این تحقیق  انار آب از نیانیآنتوس

  

  
  انار آب از نیانیآنتوس يساز یغن ةوار طرح - 2 شکل

  

  )SEM( 1یروبش یالکترون کروسکوپیم
 از آمده دست به هايپودر ساختار یبررس منظور به
 ،JSM-6380T مدل ،JEOL( یروبش یالکترون کروسکوپیم

 با مجزا صورت به ها نمونه. دیگرد استفاده) ژاپنساخت 
 ۀصفح کی يرو هیدوسو هاي نوارچسب از استفاده

 استفاده با ذرات یده روکش سپس. گرفتند قرار یومینیلومآ
 به ها نمونه تیدرنها. شد انجام طلا از ینازک ۀیلا از
 صورت ذرات یسطح ساختار ةمشاهد و منتقل کروسکوپیم

 ,Esfandani Bozchaloyi & Sheidai, 2018; Özcan( تگرف

2004( .   
  

  )HPLC( 2بالا ییکارا با عیما یکروماتوگراف
 از شده یغن نیانیآنتوس و انار پودر لیپروفا ۀمطالع منظور به

 کار نیا يبرا. شد استفاده معکوس فاز يا هیتجز یکروماتوگراف
، 2695 مدل، Waters شرکت( یکروماتوگراف ستمیس از

 يبرا) 996 مدل( PDA آشکارساز و) آمریکاساخت 
، C18 )SunFire C18 Column ستون. شد فادهاست يجداساز
100 Å،3.5 μm ،4.6 mm×150 mm (آب يها حلال توسط 

)A (لیتریاستون و )B) (که ) دیاس کیفرم درصد 5 يحاو
 20 مقدار. شده استذکر  )1(جدول شویش در  ۀبرنام

 1 در را آمده دست به يها نیانیآنتوس پودر از گرم  یلیم
 دستگاه به یقیتزر حجم و کرده حل زهیونید آب ترلی یلیم

HPLC 20 300 آشکارساز اسکن ةمحدود. بود تریکرولیم -
 هیته نانومتر 520 موج طول در ها کروماتوگرام و نانومتر 700
 ,Alighourchi, Barzegar, Sahari, & Abbasi( شدند

2013(. 
  

                                                             
1 Scanning Electron Microscope 
2 High Performance Liquid Chromatography 



 75                                          ... حاصل پودرو تهیۀ  هاي پلیمري انار به کمک رزین آنتوسیانینی آب هاي رنگدانه سازي غنی                       و همکاران منظري توکلی

 با عیما یکروماتوگرافشوي گرادیانی و برنامه شست - 1جدول 
  بالا ییکارا

 B حلال
 (درصد)

 Aحلال 
  ) درصد(

سرعت جریان 
 لیتر بر دقیقه) (میلی

زمان 
  (دقیقه)

5  95 80/0 0  
5  95 80/0  67/1 
10 90 80/0 34/3 
20 80 80/0 20 
5 95 80/0 25 

  
 شده یغن نیانیسآنتو پودر در کل نیانیآنتوس يرگی اندازه

  انار آب و
 روش به آمده دست به يپودرها کل نیانیآنتوس زانیم

. )Lee et al., 2005( شد يریگ اندازه pH1 اختلاف
 با) مولار 025/0( دیکلر میپتاس بافر دو از منظور نیبد
1pH= 5/4 با) مولار 4/0( استات میسد بافر وpH= ستفادها 

 نیانیآنتوس پودر از گرم بر لیتر میلی 10000 محلول. شد
 محلول از تریکرولیم 500. دیگرد هیته انار آب و شده یغن
 صورت به بافرها از کیهر از تریکرولیم 500 با آمده دست به

 جذب قه،یدق 20 زمان گذشت از پس. شد مخلوط جداگانه
 نانومتر 700 و 520 موج طول دو در ها محلول از کیهر

 معادل تریل در گرم یلیم برحسب جینتا. شد خوانده
 براساس شده هیته هاي محلول در دیکوزیگل- 3-نیدیانیس

  :دیگرد انیب )1رابطۀ (
  )1رابطۀ (

ቀلیتر	بر	 گرم میلی ቁمحلول	در	آنتوسیانین	رنگدانه	غلظت

=
ܣ ܹܯ× ܨܦ× × 1000

ߝ × 1
 

  
 رقت فاکتور بیترت به A و DF، MW، l،  )،1رابطۀ ( در
 سل طول ،(گرم بر مول) نیدیانیس یلکولوم جرم ها، نمونه

(لیتر بر مول در  نیدیانیس یمول بیضر ،متر) (سانتی
 جذب مقدار. دهد یم نشان را جذب مقدار و متر) سانتی

  :شود یم محاسبه )2رابطۀ ( صورت به
 )2رابطۀ (

A= (A520 nm -A700 nm) pH1.0- (A520 nm -A700 nm) pH4.5 
 

 و بحث جینتا
) UV-Vis( بنفش يماورا- یمرئ یجذب فیط یبررس

  شده خالص هاي نیانیآنتوس
 يدرصدها در آمده دست هب جزء 12 یتمام UV-Vis جذب

                                                             
1 pH-differential method 

 تا 300 موج طول ةمحدود در اتانول- آب حلال مختلف
 از حاصل جینتا براساس. گرفت قرار یموردبررس نانومتر 700
 520 موج طول در ها نیانیآنتوس ياسپکتروفتومتر یبررس

 اتانول درصد 20 حلال شیشو نسبت با) F3( جزء نانومتر،
 تیدرنها. داد نشان را جذب شدت نیشتریب محدوده نیا در
 ةرکنندیتبخ توسط هاجزء شتر،یب هاي شیآزما انجام يبرا

،  Heidolph Laborota 4000 efficient(مدل دوار
Schwabach(خلأ همراه به ، ساخت آلمان )Eyela A-35 

Vacuum aspirator (ظیتغلگراد  سانتی ۀدرج 40 يدما در 
 دارينگهگراد  سانتی ۀدرج 4سپس در یخچال با دماي  و

 مختلف، هايجزء کامل شدن خشک از بعد .)3 شکل( شدند
 از انار آب عبور از پس نیانیآنتوس يساز غنی بازدهمیانگین 

  .شد نییتع درصد 35/66 نیرز بستر
  

  
 يدرصدها در ها نیانیآنتوس ياسپکتروفتومتر فیط -3 شکل

 شاخص نانومتر 520 یۀناح در جذب( اتانول حلال با شیشو مختلف
  ).باشد یم ها نیانیآنتوس

 

 زمان UV-Vis اسپکتروفتومتر از حاصل جینتا براساس
 جذب نیشتریب که نیرز با عصاره نیب کنش برهم مناسب

). الف- 4 شکل( آمد دست به قهیدق 35 رد،یگ صورت آن يرو
 ،UV-Vis اسپکتروفتومتر از حاصل جینتا طبق نیهمچن
 سطح از نظر مد باتیترک واجذب نیشتریب يبرا نهیبه زمان

 واجذب يبرا یمصرف حلال حجم و قهیدق 29 با برابر نیرز
). ب- 4 شکل( بود تریل 1 حدود نیرز سطح از ها نیانیآنتوس

 استفاده )ج- 4( شکل از نیرز تیظرف آوردن دست به يبرا
 يها زمان در یفنول باتیترک کل يمحتوا نییتع با شد

 حدود ن،یرز گرم 156 يبرا انار آب مناسب حجم مختلف،
  .آمد دست به تریل 12
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  نیرز يرو ینیانیآنتوس باتیترک جذب روند) ج ن،یرز سطح از ینیانیآنتوس مواد واجذب) ب ن،یرز يرو عصاره ماند زمان) الف -4 شکل

  
  پودر دیتول بازده
 پودرۀ تهی منظور به نیمالتودکستر نسبت نیبهتر

). 5 شکل( آمد دست هب 1:4 نسبت انار آب هاي نیانیوسآنت
 دنیچسب موجب ن،یمالتودکستر تر نییپا هاي نسبت در

 جهیدرنت و کن خشک هاي جداره به ینیانیآنتوس ذرات
 نسبت از استفاده. شد نیانیآنتوس پودر دیتول بازده کاهش
 اي شهیش انتقال يدما شیافزا باعث نیمالتودکستر مناسب

 در رچسبندهیغ حامل از لمیف هیلا کی لیتشک نیهمچن و
 ماده دنیچسب کاهش موجب ،شده زهیاتم هاي هقطر اطراف

 پودر هدررفت از که شود می کن خشک هاي جداره به
 شیافزا باعث جهیدرنت و کند یم يریجلوگ آمده دست به

 Jafariو  Mahdavi قیتحق جینتا. شود یم پودر دیتول بازده
 به) هسته( فعال عامل نسبت نیبهتر داد نشان )2004(

 ونیکروکپسولاسیم منظور به) پوسته( کننده کپسولهة ماد
. است 1:4 ها، نیانیآنتوس مانند آب در محلول هاي رنگدانه

 دستگاه از انار آب پودر ۀیته يبرا يگرید ۀمطالع در
 مختلف يها نسبت. کردند استفاده پاششی کن خشک

 داد نشان جینتا و دادند قرار یوردبررسم را نیمالتودکستر
 5/53 نسبت در انار، آب پودر تیفیک و بازده نیشتریب که

 ,Horuz, Altan, & Maskan(مالتودکسترین است  درصد

 به )1384( رضوي و ویسري، عزیزطائمه .)2012

 در یپاشش کن خشک روش با انار آب کردن خشک
 پرداختند نیمالتودکستر و نیدکستر از مختلف يدرصدها

 با نیمالتودکستر و انار آب بیترک از را جهینت نیبهتر و
 نتری یاصل از یکی پودر دیتول بازده. گرفتند 65:35 نسبت

 درصد و ییکارا بودن، ياقتصاد زانیم انگریب و ها صشاخ
 محصول دیتول بازده. است ندیفرا زبودنیآم تیموفق

 ةماد کل جرم به آمده دست به پودر وزن نسبت صورت به
 محاسبه) خشک ةماد برحسب( خوراك در موجود جامد
 شده یغن نیانیآنتوس از شده حاصل پودر بازده. دیگرد

 يساز یغن با. بود درصد 21 انار آب و درصد 6/89
 يقند باتیترک يمریپل يها نیرز توسط ها نیانیآنتوس

 به باتیترک نیا دنیچسب سبب که( انار آب در موجود
 شده حذف) شوند یم ندیفرا طول در کن خشک هاي جداره

  ).5 شکل( شود یم پودر دیتول بازده شیافزا سبب و
  

 
 آب پودر و شده یغن نیانیآنتوس یرنگ ودرپ ۀسیمقا -5 شکل

  انار
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 )SEM( یروبش یالکترون کروسکوپیم
 توسط پودرشده ذرات ساختار ةدهند نشان ،)6( شکل

 يها یینما بزرگ در ریتصاو. باشد یم یپاشش کن خشک
 صورت به دشدهیتول يپودرها ساختار که داد نشان مختلف

 انگریب انار آب پودر به مربوط ریتصاو یبررس. باشند یم يکرو
 و مجزا صورت به ذرات کیتفک عدم چسبنده، ساختار

 نییپا ییکارا ةکنند انیب ها کپسول ةجدار در بالا یوستگیپ
 1 نیب پودر نیا در ذرات ةانداز. باشد یم انار آب کردن خشک

 نیانیآنتوس پودر به مربوط ریتصاو. بود کرومتریم 10 تا

 6 تا 1 نیب( تر کنواختی و مجزا ساختار با یذرات شده، یغن
 از برخی حذف لیدل به که دهد یم نشان را) کرومتریم

، Jafari. شود یم حاصل قندها مانند چسبنده باتیترک
Ghalenoei  وDehnad )2017( به انار آب پودر ۀیته به 

 از قیتحق نیا در. پرداختند یپاشش کن خشک دستگاه کمک
 درصد 45 و 35 ،25( نیمالتودکستر مختلف يدرصدها

 کاهش داد نشان SEM جینتا و شد استفاده) یوزن- یوزن
 کن خشک يورود يدما شیافزا و نیمالتودکستر درصد

  .شود یم آمده دست به ذرات ةانداز کاهش سبب پاششی
  

    

    
  )د و ج( شده یغن نیانیآنتوس پودر با سهیمقا در) ب و الف( انار آب پودر ریتصاو ،انار آب و شده یغن نیانیآنتوس پودر به مربوط SEM ریتصاو - 6 شکل

  
 )HPLC( بالا ییکارا با عیما یکروماتوگراف
 دندش هیته نانومتر 520 موج طول در ها کروماتوگرام

 ۀنمون است مشخص )7( شکل در طورکه همان). 7 شکل(
 يشتریب جذب و خلوص يدارا شده یغن نیانیآنتوس پودر

 ةدهند نشان نیا که. باشد یم انار آب پودر به نسبت
 کمک به نیانیآنتوس يساز یغن زبودنیآم تیموفق

 کل نیانیآنتوس مقدار. باشد یم يمریپل يها نیرز
 روش به شده یغن نیانیآنتوس پودر در شده يرگی هانداز

 شد نییتعگرم بر لیتر  میلی pH، 21/11اختلاف 
 معادل انار آب پودر در کل نیانیآنتوس زانیم که یدرحال

 و HPLC از حاصل جینتا. است تریل بر گرم یلیم 37/2
 امر نیا انگریب هم پودرها يظاهر رنگ شدت نیهمچن
 نیانیآنتوس يساز یغن از پس نیانیآنتوس زانیم که است

 .ابدی یم شیافزا یتوجه قابل مقدار به نیرز کمک به

هاي  گذشته روي آب انار، پیک هاي هبراساس مطالع
 & Borges( شناسایی شدند )7(شکل آمده در  دست به

Crozier, 2012(. شده شامل هاي شناسایی آنتوسیانین 
-5و3نیدین ، سیا1گلوکوزید دي-5و3دلفینیدین 

-3، سیانیدین 3گلوکوزید-3، دلفینیدین 2گلوکوزید دي
درصد . باشند می 5گلوکوزید-3و پلارگونیدین  4گلوکوزید

گزارش  )2(جدول در  شده ي شناساییها کپیهریک از 
آمده بیشترین میزان  دست براساس نتایج به. است شده

شده مربوط  ر آنتوسیانین غنیآنتوسیانین در آب انار و پود
و  84/50ترتیب  که به است دیگلوکوز-3 نیدیانیسبه 
 مساحت سطح زیرمجموع  باشد. درصد می 58/73

                                                             
1 Delphinidin 3,5-diglucoside 
2 Cyanidin 3,5-diglucoside 
3 Delphinidin 3-glucoside 
4 Cyanidin 3-glucoside 
5 Pelargonidin 3-glucoside 
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حدود شده  در پودر آنتوسیانین غنی ي آنتوسیانینها پیک
 ةدهند برابر بیشتر از پودر آب انار است که نشان 4

  باشد.  سازي می آمیزبودن این غنی موفقیت
  

  
 پودر و انار آب پودر HPLC کروماتوگرام ۀسیمقا -7 کلش

  نانومتر 520 موج طول در شده یغن نیانیآنتوس
 ):1( .است تریل بر گرم یلیم 20000 شده قیتزر هاي نمونه غلظت(

): 3گلوکوزید، ( دي-5و3): سیانیدین2گلوکوزید، ( دي-5و3دلفینیدین
 ): پلارگونیدین5، (گلوکوزید-3): سیانیدین4گلوکوزید، (-3دلفینیدین

 )گلوکوزید- 3
  

  شدة آنتوسیانین هاي شناسایی درصد هریک از پیک - 2جدول 

آب انار  پودر  کیپ ةشمار
  (درصد)

 شده یغن نیانیآنتوس پودر
  (درصد)

1  40/25  20/9  
2  50/8  40/0  
3  10/5  80/8  
4  80/50  60/73  
5  20/10  00/8  

  
Chandrasekhar ،Madhusudhan  وRaghavarao 

 کلم از خالص نیانیآنتوس آوردن دست به منظور به ،)2012(
 نشان آنها جینتا که کردند استفاده مختلف نیرز 6 از ،قرمز
 و جذب مقدار نیشتریب XAD-7HP نیرز که است داده

 در. است داشته نیرز سطح يرو را نیانیآنتوس واجذب
 ،)2009و همکاران ( Todaro توسط يگرید قیتحق
 جینتا و شد انجام بادمجان پوست از ها نیانیآنتوس یابیباز

 پوست مهم و یاصل نیانیآنتوس دلفینیدین، که داد نشان
 کی که EXA-31 نیرز از قیتحق نیا در. است بادمجان

 یجذب خواص. است شده استفاده ،است کیلیاآکرمت نیرز

 اهیس توت هاي نیانیآنتوس يجداساز يبرا مختلف نیرز 5
. گرفت قرار یموردبررس )2016و همکاران ( Chen توسط

 نیبهتر AB-8 و XAD-7HP نیرز داد نشان جینتا
 نشان را اهیس توت هاي نیانیآنتوس به نسبت يریپذ نشیگز
 دیگلوکوز-3-نیدیانیس هاي نیانیآنتوس نیهمچن. دهد یم
 ییشناسا HPLC–ESI-MS/MS توسط زین دینوزایروت و

  .شدند
  
  يریگ جهینت

 آن انبوه کشت نیهمچن و انار بودن  دسترس در هب باتوجه
 محصول نیا از استفاده رانیا کشور مختلف مناطق در

 آن در موجود يها رنگدانه يساز یغن يبرا ارزشمند
 ییغذا عیصنا در ،یسلامت مثبت اثرات بر علاوه تواند یم

. باشد داشته زین يا ملاحظه قابل ياقتصاد يآوردها  دست
 ییغذا عیصنا در مورداستفاده قرمز رنگ حاضر، درحال
 اغلب که باشد یم ییایمیش يها رنگ صورت به ای کشور

 ریسا از یواردات صورت به هم آن یعیطب أمنش و مضر بوده
. شود یم کشور از ارز خروج منجربه که باشد یم کشورها
 عیصنا در جیرا ییایمیش يها رنگ پرخطربودن به باتوجه

 آب از ها نیانیآنتوس يساز یغن حاضر، ۀمطالع در ،ییغذا
 یارعالیبس یتیفیک در نیرز کمک به بار نیاول يبرا انار
 يساز یغن دنبال به و نیرز نیا کمک به. است شده هیته

 مهم يپارامترها از یکی که پودر دیتول بازده ها، نیانیآنتوس
 شیافزا درصد 6/89 به است روش بودن ياقتصاد انگریب و
. بود درصد 21 انار آب در پودر دیتول زدهبا که یحال در افتی

 با را شده یغن نیانیآنتوس پودر ذرات ،SEM جینتا
 نسبت) کرومتریم 6 تا1 نیب( تر کنواختی و مجزا يساختار

 باتیترک حذف جهیدرنت که داد نشان انار آب پودر به
 نیهمچن. باشد یم نیرز کمک به نمونه از مزاحم و يقند
 يرگی اندازه ،HPLC گرامکروماتو از حاصل جینتا

 نیانیآنتوس پودر در يظاهر رنگ شدت و کل نیانیآنتوس
 ها نیانیآنتوس يساز یغن زبودنیآم تیموفق انگریب شده یغن
 زانیم و باشد یم SEPLITE®LXA10 نیرز کمک به

 نیا کمک به آن يساز یغن از پس انار آب نیانیآنتوس
 تیفیک به توجهبا. افتی شیافزا یتوجه قابل مقدار به نیرز
 امکان ،مطالعه نیا در شده یغن نیانیآنتوس رنگ شدت و

   .دارد وجود ییغذا عیصنادر  آن ةاستفاد
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Abstract  

Pomegranate juice is a known natural source of anthocyanins, including the glycosidic derivatives of 
delphinidin, cyanidin, and pelargonidin. The use of resins in various industries has a long history and, 
in this study, resin was used to enrich anthocyanins in pomegranate juice. The anthocyanin pigment in 
pomegranate juice was isolated and purified by SEPLITE®LXA10 resin, and finally, the anthocyanin 
powder was obtained by spray drying with high quality and efficiency. The purity of enriched 
anthocyanins is above 90%, while the amount of pigment in pomegranate itself is 20% or less. The 
yield of the powder obtained from enriched anthocyanin was 89.6% and pomegranate juice was 21%. 
The proposed method led to enrichment of anthocyanins by resins and removal of unnecessary 
additives and increases the quality and intensity of natural dye obtained. Scanning electron microscopy 
(SEM) images of anthocyanin-enriched powder showed a uniform, spherical structure of particles that 
were of better quality than pomegranate juice powder. Particle sizes were between 1 and 6 μm with a 
spherical structure. Due to the high cost of anthocyanins, its use in the food industry and high imports 
into the country, we obtained a relatively pure anthocyanin pigment. Purification of anthocyanins from 
pomegranate juice is an economical method for producing natural red pigment and its uses in the 
cosmetics, health and food industries. 

Keywords: Absorption resins, Anthocyanin, Pomegranate fruit, Spray dryer 
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