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  چکیده 
گیـري کـدورت   هاي شکلدرجه سلسیوس نگهداري و شاخص 35و  20، 4، -20هفته در دماهاي  20مدت  کنسانتره صنعتی آب انار رقم رباب به

اکســیدانی فعــال (ترکیبـات فنـولی و فلاوونوئیـدي کـل) و خصوصـیات آنتـی      خصوصـیات رئولـوژیکی، ترکیبـات زیسـت    ، )*L*a*bثانویـه، رنـگ (  
درجه سیلسیوس در  35شده در دماي هاي نگهداريورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه) براي تعیین بهترین شرایط نگهداري مFRAPو   DPPHهاي(روش

 ـ    هاي شاهد رفتار رقیقهفته آخر دوره نگهداري داراي کدورت ثانویه بودند. اگرچه نمونه 4 ا پـس از دوره نگهـداري رفتـار    شـونده بـا بـرش داشـتند، ام
داري مشـاهده  درجه سلسیوس تفاوت معنـی  20و 4، -20شده در دماهاي ها نگهدارينمونه بین *Lشونده با برش از خود نشان دادند. بین ارزش غلیظ

میـزان   .هفته روند کاهشـی مشـابهی را نشـان دادنـد     14درجه سلسیوس به مدت  4و  -20شده در دماهاي هاي نگهدارينمونه *bو  *aنشد. ارزش 
امـا ترکیبـات    ) با افزایش دما و مـدت زمـان نگهـداري کـاهش یافتنـد     FRAP وDPPH اکسیدانی (هر دو روش محتواي فنولی و خصوصیات آنتی

هفته، بهتـرین شـرایط    14درجه سلسیوس به مدت  4طورکلی، دماي داري افزایش یافتند. بهفلاونوئیدي با افزایش دما و زمان نگهداري به شکل معنی
 باشد.هاي نگهداري محصول میدماي نگهداري براي حفظ کیفیت و کاهش هزینه

  
  فعال، خصوصیات رئولوژیکی، کنسانتره انارترکیبات زیست ،داناکسییآنت :هاي کلیديواژه

  
   2 13مقدمه 
 ـم 4پونیکـا گرانـاتوم  با نام علمـی   انار  خـانواده  بـه  متعلـق  ايوهی

 ه،یترک ا،یفرنیکال ران،یا مانند ایدن مختلف نقاط در که است 5پونیکاسه
ایـران یکـی از بزرگتـرین     .شـود یم کشت ایاسپان و هند ا،یتالیا مصر،

 ــ   ــا ب ــار در دنی ــادرکنندگان ان ــدگان و ص ــی هتولیدکنن ــمار م رود ش
)Bazargani-Gilani et al., 2014المللی تجارت، میزان ). مرکز بین

هـزار تـن در سـال گـزارش      940را  2014برداشت انار ایران در سال 
 شیافزا ریاخ ايهسال در انار مصرف زانیم). ITC 2015کرده است (

ــ مهــم نیــا کــه اســت افتــهی ــدل بــه توانــدیم  یآگــاه شیافــزا لی
 ,.Fischer et al( باشـد  انار ياهیتغذ اتیخصوص ازکنندگان مصرف
 و یـی دارو اتیخصوص ـ با یارزش با باتیترک يحاو انار وهیم .)2011

                                                        
 عیصنا و علوم گروه ،و استادیار یار، دانشارشد یکارشناس آموختهدانشترتیب به -4و  2، 1

 ، شیراز.رازیش دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا
و دانشکده علوم  رازیش دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم، گروه استاد - 3

  .بیومدیکال دانشگاه چارلز استورت استرالیا
  ) Email: golmakani@shirazu.ac.ir         مسئول نویسنده -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v1395i0.55415  
  44 Punic granatum L. 
5 5 Punicaceae 

. استغیره)  و یانیشر تصلبدض ،یضدسرطان ،یانداکسییآنت( یدرمان
 بـات یترک حضـور  بـه  مربوط شتریب ارزشمند ايهیتغذ هايیژگیو نیا

 باشدیم هاتانن و هادیفلاوونوئ د،یاسکیالاژ ها،نیانیآنتوس مانند یفنول
)Mousavinejad et al., 2009(.  

 شـده،  منجمـد  شـده،  کنسرو يغذاها مانند ییغذا مواد ينگهدار
 اتیخصوص ـ و تیفیک تواندیم ها)کنسانترهها (ها و تغلیظ شدهوهیبمآ
 هـاي پـژوهش  اساس بر. دهد قرار ریتأث تحت را آنها ییایمیکوشیزیف

ها و در دانهرنگ در رییتغو  بیتخر باعث تواندیم ينگهدار ،شده انجام
 Burdurlu and Karadeniz. شود ییغذا مواد در موجود نتیجه رنگ

 بیس مختلف تهیوار دو کنسانتره یرنگ يهاشاخص راتییتغ) 2003(
 مورد وسیسلس درجه 37 و 20 ،5 يدماها در ينگهدار ماه 4 طول در

دادند. نتایج بدست آمـده بیـانگر آن بـود کـه طـی دوره       قرار یبررس
 هـاي رنـگ کـاهش یافتنـد    نگهداري در دماهـاي مختلـف شـاخص   

)Burdurlu and Karadeniz, 2003( .Van der Sluis  و همکاران
طی  هاوهیآبم درموجود  یدانیاکس یآنت و فعالستیز باتیترک) 2005(

دارند و مشاهده کردنـد   قرار یخارج عوامل ریتأث تحت دوره نگهداري
 در ينگهدار ماه 11 از بعد یصنعت بیس آبمیزان ترکیبات فنولی  که
 Van der Sluis et( به شکل چشمگیري کـاهش یافـت   اتاق يدما

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
 820- 829، ص.1396دي  -، آذر5، شماره 13جلد 
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al., 2005(. Ozturk ) میزان ترکیبـات فنـولی و   2016و همکاران (
هفته  3فلاونوئیدي موجود در میوه گیلاس را پس از دوره نگهداري (

درجه سلسیوس) مورد ارزیابی قرار دادند و کـاهش معنـی    2در دماي 
 Ozturk etفعال مشاهده نمودند (داري در میزان این ترکیبات زیست

al., 2016 .(،همچنین Klimczak ) و دمـا  ریتـأث ) 2007و همکاران 
 دو یداناکسـی یآنت اتیخصوص و یفنول باتیترک بررا  ينگهدار زمان

و مشـاهده   داده قـرار  مطالعـه  مورد یصنعت پرتقال آبمختلف  تهیوار
 درجـه  38 و28 ،18 هـاي دما در ينگهـدار مـاه   6 از پـس  کهکردند 

 ـهانـداز  یداناکسییآنت و یفنول باتیترک وسیسلس  دو بـه  شـده  يرگی
ــکل  2FRAP و 1DPPH روش ــه ش ــب ــاهش يدار یمعن ــدیافت ک  ن

)Klimczak et al., 2007( .  
 توسعه منظورهب وهیآبم هايفراورده یکیرئولوژ خصوصیات یبررس
 و هـا لولـه  هـا، پمپ مانند يفراور زاتیتجه یابیارز و یطراح صنعت،

 ـ يهاشاخص. )Bozdogan., 2015باشد (یم يضرور غیره  یمختلف
 ـا. دهنـد یم قرار ریتأث تحت را هاکنسانتره یکیرئولوژ خصوصیات  نی

دمـاي   محلـول،  جامـد  مـواد  زانیم رینظ یعوامل توانندیم هاشاخص
 Ahmed et(باشـند  دهنـده  لیتشک ذرات زیسا و غلظتفرایند، دما، 
al., 2004(. موجب تغییر در ينگهدار طی دوره هاشاخص تغییر این 
 کاملاً انار آب کنسانتره محصول خواهد گردید. یکیژرئولو خصوصیات

 کاهش منجر به تواندیم امر نیا که بوده ينگهدار طیشرا به حساس
 نیا رو نیا از. شود کنندگانفمصر رشیپذ کاهش و محصول تیفیک

 ينگهـدار  (منجمـد)  وسیسلس ـ درجـه  -18 يدمـا  در غالباً محصول
 دکننـدگان یتول فراوانـی بـه  هاي نهیهز دما نیا در ينگهدار. گرددیم

  کند.تحمیل می
 ـتغ -2 ي،ظاهر رنگ بیتخر -1 یابیارز مطالعه نیا از هدف  ریی

              ،فعــالســتیز ترکیبــات يداریــپا -3 ی،کیرئولــوژ خصوصــیات
 ـ اتیخصوص -4  ـثانو کـدورت  يرگی ـشـکل  -5 ی وداناکسـی یآنت  هی

 مختلـف  يدماهـا  در ينگهـدار  طـی دوره  انار آبصنعتی  کنسانتره
 از يریجلـوگ  يبـرا  ينگهدار طیشرا نیبهتر کردن مشخص منظورهب

 ينگهـدار  يبـالا  هـاي نهیهز به مربوط مشکلات حل و تیفیک افت
  باشد.صورت منجمد میبه

  
  هامواد و روش

  ها و شرایط نگهداري سازي نمونهآماده
) مـورد  Punica granatum L. cv. Rababکنسانتره آب انـار ( 

این پژوهش از کارخانه نارنی (مزرعه سبز) تهیه گردید. انار استفاده در 
کیلومتري شهر نیریز  100ورودي کارخانه از روستاي رودخور واقع در 

(استان فارس، ایران) در اواخر مهر ماه برداشت شد. کنسانتره آب انار 
                                                        
1 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2 Ferrous ion reducing antioxidant power 

دمـاي مختلـف قـرار     5هاي فیزیکوشـیمیایی در  براي انجام آزمایش
درجـه   -General Electric, USA  (20در فریزر ( هاگرفتند. نمونه

 ,.Sanyo Electric Coدار (سلســیوس ، اینکوباتورهــاي یخچــال
Japan (4  درجه سلسـیوس   35و  20درجه سلسیوس، اینکوباتورهاي

)Parsian Teb Co., Iran) و همچنین در فریزر (Jal Tajhiz Co., 
Iran (80- فتنـد. آزمایشـات   عنوان شاهد قـرار گر درجه سلسیوس به

  هفته انجام شد.  20صورت هفتگی و هرکدام در سه تکرار به مدت به
پیکروهیـدرازیل   -1فنیـل   دي -2و  2و معرف فولین سیوکالتیو 

)DPPH) از شرکت سیگما آلدریچ (St. Louis, MO, USA و بقیه (
) خریـداري  Darmstadt, Germanyمواد شیمیایی از شرکت مـرك ( 

  شدند. 
  

  فیزیکوشیمیایی خصوصیات
ــول ( ــد محل ــواد جام ــا اســتفاده از  TSSم ــار ب ) کنســانتره آب ان

درجــه  21) در Carl Zeiss, Germanyرفراکتــومتر دیجیتــال ( 
 ,Froilaboفوژ (یسلسیوس و مواد جامد نامحلول با استفاده از سـانتر 

SW14R, France) 5000) با سرعت بالا × gگیري و نتـایج  ) اندازه
گـرم نمونـه محاسـبه شـد      100جامد نامحلول در برحسب گرم ماده 

)Ibarz et al,. 2011بـار   10هـاي  ). تشکیل کدورت ثانویه در نمونه
نشـینی در لولـه   درجه بریکس) با استفاده از روش تـه  5/6شده (رقیق
  .سی قرار گرفتاي به مدت سه ساعت در دماي اتاق مورد بررشیشه

pH      اسیدیته، دانسیته، رطوبـت، محتـواي خاکسـتر، پـروتئین و ،
 Albertو Horwitzهاي مورد استفاده چربی کنسانتره بر اساس روش

  ).Horwitz and Albert., 2006گیري شدند () اندازه2006(
هاي کنسانتره پس از ده بـار  هاي رنگ نمونهگیري شاخصاندازه

-CHROMA METER CRده از هانترلـب ( سـازي بـا اسـتفا   رقیق
400/410, KONICA MINOLTA, Japanانجام شد و ارزش (L* 

(زرد/ آبی)  *b(قرمزي/ سبزي )، ارزش *a(روشنایی/ تاریکی)، ارزش
درجه بریکس، مورد بررسـی قـرار    5/6سازي تا ها پس از رقیقنمونه

  گرفت. 
  

  خصوصیات رئولوژیکی
شـده در  نسـانتره نگهـداري  هـاي ک خصوصیات رئولوژیکی نمونه

 5/0تزریق با درجه سلسیوس)  35و  20، -20، -80دماهاي مختلف (
اي و مخروطـی  چرخشـی صـفحه   ویسـکومتر ها در لیتر از نمونهمیلی

 ,DVII pro Brook field( مجهز به سیسـتم کنتـرل دمـا    بروکفیلد
USA  و اسـپیندل (CP51   درجــه سلســیوس در  25در دمــاي ثابـت
و  Cárdenas (برثانیه) بر اساس روش 200تا  5/0 شیهاي برسرعت

 ,.Cárdenas et al( گرفـت مـورد بررسـی قـرار     )1997همکـاران ( 

1997 .(  
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  میزان فنول کل 
 کسیبردرجه  به رساندن از پس انار آّب کنسانترهمیزان فنول کل 

گیـري شـد.   سنجی فـولین سـیوکالتیو انـدازه   بر اساس روش رنگ 12
لیتـراز محلـول فـولین    میلـی  0/ 75از نمونـه بـا   لیتـر  دهم میلـی یک

میلی لیتر محلول  75/0سیوکالتیو (ده بار رقیق شده با آب دیونیزه) و 
گذاري در دماي دقیقه گرمخانه 60مخلوط و پس از  %2سدیم کربنات 

گیري شد. از گالیک اسـید در  نانومتر اندازه 765 اتاق، میزان جذب در
عنوان استاندارد لیتر بهبر میلی کروگرممی 500و 100،  50هاي غلظت

  ). Sun et al., 2007ترکیبات فنولی استفاده قرار گردید (
  

  میزان فلاوونوئید کل
درجـه   به رساندن از پس انار آّب کنسانتره میزان فلاوونوئید کل

سـنجی آلومینیـوم کلرایـد مـورد     با استفاده از روش رنگ 12 کسیبر
لیتـر محلـول   میلـی  1/0لیتر از نمونه با بررسی قرار گرفت. یک میلی

لیتـر پتاسـیم اسـتات یـک مـولار      میلـی  1/0و  %10آلومینیوم کلراید 
 8/2گـذاري در دمـاي اتـاق،    مخلوط شد. بعد از نیم ساعت گرمخانـه 

نــانومتر  415هــا در لیتــر آب دیــونیزه اضــافه و جــذب نمونــهمیلــی
 50، 25، 5/12، 25/6هـاي  گیري شد. از کوئرسیتین در غلظـت اندازه

لیتر بـه عنـوان اسـتاندارد ترکیبـات فلاوونوئیـدي      میکروگرم بر میلی
  ). Chang et al. 2002استفاده شد (

  
  فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

درجـه   بـه  رسـاندن  از پس انار آّب کنسانتره فعالیت مهارکنندگی
یـري  گ) اندازهDPPH )DPPHº با استفاده از رادیکال آزاد 12 کسیبر

، 100، 10، 1هاي لیتر محلول متانولی نمونه در غلظتشد. یک میلی
لیتر محلول متـانولی  میلی 19لیتر متانول به میکروگرم بر میلی 1000

دقیقـه در تـاریکی    60اضافه و بـه مـدت    DPPHºمیلی مولار  1/0
نانومتر در برابر نمونه شاهد  517 ها درشد. سپس جذب نمونهنگهداري

 ـ  1) بـر اسـاس رابطـه    %DPPHº )Iد. درصـد بازدارنـدگی   خوانده ش
  .گیري شداندازه

)1                      (100× ) Ac )/ SA -Ac((درصد بازدارندگی =  
  

گرهـا  جذب نمونه شاهد (شـامل همـه واکـنش    SAدر این رابطه 
 50ICباشـد. دقیقـه مـی   60ها پـس از  جذب نمونه Acجز نمونه) و هب

را  DPPHºدرصـد از   50نمونه کـه قابلیـت مهـار    (غلظتی از هانمونه
دسـت آمـده از نمـودار درصـد بازدارنـدگی      داشته باشد) از معادلـه بـه  

  ).Mazidi et al., 2012محاسبه شد (
  

  قدرت احیاکنندگی یون آهن
) کنسانتره آب انار پـس از  FRAPقدرت احیاکنندگی یون آهن (

سـنجی تعیـین   نـگ با استفاده از روش ر 12رساندن به درجه بریکس 

 2/0لیتـر بافرفسـفات (  میلـی  5/2ها بـا  لیتر از نمونهگردید. یک میلی
) مخلوط و %1لیتر پتاسیم فري سیانید (میلی 5/2 ) وpH 6/6 مولار با

گـذاري  درجـه سلسـیوس گرمخانـه    50دقیقه در دمـاي   20به مدت 
) به مخلوط %10لیتر تري کلرو استیک اسید (میلی 5/2 گردید. سپس،

لیتـر آب  میلـی  5/2 دقیقه همزده شـد در ادامـه،   10اضافه و به مدت 
) به مخلوط اضـافه و جـذب   %1/0لیتر آهن کلرید (میلی 5/0 مقطر و

، 1هـاي  در غلظـت  Cنانومتر خوانده شد. از ویتامین  700 ها درنمونه
لیتر به عنوان استاندارد استفاده شد میکروگرم بر میلی 1000، 100، 10

)Fawole & Opara , 2013.(  
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
تکرار انجام شدند. نتایج حاصـل در   3کلیه آزمایشات پژوهش در 

 SAS 9.1)SAS افزار مایش فاکتوریل با استفاده از نرمقالب طرح آز
Institute, Inc., Cary, NC, USA     مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار (

هاي مربوط بـه تعیـین   در آزمونها نظور مقایسه میانگینمبهگرفتند. 
اکسیدانی از آزمون دانکـن در سـطح احتمـال    فعال و آنتیمواد زیست

05/0P<   افـزار  نـرم  اسـتفاده از  بـا  هـا منحنـی  استفاده گردیـد. رسـم
Microsoft Office Excel 2013 شد. انجام  

  
  نتایج و بحث 

  ترکیبات کنسانتره آب انار
 1نتره آب انـار در جـدول   ترکیبات کنسـا  نتایج حاصل از بررسی

 & Kayaآورده شده است. نتایج بدسـت آمـده بـا نتـایج تحقیقـات      
Sözer  بر روي کنسانتره آب انار ترش در مقادیر ترکیباتی نظیرpH  ،

 & Kayaاسیدیته کل و درصـد موادجامـد محلـول همخـوانی دارد (    
Sözer, 2005 (.   

  
  نارهاي فیزیکوشیمیایی کنسانتره آب اشاخص - 1جدول 

  شاخص مقدار
 جامدمحلول (درجه بریکس) مواد میزان 0/0±65
 نامحلول (درصد) جامد مواد 0/0±0/0

 کل (درصد) پروتئین 14/0±9/1
 رطوبت (درصد) محتواي 28/0±2/34
 خاکستر (درصد) محتواي 21/0±85/1
 کل (درصد) چربی 13/0±11/1
 کربوهیدرات (درصد) 27/0±9/60
04/0±8/2 pH 
 مکعب) سانتیمتر بر دانسیته (گرم 0/0±34/1
 سیتریک) اسیدیته (درصد اسید 0/0±3/6
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  )*L*a*bهاي رنگ (بررسی شاخص
شود اگرچه تـا انتهـاي   الف مشاهده می -1همانطور که در شکل 

شده در هاي نگهدارينمونه *L داري بین ارزش، تفاوت معنی14هفته 
الف)،  -1نشد (شکل  درجه سلسیوس مشاهده 20و 4،  -20دماهاي 

درجه سلسـیوس از   35شده در دماي هاي نگهدارياما در مورد نمونه
نمونـه   *Lهفته اول شروع نگهداري روند این کاهشی بود. شـاخص  

هفته نگهـداري،   20درجه سلسیوس طی  35نگهداري شده در دماي 
و  Martíهـاي ایـن تحقیـق،    درصد کاهش یافت. مشـابه یافتـه   11

ــاران ( ــاي  2002همک ــار را در دم ــیوس   25و  5) آب ان ــه سلس درج

 روز دوره نگهداري شـاخص  150نگهداري و گزارش کردند که طی 
L* داري کاهش یافت. همچنین شاخص به شکل معنیL*   و نمونـه

درجه سلسیوس با سرعت بیشتري نسـبت   25شده در دماي نگهداري
. )Martí et al., 2002درجه سلسـیوس کـاهش یافـت (    5به دماي 

درجه  -20و 4شده در دماهاي هاي نگهداريمونهن *aاگرچه شاخص 
 *a داري پیـدا نکـرد، امـا ارزش   ، تغییـر معنـی  14سلسیوس تا هفته 

درجه سلسـیوس از روز   35و  20شده در دماهاي هاي نگهدارينمونه
  ب).-1اول نگهداري به شکل مشهودي کاهش نشان داد (شکل 

  

 

  
درجه بریکس) طی دوره  5/6کنسانتره آب انار رقیق شده (، *b، (ج) ارزش *a، (ب) ارزش*Lهاي رنگی (الف) ارزش تغییر در شاخص - 1شکل 

  نگهداري در دماهاي مختلف
 بـه  رنگ شدن متمایل دلیل به تواند¬می L*و  a*ارزش  کاهش

 تخریـب  دلیـل  بـه  توانـد ¬مـی  امـر  ایـن  کـه  باشد اي¬قهوه سمت
باشـد   رنگی پلیمرهاي تراکم و تشکیل آن دنبال به و ها¬آنتوسیانین

)Wrolstad et al., 2005 .(مشتق ها¬آنتوسیانین ساختمانی نظر از 
. سـازد ¬مـی  پذیر¬واکنش بسیار را آنها که هستند فلاویلیوم کاتیون

 شـدن  رنـگ ¬بـی  موجـب  اسـت  ممکـن  همچنـین  ها¬واکنش این
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  ).Mgaya- Kilima et al., 2015( گردند ها¬آنتوسیانین
Pérez-Vicente رنـگ  کـه  کردنـد  گزارش) 2004( همکاران و 

 درجـه  35 و 20 دماهـاي  در نگهداري دوره طی انار آب هاي¬نمونه
 رنگـی  هـاي ¬شـاخص ( گـردد ¬مـی  اي¬قهوه به متمایل سلسیوس

)L*a*b* (حاضـر  پـژوهش  در رنگی هاي¬شاخص با مشابه روندي 
 ارزش حاضـر  پـژوهش  در). Pérez-Vicente et al., 2004( داشتند

b* کـاهش  آن از پـس  امـا . ماند باقی ثابت تقریباً اول هفته 14 طی 
 هـاي ¬نمونـه  *b ارزش نگهداري دوره پایان در). ج-1شکل. (یافت

 داري¬معنـی  شـکل  به سلسیوس درجه 35 دماي در شده¬نگهداري
 درجـه  20 و 4 ،-20 دماهاي در شده¬نگهداري هاي¬نمونه از کمتر

 انگـور  آب رنـگ  )،Coates )2002و  Lee همچنـین، . بود سلسیوس
 12 مـدت  بـه  را سلسیوس درجه -23 دماي در شده¬نگهداري قرمز
 طی را ها¬نمونه *a و *b ارزش کاهش و داده قرار بررسی مورد ماه

 تحقیق در). Lee and Coates, 2002( کردند گزارش نگهداري دوره
 -20 و 4 دماهـاي  در شـده ¬نگهـداري  هاي¬نمونه *L*a*b حاضر
 مشـابهی  شـکل  بـه  نگهداري دوره اول هفته 14 در وسسلسی درجه

 کنسانتره بر دما دو این مشابه تأثیر بیانگر کاهش این. یافتند کاهش
  .باشد¬می نگهداري دوره هفته 14 طی انار آب

  
  بررسی شکل گیري کدورت ثانویه 

سـازي  نتایج حاصل از بررسی ایجاد کدورت ثانویه پس از رقیـق 
درجه بریکس نشان داد که کـدورت ثانویـه    5/6کنسانتره آب انار تا 

شده در هاي نگهداريهفته مشاهده گردید. بین نمونه 17تنها پس از 
داري در تفـاوت معنـی   20تـا   17درجه سلسیوس از هفتـه   35دماي 

شـده در  هـاي نگهـداري  میزان کدورت ثانویه مشـاهده نشـد. نمونـه   
دت دوره نگهـداري  درجه سلسیوس در تمام م 35تر از دماهاي پایین

اي مشاهده نگردید. ایـن  گونه کدورت ثانویهشفاف باقی مانده و هیچ
سـاکاریدها،  کدورت عمدتاً به دلیل ایجاد ترکیبات پلیمري بـین پلـی  

ها، قطعات دیواره سلولی و هاي فلزي، پروتئینها، قندها، یونفنولپلی
فنـول  لـی پ-باشد. سـاختارهاي پـروتئین   سایر ساختارهاي سلولی می

باشـند  دهنده کـدورت ثانویـه مـی   بیشترین ترکیبات پلیمري تشکیل
)Fang et al., 2006  هـاي  ). این نتایج بـا یافتـهFang   و همکـاران
) بر روي آب تصفیه شده توت قرمز مطابقت داشـت. کـدورت   2006(

درجـه   25ماه نگهداري در دماي  6آب تصفیه شده توت قرمز پس از 
  ). Fang et al., 2006سلسیوس کدر گردید (

  
  خصوصیات رئولوژیکی 

شـود ، اگرچـه نمونـه    الف مشاهده می -2همانطور که در شکل 
درجه سلسیوس) رفتار رئولوژیکی رقیق  -80شاهد (نگهداري شده در 

منطبق با مدل هرشل باکلی از خود نشان داد،  )n<1شونده با برش (

درجـه   35و  20، 4، -20شـده در دماهـاي   هـاي نگهـداري  اما نمونه
) از خـود نشـان دادنـد. در    n>1شونده با برش (سلسیوس رفتار غلیظ

ــه ــار  35شــده در دمــاي هــاي نگهــدارينمون درجــه سلســیوس رفت
تواندمربوط شونده با برش مشهودتر بود. این رفتار غیرنیوتونی میغلیظ

گیري واحدهاي مولکولی سـنگین وزن تشـکیل شـده ماننـد     شکلبه 
 Pinelo et)د نگهداري باش فنول طی دورهپلی –تئینساختارهاي پرو

al., 2010; Fang et al., 2006)  شـده در  هـاي نگهـداري  . نمونـه
ــاي  ــرعت  20و  4، -20دماه ــیوس در س ــه سلس ــیدرج ــاي برش          ه

کـه  بر ثانیه رفتار غیرنیوتنی از خود نشان دادنـد در حـالی   5/0 – 50
هـاي  ه سلسـیوس در سـرعت  درج ـ 35شده در دمـاي  نمونه نگهداري

  بر ثانیه رفتار غیرنیوتنی از خود نشان داد.  5/0 – 150برشی 
  

  فعال مقایسه میزان ترکیبات زیست
با گذشت زمان و در دماهاي بلاتر میزان فنول کل  2طبق جدول 

 1650داري کاهش یافت. کمترین میزان فنـول کـل (  به شکل معنی
 35هفته نگهداري در دماي  20ز گرم گالیک اسید بر لیتر) پس امیلی

فنول اکسیداز درجه سلسیوس مشاهده گردید. از آنجایی که آنزیم پلی
در کنسانتره آب انار در مرحله پاستوریزاسیون آب انار ورودي غیرفعال 
گردیده است، در نتیجه علت اصلی کـاهش ترکیبـات فنـولی فعـال،     

ها خریب آنتوسیانیناي غیرآنزیمی مانند تهاي تجزیهتواند واکنشمی
عنوان یکی از ترکیبات فنولی) توسط آسکوربیک اسید و همچنـین  (به

 Wrolstad etباشد (تشکیل ساختارهاي پلیمري از ترکیبات فنولی می
al., 2005 ،همچنین .(Klimczak ) نیـز رونـدي   2007و همکاران (

شـده  هاي آب پرتقال نگهداريکاهشی را براي میزان فنول کل نمونه
ماه دوره نگهـداري،   6درجه سلسیوس طی  38و  28، 18در دماهاي 

). همچنـــین Klimczak et al., 2007گـــزارش کردنـــد ( 
Boranbayeva ) تغییر در میزان آنتوسیانین هـاي  2014و همکاران (

درجـه   40و  30، 20مـاه نگهـداري در دماهـاي     8شاه توت را پـس  
اري را در میـزان  سلسیوس مورد بررسی قرار دادنـد و کـاهش معنـاد   

آنتوســیانین کــه جزئــی از ترکیبــات فنــولی اســت مشــاهده نمودنــد 
)Boranbayeva et al., 2014 .(هاي کنسانتره نمونه فنول کل میزان

درجه سلسیوس در مقایسه  -20و  4شده در دماهاي آب انار نگهداري
و  Tavariniداري نشان ندادند. همچنین، با نمونه شاهد تفاوت معنی

)، میزان فنول کل میوه کیوي را طی دو ماه نگهداري 2008اران (همک
داري مشـاهده  در دماي صفر درجه سلسیوس بررسـی و تغییـر معنـی   

 ). et al., 2008 Tavariniنکردند (
نشـان داده   2اثر زمان و دما بر میزان فلاوونوئید کل در جـدول  

ر دماهاي شده د هاي نگهداريشده است. میزان فلاوونوئید کل نمونه
داري درجه سلسیوس در مقایسه با نمونه شاهد تغییر معنـی  4و  -20

درجه سلسـیوس   35و  20شده در  هاي نگهدارينداشتند. البته نمونه
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داري افزایش یافت. احتمالاً ایـن  میزان فلاوونوئید کل به شکل معنی
هـا  هـاي فلاوونوئیـدي در نمونـه   سـاز افزایش مربوط به حضور پیش

) 2011و همکـاران ( Igual هاي این تحقیـق،  مشابه با یافته باشدمی

روز نگهداري در  60نشان داد که میزان فلاوونوئید کل آب انگور طی 
  ).Igual et al., 2011درجه سلسیوس افزایش یافت ( 4دماي 

 
هفته نگهداري  20برشی نمونه هاي کنسانتره آب انار تازه و پس از  سرعت-سرعت برشی، (ب) ویسکوزیته-بررسی (الف) تنش برشی - 2شکل 

  در دماهاي مختلف
 
 

  اکسیدانیخصوصیات آنتی
هـاي کنسـانتره بـا    نمونـه  50IC، میـزان  2مطابق نتایج جدول 

اکسـیدانی  افزایش دماي نگهداري افزایش و در نتیجه فعالیت آنتـی 
هــاي مونــهن 05ICداري بــین هــا کــاهش یافــت. تفــاوت معنــیآن

ــداري ــده در دماهــاي  نگه و  55/0درجــه سلســیوس (  20و  4ش
گرم میلی 45/0لیتر) در مقایسه با نمونه شاهد (گرم بر میلیمیلی53/0

گـرم بـر   میلـی  6/0( 50ICلیتر) وجود داشت. بیشترین میزان بر میلی
شده در اکسیدانی در نمونه نگهداريلیتر) و کمترین فعالیت آنتیمیلی

 مونه نگهـداري ن 50ICدرجه سلسیوس مشاهده شد. میزان  35ي دما
درجه سلسیوس در مقایسه با نمونه شاهد تغییري  -20شده در دماي 

 Klimczakداري از خود نشان نداد. مشابه نتایج تحقیق حاضر، معنی
) گزارش کردند که خصوصیت بازدارنگی رادیکال 2007و همکاران (

درجـه   38مـاه نگهـداري در دمـاي     6آب پرتقال طی  DPPHآزاد 
). ایـن کـاهش   Klimczak et al., 2007سلسیوس، کاهش یافت (

تواند مربوط به از دست رفتن اسید آسکوربیک طی دوره نگهداري می

) 2011و همکـاران (  Igualهمچنین،  .)Dede et al., 2007باشد (
درجـه سلسـیوس    -18و  4ماه در دو دمـاي   2آب انگور را به مدت 

ــال آزاد   ــدگی رادیکـ ــیات بازدارنـ ــداري و خصوصـ را  DPPHنگهـ
یري و نشـان دادنـد کـه در انتهـاي دوره نگهـداري فعالیـت       گاندازه

درجـه سلسـیوس    4شده در دمـاي   هاي نگهداريبازدارندگی نمونه
  ). Igual et al., 2011بیشتر بود (

 FRAPشود میزان شاخص مشاهده می 3همانطور که در جدول 
درجه سلسیوس  35و  20، 4شده در دماهاي هاي نگهداريدر نمونه

مربـوط بـه کـاهش     FRAPکمتر از نمونه شاهد بود. کاهش ارزش 
باشـد. مشـابه نتـایج ایـن     طی دوره نگهداري می Cمیزان ویتامین 

ــق،  ــیلاس را  2011و همکــاران ( Piljac-Žegaraتحقی ــوه گ ) می
درجه سلسیوس نگهداري و  25و  4روز در دماهاي  17و  4ترتیب به

-Piljacدر هـر دو دمـا را مشـاهده کردنــد (   FRAP کـاهش ارزش 
Žegara et al., 2011 ،همچنین .(Klimczak ) 2007و همکاران (

، 18ماه نگهداري در دماهـاي   6ب پرتقال را پس از آ FRAPارزش 
درجه سلسیوس مورد ارزیابی قـرار داده و گـزارش کردنـد     38و  28
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  ).Klimczak et al., 2007باشد (می Cمیزان فنول کل و ویتامینپس از دوره نگهداري به دلیل کـاهش   FRAPزان ارزش کاهش می
 

  هفته نگهداري در دماهاي مختلف. 20فعال کنسانتره آب انار پس از ترکیبات زیست - 2جدول 
  سلسیوس) درجه( نگهداري دماي  فعالترکیبات زیست

 35 20 4 20- (شاهد) -80
  میزان فنول کل

 )گرم گالیک اسید در صد گرممیلی(
2465±a93*  2398±a71 2392±a130 2067±ab436 1650±b464 

  میزان فلاوونوئید کل
 )گرم کوئرستین درصد گرممیلی( 

240±c2 245±c2 246±c6 266±b7 341±a8 

  ).P<0.05باشند (دار میداراي تفاوت معنیهاي ارائه شده با حروف کوچک متفاوت، از لحاظ آماري *در هر ردیف میانگین
  

  هفته نگهداري در دماهاي مختلف. 20اکسیدانی کنسانتره آب انار پس از فعالیت آنتی - 3جدول 
  دماي نگهداري (درجه سلسیوس)  اکسیدانیشاخص آنتی

 35 20 4 20- (شاهد) -80
50IC 

 لیتر)گرم بر میلی(میلی
45/0±c007/0*  47/0±c008/0 55/0±b400/0 53/0±b01/0 60/0±a009/0 

FRAP 
 (گرم آسکوربیک اسید بر لیتر)

3/1±a5/0 3/1±a5/0 2/1±b1/0 2/1±b1/0 1/1±b1/0 

  ).P<0.05باشند (دار میهاي ارائه شده با حروف کوچک متفاوت، از لحاظ آماري داراي تفاوت معنی*در هر ردیف میانگین
  

  گیري نتیجه
وره نگهداري کنسانتره آب انار صنعتی اثر دماهاي مختلف طی د

هـاي  براي تعیین شرایط مناسب نگهداري و همچنین کاهش هزینـه 
تولیدکنندگان براي نگهداري این محصول مورد بررسی قـرار گرفـت.   
نتایج بیانگر آن بود که کیفیت کلی کنسانتره آب انار شدیداً تحت تأثیر 

هـاي رنـگ،   اخصهاي کیفی (ش ـشرایط نگهداري قرار دارد. شاخص
فعــال و کـدورت ثانویــه، خصوصـیات رئولــوژیکی، ترکیبـات زیســت   

و  4شـده در دماهـاي   هاي نگهدارياکسیدانی) نمونهخصوصیات آنتی
هفته مشابه بودند. اسـتفاده از ایـن    14درجه سلسیوس به مدت  -20

درجه سلسـیوس بـه جـاي نگهـداري در      4مهم (نگهداري در دماي 
تواند به عنوان یکـی از راهکارهـاي   یفیت) میحالت منجمد با حفظ ک
هاي نگهداري مورد استفاده قرار گیرد. پس از مهم براي کاهش هزینه

هفته نگهداري همچنان کنسانتره آب انار میـزان بـالاي فعالیـت     20
 اکسیدانی از خود نشان داد. آنتی
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Introduction: The pomegranate (Punica granatum L.) belongs to the family Punicaceae, which is planted 
around the world in different microclimatic areas. The pomegranate production has grown uninterruptedly, 
which is presumably due to the increasing consumer awareness of the benefits attributed to pomegranate and its 
polyphenols. Pomegranate fruit has valuable compounds with functional and medicinal effects like antioxidant, 
anticancer, and anti-atherosclerotic effects. Storage of juice concentrate can have a dramatic impact on 
physicochemical quality. The bioactive compounds and antioxidant activity in fruit juice products are influenced 
by many external factors like different storage temperatures. Knowledge of the rheological behaviour of juice 
products is essential for product development, design and evaluation of process equipment like pumps and 
piping. Pomegranate concentrate is so susceptible to the condition of storage, which results in a reduction in 
consumer acceptability and quality losses. Accordingly, the industrial concentrate stores frozen (-20 °C) which 
has a lot of costs to the producer. The objectives of this study were to evaluate the degradation visual color, the 
rheological characteristics of pomegranate juice concentrates, the stability of phytochemicals, the antioxidant 
activity, and the haze formation of reconstituted pomegranate juice concentrate during storage at different 
temperatures to determine the best storage conditions to reduce the quality losses and solving the problem about 
high cost of storage. 

 
Materials and methods: The concentrated pomegranate (Punica granatum (L.) cv. Rabab) juice used in this 

study supplied from Narni (Green farm, Neyriz, Iran) factory. The pomegranate juice concentrate was poured 
into falcons for measuring physicochemical attributes, and micro tubes for determination of antioxidant 
activities. Then the samples were divided into four parts and stored equally in four different temperatures (-20, 4, 
20, and 35 °C). The control samples were stored at -80 °C as fresh sample for the storage period (140 days). 
Folin-Ciocalteu reagent and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPHº) were supplied from Sigma-Aldrich 
Company (St. Louis, MO, USA). All other chemicals were of analytical grade and purchased from Merck 
Company (Darmstadt, Germany). The total soluble solid (TSS) was determined with a digital refractometer (Carl 
Zeiss, Germany). Total insoluble solid was measured by centrifugation at (5,000 × g) according to the IFFJP 
method 60, using a high speed centrifuge (Ibarz et al., 2011). The haze formation of reconstituted juice was 
determined by “settling” in a glass tube for 3 hour at room temperature. Color measurements of the juice samples 
were carried out using a HunterLab (CHROMA METER CR-400/410, KONICA MINOLTA, Japan) after 
dilution. The rheological characteristics of the pomegranate juice concentrate stored in different temperatures 
were studied by using a computer controlled rotational viscometer. Sample compartment was monitored at a 
constant temperature (25°C) using a water bath/circulator, while TSS was 65 °Brix. The viscosity measurements, 
was carried out According to the methods described by Cárdenas et al., (1997), using a Brookfield cone and plate 
viscometer (DVII pro Brook field, USA) between the shear rate of 0.5–200 (1/s). Total phenolic content of 
samples was measured according to the Folin-Ciocalteu colorimetric method (Sun et al., 2007). Total flavonoid 
content in juices was determined via a spectrophotometer according to the method of Chang et al. (2002). 
Radical scavenging activities of the samples were measured by using DPPHº as described by Mazidi et al., 
(2012). The ferrous ion reducing antioxidant power (FRAP) of the samples was measured calorimetrically 
according to the method by Fawole and Opara (2013). All analyses were performed by the Statistical Analysis 
System (SAS) software V 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA). By using the analysis of variance 
(ANOVA), the differences among means were determined for significance at P< 0.05. 
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Results and discussion: The industrial pomegranate juice concentrate stored at (-20, 4, 20, and 35 °C) for 20 
weeks, and some physicochemical properties like the second turbidity, CIE Lab color parameters, the rheological 
properties, the bioactive component (total phenolic and flavonoid contents), and antioxidant properties (FRAP 
and DPPH) investigated in order to determine the best condition of storage. The second turbidity was obvious 
among the samples stored at 35 °C in the last fourth weeks. Although there were no significant differences 
among L* value of the samples stored at -20, 4, and 20 °C, a* and b* value of the samples stored at -20 and 4 °C 
had the same reduction trend for 14 weeks. Even though the control samples had shear thinning behavior, the 
samples showed a dilatant behaviour after storage. Antioxidant activities measured via DPPH and FRAP sowed 
reduction with increasing time and temperature. Flavonoid content increased by increasing time and temperature. 
In conclusion, storage at 4 °C for 14 weeks was the best storage condition to keep the quality and reduce the 
costs. 
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