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 ي استخراج شده از ميوه شاه توتآنتوسيانينهابررسي اثر برخي عوامل شيميايي بر پايداري 
(Morus nigra)  

  2رضا حيدري و 2، مسعود خيامي*،1نيكخواه هالهام

  گياهان دارويي، گروه ييتبريز، دانشگاه علوم پزشكي تبريز، مركز تحقيقات كاربردي دارو  1
  ده علوم، گروه زيست شناسي، دانشكدانشگاه اروميهاروميه،  2

  18/8/89: تاريخ پذيرش   21/12/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

، ميوه ها و ، بنفش و آبي در بسياري از گلهارنگهاي قرمز مسئول ايجادكه زير گروهي از فلاونوئيد ها مي باشند،  آنتوسيانينها
به دليل اثرات مفيد در  آنتوسيانينها. هستندانين در طبيعت ميوه ها وتوتها نمونه هايي از منابع غني از آنتوسي. هستندسبزيجات 

 تراكم. سلامتي، به خصوص به دليل داشتن فعاليتهاي آنتي اكسيداني، ضد سرطاني، ضد التهابي و ضد رگ زايي قابل ملاحظه اند
، ورن ، دما ،  pH،رنگيزه هاساختار و غلظت : هاي آنتوسيانين به فاكتورهاي متعددي بستگي دارد، از جمله رنگيزهو پايداري 

 ، دي اكسيد گوگرد ،آسكوربيك اسيد ، پراكسيد هيدروژن ،اكسيژن ها،آنزيم يونهاي فلزي، ها، رنگيزهشدت وكيفيت حضور ساير 
،  H2O2ي متفاوت قند، غلظتهاشاه توت در معرض ميوه  هاي آنتوسيانين استخراج شده از  رنگيزهدر اين مطالعه  .ها و غيرهقند

SO2  اثرات  هر كدام از مواد ياد شده. سنجيده شد آنتوسيانينهاو آسكوربيك اسيد قرار داده شدند و اثرات اين مواد بر پايداري
موجب پايداري شده و تعدادي نيز داراي اثر  ي ويژهغلظتهاطوري كه برخي در  داشتند، آنتوسيانينهاروي پايداري  متفاوتي

  ندبودتخريبي بر پايداري آنتوسيانين 

  آنتوسيانين، شاه توت، پايداري :واژه هاي كليدي

  tu8084@yahoo.com  :ي، پست الكترونيك09144201935: نويسنده مسئول، تلفن تماس* 

  مقدمه
در رژيم غذايي  جهان ترجيح مي دهند امروزه اكثر مردم

مصنوعي استفاده  از مواد غذايي طبيعي به جاي مواد خود
، صوصيات عملكردي مواد موجود طبيعيبررسي خ .كنند

به ويژه آنها كه به طور طبيعي در رژيم غذايي انسان وجود 
انواع ). 51( در سالهاي اخير مورد توجه بوده است دارد،

شاه توت حاوي ميزان زيادي  به ويژه مختلف توت و
موجب هاي فلاونوئيدي  رنگيزهو اين  ستاآنتوسيانين 

 آنتوسيانينها .)12( مي شود هاآن در رنگ قرمز تا آبي ايجاد
هاي فلاوونوئيدي هستند و مسئول رنگهاي قرمز  رنگيزه

). 28 و19، 4( تا بنفش و آبي در ميوه ها و گلها مي باشند
مثل ( هاي طبيعي رنگيزهعصاره هايي از منابع غني از اين 

هاي به عنوان رنگ) ، مويز سياه و اقطيانگور قرمز، شاه توت

 ،آنتوسيانينها. غذايي و تركيبات دارويي استفاده مي شوند
ي گليكوزيدي وآسيل گليكوزيدي  قابل حل آنتوسيانيدينها
متعلق به گروه فلاوونوئيدها از  نهاآ ).28( در آب هستند

 يفلاونوئيد C6C3C6 يك اسكلت  بوده ودارايپلي فنلها 
يكوزيله پلي هيدروكسي مشتقات گل آنتوسيانينها .مي باشند

يعني كاتيون  ـ فنيل بنزوپيريليوم2از كاتيون  و پلي متوكسي
قسمت  آنتوسيانينهاقسمت اصلي  .)3( مي باشند فلاويليوم

كه شامل  مي باشد نام كاتيون فلاويليومه ب، آگليكون آن
ي آنتي فعاليتهامطالعات بسياري  .هاي دو گانه استپيوند

را در ميوه  آنتوسيانينهاوجود  اكسيداني و فوايد سلامتي
به  آنتوسيانينها .هاي مختلف و سبزيجات نشان مي دهد

 ،16( عنوان دارو در بسياري از كشورها پذيرفته شده اند
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مطالعات متعددي پيشنهاد مي كند كه ). 31 و 28 ،22
ي طبيعي موجود در ميوه ها و سبزيجات ، در آنتوسيانينها

از  .)28( ثرندؤدژنرتيو عروقي مبرابر بسياري از بيماريهاي 
مي توان به كاهش  آنتوسيانينهاديگر اثرات فارماكولوژيكي 

ري گليسيريد و اسيد و كاهش سطح ت رگ زاييايندكس 
) 1995( و همكاران Kamei  .اشاره داشت هاي چرب آزاد

ها ، بيشتر از ساير فلاونوئيد آنتوسيانينهاگزارش كردند كه 
همچنين ). 22( ندمؤثرتوموري جهت مهار رشد سلولهاي 

 ممكن است داراي خاصيت ضد سرطاني باشند آنتوسيانينها
، اثر مثبت ميوه هاي ياديدر تحقيقات ز .)22و  4(

 ،21( دار روي سلامتي انسان گزارش شده است آنتوسيانين
به خاطر داشتن  آنتوسيانينها). 50و 47 ،35 ،24 ،23

فعاليت ضد رگ  ضد سرطاني، آنتي اكسيداني، ويژگيهاي
كرده و از اين كمك  بدنسالم ماندن به  زايي و ضد التهابي

اين مواد مي توانند  .)35و  24( باشند نظر قابل ملاحظه مي
ارزش غذايي غذاها را با جلوگيري از اكسيداسيون ليپيدها 

. )47و  21( و پروتئينها در توليدات غذايي افزايش دهند
بوده و به راحتي مستعد تخريب بسيار ناپايدار  آنتوسيانينها
، دماي pH  تأثيرتحت  آنتوسيانينهاپايداري . مي باشند

نگهداري، حضور آنزيمها، نور، اكسيژن، آسكوربيك اسيد، 
 ،كوپيگمانها، فلزي ، يونهايد، دي اكسيد گوگرقندها

ساختمان و غلظت آنتوسيانينها و حضور ساير تر كيبات 
با  ).13(عدني قرار دارد لاونوئيدها و مواد مفمثل ساير 

و نيز  آنتوسيانينهاتوجه به مطالب ذكر شده در مورد اهميت 
توجه به ناپايداري و حساسيت آنها، يافتن مواد و روشهايي 

را  آنتوسيانينهاواسطه آنها ميزان پايداري ه كه بتوان ب
در اين پژوهش سعي . به نظر مي رسدضروري  ،افزايش داد

مواد شيميايي كه كاربرد بالايي در  رخي ازبشده تا اثرات 
  .سنجيده شود آنتوسيانينهاصنايع غذايي دارند، بر پايداري 

  مواد و روشها
 Chiribogaاز روشجهت استخراج آنتوسيانين  در اين كار

طبق اين روش از اتانول . استفاده شد) Francis)1970 و

 اي استخراج آنتوسيانين استفاده گرديددرصد اسيدي بر 1/0
 از اطراف شهرستان اروميه به طور محلي شاه توتها ).6(

درجه - 18تا روز مصرف در فريزر در دماي  تهيه شده و
 نمونه ها از ،آزمايشدر زمان . نگهداري شدند گراد سانتي

در  پس از بر طرف شدن يخ زدگيفريزر خارج شده و 
را وزن كرده و در نمونه  يك كيلوگرم از ،دماي اتاق

ته و همراه با آن مقداري از حلال مخلوط كن ريخ
و  نمودهاضافه  آنبه  شده بودماده آاستخراجي را كه قبلا 

 ،بعد از يكنواخت شدن. ده شدهم زه دقيقه ب 10به مدت 
با  وخنر، تحت شرايط خلاء توسط قيف بحاصل حلولم

حلال مورد  در نهايت. گرديدصاف  1كاغذ واتمن شماره 
درجه  35و در دماي  درخلاءدستگاه تبخير استفاده توسط 

ماده غليظي  بعد از جداسازي حلال، .شدا جد گراد سانتي
ي خالص آنتوسيانينها تقريباً بود كه در ته بالن باقي مانده

عصاره غليظ باقي مانده در  بهب مقطر آمقداري . بودتوت 
ميلي  1000محلول حاصل به  اضافه شده و حجمته بالن 

ساعت با سرعت  نيمصل حدود محلول حا .رسانده شد ليتر
و محلول شفاف  شده وژيدور در دقيقه سانتريف 8000
  .گرديدانجام آزمايشات جدا  جهت بالايي

 تيمار با پراكسيد هيدروژن، قند، آسكوربيك اسيد و 

SO2 :پراكسيد هيدروژن سه سطح  تأثيرسي ربر جهت
) 3/9، 6/18و  mmolL-1 92/27(مختلف پراكسيد هيدروژن

ساكارز  قندسه سطح مختلف  قند، تأثيرسي ربراي بر
دي اكسيد  تأثيرسي ربراي بر ،(w/v))درصد 60و 20،40(

و  )25، 50و  SO2 )ppm 100مختلف  سه سطح گوگرد
سه سطح مختلف  آسكوربيك اسيد،تأثيرسي ربراي بر

در  .انتخاب شد (w/v)%)50و% 25،%10(آسكوربيك اسيد 
نتوسيانين به لوله هاي آميلي ليتر از محلول  90هر مورد، 
  pHالبته قبلا . شد ريخته )تكرار 3با (آن گروه  آزمايش
و توسط اسيد متر  pHنتوسيانين توسط دستگاه آمحلول 

از ريختن  بعد. تنظيم گرديد  2 روي (HCl)رقيق شده 
ي مختلف پراكسيد غلظتهانتوسيانين به لوله ها ، آمحلول 
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به  كوربيك اسيدآس و دي اكسيد گوگرد، قند، هيدروژن
گروه اضافه و هر كدام از لوله ها با برچسب  هرلوله هاي 

 .اضافه شده ثبت گرديد يغلظتهاشماره گذاري شده و 
نتوسيانين در شرايط تاريكي در داخل يخچال آمحلولهاي 

ميزان هر سه هفته يكبار  ه وبه مدت سه ماه نگهداري شد
كسيد براي پرا 520nmدر طول موج  نتوسيانينآ جذب

 براي آسكوربيك اسيد 526nmو  SO2هيدروژن، قند و 
ي مورد غلظتها انتخاب. گرفتر ثبت و مورد بررسي قرا

 و منابع طول موجهاي مختلف بر اساس مقالات استفاده و
در هيچ يك از مقالات براي آسكوربيك  .انجام گرفتقبلي 

به جاي  نانومتر استفاده نگرديده و  520اسيد از طول موج 
 .استفاده شده بود 526از  آن

 واريانسو تحليل  تجزيه : ها آماري داده وتحليل تجزيه
  SAS version 7با استفاده از نرم افزار ) ANOVA(ها  داده

آناليز داده ها به صورت دو طرفه انجام . صورت گرفت
استفاده  Excelاز نرم افزار  نيز براي رسم نمودارها. گرديد
  .  شد

   نتايج
طبق نتايج به : تيمار با پراكسيد هيدروژنصل از نتايج حا

دست آمده از طريق آناليزهاي آماري ، نشان داده شد كه در 
ميزان تخريب  ي بالاي پر اكسيد هيدروژنغلظتها

. رنگ نيز كاهش مي يابدآنتوسيانين بيشتر بوده و شدت 
سطح از  3، گروههاي مختلف آنتوسيانين با روز 63طي 

H2O2  ييدي بر أت اين امر كه داري داشتندتفاوت معني
طبق آناليزهاي آماري تفاوت معني داري . موارد بالاست
يعني زمانهاي مختلف پايان  جذب نوري در بين ميانگينهاي

به تدريج طي زمان ميزان . وجود داشت روز 63و 42، 21
و در نتيجه محتوي  نانومتر 520آنتوسيانين در  جذب

طوري كه اين كاهش در پايان  به. آنتوسيانيني كاهش يافت
مطابق با  همچنين. روز بيشترين مقدار را نشان داد 63

هاي بين ميانگيننيز  تفاوت معني داري H2O2افزايش غلظت 
با افزايش . ي مختلف وجود داشتغلظتها جذب نوري

، ميزان تجزيه آنتوسيانين نيز افزايش يافته و  H2O2غلظت 
  .)1نمودار( در نتيجه ميزان جذب كاهش يافت

 
  .انحراف معيار هستند ±سه تكرار داده ها ميانگين  .در شاه توت آنتوسيانينهااثر پراكسيد هيدروژن بر پايداري  -1نمودار 

مطابق با نتايج به دست آمده از : تيمار با قندنتايج حاصل از 
آناليز هاي آماري، مشخص شد كه تفاوت معني داري بين 

، 21ر طول زمانهاي معين، يعني ميانگينهاي جذب نوري د

در ضمن تفاوت معني داري بين . روز وجود دارد 63و 42
ي مختلف قند وجود غلظتهاميانگينهاي جذب نوري 

بيشترين ي انتخاب شده براي قند، غلظتهااز ميان  .داشت
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بنابراين در . بود درصد 20ميزان جذب مربوط به غلظت 
وجود داشته و اين  اين نقطه ، بيشترين ميزان آنتوسيانين

غلظت از قند، غلظت مناسب براي حفظ آنتوسيانين در اين 
  .)2نمودار( بودميوه 

 
 

ماريت   
R-Square 

 
Coeff Var 

 
Root MSE 

 
Mean 

  پراآسيدهيدروژن
0.940558

 
13.53338

 
0.025052

 
0.185111

  قند
0.991107 

 
7.267066 

 
0.006958 

 
0.095741 

گوگرد دياكسي د   
0.978473 

 

 
10.61226 

 
0.009551 

 
0.090000 

دياس كيآسكورب   
0.860477 

 
26.27106 

 
0.006149 

 
0.023407 

  
  .انحراف معيار هستند ±داده ها ميانگين سه تكرار . در شاه توت آنتوسيانينهااثر قند بر پايداري  -2نمودار

طبق آناليز هاي : تيمار با دي اكسيد گوگردنتايج حاصل از 
. ، اثر زمان و غلظت به تنهايي معني دار نبودندآماري 

همچنين اثرات متقابل زمان و غلظت نيز تفاوت معني داري 
اما در كل در مورد غلظت، به تدريج با . نشان ندادند

در . ، مقدار جذب نيز افزايش يافت SO2افزايش در غلظت 
و  63روز مورد زمان كمترين ميزان جذب در رابطه با 

  . )3نمودار( بود 21روز مربوط به بيشترين آن 

  
  انحراف معيار هستند ±داده ها ميانگين سه تكرار . در شاه توت آنتوسيانينهااثر دي اكسيد گوگرد بر پايداري  -3نمودار
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ماريت   
Source 

 
DF 

 
Anova SS 

 
Mean Square 

 
F Value 

 
Pr > F 

 a پراآسيدهيدروژن
 

b 
 

a*b 

2 
2 
4 

 
0.16066400 
0.01631756 
0.00176844 

 
0.08033200 
0.00815878 
0.00044211 

 
128.00 
13.00 
0.70 

 
<.0001 
0.0003 
0.5992 

 a قند
 

b 
 

a*b 

2 
2 
4 

 
0.09426230      
0.00255696 
0.00028859 

 
0.04713115 
0.00127848 
0.00007215 

 

 

 
973.64 
26.41 
1.49 

 

 

 
<.0001 
<.0001        
0.2467 

 

 
گوگرد ديكساي د  a 

 
b 
 

a*b 

2 
2 
4 

 
0.07076356 
0.00309489 
0.00077556 

 
0.03538178 
0.00154744 
0.00019389 

 
387.86 
16.96 
2.13 

 
<.0001 
<.0001 
0.1196 

 
دياس كيآسكورب  a 

 
b 
 

a*b 

2 
2 
4 

 
0.00299163 
0.00079919 
0.00040704 

 

 

 
0.00149581 
0.00039959 
0.00010176 

 
39.56 
10.57 
2.69 

 
<.0001 
0.0009 
0.0643 

 

 
نتايج آناليز هاي : تيمار با آسكوربيك اسيدنتايج حاصل از 

روز ، بيشترين ميزان جذب  63آماري نشان داد كه طي 
 .بود 42روز مربوط به زمان صفر وكمترين آن مربوط به 

نشان  آنتوسيانينهااين امر اثر تخريبي زمان را بر پايداري 
تفاوت معني داري بين غلظت  در مورد غلظت، .مي دهد

در كل . وجود داشت غلظتهاو ساير  درصد 10يعني  اوليه 
و ) شاهد(جذب مربوط به غلظت صفر  ميزانبيشترين 

اما به تدريج . بود درصد 10كمترين آن مربوط به غلظت 
با افزايش در غظت آسكوربيك اسيد، ميزان جذب نسبت 

ايت نمونه ها در نه. فتافزايش مي يا درصد 10به غلظت 
و اين امر نشان داشتند ، كاهش جذب نسبت به شاهد

 بوددهنده اثرات تخريبي آسكوربيك اسيد بر آنتوسيانين 
  .)4نمودار(

  
  .انحراف معيار هستند ±داده ها ميانگين سه تكرار . در شاه توت آنتوسيانينهااثر آسكوربيك اسيد بر پايداري  -4نمودار

  

  

  

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1391 ،1، شماره 25جلد                                                                                مجله زيست شناسي ايران                                   

37 

 

  بحث
يكي از  :پراكسيد هيدروژناثر  حاصل از بحثي در نتايج

در  H2O2اثر دارد، حضور  آنتوسيانينهاموادي كه بر پايداري 
روي آنتوسيانين و  H2O2  اثرات تخريبي. محيط است

آسكوربيك اسيد در عصاره هاي ميوه ها به خوبي شناسايي 
در عصاره توت  H2O2تجزيه آنتوسيانين توسط . شده است

و عصاره ) kertes )41 و  Sondheimerتوسط  فرنگي
. نشان داده شده است )Őzkan )30توسط  گيلاس ترش

آنها تخريب آنتوسيانين نتايج به دست آمده از پژوهشهاي 
حساسيت  .نشان داد H2O2ي مختلف غلظتها تأثيرتحت را 

و  Sapersتوسط  H2O2ي مختلف به آنتوسيانينهامتفاوت 
Simmons  آنها رنگ   ).38( گزارش شدنيز  1998در

تمشك را  ي توت فرنگي وآنتوسيانينهازدايي سريع در 
دريافتند كه  مشاهده كردند و نيز H2O2توسط 

 ي گيلاس شيرين پايداري بيشتري نسبت بهآنتوسيانينها
H2O2 آنها همچنين ،  .دارندH2O2  را به عنوان يك ماده

استرليزه كننده سطحي در مورد گيلاس شيرين، تمشك و 
ي به كار بردند و از بين رفتن سريع رنگ توت فرنگ

داده هاي . آنتوسيانين را در دو ميوه آخر مشاهده كردند
آماري آنها نشان داد كه غلظت آنتوسيانين در حضور 

. ، تفاوتهاي معني داري داردH2O2ي مختلف غلظتها
تخريب آنتوسيانين  H2O2 ي بالا از غلظتهابنابراين در 

اين نتيجه مطابق با نتايج يافت سريع تر و بيشتر بوده و 
و همكاران در سال  Ozkan .شده در پژوهش حاضر است

ي توت آنتوسيانينهارا بر  و پراكسيد هيدروژناثر دما  2002
نتيجه گرفتند  كردند و، انار و گيلاس ترش بررسي فرنگي

كه در مقايسه با عصاره هاي انار و گيلاس شيرين، 
 نسبت به تحريك توسط يي عصاره توت فرنگآنتوسيانينها

H2O2 بنابراين حذف . )29(مي باشند تر  بسيار حساس
H2O2 يند هاي ضد عفوني كننده بسته بندي عصاره آاز فر

 آنتوسيانينهاحساسيت  .كنترل شود توت فرنگي بايد كاملاً
از مدتها قبل مورد شناسايي قرار گرفته  H2O2به  نسبت 
، تجزيه اكسيداتيو افتهمطالعات قبلي انجام يمطابق با  .است

يك واكنش : آنتوسيانين در دو مرحله اتفاق مي افتد
، كه  H2O2 –برگشت پذير آغازي با تشكيل آنتوسيانين 

. توسط يك واكنش برگشت ناپذير آهسته تر دنبال مي شود
اكسيداسيون و  مسئول،  H2O2محصولات تجزيه و تفكيك 
كه نها ينوك). 38و37(هستند تجزيه بعدي تركيبات فنلي 

تركيبات طي اكسيداسيون شكل اكسيد شده فنلها هستند، 
و اين واكنش توسط محصولات  گيرند شكل مي فنلي،

 بنابراين ،گردد مي تسريع ناشي از تجزيه پراكسيد هيدروژن
كه در عصاره ميوه هايي  آنتوسيانينهاتخريب  دردو فاكتور 

 مؤثرتواند  مي ،هستند حاوي مقاديري از تركيبات فنلي
حاصل از  - HOO نيوآنـ مقدار راديكالهاي آزاد و1: باشد

از  حاصل يونهاينمقدار ك )H2O2 )2تخريب و تجزيه 
زيرا در واقع آنزيمها ) 48 و 38( اكسيداسيون تركيبات فنلي

اكسيد كرده و ايجاد كينونها را مي ابتدا تركيبات فنلي را 
داده و موجب  واكنش آنتوسيانينهانمايند كه اين كينونها با 

در  .تجزيه آنها و ايجاد محصولات قهوه اي رنگ مي شوند
عين حال خود كينونها مواد رنگي هستند كه موجب قهوه 

در اثر فعاليت كاتالاز و  معمولاً .اي شدن ميوه ها مي شوند
  :يي به شرح زير اتفاق مي افتدواكنشهاپراكسيداز 
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تجزيه چنانچه مشاهده مي شود، محصولات حاصل از 
پراكسيدهيدروژن، روي پايداري فنلها اثر گذاشته و آنها را 

  . تبديل مي نمايدبه فرم اكسايشي كينوني 

ميوه  طور كلي دره قندها ب: اثر قند حاصل از بحثي در نتايج
طول پروسه آماده سازي مواد در  معمولاًها وجود دارند و 

اها مثل عصاره ميوه ها و مرببه محصولات مختلف  ،غذايي
ها پايداري مشخص شده است كه قند .شوند ميافزوده 

كه  مطالعاتي در ).44( دهند را كاهش مي آنتوسيانينها
صورت گرفت  1968درسال  Cainو  Daravingasتوسط

مثل ساكاروز ، فروكتوز ، ( تمام قندهاي آزمايش شده 
، همگي به يك روش تخريب ) گزيلوز  وگلوگز 

 تمثال مشخص از توليدا. )7( ندنتوسيانين را افزايش دادآ
 فورفورال است ها،و محصولات تخريبي حاصل توسط قند

)27.( Rosso وMercadante  نشان دادند كه  2007در سال
اضافه كردن قندها و نمكها اثر منفي روي پايداري 

با توليدات  آنتوسيانينهاواكنشهاي . )36( آنتوسيانين دارد
نگيزه هاي پليمري قهوه ، باعث شكل گيري رتخريبي قندها
مواردي هم مشخص شده است در  ).25( شود اي رنگ مي
  ،ساكارز. را محافظت مي كنند آنتوسيانينها، كه قندها
، صورت يخ زدهه برا در طول ذخيره سازي  آنتوسيانينها

كند و نيز از قهوه اي شدن و شكل گيري  محافظت مي
 احتمالاًامر اين جلوگيري مي كند كه  مريهاي پلي دانهرنگ

ن همچني ).17( استنزيمي آناشي از مهار واكنشهاي 
تواند از تخريب  كاهش فعاليت آب توسط قند ها مي

و همكاران در  Wrolstad .)8( جلوگيري كند آنتوسيانينها

پيگمانهاي  نشان دادند كه اثر حفاظتي قند روي 1990
نسبت به ذخيره  ،كردن منجمدطي  آنتوسيانين، ممكن است

آنها همچنين نشان دادند كه . بهتر باشد انجمادزي بدون سا
به طور معني داري  اي شدن و توسعه رنگهاي پليمري قهوه

اثر قند اضافه شده . توسط اضافه كردن قند كاهش مي يابد
روي پايداري آنتوسيانين بستگي به ساختارآن، غلظت و 

ظت گزارش كردند كه زماني كه غلآنها  .نوع قند دارد
، پايداري افزايش مي يابد درصد 20وز تا سوكر

ي توت فرنگي نيز افزايش مي يابد كه اين امر آنتوسيانينها
همكاران  و Tsai .)49( است تحقيق حاضرمطابق با نتايج 

اده هاي گزارش كردند كه بر اساس د 2004در سال 
، نيمه عمر آنتوسيانين و (DI) كس تجزيه آنتوسيانينيندا

 يك حفاظتجزيه آنتوسيانين، سوكروز انرژي فعال سازي ت
آنها نشان دادند كه انرژي . كننده خوب آنتوسيانين است

سوكروز  درصد 60و  40، 20ي غلظتهافعال سازي براي 
. است kcal/mol 18.21و  17.32، 14.78به ترتيب 
تحت شرايط اسيدي پايداري بيشتري از خود  آنتوسيانينها

ي نرمال و شرايط ذخيره يند هاآنشان مي دهند اما تحت فر
به مشتقات بدون رنگ و سپس به پيگمانهاي  سازي سريعاً

بنابراين  .)46( قهوه اي غير قابل حل تبديل مي شوند
انجماد نبوده و بايد از روش  مؤثرفاده از قند به تنهايي تاس

و مهار قهوه اي شدن براي  براي كاهش فعاليتهاي آنزيمي
  .دحفاظت آنتوسيانين استفاده شو

به  SO2: دي اكسيد گوگرداثرحاصل از بحثي در نتايج 
عنوان يك ه به شرابها و عصاره ميوه ها بطور گسترده اي 
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، اما اضافه مي شود ضد ميكروبينتي اكسيدان و آ املع
همچنين اثر آن در از بين بردن رنگ يا روشن تر كردن 

بي  -4- رنگ در شرابها در رابطه با شكل گيري آنتوسيانين
ب بي رنگ است نيز شناخته شده فيت كه يك تركيسول
پيوند برقرار  آنتوسيانينهاكسيد گوگرد با ادي  ).5( است

واكنش . كرده و توليد محصول بي رنگ و پايدار مي كند 
  : به شكل زير مي باشد 

AH + HSO3¯                    AH- SO3H 

نشان  اين امر كه مي باشدواكنش بالا  اين براي ثابت تعادل
ست كه مقادير كم دي اكسيد گوگرد آزاد ا دهنده اين

 ممكن است مقادير زيادي از آنتوسيانين را بي رنگ كند
كنش بي سولفيت خيلي سريع با يون فلاويليوم وا. )45(

، واكنش به سرعت در داده و اگر از سيستم حذف شود
با اسيدي كردن محلول . عكس صورت مي گيردجهت 

رنگ شدن قابل برگشت  ك، واكنش بينزديك به ي  pHتا
عاملي كه باعث گسستن پيوندهاي دو گانه هر. مي باشد

وجود يون . سيستم گردد، باعث از بين رفتن رنگ مي گردد
آنتوسيانين را نسبت  ،C-2 گاههاي ياكسونيوم مثبت در جا

مثل دي اكسيد گوگرد و  هسته خواهت ابه هجوم تركيب
بعد از  آنتوسيانينها. سازدمي د عپراكسيد هيدروژن مست

 - 4 - با شكل گيري فلاون  افزودن دي اكسيد گوگرد،
با حذف اين  . دنسوفونيك اسيد به فرم بي رنگ در مي آي

، رنگ آنتوسيانين قابل پايين  pHماده از محيط در شرايط 
از اگرچه اين كاهش رنگ در بسياري . برگشت مي باشد

، دي اكسيد گوگرد غذاها مطلوب نمي باشد، با اين وجود
مورد استفاده قرار طول پروسه هاي آماده سازي غذاها   در

به عنوان  ،آنتوسيانينهااستفاده بالقوه از  ).38( مي گيرد
حساسيت به اضافه شونده  ، به دليلرنگهاي غذايي افزودني

مي  آنتوسيانينهارنگ زدايي  دوست كه منجر به-هاي هسته 
تواند در حضور دي  اين امر مي. ، كم شده استشود

ه اين ماده يكي از موادي ـاكسيد سولفور اتفاق بيفتد ك
ي به عنوان در صنايع غذاي ،ه به طور گستردهـاست ك

گزارش  2002در سال   Paul .شود دارنده استفاده ميــنگه

كرده است كه اضافه كردن دي اكسيد سولفور اثر منفي 
 Cحلقه طبيعت آروماتيكي . روي رنگ شراب قرمز دارد

نش آنتوسيانين با دي اكسيد ـــ، توسط واكآنتوسيانين
سولفور جهت تشكيل يك تركيب بي سولفيت، تخريب مي 

 اين امر موجب ايجاد يك تركيب بي رنگ مي شود .شود
)32( .Berke  بي سولفيت را به  1998و همكاران در

آنتوسيانين اضافه نموده و ساختار تركيبات بي رنگ را 
طيف هاي بدست آمده دليل  .رسي نمودندبر NMRتوسط 

و دليل ايجاد  هبود 1:1بر وجود دو ماده رزونانس به نسبت 
  ).1(مي باشد آنها فقدان كونجوگاسيون يون فلاويليوم  

اثر منفي   SO2درنهايت مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه 
نتايج به دست آمده از اين . دارد آنتوسيانينهادر پايداري 
  .كيد داردأز بر اين امر تپژوهش ني

يكي از : اثر آسكوربيك اسيد حاصل از بحثي در نتايج
عمومي ترين روشهاي مقابله با اكسيداسيون و افزايش 

ره ميوه غليظ كردن عصا ،ارزش غذايي يك محصول غذايي
رسد كه  به نظر مي. ها با آسكوربيك اسيد است

نقش  نتوسيانين چندينآسكوربيك اسيد در پايداري رنگ آ
آسكوربيك اسيد ومشتقات آن در بسياري از . داشته باشد 

غذاها به خصوص به  آنها به. غذا ها به كار مي روند
مهار  ، جهت بهبود كيفيت غذايي وعصاره ميوه ها

 ). 42و14 ( افه مي شوندـــواكنشهاي قهوه اي شدن اض
آسكوربيك اسيد داراي ظرفيت آنتي اكسيداني بالقوه به 

 ).11( است يكتاييژن  جمع آوري كننده اكسيعنوان يك 
ي آسيله شده آنتوسيانينهابعد ها مشخص شد كه پايداري 

و نيز مشخص  در حضور آسكوربيك اسيد افزايش مي يابد
توسط آسكوربيك اسيد از تخريب  آنتوسيانينهاشد كه 

حاصل از  H2O2تشكيل ). 43( آنزيمي محافظت مي شوند
 آنتوسيانينهاروي پايداري  اكسيداسيون آسكوربيك اسيد

در  Francisو  Shrikhandeعلاوه ه ب ).43و26( است مؤثر
در حضور (ه حضور فلاونولها ــگزارش كردند ك 1974

تجزيه آنتوسيانين  در مقابلحافظتي اثر ) آسكوربيك اسيد
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با  آنها نشان مي دهد كه شايد اين امر به دليل رقابت
در اين  ).39( شدباواكنشهاي تغليظ  طيآنتوسيانين 

دست آمده از گياهان ه عصاره هاي آنتوسيانيني ب واكنشها
مختلف، جهت نگهداري طولاني مدت و استفاده هاي 

كه براي انجام اين  بعدي به صورت غليظ شده در مي آيد
  Poei-Langston.كار از آسكوربيك اسيد استفاده مي گردد

ردن مشاهده كردند كه اضافه ك 1981در Wrolstad و 
دل آنتوسيانين موجب كاهش آسكوربيك اسيد به سيستم م

 1992و همكاران در   Skrede.)33( ها شد پايداري رنگيزه
پايداري  ند كه آسكوربيك اسيد موجب كاهشگزارش كرد

 رنگيزهآسكوربيك اسيد تشكيل  .)40( مي شود ها رنگيزه
هاي آنتوسيانين را  رنگيزههاي پليمري را افزايش داده و 

 2004 و همكاران در سال  Duangmal  .رنگ مي كند بي
) آسكوربيك اسيد( Cگزارش كردند كه تيمار با ويتامين 

آنها . )10( را كاهش مي دهد رنگيزهميزان نيمه عمر 
موجب افزايش تجزيه  Cمشاهده كردند كه ويتامين 

نشان دادند كه تخريب قابل ملاحظه  و شودآنتوسيانين مي 
 سيانين وآسكوربيك اسيد در عصاره اي در مخلوط آنتو

Maoآناليزهاي آماري . طي ذخيره سازي اتفاق مي افتد
نشان دادند كه ميانگين جذب آنتوسيانين در حضور 

ي مختلف آسكوربيك اسيد، اختلاف معني داري غلظتها
الگوي  2002در Wrolstadو  Garzonهمچنين . دارند

رنگي حاوي در عصاره توت ف Cمشابهي از تجزيه ويتامين 

در نكتار  1999در  Iversen و )15( آسكوربيك اسيد
Blackcurrant (Ribes nigrum)  18( گزارش كردند(. 

حضور آسكوربيك اسيد اثر منفي بر پايداري آنتوسيانين 
نشان مي دهد كه منجر به تجزيه متقابل اين تركيبات مي 

جهت تجزيه  مكانيسم پيشنهاد شده ).34و15،9( شود
 Jurdتوسط  نين در حضور آسكوربيك اسيدآنتوسيا

 Wrolstadو  Poei Langstoneبعدها توسط   كه 1972در
ادغام مستقيم ييد شد، اين است كه أت 1981در سال 

موجب لكول آنتوسيانين، وم 4سيد روي كربن آسكوربيك ا
 با انجام آزمايشهاي .)33و20( تخريب هر دو مي شود

د شده توسط واكنش اثر منفي ايجا ،اندازه گيري رنگ
، در آنتوسيانينلكول وبه مآسكوربيك اسيد  اضافه شدن
نشان  انجام شده و نتايج  انگوري آنتوسيانينهامورد رنگ 

 مي گرددو روشن تر كاهش يافته داده اند كه رنگ قرمز 
در نهايت با توجه به مطالعات انجام يافته ونتايج  ).2(

ه گيري كرد كه حاصل از اين پژوهش مي توان چنين نتيج
به عنوان  مي توان از آسكوربيك اسيد در غلظت مناسب

استفاده نمود  آنتوسيانينهانگهدارنده، جهت افزايش پايداري 
ولي شرايطي كه موجب اكسيداسيون آسكوربيك اسيد و 

مثلا آنزيمهايي كه  ايجاد پر اكسيد هيدروژن مي شود،
 باعث موجب اكسيداسيون آسكوربيك اسيد مي شوند،

  .ايجاد اثر منفي در پايداري آنتوسيانين مي گردد

در نهايت با توجه به نتايج به دست آمده از پژوهش 
در  مورد آزمايش،حاضر، مشاهده مي شود كه مواد 

 آنتوسيانينهاي مختلف اثرات متفاوتي بر پايداري غلظتها
ي خاصي حضور قند موجب غلظتهادر ، چنانكه، دارند

ي بالاتر اثر منفي غلظتهاگرديده و در  پايداري آنتوسيانين
در كل قند و آسكوربيك اسيد به ميزان كم موجب . دارد

پايداري رنگ آنتوسيانين مي گردند ولي چنانچه اشاره شد 
اگر عواملي مانند اكسيداسيون موجب تخريب آنها گردند 
محصولات جانبي حاصل از تخريب مانند پر اكسيد 

ري رنگ آنتوسيانين خواهد هيدروژن اثر منفي بر پايدا
اثر تخريبي پراكسيد هيدروزن نيز طي اين . داشت

با اينكه دي اكسيد . آزمايشات به وضوح مشخص گرديد
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مي گردد ولي  آنتوسيانينهاگوگرد نيز موجب كاهش رنگ 
به همين منظور . گاهي استفاده از آن غير قابل اجتناب است

استفاده بالا در صنايع مواد با  ءاز آنجا كه اين مواد جزو نيز 
غذايي به عنوان نگهدارنده هستند، بنابراين بايستي 

در مورد هر  از اين مواد جهت استفاده ي مناسبغلظتها
ازجمله انجماد در (و نيز از ساير روشها  گرديده ينيعتكدام 

و يا اينكه مواد مناسب ديگري  ده شوداستفا) مورد قندها
 .جايگزين آنها گردد
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Effect of some chemicals on stability of anthocyanins from 
blackberry (Morus nigra) 
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Abstract 

Anthocyanins are a subclass of flavonoids and are responsible for red, purple, and blue 
colors of many flowers, fruits and vegetables. Fruits and berries are the most sample 
sources of anthocyanins in nature. Anthocyanins are considered to contribute to the 
healthiness of fruits and berries for their antioxidant, anti-carcinogenic, anti-
inflammatory, and anti-angiogenic properties for example. The intensity and stability of 
anthocyanin pigments are depend on various factors including structure and 
concentration of pigments, pH, temperature , light, intensity, quality and presence of 
other pigments together, metal ions, enzymes, oxygen, hydrogen peroxide, ascorbic 
acid, sugar, sulfur oxide, etc. At present study the extracted anthocyanin pigments were 
exposed to different concentrations of sugar, H2O2, SO2 and Ascorbic Acid and effects 
of these materials on stability of anthocyanin were determined. In the case of treatment 
with sugar, H2O2, SO2 and Ascorbic acid, anthocyanins were represented different 
effects. 

Keywords:  Anthocyanins, blackberry, stability 
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