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1. Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy  

Archive of SID

www.SID.ir



��������������������������������������������������" ��� �AB�C �7���D�
8����7
<%����������������������������������'E����-�F.���+,#�4�F�EGH��

-� 

��{#���(���&�����+�	'�I�V�X���(a��E��6)&�����2�(��{#�����

����.��'�(���x %��2��(��(�#R��3��8
����:�#
����)'���c�&

���+�	'�������!� %�:+�	r$���B<�(��������I�J

�
�6���

!� %����4��Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Na, K�6

E
���?���.�

]��[I��

.��E���I ��0J��0��(���
�"+�(�&"�	 

���(�#R����2�:}��)
��,F '����)'������&�/v2Kjeltec 

Auto 1030 Analyzer �	*�'��A>����&���������0�:�Ra+

���M��:}��)
�����4��(4
0��6
?
E
���?���.�I������:}��?)
�����?4�

�(<#����J��\7-NLO�D�d�\��&����6
G
��>����4��(B'�5�

���.�]�-.[��

.��K���!�"#��� �	��%�&���$ -������� ��'��+,��2B����

��(��)*���

���6�����()12R0���9����������k$)T��:�8�2�VWX7�o#$*

�N�����!��	*�'�~���	��&�D������($?1�#'�U���(?���

(�#R����()12���2�?�����+����&�@��T)'����&�f�*�������9

��%���	1�&�J��\'�
��()������%��7U�������#��2D��

����#��!�_��0��
����#�����#��!���%��%����>�	�#<�����
1

&���3B<����H���#�����+�_R%�(��������)'����9�]�M[I��

����

E���L �+(���MN#��

����la���9�� A������� (�8F
��!� %� ��)1��*� (�� {#���

�6
G
��>������E��/0�����()12������c�B
��
�"�R
�(������:���

�������()12������&���
.�R0���9� E��qW)*��/2��������������

���������+�I6
�������()12��)1��*�:�8
��KL���a��]L-���!��

���#���

P)��6��)�
��(�:�8
�������#9&�@�.�/0������)1��*

�� ���9C!�� /0�� ��� �)1��*� :�8
�� 6��)R�(��(�� ���+� 	'�

:#��+��+�J

�
�(��6�������.��������9���2�A���C����0������

�	'�7_�&�DI�45
� ��
�� (������4
������ ()12��)1��*�:�8

-�e�	'����&�U��8.]K [�(�����R0���9�������+�	'���

��6���+���,	4��n������I 

��

��

��

0

20

40

60

80

100

120

140

160

�����
������
��	
���
 ���
��

��

�����
�
�����
������

��

�����
������

�����

�����
������
���	

����� ���

�� �	
���
�!

����" ��	
#��


���
�����
�$��
���%

���

�&����'

�

��(��)*�

�� �D"
O	�

�P
P���

'�D
"OO

	��
OO
�

��?���
(�O

O6�
�"O

O�
�78

���
$�O

O�

(�)�

�*+*�

(���*�

(��
,%

���

�-�

��

��
Q�-����R0��()12�����)1��*�:�8
������k$)T����9�7����?���9�#)?'

��q��X
���R��(������? E��qW)*���������R<���n?'�������
��:�? �N�

	'���!��D 

��

a��l��9����E�� �!� %�A������� (�8F
�()12�� ��/0�������

���:�����8����8�������/0��������E���!� %�:�8
�����(���2�

�qW)*� E���������#l������+����7_�&-D�I 

��

��
Q�OO-.��:�8??
���������??E���??!� %�()??12�R0���??9��k??$)T�

����7:#)'���q��X�����2
 E��qW)*��������R��(����������n'�������

R<�
�:� �N�	'���!��D 

��

� �_�&����(���#n��R2M�������#?&��?�����6��)?�
����:�8?
�

����E���!� %�6
���
��()?12�������?����?���/?0����J?

�
�(?���8

���/
'�)>���/�8
 ��(B<#�����&���I�:+�:�#��Ja���(�f�����?��

�SS�e��#B����*�������R0���9����c��C)���&�����?)R�����6

��
��x %
������()12��� 2��_Mn�����&��I�45
���
��(?���4

(��($
'��������?��:����R2������H-N�����"�?F�����?���d+�/?0�

()H�.] ��[��
�)����6
��:�8
���
�6�!� %�������d+����E�K�

Archive of SID

www.SID.ir



���������������������������������������������������������������������������	� ���!�"#��� $�%�&���'$ ���(��)*���'��+,��� ����- 

--��

�U��8.�&�(����4��(��(l#
��������+�	'�����
��:�8�?
���
�6

K��������d+
����)�������?&����?����?���()?12I��? QR2
��6�?
�:�8

�
���
6 Fe Cu ,Mn ,Mg ,Zn��������()12
����?���d+�����)�

�&������I�)���w3
45
�6������w��?)���?�#��El-Nemr�7���-D�

����&���]^[���

��
��Q�-E��
�������E���!� %�6
����()12���9R0�������k$)T���

� ��la���9��6
G
��>�A�������(�8F
()12���8�������/0����

��� :����� 6
G
��>� :�8
�� ��� (�� �2�� ()12��8�� ����� /0�� ��

 E�� qW)*������������ �#l�� ����+I�_�&� ��� (�� �#n��R2]�

��� �#&� ��� ��� 6��)R�� �� 6��)�
����4���(�� ()12� 6
G
��>

J

�
��<#���(B�R0���9���� :��.� ;#<� �� ��B.��&��� I���

45

�� (�����3
G
��>�:�8
� ����� ()12�6-L�M��e���&�U��8.

�	'�]^[�)�� ���(�
����� ���+�	'���(F����+�6���� 2�R2�,

����I 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

�	



��	
�� ���

�
���

�

��

��

��
��
��$

��
%

!�
��"

.	
#
 ���

�/�

�&'

�

���������

�	

��
��

��
���
������ DE

EF

AB
BC BC

F F

A

CD
BCD

��
Q�OO-K��??>�:�8??
����6
G
���()??12���??9R0�����??���k??$)T�� �

7:#)'���q��X�����2
�R��(���������? E��qW)?*����������n?'�������

�:� 
R<��N�	'���!��D��

Q�-H���J��\	1�&�R0��()12�����?���k?$)T����97��#)?'���?���9

��q��X
�R��(��������? E��qW)*���������R<���n?'������
��:�? �N�

	'���!��D��

E������R "��S,�-��

:�8
��J��\��	1�&�()12�6���R0���9����������k$)T�

_�&�N�	'�����+I�#n��R2���(�_�&���N���2���������#&

����	1�&�J��\�:�8
�R0���9���n'����k$)T�N��!���

���� /2� E�� qW)*�������� ����+� ���� I�	1�&� J��\� :�8
�

�6���R0���9� �����)�
��	B1��(�������k$)T������#*���9

����
`����&���(��`���������()12�6����	1�&�J��\�:�#�

������'��:�8
��:�#��`���(��:�#
�d�g��
A���
���6����:+

����	B1��]�][I��)����w(����+�	'������+�(�����,��(�������

�����\�	1�&�J��"�F��� ����� ()12�6����&
� ��� ��
���

����� �]K[���

150

155

160

165

170

175

180

185

����
��
��
	


��	
��

���
���
��
�

���

�

����
�
��
���

��

��
��
�$
��
%

 �
	��

�!
�" �	

#
 ���

���

�&'

�

��(��)*�

�&�
 �'

�8

BC

AB

AB

C C

AB AB
AB

ABCABC

��
Q�-T��������%()12�6����R0����?9�����?���k?$)T�7����?���9�#)?'

��q��X
�R��(��������? E��qW)?*���������R<���n?'������
��:�? �N�

	'���!��D��

                                                 
1.Punicic acid� 

"+,
��

1�
��

�'
 

Archive of SID

www.SID.ir



��������������������������������������������������" ��� �AB�C �7���D�
8����7
<%����������������������������������'E����-�F.���+,#�4�F�EGH��

-M 

E��.���'�8�&� ��

:�8
�����%����R0��()12�6���_�&���������k$)T����9O�

	'�����+I��

� ��#n��R2�(��_�&� ��O���� ������ ���� ��%� �#&�6���

�()12R0���9��/2���������k$)T�qW)*�� E��������������+����

�	
%�B&��
�� �� 2�� :���� 6���� 6��� �`��� ���� ��%� :�8
�

6������6�����&��� I8
��6��)�
��_
��
�d�g���2�
'��:�

�()12�6������ 2�-N�������/0�:������U��8.�f
 a# 
a��
'�

	'�� ��&�]N[U�45
� ��
� ��%� :�8
�� (����� �4��6���� ��

������()12-L^]�	'����&�U��8.] K[�(�p���w��)����(��	'�

��������+����+�6����������#TR2�,�I�(��4�����(���#n��R2

� ��&�()C.	
E\��������,
E\�	�5�
�������#
�����n

`����_��&���qW)*��6I��

��

174

176

178

180

182

184

186

188

190

192

�����
����
��	
��


���	
����

�����
�����

���� ���
�
���

�����
�
����
������

��

���
����
��$
�����
%

�� �	
���
�!

���" ��	
#�
 ���

���

�&���'

�

��(��)*�

�@D"
OO	

��'
�K

O
H

�D"
OO	

��

���

?�
(�#

�OO�
�'�

OO8

BC

AB

BC

C

BC

BC
AB

AB

BC BC

��
 

Q�-�V����#��!���%����()?12�6���������8?����?���/?0�7����?���9�#)?'

 E��qW)*��������R��(������
��q��X����:�? 
R<���n?'��������N�

	'���!��D��

E��.��'�8��(�#����

� ��%��#��!�()12� 6����/0��_�&� ��� ����� k$)T�� ��2^�

	'�����+I��

� ��#n��R2�(������_�&^���� �����������#��!���%��#&

R0���9���n'���������k$)T�N��!������ E��qW)*��/2������

� ����+���������.� ��� ��� �2��R

� 6��� 6����� :#��+� �����2

	'����������0��C$)T��I�6��)�
����4���{#������#��!���%

� ���.� ��� (�� 	'�� ��B.� /0�� (�A����0�� �� ()H�.6��)R��

�#��!���%�:�8
�����.���(��	'�����'�/0��(��{#�����D�

���0�� ()H�.	'�� IU��8.El-Nemr�� V�'� �����-����� (�

��	H�.�"�F��������()12�6�������
�6������#��!���%�:�8

������()12�L�KK��)�����(��	'����&�U��8.���w����+�6��,

�	4��n�����I��

E��E��'�����"�BQ#�*��(�#����

���#��!�_��0��
����#�()12�6����0�R�������?���k$)T����9

_�&K�	'�����+I��

� ��#n��R2�_�&����(��K�������������#��:�8
���#&
���%��

��#��!�R0���n'���������()12�k$)T����9N��!�������/2

 E�� qW)*��������� ����+� ���� I� ��#�� :�8
�� 6��)�
��
���_��0

R0�����:+�6��)R������#��!������'�����B.���9��(���&��

(��J

�
����.�������2A���C����0�()H�.����I��)����w(��	'�

w��)��������+�El-Nemr�������c���P�]^[���

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

������
�������
�	���
�
 ���	

�����

�����
�������

����� ���
����
�

�����
�
������

��������

��

���
������
�$���
��%

�� �	
�����
�!

�����" ��	#
���
 ���

���
�
&�������'

�

��(��)*�

����(�
#�OO

O��
QOO

O#�*�
"�OO

OB�'
��OO

O�

A
AB

BC
C

AB AB
A A

AB

A

��
Q�OO-G�??�R0��()??12������#��??!�_??��0��??
����#�k??$)T����??9

����7�#)'��q��X�����9
�R��(������� E��qW)*�����������n?'�������

R<�
�:� �N�	'���!��D��

E��K���'�8���,��"5��

��%�9x*�&�����
1���>�� ����/?9���?C
�����������#?*���?9

�����&��(������:+�:�#���
`���������$
��"�.�:`�����
?1���>�

����SSS������?1H���? 2��:����6����"�.�#

��
?1�����6?���

����&��I����(���#n��R2�_�&������?��������#?&����?%�:�8?
��

�
1���>����R0���9��/2���������()12�k$)T�qW)*�� E�������

8
��������������+�:����:+�()12�6����R0���9�������k$)T�

Archive of SID

www.SID.ir



���������������������������������������������������������������������������	� ���!�"#��� $�%�&���'$ ���(��)*���'��+,��� ����- 

-]��

����n'�������)'��AOCS����#���:��������:�#?��6
��?>���? 2�

��������()12�6����#

��
1�����1H��&��I 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

�	
 ��	�� ��� ��
� ��
�� $��%
�
��

!�" .	#
 ��� /�
�&'�

��������

�� m
e

q
o

2
/k

g
 o

il
�
��
����
��
���
�

A

A

A A
A A

AB

B

A

A

��
Q�-W��
1���>�6����()12�R0���9�����?���k?$)T�7�:#)?'�����?���?2

��q��X
�R��(��������? E��qW)*���������R<���n?'������
��:�? �N�

	'���!��D��

��

E��H��=�S#����"%�'����� 

:�8
�����H���#���	�#<���()12�6���R0���9������?���k?$)T�

���_�&�S�	'�����+I 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

��	��
�


���	
����� ������

��
���
��
�� ������


��

���
�����
�$��
���% �!���

���"
�.	#
���
 ���

�/�

�&�����'

�

���������

��
	

����
���
�������
����
���
�������
���
���
�������
���
��

D
D

D
D

CD

B

D

D

BC

A

��
Q�-�P��	�#<����������?H���#?���R0��()?12�6?������k?$)T����?9

����7��q��X�����9�#)'
�R��(������ E��qW)*�����������n?'�������

R<�
�:� �N�	'���!��ID��
 

�#n��R2_�&����(��S����������8
���#&��	?�#<��:������#?�

�6�������HR0���9�������()12�k$)T����8?�����qW)?*��/?2��?�

 E�������������+�����I��:�8?
��	?�#<��������?H���#?���R0����?9�

������?��6?�����? 2��:�?�����?���()12�6����k$)T�����(?���?&��

�	
E\�@��T)'��	'����#��J'� ��6��������9����I���

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

�����
����
��	
��


���	
����

�����
�����

���� ���
�
���

�����
�
����
������

��

���
����
��$
�����
%

�� �	
���
�!

���" ��	
#�
 ���

���

�&���'

�

��(��)*�

�+ 
��O

O!
� AB

A

B

AB

AB

A

AB AB
AB

A

��
Q�-������
'����%R0��()12�6��������k$)T����9��8�7�#)'��9

��q��X���
�R��(������� E��qW)*��������R<���n'�������
�:� �N�

	'���!��D��
��

E��T���!��� �+ 

:�8
��'�
���()R0��()12�6������������k$)T����9�_�?&���

	'����&�(j���I��

� �(��#n��R2�_�&� �������� ������ :�8
�� �#&'�
��()�

� 6���� ()12R0���9�� qW)*�� /2� ��� ����� k$)T� E�������

�:�8
��6��)R����6��)�
�� ������������+'�
��()��(��{#���

R0�� �� ���'� ��9A$����� ��8���&��� I����+� w��)�� ����9�

�����
'��:�8
��(������{�B )'��6
 g�:�#
()�R0���9��k$)T�

�����)'�� �n'��� �� ��#�� J'� �� ������AOCS�����&��� I��

6����()12�0�R��9�a���
2� ��1H� ��g�� ����� k$)T����
)


	'������I��

��

K���(�'��*���"�X4��
45
�8�������:����H����
���
������c�4�9
����(���8
(�#R��(���������2

� )&����������R2�V�R���

��

H��C#�7���
  [1] Salaheddin M. E. and Kader A. A. 1984. Post-

harvest physiology and storage behaviour of 

pomegranate fruits. Scientia Horticulturae 24: 

287–298.�

���
H��

�#�
��

�	
�#<

��
:�

8

�

7
�!

��
D

 

Archive of SID

www.SID.ir



�����������������������������������������������������������������������	�
��
��������
����������������������
����
�������
�� 
!��"�#$��

 

-N 

 [2] Anonymous 2003. Statistical Book of 

Agriculture of Iran. Tehran: Iranian Statistical 

centre. 

 [3]Ewaidah E. H. 1987. Nutrient composition of 

Taifi pomegranate (Punica granatum L.) 

fragments and their suitability for the production 

of jam. Arab Gulf Journal of Scientific Research 

Agricultural and Biological Sciences B5: 367–

378. 

 [4]Hogson R. W. 1971. The pomegranate. 

California Agricultural Export Statistics Bulletin 

276: 163–192. 

 [5]Fadavi, A., Barzegar, M. and Azizi, M. 2005. 

Determination of fatty acid and total lipid content 

in oilseed of 25 pomegranate varieties grown in 

Iran. Journal of Food Composition and Analysis, 

19: 676– 680.�
 [6]Melgarejo, P., Salazar, D. M. and Amoros, A. 

2000. Total lipids content and fatty acid 

composition of seed oil from six pomegranate 

cultivars. Journal of the Science of Food and 

Agriculture, 69: 253-256. 

  [7]Nagy, P., Shaw, P. E., and Wordowski, W. F., 

1990. Fruit of Tropical and Subtropical Origin. 

Florida Science Source, Florida, USA.pp. 328–

347. 

 [8]El-Nemr, S., Ismail, I. and Ragab, M. 1992. The 

chemical composition of the juice and seeds of 

pomegranate fruits. Journal of Fruits Vegetables 

and Nuts, 11: 162–164. 

���������(����>���I�M^]�I�����+����C
��V�) ���������#�����
R
&���9�I�

�"�����g����c����)���(1'#���g���:��9
��������M-No��

������S��h�����??���I�M^N�I(??�8F
�U�����??
.����I��V����??$lc�����

�������7��(?1'#����������w���
���U�#�+��c�4
45
�:����'

d+���~�*�c�4
45
ID��

�������������H��I��MK-.�������d+����
R
&�#��8
H�c�
!#x*��'���

-N�:����� ����� /0�� I���>� (���� :�'� &������������ ��� !� �&��

������������������������	
��
����������OoI��

 [12] Al-Gaby, A. M. A. 1998. Amino acid 

composition and biological effects of 

supplementing broad bean and corn proteins with 

Nigella Sativa (black cumin) cake protein. 

Nahrung, 42: 290–294. 

 [13]AOCS 1993. Official Methods and 

Recommended Practices of the American Oil 

Chemists' Society, 4th Edn. Champaign, IL: 

AOCS Press.�
 [14]Schubert, S., Lansky, E. and Neeman, I. 1999. 

Antioxidant and eicosanoid enzyme in habitation 

properties of pomegranate seed oil and fermented 

juice flavonoids. Journal of Ethnpharmacology, 

66: 11-17 

 

Archive of SID

www.SID.ir


