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میزان تولید میوة انار، به دلیل افـزایش آگـاهي مصرف كننده از خواص بالقوه و سلامتي زاي آن رو به افزایش است به 

طوریکه تخمین زده می شود تا سال ۲۰۳۰، ارزش بازار جهانی انار به حدود 338/6 میلیون دلار برسد. قسمت عمده میوة 

تولیدی علاوه برمصرف تازه  خوری به مصرف تولید آب  میوه می رسد اما تقریبا 54 درصد میوه طی زنجیره تولید آب  میوه 

به پسماند كشاورری تبدیل می شود. پوست میوه، قسمت عمدة این ضایعات را تشکیل می دهد كه حاوي تركیبات زیست 

فعال با خاصیت ضدمیکروبی و فعالیت آنتی اكسیدانی می باشد. استخراج تركیبات زیست فعال با حداكثر راندمان با روش 

های مختلفی انجام می شود. روش های سنتی استخراج نیاز به صرف زمان طولانی و مقادیر زیادی حلال دارند؛ در حالیکه 

روش های استخراج نوین همانند استخراج به كمک فراصوت و میدان پالس الکتریک روش های سریع و پربازده تری هستند. 

بنابراین، دانش فنی، آگاهی و استفادة بهینه از روش های نوین استخراج تركیبات زیست فعال، ضمن ارتقای علمی، سبب 

گسترش و توسعه اقتصادی و صنعتی كشور و كاهش آلودگی زیست محیطی خواهد شد.    
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مقدمه
از   punica granatum علمی  نام  با  انار 
خانواده پونیکاسه، به طور گسترده در بسیاری 
از كشورهای گرمسیری و نیمه گرمسیری كشت 
مركز  ایران   .)Atabik et al., 2022( شود  می 
تولیدكنندگان  بزرگترین  از  یکي  ارقام و  تنوع 
انار در جهان است. براساس  و صادركنندگان 
كشاورزی،  جهاد  وزارت  كشاورزی  آمارنامه 
سطح زیر كشت باغات انار در سال 1402  دود 
۹7 هزار هکتار )۹2 هزار هکتار بارور و مابقی 

تن  می باشد.  میلیون   1/2 تولید  با  غیربارور( 
همان  در  انار  باغ  هکتار  هر  عملکرد  متوسط 
سال ۹ تن گزارش شده است. میزان صادرات 
معادل   1402 سال  در  كشور  انار  ماهه  هشت 
12 هزار و 600 تن با ارزش شش میلیون دلار 

است این میزان صادرات نسبت به مدت مشابه 
سال 1401، 70 درصد از نظر وزنی و بیش از 
120 درصد به لحاظ ارزشی رشد داشته است. 

 235/94  ،2021 سال  در  انار  جهانی  تجارت 
بینی  پیش  و  است  شده  گزارش  دلار  میلیون 
می شود تا سال 2030 این رقم به338/6 میلیون 
دلار افزایش یابد )Kyquest, 2023(. آمار ذكر 
نشان  را  محصول  این  اقتصادي  اهمیت  شده 

مي دهد.
انار را به صورت تازه یا فرآوری   معمولاً 
می شود.  مصرف  میوه  آب  صورت  به  شده 
زیادی ضایعات  مقدار  میوه،  تولید آب  هنگام 
و  درصد   43 حدود  پوست  كه  تولید  می شود 
هسته حدود 11 درصد از وزن كل این ضایعات 
 Ko et al.‚( می دهند  اختصاص  خود  به  را 
 .)2021; Bertolo et al.‚ 2021; Ain et al.‚ 2023

نتایج مطالعات متعدد نشان داده است، پوست 
زیست فعال  تركیبات  از  بسیاری  حاوی  انار 
مانند پلی فنل ها، فیبرهای غذایی، ویتامین ها، 
 Singh et al.‚ 2018;( مواد معدنی و غیره است
دارای  كه   )El-Hadary and Ramadan‚ 2019

و  بیولوژیکی  فعالیت های  از  طیف گسترده ای 
اكسیدانی،  آنتی  فعالیت  مانند  سلامتی  مزایای 
 Liu( هستند  غیره  و  ضدسرطان  التهابی،  ضد 
تركیبات  وجود  این،  بر  علاوه   .)et al.‚ 2019

چندین  درمان  و  پیشگیری  با  زیست فعال 
بیماری متابولیک مزمن از جمله بیماری های 
 Ko( قلبی عروقی، دیابت و چاقی همراه است
منبع  این  از  استفاده  بنابراین   .)et al.‚ 2021

زیست فعال،  تركیبات  تولید  برای  ضایعاتی 
محصولات  ضایعات  كاهش  بر  علاوه 
كشاورزی سبب ایجاد ارزش افزوده و كاهش 

آلودگی های زیست محیطی نیز خواهد شد.
از  گیاهي،  هاي  عصاره  استخراج  روش 
خواص  مي تواند  كه  است  عواملي  جمله 
قرار  تاثیر  تحت  را  عصاره ها  موثر  تركیبات 
دهد روش هاي مختلفي براي استخراج عصاره 
هاي گیاهي و میوه ها وجود دارد اما استفاده 
فرآیند  همانند  كاربردی  و  نوین  از روش های 
فراصوت دهی و پالس الکتریک برای استخراج 
عصاره هایی با كیفیت بالاتر، پایدارتر، محلول 
در آب و سایر حلال های ایمن به همراه كاهش 
هزینه های مرتبط )كارآیی بالا و میزان مصرف 
انرژی و آب پایین(، ضروری به نظر می رسد.
حدود  سالیانه  تولید  تخمین  با  بنابراین، 
120 هزار تن پوست انار در ایران )با احتساب 

 43 و  می شود  فرآوری  میوه  درصد   25 اینکه 

تاثیر روش های
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می دهد(  تشکیل  پوست  را  میوه  وزن  درصد 
در خصوص  كشور  برنامه های  به  توجه  با  و 
ها،  آن  از  بهینه  استفاده  و  ضایعات  كاهش 
مطالعه و بررسی ویژگی ها و عملکرد تركیبات 
زیست فعال كلیدی موجود در پوست انار و هم 
چنین ارائه روش های كارآمد برای استخراج 
این تركیبات در اقتصاد كنونی از اهمیت ویژه 
افزایش  با  دیگر  از طرف  است.  برخوردار   ی 
فرآورده های جانبی انار می توان بازار مصرف 
كشورهای  در  حتی  و  داده  افزایش  را  آن 
خارجی نیز بازار مناسبی برای آن تامین نمود. 
ضمن  تا  است  شده  سعی  بررسی  این  در 
بررسی تركیبات زیست فعال موجود در پوست 
میوة انار، اثر روش های مختلف استخراج بر 
بررسی  مورد  تركیبات  این  عملکرد  و  میزان 

قرار گیرد. 

تركیبات زیست فعال گیاه انار
آنتی   انواع  از  غنی  منبع  انار  گیاه 
بخش های  تمام  می باشد،  قوی  اكسیدان هاای 
این گیاه )گل، برگ، ساقه های سبز و جوان، 
دارای  انار(  آب  و  دانه  میوه،  پوست  ریشه، 
تركیبات زیست فعال با فعالیت آنتی اكسیدانی 
می باشند )شکل1(. Shahbazi )2017(، فعالیت 
میوه های  اكسیدانی  آنتی  و  ضدباكتریایی 
سیب،  مانند  فنلی  تركیبات  از  غنی  مختلف 
انگور و انجیر را با میوه انار را بررسی نمود. 
نتایج حاكی از آن بود كه میزان تركیبات فنلی 
بر  اسیدگالیگ  گرم  میلی  انار)253  میوه  كل 
انگور  مانند  میوه ها  سایر  با  مقایسه  در  گرم( 
سیب  گرم(،  بر  اسیدگالیگ  میلی گرم   146/4(

)93/16 میلی گرم اسیدگالیگ بر گرم( و انجیر 

بیشتر  گرم(  بر  اسیدگالیگ  گرم  میلی   45/89(

 .)Shahbazi‚ 2017( است

1 
 

 

 
 ی مختلف گیاه انارهااجزای تشکیل دهنده بخش -1شکل
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پوست انار و تركیبات شیمیایی آن
مهم ترین محصولات  از  یکي  انار  پوست   
انار  میوة  فرآوری  كارخانه هاي  جانبي 
است.  انارگیري(  آب  های  كارخانه   )عمدتاً 
حدود تقریبی اجزاء تشکیل دهندة پوست انار 
)تازه، خشک و پودر شده( در جدول 1 نشان 
Wanderley et al.‚2023; El-( داده شده است
 Hamamsy and El-khamissi‚ 2020; Rakshit

 and Srivastav‚ 2021;dos Santos et al.‚

.)2022

عملکرد آنتی اكسیدانی تركیبات فنلی پوست انار 

متنوعی  فلاونوئیدهای  شامل  انار  میوة 
میوه  وزن  درصد   1 تا   0/2 حدود  كه  است 
انار  پوست  می دهند.  اختصاص  خود  به  را 
حاوی بیشترین میزان تركیبات فنلی در مقایسه 
و  است  میوه  ساختمانی  بخش های  سایر  با 
مخصوصاً  تركیبات،  این  كل  درصد  حدود30 

سیانیدین2،  )دلفینیدین،  آنتو سیانیدینها1 
و  پلارگونیدین3  گلوکوزید3،  پلارگونیدین3 

1 anthocyanidins
2  cyanidin
 3 pelargonidin   

5 دی گلوكوزید( بسته به نوع و مرحلة رشد 
میوه، در پوست میوه تجمع یافته و سبب تغییر 
 Fischer et al., 2011;( می شوند  پوست  رنگ 
 Kumari et al., 2012; Zhao et al., 2013;

طور  به   .)  Coronado-Reyes et al.‚ 2021

بوده و  متنوع  انار  فنلی پوست  تركیبات  كلی، 
و  كم  مولکولی  وزن  با  فنلی  تركیبات  دارای 
گالوتانین ها4،  ها،  آنتوسیانین  مانند  متوسط  یا 
هیدروبنزوئیک  اسید5،  سینامیک  هیدروكسی 
مولکولی  جرم  با  فنلی  تركیبات  یا  و  اسید6 
گالاژیل8و  استرهای  الایژیتانن7،  همانند  بالا 
 Ismail et al.‚( باشد  پروآنتوسیانیدین ها۹ می 
مهم  فنلی  تركیات  از  برخی  ساختار   .)2012

پوست انار در شکل3 نشان داده شده است.
شیمیایی  ساختار  دلیل  به  فنلی،  تركیبات   
خاص خود، دارای خصوصیات ضداكسایشی 
قابلیت  كلی،  به طور  هستند.  ضدمیکروبی  و 
انار  پوست  عصارة  فنلی  تركیبات  نسبی 

4 gallotannins
5 hydroxycinnamic acids
6 hydroxybenzoic acids
7 ellagitannins
8 gallagyl esters
9 proanthocyanidins

 (تازه و پودر ضذه)حذود تقریبی ترکیبات پوست انار - 1جذول
ترکیب 

 (واحذ)
 خطک تازه

  
     (درصذ)میسان رطًثت 

 (درصذ)خبکستر 
 (درصذ)فیجرخبم 

 (درصذ)کرثًَیذرات 
 پريتئیه

 چرثی

12/76 -74/70 
05/1 -03/1 
00/11-32/3 
74/24-17/20 
4/3-47/2 

98/0-19/0 

70/13 -95/6 
92/5 -30/3 
28/23-22/11 
82/83-01/79 
97/8 -59/2 
73/1-15/0 

 

تاثیر روش های
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به  آنتی اكسیدان،  عنوان  به  عمل كردن  برای 
آن  هیدروكسیل  گروه های  قرارگیری  و  تعداد 
های  گروه  مانند  ها،  گروه  این  است.  مربوط 
قابلیت  با  كاتکول1،  در  موجودر  هیدروكسیل 
انتشار  از  واسطه  فلزات  و  آهن  گیرندگی 
رادیکال های آزاد حاصل از واكنش اكسایش 
شدن  پلیمر  آورند.  می  عمل  به  جلوگیری 
كارآیی  پروسیانیدین ها،  مانند  فنلی  تركیبات 
بهبود  را  آزاد  رادیکال های  قابلیت جمع آوری 
و  دی مرها  در  پدیده  این  همچنین  می بخشد. 

1 catechol

مشاهده  قابل  نیز  پروسیانیدین ها  تری مرهای 
 de la Rosa et al.‚ 2019; de Araújo( است 
همبستگی  و  ارتباط  هیچ گونه   .)et al.‚ 2021

بین فعالیت آنتی اكسیدانی و مشخصات رنگی 
)مثلًا شدّت قرمزی كه با تمركز آنتوسیانین ها 
متناسب است( میوه های برداشت  شده از ارقام 
 Karaaslan et al.,( متفاوت مشاهده نشده است

 .)2014

نتایج تحقیقات نشان داده است پلی فنل های 
الایژیتانن  خصوص  به   هیدرولیز  قابل 
از  آن  هیدرولیز  از  حاصل  تركیبات  و   2 ها 

 

 

 ترکیبات فنلی پوست انار -2شکل 
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در  موجود  اكسیدان های  آنتی  فعال ترین 
تركیبات  الایژیتانن ها،  هستند.  انار  پوست 
مولکولی  جرم  با  آب   در  شونده  حل  فنلی 
شوند  می  هیدرولیز  آسانی  به  كه  هستند  بالا 
الایژیک  مانند  متفاوتی  جانبی  فرآورده های  و 
گالاژیک  و  پونیکالین1  پونیکالاژین ،   اسید، 
اسید2 را تولید  می كنند. الایژیک  اسید، تركیب 
پایدار  نسبتا  ساختاری  با  مونومری  فنلی 
می باشد كه قدرت آنتی اكسیدانی بالایی دارد 
.)Giamogante et al.‚ 2018; Giri et al.‚ 2023(
بیشتر  انار،  پوست  فنلی  تركیبات  چند  هر 
مورد  آنتی اكسیدانی  فعالیت  بروز  دیدگاه  از 
1 punicalin
2 gallagic acid

توجه قرار گرفته اند اما این تركیبات نیز دارای 
موجودات  در  مهم  بیولوژیکی  فعالیت های 
با  آثار سودمندی در مبارزه  باشند و  زنده می 
بیماری های مرتبط با تولید رادیکال اكسیژن با 
غلظت های بیش از ظرفیت دفاع آنتی اكسیدانی 
نشان  نیز  میکروبی  ضد  اثرات  و  انسان  بدن 
داده اند. الایژیتانن های موجود در پوست انار 
دارای  دیگر،  فنلی  پلی  تركیبات  از  برخی  و 
فعالیت بازدارندگی ویروس در مقابل گونه های 
خال3،  تب  ویروس  همانند  مختلف  ویروسی 
ویروس  و   HIV  ،H5N1 های  ویروس 
باكتریایی  ضد  و   C  ،B هپاتیت  آنفلونزا، 

3 Herpes Simplex HSV

3 
 

 

 

 : کاتشین،B: آنتوسیانین، Aساختار ترکیات فنلی مهم پوست انار  -3 شکل

 C ،پونیکالین :D ،الاژیک اسید :Eپونیکالاژین : 

تاثیر روش های
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در  موجود  پاتوژن های  از  زیادی  تعداد  بر 
مانند  واگیردار  میکروارگانیسم های  و  غذا 
 Liu et( باشند  می  اورئوس1  استافیلوكوكوس 
 al.‚ 2022; Melgarejo-Sánchez et al.‚ 2021;

.)Mo et al.‚ 2022

استخراج تركیبات زیست فعال از پوست انار 

گیاهان  از  فعال  زیست  تركیبات  استخراج 
كه  گیرد  می  انجام  مختلفی  های  روش  به 
استخراج  راندمان  بر  است  ممکن  روش  هر 
بنابراین،  بگذارد.  اثر  حاصل  مادة  فعالیت  و 
استخراج تركیبات زیست فعال از منابع مختلف 

حائز اهمیت است. 
روش های متعارف استخراج

تركیبات  استخراج  متعارف  روش های 
هایی  روش  شامل  گیاهان  زیست فعال 
سوكسله2،  روش  با  استخراج   همانند 
 Zhang( باشند  می  تقطیر4  و  ماسراسیون3 
بر  روش ها  این  بیشتر   .)et al.‚ 2018

دما متفاوت،  حلال های  قدرت   پایة 
سوكسله  روش  هستند.  استوار  هم زدن  و   
آلمانی،  شیمیدان  توسط  بار  نخستین 
فرانزریتروان5 معرفی شد. این روش ابتدا برای 
اما  بود؛  شده  گرفته  نظر  در  لیپیدها  استخراج 
از آن به طور گسترده، برای استخراج  امروزه 
تركیبات زیست فعال ارزشمند از منابع طبیعی 
 López-Bascón& De( شود  می  استفاده  نیز 
ماسراسیون،  استخراج  روش   .)Castro, 2020

1 Staphylococcus aureus
2 Soxhlet
3 maceration
4 Hydrodistillation
5 Franz Ritter von

استخراج  برای  كم هزینه  و  معمول  روشی 
زیست فعال  تركیبات  و  گیاهی  عصاره های 
استفاده  با  استخراج  روش  این  در  باشد.  می 
از حلال های مختلف انجام می شود. حلال با 
توجه به قطبیت و نوع ماده مورد نظر انتخاب 
مولکولی  همبستگی  مانند  عواملی  گردد.  می 
از  استفاده  انتقال جرمی،  و حل شونده،  حلال 
حلال كمکی، امنیت محیطی، سمی نبودن برای 
انسان و امکان پذیری اقتصادی نیز در انتخاب 
 Gulsunoglu et al.‚ 2019;( حلال، موثر هستند
از  متعددی  تحقیقات   .)Maroun et al 2017

روش های مرسوم و بویؤه روش ماسراسیون 
برای  روش ها  سایر  با  همراه  یا  و  تنهایی  به 
استخراج تركیبات زیست فعال پوست استفاده 
كردند كه در ادامه به چند مورد از آن ها اشاره 
همکاران  و   Zarezadeh Mehrizi است.  شده 
)2014(، از پوست خشک سه رقم انار ایراني 

سوكسله  روش  به  و  آلي  حلال  چهار  توسط 
پوست  داد  نشان  نتایج  كردند.  گیري  عصاره 
منوگلوكوزیدی  هاي  آنتوسیانین  حاوی  انار 
دي  هاي  آنتوسیانین  به  نسبت  بیشتری 
رقم  اتانولي  عصارة  و  است  گلوكوزیدی 
پوست سیاه اردستان بیشترین میزان آنتوسیانین 
گلوكوزید   3 دلفینیدین  شامل  منوگلوكوزیدی 
 3 سیانیدین  كیلوگرم(،  بر  گرم  میلی   208(
و  كیلوگرم(  بر  گرم  میلی   229( گلوكوزید 
بر  گرم  میلی  گلوكوزید)105   3 پلارگونیدین 

كیلوگرم( را دارا بود.
استخراج  روش   )2022( همکاران  و   Liu

محیط  دمای  در  ایی  مرحله  یک  ماسراسیون 
)حلال اتانول 53 درصد، نسبت مواد جامد به 
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استخراج  زمان  وزنی/حجمی،   22 به   1 مایع: 
تركیبات  استخراج  برای  دقیقه(   1440

میزان  كردند.  استفاده  انار  پوست  زیست فعال 
حدود  روش  این  از  حاصل  پونیکالاژین 
خشک  پوست  گرم  بر  گرم  میلی   370/91

همکاران  و   Kafeel است.  شده  گزارش  انار 
)2023(، از حلال اتانول10 درصد، اتانول و آب 

70 و 50 درصد با نسبت مواد جامد به مایع 15 

به 100 وزنی/حجمی برای استخراج تركیبات 
نتایج  نمودند.  استفاده  انار  زیست فعال پوست 
نشان داد میزان تركیبات فنلی از 284 تا 667/14 
میلی گرم بر گرم متغیر بود و حلال اتانول 100 
طی  را  فنلی  تركیبات  میزان  بیشترین  درصد، 

360 دقیقه استخراج نمود.

Ferrieria و Santos )2023( از حلال اتانول 

با نسبت 1 به 20 وزنی/حجمی برای استخراج 
استفاده  انار  پوست  زیست  فعال  تركیبات 
دقیقه،   180 فنلی طی  تركیبات  میزان  نمودند. 

حدود 275 میلی گرم بر گرم گزارش شد. 
روش های غیرمتعارف1 استخراج

استخراج با روش های سنتی دارای معایبی 
هزینه  پر  حلال های  زیاد،  زمان  به  نیاز  مانند 
از حلال،  زیادی  مقدار  تبخیر  بالا،  با خلوص 
پایین و جداسازی ساختارهای  انتخاب پذیری 
بر  غلبه  برای  باشد.  می  گرما  اثر  در  ناپایدار 
برای  موثری  و  نوین  های  معایب، روش  این 
استخراج معرفی شده اند كه از آن ها به عنوان 
یاد می شود.  روش های غیرمتعارف استخراج 
استخراج  از:  عبارتند  ها  روش  این  از  برخی 

1 Non-conventional

به كمک  استخراج  فراصوت2،  امواج  با كمک 
آنزیم ها3، استخراج به كمک امواج مایکروویو4، 
استخراج با میدان پالس الکتریک5، استخراج با 
مایع تحت  با  سیال فوق بحرانی6 و استخراج 
فشار7. برخی از این روش ها به دلیل استفاده 
خطر تر،  كم  حلال های  و  شیمیایی  مواد  از 
طراحی به منظور افزایش بازده انرژی، استفاده 
تولید  كاهش  تجدید،  قابل  مصرفی  مواد  از 
سازمان  استانداردهای  با  جانبی،  فرآورده های 
حفاظت محیط زیست آمریکا مطابقت داشته و 
به عنوان "روش های سبز" محسوب می شوند 

 .)Panja, 2018(
استخراج با كمک امواج فراصوت و میدان 

پالس الکتریک

امواج  از  خاص  دسته ای  فراصوت  امواج 
فراتر از محدودة شنوایی انسان و در علم شیمی 
100 مگاهرتز می باشد و  تا    20 مابین  معمولاً 
و  انقباض  ایجاد  به  وسیلة  امواج،  دیگر  مانند 
به  پدیده ای  فرآیند  این  می كنند.  عبور  انبساط 
نام كاویتاسیون8 را ایجاد كه به معنی ساختن، 
بزرگ كردن و تركاندن حباب  است. حباب ها 
باعث دسترسی آسان تر حلال به اجزای سلولی 
 )Islam et al.‚ 2023(. بخش های گیاه می شوند
پدیدة  دو  شامل  فراصوت  امواج  با  استخراج 
دیوارة  كردن  خنثی  یا  و  شکستن  فیزیکی 
پس  سلول  محتویات  كردن  محلول  و  سلول 

2 ultrasound assisted extraction
3 enzyme-assisted extraction
4  microwave-assisted extraction
5 pulsed electric field
6  supercritical fluid extraction
7 pressurized liquid extraction
8 Cavitation

تاثیر روش های
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 های میذان پالسالکتریک و فراصوت  فعال پوست انار با کمک روش ضرایط و نتایج استخراج ترکیبات زیست- 2جذول 

 منبع میسان ترکیبات زیست فعال ضرایط آزمایص 
 
 

پبلس 
 الکتریک

 40(: کیلًيلت )يلتبش حذاکثر

  ( میلی متر40): الکتريد فبصلٍ

  ( میلی متر105): الکتريد قطر

   کیلًيلت ثر سبوتیمتر10: شذت

 50 ± 5(: سلسیًس درجٍ )دمب

 1:10(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع ثٍ جبمذ وسجت

 آة: حلال

 7(: دقیقٍ )زمبن

-میلی)میسان ترکیجبت فىلی کل 

گرم ثر گرم يزن خشک پًست 
 : (اوبر
2±39  

Rajha ي 
 (2019)َمکبران 

 
 
 

 فراصًت

 پرية: فراصًت سبختبر

 0 - 24(: کیلًَرتس )فرکبوس

 400 : (يات) اسمی تًان

 100 - 10(: درصذ )دامىٍ

 50±50(: سلسیًس درجٍ )دمب

 7(: دقیقٍ )زمبن

 14(: میلی متر )قطر پرية

 آة: حلال

 1:10(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع ثٍ جبمذ وسجت

-میلی)میسان ترکیجبت فىلی کل 

گرم ثر گرم يزن خشک پًست 
 : (اوبر
8/0±5/14  

Rajha ي 
 (2019)َمکبران 

 
 
 

 فراصًت

 رکر وشذٌ است(: کیلًَرتس )فرکبوس

 رکر وشذٌ است(: يات )اسمی تًان

 رکر وشذٌ است(: درصذ )دامىٍ

 23(: سلسیًس درجٍ )دمب

 رکر وشذٌ است: دمب مشخصبت

 45(: دقیقٍ )زمبن

 رکر وشذٌ است(: میلی متر )قطر

 2:60(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع/جبمذ وسجت

 درصذ100 اتبوًل،  درصذ70 آة،:  َبحلال

  درصذ استًن100 ي درصذ استًن70 اتبوًل،

 درصذ، 70َبی استًن  حلال
 درصذ ي آة ثٍ ترتیت 70اتبوًل 

ثیشتریه میسان ترکیجبت فىلی را 
میسان ترکیجبت فىلی . دارا ثًدوذ

 70کل استخراج شذٌ ثب استًن 
میلیگرم ثر گرم يزن )درصذ 

 125: (خشک پًست اوبر
میسان ترکیجبت فىلی کل استخراج 

میلیگرم ثر )شذٌ ثب حلال آة 
: (گرم يزن خشک پًست اوبر

86 

Hasnaoui ي 
 (2021)َمکبران 

 پرية: فراصًت سبختبر فراصًت

 24(: کیلًَرتس )فرکبوس

  رکر وشذٌ است(:يات )اسمی تًان

 رکر وشذٌ است(:درصذ )دامىٍ

 رکر وشذٌ است: دمب مشخصبت

  دقیق10ٍ تب 2(: دقیقٍ )زمبن

 105 تب 50 : (يات ثر سبوتی متر مرثع) شذت سطح

 14(: میلی متر )قطر

-میلی)میسان ترکیجبت فىلی کل 

گرم ثر گرم يزن خشک پًست 
 10زمبن )در شرایط ثُیىٍ  (اوبر

 درصذ ي شذت 50دقیقٍ، سیکل 
: ( يات ثر سبوتی متر مرثع105
71/318 

Kazemi ي 
 (2022)َمکبران 
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 90 تب 50: (درصذ)چرخٍ سیکل

  درصذ70اتبوًل : حلال

 1:10(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع ثٍ جبمذ وسجت
 پرية: سبختبر فراصًت فراصًت

 20(: کیلًَرتس )فرکبوس

 750: (يات) اسمی تًان

  درصذ50 تب 30(: درصذ )دامىٍ

 40 تب 20(: سلسیًس درجٍ )دمب

 رکر وشذٌ است: دمب مشخصبت

 15 تب 5(: دقیقٍ )زمبن

 رکر وشذٌ است(: يات ثر سبوتی متر مرثع )شذت سطح

 13(: میلی متر )قطر

 آة: حلال

 1:32(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع ثٍ جبمذ وسجت

-میلی)میسان ترکیجبت فىلی کل 

گرم ثر گرم يزن خشک پًست 
 18/38دمب )در شرایط ثُیىٍ  (اوبر

 50سلسیًس، شذت صًت 
 6/124: ( دقیق15ٍدرصذ ي زمبن 

Ordaz-
Rodríguez ي 

 (2022)َمکبران 

 
 فراصًت

 
 
 
 
 
 
 

 فراصًت

 رکر وشذٌ است: سبختبر فراصًت
 رکر وشذٌ است(: کیلًَرتس )فرکبوس

 240: (يات) اسمی تًان

 رکر وشذٌ است(: درصذ )دامىٍ

 50(: سلسیًس درجٍ )دمب

 رکر وشذٌ است: دمب مشخصبت

 60(: دقیقٍ )زمبن

 رکر وشذٌ است(: يات ثر سبوتی متر مرثع )شذت سطح

 رکر وشذٌ است(: میلی متر )قطر

 80 درصذ، اتبوًل 50 درصذ، اتبوًل 30آة، اتبوًل : حلال
 درصذ

 1:25(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع ثٍ جبمذ وسجت

-میلی)میسان ترکیجبت فىلی کل 

گرم ثر گرم يزن خشک پًست 
:  درصذ50در حلال  (اوبر
85/165 

Feng ي 
 (2022)َمکبران 

 
 
 
 
 
 

  فراصًت

 

 پرية: سبختبر فراصًت
 20(: کیلًَرتس )فرکبوس

 400: (يات) اسمی تًان

 70(: درصذ )دامىٍ

 40(: سلسیًس درجٍ )دمب

 رکر وشذٌ است: دمب مشخصبت

 30(: دقیقٍ )زمبن

 رکر وشذٌ است(: يات ثر سبوتی متر مرثع )شذت سطح

 رکر وشذٌ است(: میلی متر )قطر

  درصذ70اتبوًل : حلال

 1:30(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع ثٍ جبمذ وسجت

-میلی)میسان ترکیجبت فىلی کل 

گرم ثر گرم يزن خشک پًست 
 6/217:  درصذ50در حلال  (اوبر

Rashid ي 
 (2022)َمکبران 

تاثیر روش های
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از شکستن دیوارة سلولی می باشد. از عوامل 
فراصوت  امواج  توسط  استخراج  بر  موثر 
می توان جدارة سلولی، دمای جداسازی، اندازه 
ذرات و نوع حلال را نام برد. مکانیسم احتمالی 
صوت  جرمی)شدت  فركانس  فشرده  سازی، 
تعیین  عوامل  از  دهی1،  زمان صوت  و  دهی( 
كنندة عملکرد امواج فراصوت است. استخراج 
با امواج فراصوت همچنین در كنار روش های 
متعارف دیگر نیز می تواند به كار رود و باعث 
كاهش زمان استخراج، كاهش مصرف انرژی، 
كاهش میزان مصرف حلال، مخلوط كردن بهتر، 
انتخابی، آغاز  انرژی، استخراج  انتقال سریع تر 
 Zabot( سریع استخراج، و افزایش بازده شود
 et al.‚ 2021; Silva and Saldaña‚ 2020; Peng

.)et al.‚ 2022

پالس  اعمال  شامل  الکتریک،  پالس  میدان 
است  الکترود  دو  بین  بالا  ولتاژ  و  كوتاه  های 
كه منافذی را در غشای سلولی ایجاد می كند 
و آزادسازی تركیبات درون سلولی را تسهیل 
 Ghazanfari et al., 2023; Ricci et al.,( می كند
 Mitchaleaw et al., 2024 ;2018(. شدت میدان 

االکتریکی به مقدار ولتاژ ورودی به الکترودها 

1 sonication exposure time 

و فاصله بین دو الکترود بستگی دارد. استخراج 
در دماهای محیط انجام می شود و این كاهش 
دما مانع تخریب یا از بین رفتن تركیبات حساس 
 .)Karabin et al., 2015( شود  می  حرارت  به 
كمتری  انرژی  مصرف  استخراج  روش  این 
دارد از این رو مقرون به صرفه تر است. هم 
چنین این روش دما را حین استخراج افزایش 
نمی دهد )معمولاً كمتر از 1 درجه سلسیوس( 
ارزش  با  تركیبات حساس  استخراج  امکان  و 
بالا را مقدور می سازد. با این حال به عنوا یک 
تجهیزات  به  است  ممکن  نسبتا جدید،  روش 
و ماشین آلات خاصی نیاز داشته باشد كه در 
 Bozinou( حال حاضر ممکن است گران باشد

.)et al., 2019

فراصوت  امواج  از  متعددی  تحقیقات 
پوست  فعال  زیست  تركیبات  استخراج  برای 
جستجوی  در  اما  اند  كرده  استفاده   انار 
مورد  در  مقاله  یک  تنها  علمی،  های  سایت 
با  انار  پوست  زیست فعال  تركیبات  استخراج 
 Rajha et al.,( میدان پالس الکتریک یافت شد
2019( در جدول 2 نتایج برخی تحقیقات اخیر 

 
 فراصًت

 رکر وشذٌ است: سبختبر فراصًت
 رکر وشذٌ است (: کیلًَرتس )فرکبوس

 1050 تب 500: (يات) اسمی تًان

 رکر وشذٌ است(: درصذ )دامىٍ

 25(: سلسیًس درجٍ )دمب

 رکر وشذٌ است: دمب مشخصبت

 50 تب 10(: دقیقٍ )زمبن

 رکر وشذٌ است(: يات ثر سبوتی متر مرثع )شذت سطح

 رکر وشذٌ است(: میلی متر )قطر

  درصذ80 تب 40اتبوًل : حلال

 1:50 تب 1:10(: میلی لیتر ثر گرم )مبیع ثٍ جبمذ وسجت

میلیگرم ثر )میسان پًویکبلاشیه 
در  (گرم يزن خشک پًست اوبر

 53اتبوًل )شرایط ثُیىٍ استخراج 
: درصذ، وسجت مًاد جبمذ ثٍ مبیع

 يات ي 757 ، تًان اسمی 25: 1
 : ( دقیق25ٍزمبن 
89/505 

Liu ي َمکبران 
(2022) 
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انجام شده در این زمینه ها، آورده شده است.
كاربرد تجاری پوست انار 

در حال حاضر پوست انار در ایران كاربرد 
در دسترس  آن  اطلاعات  یا  و  نداشته  تجاری 
كه  انار  پوست  تجاری  كاربردهای  اما  نیست. 
انار  پوست  شامل  است،  موجود  اینترنت  در 
تهیه چای، پودر  برای  یا پودر شده  خشک و 
پوست انار به عنوان مکمل برای عملکرد بهتر 
روده، هضم بهتر، سلامت دهان و آنتی اكسیدان 
عصاره   ،Bixa Botanical تجاری  علامت  با 
پوست انار پودر شده برای سفید كردن پوست 
از برند محصولات طبیعی و گیاهی می باشد 
این حال، هنوز پوست  با  كه برجسته هستند. 
به  آرایشی  و  دارویی  غذایی،  صنایع  در  انار 
نگرفته  قرار  بهره برداری  مورد  كافی  اندازه 
عصاره  از  استفاده  اخیر  های  سال  در  است. 
پوست انار در مواد غذایی به دلیل افزایش زمان 
ماندگاری، توسعه مواد غذایی عملگرا، و ماده 
افزودنی طبیعی مورد توجه محققان قرار گرفته 
است. برخی از این تحقیقات شامل استفاده از 
 Temiz, 2023( ماست  در  انار  پوست  عصاره 
به  انار  پوست  عصاره  از  استفاده   ،)& Ersoz

گوشتی  برگرهای  در  اكسیدان  آنتی  عنوان 
)Rodríguez et al., 2022 Ordaz-(، استفاده از 
عصاره پوست انار بعنوان تركیب ضدمیکروب 
 CruzValenzuela et al.,( یونجه  جوانه  در 
2022( و استفاده از عصاره پوست انار بعنوان 

روغنی،  كیک  در  ضدمیکروب  تركیب  یک 
از  استفاده  اما  باشند.  می   )Sharayei, 2019(
دلیل  به  غذایی  مواد  در  پلی فنلی  عصاره های 
 ،pH تغییرات  به  تركیبات  این  بودن  حساس 

برانگیز  چالش  اكسیژن  و  نور  بالا،  دماهای 
قرار  بررسی  مورد  دقیق  به طور  باید  و  است 
دارای  فنلی  تركیبات  اغلب  چنین  هم  گیرد. 
طعم تند و نامطبوعی هستند و استفاده از آن ها 
تأثیر  بر ویژگی های حسی محصولات غذایی 
خواهد گذاشت، كه این موضوع نیز باید مورد 

بررسی و مطالعه قرار گیرد. 
نتیجه گیری كلی

پیش بینی می شود تولید پوست اناربه عنوان 
یک محصول جانبی به دلیل رونق بازار تولید 
و تجارت انار افزایش یابد. پوست میوه انار به 
دلیل دارا بودن مقادیر قابل توجهی از تركیبات 
با  محصولات  به  تبدیل  پتانسیل  زیست فعال، 
بهره  برای  ثروت  تولید  بالاتر،  افزوده  ارزش 
فناوری های  دارد.  را  زایی  اشتغال  و  بردار 
پالس  میدان  و  فراصوت  مانند  نوظهوری 
سبب  انرژی  مصرف  بهره وری  با  الکتریک 
بهبود استخراج تركیبات زیست فعال در مدت 
استخراج  تركیبات  شوند.  می  تر  كوتاه  زمان 
شده قابلیت كاربرد در مواد غذایی، آرایشی و 

بهداشتی و دارویی دارند.
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Abstract
The production of pomegranate fruit is increasing because of growing consumer 

awareness of its potential health benefits. It is estimated that the global pomegranate 
market will reach a value of approximately $338.6 million by 2030. In addition 
to fresh consumption, most of the produced fruit is used to make juice, but 
approximately 54% is turned into agricultural waste during the juice production 
chain. Fruit skin is the main part of these wastes, which contains bioactive 
compounds with antimicrobial properties and antioxidant activity. Different 
methods do theextraction of bioactive compounds with maximum efficiency. 
Traditional extraction methods require a long time and large amounts of solvent; 
While novel extraction methods such as extraction with the help of ultrasound 
and electric pulse field are faster and more efficient methods. Therefore, technical 
knowledge, awareness, and optimal use of new methods of extraction of bio-active 
compounds, along with scientific promotion, will cause economic and industrial 
development of the country and reduce environmental pollution.

Keywords: Extraction, Ultrasound, Pulse electric field, Bioactive compounds.


