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 (1-7 ص) 1394 بهار، 1 ةشمار ,46 ة، دورايران مهندسی بيوسيستم

 استخراج و شناسايی ترکيبات فيتواستروژنی، الاجيك، و سيرينژيك اسيد از پوست انار

 6لونی، الهه 5، جواد کرامت4خندان ، محمد شاهدي باغ3رضايی لها ، کرامت2جمعه ، زهرا امام1مهريزي  زاده ه زارعال رحمت

. استاد دانشگاه صنعتي 4. استاد دانشگاه تهران، 3.استاد دانشگاه تهران، 2کارشناس ارشد دانشگاه صنعتي اصفهان، .1

 کارشناس دانشگاه تهران .6دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان، .5اصفهان، 

 (8/9/1393تاریخ تصویب:  -4/10/1392)تاریخ دریافت: 

 چکيده

گيری شد.  سه رقم انار معروف ایراني توسط چهار حلال متفاوت به روش سوکسله عصاره ۀزدر این تحقيق از پوست تا

استروژن به دستگاه کروماتوگرافي مایع با کارایي  اسيد و هفت نوع فيتو ها برای تشخيص کميّ و کيفي دو نوع تانيک عصاره

شده راندمان  همچنين در پژوهش انجام ( تزریق شدند.UV-Visفرابنفش ) ـ شده با شناساگر مرئي ( جفتHPLCبالا )

ها  در عصاره شده استخراج از پوست سه رقم انار و چهار حلال با یکدیگر مقایسه شدند. کمّيت و کيفيت ترکيبات بررسي

زمان بازداری استانداردهای متناظر ترکيبات و با روش تزریق استاندارد خارجي به دستگاه مشخص شدند.  ۀازطریق مقایس

استات و در بين ارقام  ها مخلوط مساوی از چهار حلال آب، اتانول، استون، و اتيل نشان داد در ميان حلال ها زمایشنتایج آ

دستگاه کروماتوگرافي  های اند. نتایج آزمایش گلي ملس ساوه بيشترین ميانگين راندمان استخراج را داشته انار رقم پوست

گرم پوست  100گرم بر  ميلي 45/7استروژن استریول )تا  ن فقط سه فيتواستروژ بيانگر این است که در بين هفت فيتو

ها  گرم پوست تازه( در مقدار قابل قبول تقریباَ در تمامي نمونه 100گرم در  ميلي 43/8تازه(، تستسترون، و استرادیول )تا 

گرم پوست  100گرم در  ميلي 0/103اسيد در کميتّي بسيار بالا )تا  اسيد، الاجيک شناسایي شدند. در بين دو نوع تانيک

 ها شناسایي شدند.  اسيد نيز در اغلب نمونه ها و سيرینژیک تازه(، و در تمامي عصاره

 ، کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا. سوکسلهتانن،  استریول، استون، الاجيکليدواژگان: 
 

 مقدمه
های خوراکي دنيا و درخت آن بومي  ترین ميوه انار از قدیمي ۀميو

اکنون در سطح وسيعي در ایران و  فلات ایران بوده است که هم

 ،ترکيه ،ژاپن ،چين ،افغانستان ،کشورهای دیگر مانند هند

شود  مدیترانه کشت مي ۀآمریکا و کشورهای حوز ،روسيه

(Fadavi et al., 2006 مصرف انار به شکل .)خوری و نيز  تازه

آن همچون آب انار،  ۀهای خوراکي ميو قسمت ۀفرایندشد

 ,Hodgsonکنسانتره، مربا، ژله، رب، و مانند اینها مرسوم است )

انار را  ۀهای فرایند ميو (. بخش عظيمي از ضایعات کارخانه1971

تا  30دهد که بسته به رقم آن از پوست ميوه تشکيل مي

(. در مطالعات اخير Zarezadeh, 2008) درصد متغير است60

(Kim et al., 2002; Singh et al., 2002;Guo et al., 2003; 

Negi et al., 2003; Seeram. et al., 2005-b; Cam &Hisil, 

ها و ترکيبات  ( ثابت شده است که پوست انار شامل تانن2010

فعاليت ضداکسيداني، ضدسرطاني، و  ،فنوليکي است پلي

ار قوی دارد و در فرمولاسيون مواد آرایشي و زایي بسي ضدجهش

بهينه از پوست انار  ۀشود. از این رو استفاد دارویي استفاده مي

                                                                                             
  :نویسندۀ مسئولemamj@ut.ac.ir 

عنوان بخش مهمي از ضایعات کارخانه بایستي مورد توجه  به

جدی صنعت و دانشگاه قرار گيرد. در این تحقيق ثابت شد که 

ات ها و مشتق پوست انار شامل برخي فيتواستروژن ۀعصار

 ۀهای ثانوی هاست. ترکيبات فيتواستروژني متابوليت  تانن الاجي

استروژني دارند و بروز  گياهي هستند که خصوصياتي شبه

های وابسته به هورمون استروئيدی چون سرطان سينه،  سرطان

بزرگ )کولن( را کاهش  ۀپروستات، و سرطان انتهای رود

دروليز های قابل هي  (.تاننWu et al.,2004دهند ) مي

ها و دليل  فنول شوند که از گروه پلي ها ناميده مي  تانن الاجي

انار  ۀزایي در ميو جهش اکسيداني و ضد اصلي خصوصيات ضد

ها   تانن (. از مشتقات الاجيSeeram, et al., 2005-aهستند )

اسيد را نام برد. ظرفيت بالای  توان الاجيک و سيرینژیک مي

های زیادی گزارش  ار در پژوهشضداکسيداني ميوه و پوست ان

 شده است.

دهد که  شده در این زمينه نشان مي بررسي تحقيقات انجام

 ۀاسيد به ميزان فراواني در عصار ویژه الاجيک ها به اسيد تانيک

( اما مرور Kulkarni &Aradhya., 2004پوست انار وجود دارد )

دهد که فقط تحقيق حاضر و  کارهای تحقيقاتي گذشته نشان مي

( روی پوست انار، مواردی هستند 2004) ,.Elswijk et alتحقيق
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دهند. البته  ها را در پوست انار نشان مي که وجود فيتواستروژن

دیگر انار در برخي  های    بخشها در روغن دانه و  استروژن فيتو

 ,.Dean et al., 1971; Moneam et alاند ) رش شدهتحقيقات گزا

1988; Abd El Wahab et al., 1998; Lau et al., 2003; .)

ها در  استروژن تحقيقي نيز منحصراَ به بررسي امکان وجود فيتو

آن، امکان وجود ترکيبات  های انار پرداخته و نتایج آزمایش ۀميو

 ,.Choi et alست )انار را رد کرده ا ۀاستروژني در ميو فيتو

(. با توجه به مطالب فوق اهداف کلي تحقيق حاضر را 2006

 توان در چهار بخش خلاصه کرد: مي

های گوناگون با دستگاه  پوست انار با حلال ۀاستخراج عصار (الف

راندمان  ۀ( و مقایسSoxhelt Apparatusسوکسله )

 ها. استخراج

 پوست انار. ۀاثبات وجود ترکيبات فيتواستروژني در عصار (ب

روشي مناسب برای جداسازی و شناسایي ترکيبات  ۀتوسع (ج

های موجود در پوست انار با   تانن استروژني و الاجي فيتو

دستگاه کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا و شناساگر 

 فرابنفش. ـ مرئي

ها و ارقام متفاوت  از حلالآمده  دست های به عصاره ۀمقایس (د

 شده. انار ازنظر مقدار ترکيبات شناسایي

 ها مواد و روش

در تحقيق حاضر سه رقم انار معروف ایراني که ازنظر رنگ، 

 ،ضخامت، و خصوصيات فيزیکي دیگر پوست تفاوت داشتند

 ،های آلي ازقبيل اتانول ها توسط حلال انتخاب و از پوست آن

مخلوط مساوی از چهار حلال استات، استون، و  اتيل

گيری شد.  آب:اتانول:استون:اتيل استات به روش سوکسله عصاره

قطبيت و خواص  ،ها ها سعي شد تا حلال در انتخاب حلال

 ،شده شيميایي متفاوتي متناسب با نوع ترکيبات استخراج فيزیکو

 ۀهایي با درج ها حلال داشته باشند. ضمن آنکه در بين آن

 نيز وجود داشت.خوراکي مثل آب 

 مواد شيميايی

استروژني شامل کمپفرول  استاندارد هفت فلاونوئيد فيتو

(Kaempferol)( استریول ،Estriol( استرون ،)Estrone ،)

(، آلفا Testosterone(، تستسترون )Luteolinلوتئولين )

(، و Stigmastrol(، استيگما استرول )α-Estradiol)استرادیول 

 ellagic andاسيد ) های الاجيک و سيرینژیک استانداردهمچنين 

syringic acid( از شرکت سيگما آلدریچ )Sigma Aldrich و با )

های  کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا تهيه شدند. حلال ۀدرج

 ،(Methanolشده در این تحقيق ازقبيل متانول ) آلي استفاده

(، استون Ethel acetateاستات ) (، اتيلEthanolاتانول )

(Acetoneو آب یون ،) ( زدودهDeionized Waterبا درج )ۀ 

 Merck Chemicalکروماتوگرافي از شرکت مرک آلمان )

Companyۀمواد شيميایي با درج ۀ( سفارش داده شدند. بقي 

آزمایشگاهي از شرکت مرک و گاز نيتروژن از شرکت داگا 

(Daga.در ایران تهيه شد ) 

 هاي پوست انار براي استخراج با حلال نمونهسازي  آماده

تر و پوست  ها متداول سه رقم انار معروف ایراني که مصرف آن

انار  ۀها ازنظر ظاهری بيشترین تفاوت را داشت از مجموع آن

مرکز تحقيقات کشاورزی ساوه، انتخاب شدند )انار شيرین 

نار گلي ساوه، و ا سياه و ضخيم اردستان، انار ملس پوست پوست

گرم از  کيلو 20سفيد راور کرمان(. از هر رقم به ميزان  پوست

ها در همان روز به  های رسيده و سالم چيده شد. انار ميوه

خورده، و  ترک ،سوخته های آفتاب آزمایشگاه منتقل و ميوه

منظور دستيابي به یکنواختي قابل قبول، حذف شدند.  زده به آفت

ي آن جدا و شسته و درنهایت پوست انار از بخش خوراکي و داخل

 10سه بار و در هر بار به مدت  ،پوست تازه توسط آسياب برقي

 ثانيه خرد شد. 

 استخراج با دستگاه سوکسله 

انار  ۀپوست تاز ۀهای ریزشد گرم گرانول 10استخراج عصاره از 

های اتانول، استون،  سوکسله با حلال ۀکنند در دستگاه استخراج

ط مساوی از چهار حلال آب، اتانول، استون، اتيل استات، و مخلو

منظور  ساعت و سه تکرار انجام شد. به 6استات به مدت  و اتيل

دور در دقيقه  4500آمده در  دست های به حذف ذرات ریز عصاره

وژ شدند و با کاغذ صافي واتمن يمدت سه دقيقه سانتریف به

( صاف و سپس در آون تحت خلأ Whatman No.41) 41 ۀشمار

سانتيگراد تغليظ شدند. سپس نيمي از این  ۀدرج 40و در دمای 

ها تا زمان استفاده برای استخراج و شناسایي ترکيبات  عصاره

ای کوچک  مورد نظر با دستگاه کروماتوگرافي در ظروف شيشه

منظور  ای رنگ و داخل فریزر ذخيره شدند و نيم دیگر به قهوه

ای مناسب نگه داشته  تعيين راندمان استخراج درون ظرف شيشه

ها در سه تکرار و ازطریق حذف حلال از  شدند. راندمان استخراج

سانتيگراد تا  ۀدرج 90عصاره در آون تحت خلأ و در دمای 

 ها تعيين شد. دستيابي به وزن ثابت نمونه

ها براي تزريق به دستگاه  سازي نمونه روش استخراج و آماده

 کروماتوگرافی

های  فنولي از عصاره اکثر ترکيبات پليمنظور استخراج حد به

ها برای  سازی آن آمده از دستگاه سوکسله و برای آماده دست به

تزریق به دستگاه کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا از روش 

 ۀها در لول مایع استفاده شد. در این روش نمونه ـ استخراج مایع

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 3 ...زاده مهريزي و همکاران: استخراج و شناسايی ترکيبات فيتواستروژنی  زارع 

 4مدت  بهدور در دقيقه  3000( در Eppendorf tubeاپندورف )

ها ازطریق دميدن گاز  وژ شدند و حلال آلي آنيدقيقه سانتریف

ليتر  طور کامل حذف شد و دو ميلي نيتروژن به داخل ظرف به

های خشک اضافه شد. ترکيبات مورد نظر  زدوده به نمونه آب یون

استات از فاز آبي در  ليتر اتيل بعد توسط نيم ميلي ۀدر مرحل

ها استخراج و  دادن نمونه قيقه و با تکانمدت چند د به ،دمای اتاق

های  به فاز آلي منتقل شدند. درنهایت فاز آبي حذف و نمونه

با متانول به حجم اوليه  HPLCشده برای تزریق به دستگاه  آماده

 Mousavinejad et al., 2009: Fischer)خود بازگردانده شدند 

et al., 2011) . 

 ی و کيفی ميی کدستگاه کروماتوگرافی و روش شناسا

برای انجام این تحقيق از دستگاه کروماتوگرافي مایع با کارایي 

 Hewlett)1100بالا ساخت شرکت هولت پاکارد آمریکا مدل 

Packard 1100 Series HPLC system مجهز به ایزوپمپ مدل )

بردار  نمونه ،( a HP-1200 iso pump G1310Aآ ) 1310جي 

( و HP auto sampler G1313Aآ ) 1313خودکار مدل جي 

(، HP UV–Vis detectorفرابنفش هولت پاکارد ) ـ شناساگر مرئي

 استفاده شد.
ها قبل از تزریق به دستگاه از ميکرو فيلتری با مش  نمونه

 Chromafilميکرون ساخت شرکت کرومافيل آلمان ) 45/0

CA-45/25 S, Duren, Germany عبور داده شدند. تمامي )
ليتر و در دمای اتاق به دستگاه  ميکرو 20حجم ها در  نمونه

تزریق شدند. برای استخراج و جداسازی هفت نوع فيتواستروژن 
اسيد از  الاجيک و سيرینژیک اسيد شامل و دو نوع تانيک

،ترکيب متنوعي از فازهای متحرک بررسي شد و یکدیگر
درنهایت مخلوط آب و استونيتریل انتخاب شد. برای جداسازی 

اسيد و همچنين شش فيتواستروژن از یک  و سيرینژیک الاجيک
( Watersساخت شرکت واترز ) 18ستون فاز معکوس سي 

متر طول با  ميلي 200متر قطر و  ميلي 4.6آمریکا با مشخصات 
 ™µBondapackميکرون از نوع ميکرو بنداپک ) 10قطر ذرات 

C188استرول از ستون اچ پي زورباکس سي  ( و برای استيگما 
( و با مشخصات HP-Zorbax C8اخت شرکت هولت پاکارد )س

 10متر طول با قطر ذرات  ميلي 200متر قطر در  ميلي 4.6
ميکروني استفاده شد. در این تحقيق از شرایط متفاوتي برای 

طوری که برای  جداسازی و شناسایي ترکيبات استفاده شد به
راتيک ک جداسازی استيگما استرول در یک تزریق به روش ایزو

(isocraticبه )  درصد 3دقيقه از فاز متحرکي متشکل از  15مدت
 pHنيتریل همراه با بافرفسفات در یک  درصد استو97آب و 
ليتر بر دقيقه و برای  و با شدت جریان یک ميلي  5/2معادل 

 208فرابنفش و طول موج  ـ شناسایي آن از شناساگر مرئي

استروژن دیگر شامل  يتونانومتر استفاده شد. شرایط برای شش ف
درصد 45درصد آب و 55موارد زیر بود: فاز متحرکي شامل 

و مدت  5/2معادل  pHاستونيتریل همراه با بافرفسفات در یک 
ليتر بر دقيقه و  ميلي 2/1دقيقه، شدت جریان  12زمان آناليز 

 ,.Abdel Wahab et al)نانومتر  200شناسایي در طول موج 

1998; Choi et al., 2006) . 

اسيد( نيز در  اسيد )الاجيک و سيرینژیک هر دو تانيک

نانومتر به کمک فاز  280دقيقه و در  10مدت  تزریقي به

 pHنيتریل در  درصد استو23درصد آب و 77متحرک متشکل از 

ليتر  ميلي 2/1و شدت جریان فاز متحرک معادل با  5/2برابر با 

ناسایي و بر دقيقه جداسازی و شناسایي شدند. برای ش

شده از روش  بررسي یمحاسبات تعيين مقدار هر یک از اجزا

استاندارد خارجي استفاده شد. در این روش جزء خالص و 

استاندارد در شرایطي کاملاَ یکسان و جداگانه به دستگاه تزریق 

آمده که یک زمان بازداری و یک  دست شود و پيک به مي

زمان بازداری  مساحت سطح دارد، برای شناسایي هر ترکيب

شود. همچنين  پيک آن با استاندارد متناظرش مقایسه مي

منظور تعيين کميّت آن ابتدا منحني کاليبراسيون رسم  به

آید و درنهایت با استفاده از  دست مي خط آن به ۀمعادل ،شود مي

 ۀآمده از جزء مورد نظر و معادل دست مساحت سطح زیر پيک به

شود. در  جزء محاسبه مي خط منحني کاليبراسيون، غلظت

ها،  ثبت داده ،شده در این تحقيق استفاده HPLCدستگاه 

افزار کمستيشن  شناسایي کيفي، و تمامي محاسبات کميّ با نرم

(Agilent Chemstation A.10.01.انجام گرفت ) 

 تجزيه و تحليل آماري

های مربوط به راندمان استخراج در این تحقيق در سه تکرار  داده

( با روش آناليز واریانس SAS 9.1) 9.1افزار آماری سس  مبا نر

(ANOVAتجزیه و تحليل شد و برای نشان )  دادن حداقل

درصد 95داری در سطح اطمينان بالاتر از  تفاوت معني

(Pvalue≤0.05( از روش دانکن )Duncan test .استفاده شد )

ده خطای استاندارد نشان دا ۀمقادیر در قالب ميانگين با دامن

 شدند.

 نتايج وبحث 
شناسایي و جداسازی  ۀنحو 1و جدول  2و  1های  شکل

اسيد را نشان  های شش نوع فيتواسترول و دو نوع تانيک پيک

دهند. در پژوهش حاضر اسيدفسفریک نقش مؤثری در  مي

های  پيک ۀها داشت. برای نمون وضوح و جداسازی پيک

استروژن )شکل  وآمده از ترکيب استاندارد شش نوع فيت دست به

 ( آورده شده است. 2اسيد )شکل  ( و دو نوع تانيک1
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ترتيب از چپ به  . کروماتوگرام استاندارد شش فيتواستروژن )به1شکل 

(، 4(، تستسترون )3(، کمپفرول )2(، لوتئولين )1راست: استريول )

 (.5استرون ) استراديول و

 

که پيک استاندارد دو  باید گفت 1در توضيح شکل 

 بر یکدیگر استرادیول و تستسترون کاملاً استروژن آلفا فيتو

  

ها نبود. درنتيجه در  همپوشاني داشتند و امکان مجزاکردن پيک

 1شناسایي این دو ترکيب دو احتمال موجود است. در جدول 

خط منحني کاليبراسيون  ۀمعادلزمان بازداری پيک ترکيبات، 

( نشان داده rخطي هریک، و فاکتور همبستگي ) ۀها، محدود آن

 شده است.

 

 
 ( 2اسيد ) ( و الاجيك1. کروماتوگرام استاندارد سيرينژيك )2شکل 

 هاي کروماتوگرام استاندارد ترکيبات کاليبراسيون و برخی فاکتور. معادلات 1جدول 

 ترکيبات
زمان بازداری 

(min) 

محدوده خطي 

(mg/L) 
 خط ۀمعادل

ضریب همبستگي 

(r) 

حد تشخيص 

(mg/L) 

انحراف معيار 

 نسبي )درصد(

 C01/70 999/0 04/0 8/8–12/1 0/1-0/25 676/4 استریول

 C308/1 999/0 008/0 8/2+ 7/0 7/0-2/0 670/9 آلفا استرادیول

 C96/48 999/0 01/0 4/12+ 80/1 0/1-1/0 745/8 تستسترون

 C 52/19 996/0 05/0 5/11+ 52/0 5/0-0/5 918/5 اسيد سيرینژیک

 C 86/10 994/0 09/0 9/10+ 53/0 0/10-0/300 772/9 اسيد الاجيک
 گرم در ليتر است.  خط معادل غلظت برحسب ميلي ۀدر معادل  Cحرف لاتين  *

 
 

 راندمان استخراج

ها از پوست سه رقم انار با چهار حلال در سه  استخراج عصاره

وژ يکردن و سانتریف تکرار انجام شد و درپایان بعد از مراحل صاف

 ۀدرج 90خلأ در دمای ها در آون تحت  با حذف حلال از عصاره

ها محاسبه  سانتيگراد و رسيدن به وزن ثابت، راندمان استخراج

( و 2شد. نتایج راندمان استخراج از پوست سه رقم انار )جدول 

ها  داری ميانگين های معني ( همراه با تفاوت3چهار حلال )جدول 

درصد برای مقایسه آورده شده 95در سطح اطمينان بالاتر از 

دهد بين ارقام انار در ميزان استخراج  ج نشان مياست. نتای

و برخلاف انتظار از رقم پوست  وجود نداردعصاره تفاوت زیادی 

کمتری استحصال شده است، حال آنکه  ۀضخيم اردستان عصار

العاده زیادی مخصوصاَ بين مخلوط  ها تفاوت فوق در بين حلال

( 788/0± 033/0استات ) ( و اتيل333/20± 957/0ها ) حلال

 شود.  دیده مي
 راندمان استخراج عصاره از پوست سه رقم انار ايرانی . ميانگين2جدول 

 رقم
تعداد 

 داده

ميانگين راندمان استخراج 

 *)درصد(

 a 2/0 ±9/12 12 گلي ساوه ملس پوست

 a 2/0 ±4/12 12 سفيد راور ترش پوست

 b 2/0 ±2/11 12 سياه اردستان شيرین پوست
 means ± standardخطای استاندارد ) ۀها با دامن شده، ميانگين مقادیر ذکر*

error آناليز هستند.  12( حاصل از 

درصد در هر ستون از 95دار در سطح اطمينان بالاتر از  های معني تفاوت

 اند. نشان داده شده (a, b)جدول با حروف لاتين متفاوت 

در 
ب 

جذ
20

0
 

تر
و م

نان
 

1 

2 
3 

4 

5 

 زمان )دقيقه(

در 
ب 

جذ
28

0
 

تر
و م

نان
 

 زمان )دقيقه(

1 

2 
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کند که در سطح اطمينان بالاتر  ها روشن مي نتایج پژوهش

درصد بين مخلوط چهار حلال با سه حلال دیگر تفاوت 95از 

که دو حلال اتانول و استون  داری وجود دارد در صورتي معني

استات با  راندمان استخراج تقریباَ برابری با هم داشتند و اتيل

ها  ا در بين حلالاختلاف زیادی کمترین راندمان استخراج ر

دهد ترکيب و  نتایج نشان مي ۀ(. مقایس3داشته است )جدول 

ها اهميت زیادی در راندمان استخراج دارد. برای  قطبيت حلال

ترین حلال در مخلوط چهار حلال  عنوان قطبي مثال وجود آب به

به نوعي سبب بالاترین راندمان استخراج شده است و بعد از آن 

استات با کمترین قطبيت  استون، و درنهایت اتيلترتيب اتانول،  به

های  راندمان استخراج توسط حلال ۀاند. مقایس قرار گرفته

 ,.Kulkarni  et alگوناگون از پوست انار در تحقيق دیگری )

( نيز بررسي و نتایج آن نشان داده است که در بين 2004

تانول( تر )م استات، کلروفرم، و هگزان، حلال قطبي متانول، اتيل

گرم  500گرم عصاره در  248العاده بيشتری ) استخراج فوق

درصد( از پوست انار داشته است. 6/49پوست خشک انار معادل 

ها  همچنين نباید فراموش کرد که در تحقيق حاضر استخراج

انار صورت گرفته است، حال آنکه بدیهي است  ۀروی پوست تاز

دهد  تشکيل مي درصد بالایي از محتوای پوست تازه را آب

های سالم  های قطبي به داخل سلول بنابراین رسوخ بيشتر حلال

دليل  تواند به پوست تازه و مملو از رطوبت انار مي ۀشد و تخریب

های  ها و بافت هایي با حلال ترکيبات سلول تناسب چنين حلال

کننده برای این نتایج باشد. از  گياهي )آب( یکي از دلایل قانع

کارگيری آب خالص در استخراج مواد  طرف دیگر به

جوش آن باعث کاهش  ۀدليل بالابودن نقط اکسيداني به آنتي

شود. درضمن در این  اکسيداني این ترکيبات مي فعاليت آنتي

م ترکيبات فيتواستروژني و أتحقيق هدف استخراج تو

اسيدها بود و باتوجه به اینکه ترکيبات فيتواسترولي در  تانيک

شوند و اسيدهای تانيک در  بهتر حل مي های آلي حلال

کار  جای آب خالص به ها به های آبي، مخلوط حلال حلال

 . (Dunford et al., 2009)رفت
 

. ميانگين راندمان استخراج عصاره توسط چهار حلال آلی از پوست 3جدول 

 انار

 حلال آلي
تعداد 

 داده

ميانگين راندمان استخراج 

 )درصد(

 a 0/1 ±3/20 9 حلال مخلوط مساوی از چهار

 b 4/0 ±0/14 9 اتانول

 b 4/0 ±4/13 9 استون

 c 0/0 ±8/0 9 اتيل استات

 اسيدها استروژنی و تانيك ترکيبات فيتو

اسيد که امکان  استروژن و دو نوع تانيک از بين هفت نوع فيتو

بررسي شد،  HPLCوجود آنها در پوست انار در با دستگاه 

 100گرم در  ها )برحسب ميلي ترکيبات شناسایي شد و مقدار آن

(. 4گرم پوست تازه( برای مقایسه آورده شده است )جدول 

برطبق نتایج با اینکه بيشترین راندمان استخراج متعلق به رقم 

های  استروژن سياه اردستان نبود ولي بالاترین ميزان فيتو پوست

(، تستسترون، و یا 45/7ریول )شده مانند است شناسایي

( 103اسيد ) اسيدها یعني الاجيک ( و تانيک09/9استرادیول ) آلفا

شده از پوست  های استخراج ( در عصاره46/2اسيد ) و سيرینژیک

توان دریافت که  تر مي دست آمد. با نگاهي دقيق این رقم انار به

حلال ترین  عنوان قطبي ترکيبي از سه حلال به همراه آب به

اسيد از پوست انار  سبب بيشترین استخراج الاجيک و سيرینژیک

سفيد  گلي شده است ولي در پوست سياه و پوست های پوست رقم

رسد  استون حلال بهتری است. با توجه به نتایج به نظر مي

ترکيب و قطبيت حلال عامل مهمي در استخراج مشتقات 

ها با نتایج  . این داده(4ها از پوست انار باشد )جدول   تانن الاجي

خواني  شده در این زمينه نيز هم حاصل از تحقيقات دیگر انجام

بيشترین ميزان Kulkarni et al., 2004 عنوان مثال  دارد. به

فنوليک سنگين مولکول( از پوست انار را در  پونيکالاجين )پلي

تر )نسبت به  ها ازطریق متانول یعني حلال قطبي بين حلال

( برای 2006)  ,.Li et alروفرم( استخراج کرد. هگزان و کل

فنوليکي از پوست انار و بررسي ظرفيت  استخراج ترکيبات پلي

ها از متانول، اتانول، استون، و ترکيبي از  اکسيداني عصاره آنتي

ها نشان داد  آن های سه حلال استفاده کردند. نتایج آزمایش

ن ظرفيت آمده از ترکيب سه حلال بيشتری دست به ۀعصار

های  اکسيداني را داشت این در صورتي بود که درميان حلال آنتي

ها ارتباط  اکسيداني عصاره دیگر نيز ترتيب فعاليت آنتي

ها داشت. بررسي منابع نشان  مستقيمي با قطبيت حلال آن

ها از  استروژن دهد درخصوص استخراج و شناسایي فيتو مي

و فقط در پژوهشي پوست انار تحقيقات کمي انجام شده است 

(Elswijk et al., 2004 سه فيتواستروژن لوتئولين، کمپفرول، و )

هيدروليزشده توسط اسيد )از  ۀ( در عصارQuercetinکورستين )

سنج  شده با طيف پوست انار( و ازطریق کروماتوگرافي جفت

گيری شدند. در تحقيق حاضر روش  جرمي شناسایي و اندازه

تر بود، ضمن اینکه لوتئولين  ها دقيق تعيين کميّت فيتواستروژن

و کمپفرول شناسایي نشدند. البته همانطور که درمقدمه ذکر 

های انار در  شد این ترکيبات از روغن هسته و دیگر بخش

اند. در مورد  چندین تحقيق استخراج و شناسایي شده

منطقي گرفت. در  ۀتوان نتيج های فيتواستروژني نمي فلاونوئيد
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ها با دستگاه  داد آناليز عصاره تحقيق اجازه مي ۀینکه هز صورتي

کروماتوگرافي در سه تکرار انجام شود، امکان آناليز آماری 

گيری بهتر مهيا  تری برای دستيابي به مقایسه و نتيجه دقيق

شد. هرچند هدف کلي از این تحقيق در گام نخست اثبات  مي

در این  ها در پوست انار بوده است که استروژن وجود فيتو

 ایم. پژوهش به این مهم دست یافته

 

شده توسط  هاي پوست تازه سه رقم انار ايرانی استخراج گرم پوست تازه( در عصاره 100گرم در هر  ها )برحسب ميلی شده و مقدار آن . ترکيبات شناسايی4جدول 

 چهار حلال آلی

 پوست سفيد راور ترش پوست گلي ساوه ملس اردستانسياه  شيرین پوست رقم

 د ج ب الف د ج ب الف د ج ب الف *حلال

 - 10/0 - 16/2 62/0 28/0 46/2 - 46/2 42/0 20/1 - اسيد سيرینژیک

 6/28 5/4 3/59 3/46 2/62 3/2 6/49 3/68 103 2/4 4/21 7/51 اسيد الاجيک

 42/1 52/4 95/1 62/3 35/1 18/1 44/0 28/1 16/6 - 45/7 95/4 استریول

 82/4 34/0 69/4 43/8 28/2 20/1 51/2 61/3 09/9 - 59/0 74/5 تستسترون و آلفا استرادیول
 استات است. استون، و اتيل ،=اتيل استات، و د= مخلوط مساوی از چهار حلال آب، اتانولاتانول، ج =استون، بحلال الف معادل  *

 گرم پوست تازه(. 100ميلي گرم در هر  63/0هستند )انحراف معيار متوسط=** نتایج ميانگين دو تزریق 
 

 گيري کلی نتيجه

حاضر توسط دستگاه سوکسله و چهار نوع حلال از  ۀدر مطالع

ها  گيری شد و نمونه پوست سه رقم انار معروف ایراني عصاره

و کيفيت هفت نوع  ازنظر راندمان استخراج و همچنين کمّيت

بررسي  HPLCاسيد با دستگاه  فيتواستروژن و دو نوع تانيک

ها سعي برآن شد تا چهار حلال متناسب  شدند. در گزینش حلال

ها( و متفاوت ازنظر  فنول )پلي شده با نوع ترکيبات استخراج

 HPLCآمده از دستگاه  دست قطبيت انتخاب شوند. نتایج به

استرادیول و  ر دو فيتواستروژن آلفاوجود استریول و یکي یا ه

تستسترون را در پوست انار اثبات کرد. همچنين این تحقيق با 

اسيد در پوست انار به نوعي  شناسایي الاجيک و سيرینژیک

 مکمل تحقيقات گذشته در این زمينه بود.

نتایج نشان داد مخلوط مساوی از چهار حلال که شامل  

استات، و حلال بسيار قطبي آب بود،  اتانول، استون، اتيل

درصد( را دارد و 333/20± 957/0بيشترین راندمان استخراج )

گرم  ميلي 103اسيد ) نيز ازنظر نوع ترکيبات، بيشترین الاجيک

گرم  ميلي 46/2اسيد ) انار( و سيرینژیک ۀدر صد گرم پوست تاز

انار( را از پوست انار استخراج کرده  ۀگرم پوست تاز 100در 

است. این نتایج اهميت ترکيب و قطبيت حلال آلي را در 

دهد. در  فنوليکي از پوست انار نشان مي استخراج ترکيبات پلي

سياه و ضخيم اردستان  بين ارقام انار برخلاف انتظار رقم پوست

که انتظار  اج را نداشت ولي چنانبيشترین راندمان استخر

ها از پوست این رقم انار  اسيد رفت بيشترین ميزان تانيک مي

 استخراج شد. 

 سپاسگزاري
از مدیریت محترم مرکز تحقيقات انار جهاد کشاورزی ساوه برای 

 گردد. تأمين انار لازم این تحقيق تقدیر وتشکر مي
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