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  كوپيگمانت پياز قرمز آذرشهر-اثر تيمار ساكارز بر روي پايداري كمپلكس آنتوسيانين
  رشيد جامعي و *نوشين صدقيه

  شناسي اروميه، دانشگاه اروميه، دانشكده علوم پايه، گروه زيست

 23/12/92 :تاريخ پذيرش  5/12/91 :تاريخ دريافت

 چكيده

ها و سبزيجات  هاي قرمز، بنفش و آبي در بسياري از گلها، ميوه گايجاد رن كه در باشند ها زيرگروهي از فلاونوئيدها مي آنتوسيانين
توانند  رنگي هستند كه مي ها مواد بي كوپيگمانت. يابد ها به وسيله كوپيگمانتاسيون افزايش مي پايداري رنگ آنتوسيانين. نقش دارند
ها ممكن است از واكنش بين  ات و گلها، سبزيج تغييرات رنگ در ميوه. ها تشكيل دهند هاي رنگي با آنتوسيانين مجموعه

در اين مطالعه كوپيگمانتاسيون آنتوسيانين پياز قرمز . ها و تركيبات آلي مختلف موجود در گياهان عالي ايجاد شود آنتوسيانين
 960 و 480، 240، 120 غلظت صفر، 5ك اسيد و كافئيك اسيد در يكوپيگمانت تانيك اسيد، بنزوئيك اسيد، كومار 4آذرشهر با 

اثر كوپيگمانتاسيون بر غلظت كوپيگمانت و اثر قند روي كوپيگمانتاسيون گرم در ليتر مورد بررسي قرار گرفت، همچنين  ميلي
در . شود مي )∆maxƛ( و بت كروميك شيفت )∆A( هايپركروميكاثر كوپيگمانتاسيون آنتوسيانين منجر به افزايش . آزمايش شد

) 051/0(ترين اثر هايپركروميك  و بنزوئيك اسيد داراي پايين) 093/0(رين اثر هايپركروميك اين مطالعه تانيك اسيد داراي بيشت
 –پايداري كمپلكس آنتوسيانين %) 10( ها بيشترين اثر را در بالاترين غلظت داشتند، همچنين غلظت پايين ساكارز كوپيگمانت. بود

  .ها، كوپيگمانت غالب بود ين ساير كوپيگمانتدر اين مطالعه، تانيك اسيد در ب .داد افزايش را كوپيگمانت

  پياز قرمز ،كوپيگمانتاسيون ،ساكارز ن،آنتوسياني :هاي كليدي واژه

  nsedghieh@yahoo.com: ي، پست الكترونيك 09125851839: نويسنده مسئول، تلفن *

    مهمقد
 بسيار بالا پاداكسايشي فعاليت ها تركيباتي با آنتوسيانين

و سبزيجات قرمز يافت مي  ها ر ميوههستند و عمدتا د
باعث قرمز رنگ شدن نهال ها و تغيير رنگ برگ  د ونشو

مولكول هاي آنتوسيانين زير . شوند ميها در فصل پاييز 
مي باشند كه مسئول رنگ  گروه بزرگي از فلاوونوئيدها

، ميوه ها و هاي قرمز، ارغواني و آبي بسياري از گل ها
 برايمهمي در جذب حشرات سبزيجات بوده و نقش هاي 

هاي گياهي را بر تنش  گرده افشاني و محافظت در برابر
نين ها بسيار ناپايدار بوده و آنتوسيا. )15(عهده دارند 

پايداري آنتوسيانين ها تحت ، راحتي تخريب مي شوندب
ژن، ، اكسيحضور آنزيم ها، نور ،، دماي نگهداريpHثير أت

 ، يون هاي فلزيگوگرد آسكوربيك اسيد، قندها، دي اكسيد
  ).22و 17،13(گيرد  كوپيگمان ها قرار مي و

 اختلالات كبدي، ،انين ها براي درمان فشارخون بالاآنتوسي
عفونت هاي  و مشكلات ادراري مانند سنگ كليه، اسهال

مجاري ادراري و همچنين سرماخوردگي استفاده شده 
 داده همچنين نفوذپذيري مويرگ ها را كاهش ،)11( است

و خاصيت التيام دارند و باعث افزايش نيروي انقباضي قلب 
ساختار متفاوت  4آنتوسيانين ها داراي  ).12و11( مي شوند

ساختار  4اين  ،اشند كه در تعادل با هم مي باشندمي ب
كون و پايه كوئينوئيدال لچا ،كربينول ،شامل كاتيون فلاوليوم

ل متفاوت پايداري اين ساختارهاي در حال تعاد. مي باشد
  ).22( ساختار آنتوسيانين وابسته است و pHمي باشد و به 

زماني كه  ،تاسيون در طبيعت رايج و فراوان اسكوپيگمانت
به يك محلول اسيدي اضافه مي شود  تيك كوپيگمان
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باعث افزايش شدت رنگ شده كه ناشي از شكل گيري 
پديده كوپيگمانتاسيون  .)25و20( تركيبات رنگي مي باشد

 .با رنگ گل ها مشاهده شد 1982در سال  ي اولين باربرا
رابينسون مشاهده كرد كه آنتوسيانين هاي يكسان رنگ 

د مي كنند و متفاوتي را در گلبرگ گل هاي مختلف ايجا
بخش  را در يكسانيرنگ هاي  مختلفآنتوسيانين هاي 
ها  تكوپيگمان ).4(ايجاد مي كنند  انگياه هاي مختلف از

رنگ هستند اما وقتي كه به محلول آنتوسيانين به تنهايي بي 
عث افزايش شدت رنگ محلول مي اضافه مي شوند با

فلاوونوئيد ها و ساير پلي : ها عبارتند از تكوپيگمان. شوند
 ).2(، آمينواسيد ها و ارگانيك اسيدها فنل ها، آلكالوئيد ها

ها يك سيستم غني از الكترون هستند كه قادر  تكوپيگمان
اط با يون فلاوليوم مي باشند كه از لحاظ الكترون به ارتب

اين ارتباط باعث محافظت يون فلاوليوم از  ،فقير مي باشند
پديده  ).4( حمله نوكلئوفيليك آب مي شود

 بت و) ∆A(هايپركروميك  باعث اثر كوپيگمانتاسيون
يعني افزايش  كروميكيپرااثر ه. شود مي )∆( كروميك

در حاليكه  ،توسط كوپيگمانتاسيون وسيانينشدت رنگ آنت
جذب طول موج در يك  حداكثربت كروميك يعني 

 پلانگ كه اثر محدوده مرئي به سمت طول موج هاي بالاتر

ساكارز آنتوسيانين ها را از تخريب در  ).3( ناميده مي شود
و طول ذخيره سازي محافظت مي كند و از قهوه اي شدن 

 علت ممانعت از فعل ومري بشكل گيري پيگمان هاي پلي
وسيله يك يا واكنش هاي تراكمي مختلف بانفعالات آنزيمات

بر پايداري اثر اضافه شدن قند  .ساكارز جلوگيري مي كند
 غلظت و نوع قند بستگي دارد ،آنتوسيانين به ساختار

  ).28و8(

فعال بيولوژيكي از مولكولهاي پياز يكي از منابع اصلي فيتو
تيو سولفونات ها و ، فلاونوئيده ،ليقبيل اسيدهاي فنو

عنوان از  هتركيبات فنول پياز ب ).13(آنتوسيانين ها مي باشد 
عنوان محافظ در برابر  هن برندگان قوي راديكال آزاد و ببي

بيماري هاي قلبي و عروقي و جلوگيري از سرطان روده 
هدف از اين مطالعه  ).5(بزرگ در انسان شناخته شده اند 

 پياز كوپيگمانت –آنتوسيانين كمپلكس  داريبررسي پاي
 كوپيگمانت چهار از متفاوت غلظت 5 در آذرشهر قرمز
  .باشد مي ساكارز قند متفاوت غلظت وسه

  مواد و روشها
از مركز  آذرشهر )Allium cepa( پياز قرمزدر اين تحقيق 

نمونه ها پس از  .تحقيقات بذر و نهال كرج تهيه شد
كيسه هاي نايلوني ك كردن در شستشو با آب مقطر و خش

درجه سانتي گراد قرار داده  - 20فريزر  قرار گرفت و در
  .شدند تا در زمان آزمايش از آنها استفاده شود

 دقيقه در دماي اتاق گذاشته 30گرم نمونه به مدت  300
كن همراه با اتانول  سپس آنها در مخلوط .تا ذوب شود شد

استخراج . شدند مخلوط دقيقه 5براي % HCl 1/0حاوي 
دور در دقيقه در  400به وسيله تكان دهنده هاي مغناطيسي 

به  .گرديد ساعت انجام 4- 3دماي اتاق و مدت زمان 
محض كامل شدن استخراج عصاره از طريق كاغذ صافي 

در ظرف شيشه اي تيره  و براي آناليز صاف شد 1 واتمن
 .)10( گرديد نگهداري )درجه سانتي گراد+ 4(در يخچال 

وسيله دستگاه بي آنتوسيانين استخراج شده امحتو
 اندازه گيرينانومتر  520در طول موج  اسپكتروفتومتر

 ،تانيك اسيد در اين آزمايش از اسيدهاي آلي .گرديد
كه همه اين  كوماريك اسيد بنزوئيك اسيد و، كافئيك اسيد

 .استفاده شد آلمان تهيه شدند Merck مواد از كمپاني 
 ،240 ،120 ،غلظت صفر 5وپيگمانتاسيون در واكنش هاي ك

 5/3ربراب pH ميلي گرم براي هر اسيد آلي در 960 و 480
  ).26(گرديد انجام 

غلظت متفاوت در سه  تيمار با ساكارز اثر در آزمايش
اين . مورد بررسي قرار گرفت %) 50و 30 ,10(ساكارز 

با بافر كلريد پتاسيم بر روي  2برابر  pHآزمايش در 
اسيد آلي و  4 ميلي گرم 960غلظت  وسيانين همراه باآنت

ساعت  72و 48 ،24 ،بدون اسيد در چهار بازه زماني صفر
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ريكي در داخل انجام شد و در اين مدت نمونه ها در تا
  ).24( يخچال نگهداري شدند

 .انجام شد SPSSوسيله نرم افزار آناليز آماري داده ها ب
صورت ار شد و مقادير بها سه بار تكر تمامي اندازه گيري

براي رسم نمودارها از نرم  .انحراف معيار گزارش شد +_
  .استفاده شد Matlabافزار 

  ايجنت
طبق نتايج بدست آمده از : نتايج حاصل از كوپيگمانتاسيون

پايداري آنتوسيانين  نشان داده شد كه ،طريق آناليز آماري
 ،دندپياز قرمز زماني كه كوپيگمانت ها به آن افزوده ش

 و بود ثابت آنتوسيانين غلظت مطالعه اين در .افزايش يافت
 غلظت تغيير اساس بر نتايج ها، كوپيگمانت غلظت تغيير با

 غلظت چون. گرفت قرار ارزيابي مورد ها كوپيگمانت
 كرد استنباط چنين توان مي بنابراين است، ثابت آنتوسيانين

 به ككرومي هيپر اثرات و كروميك بت تغيير ميزان كه
در همه كمپلكس هاي  .دارد بستگي ها كوپيگمانت غلظت

، با افزايش غلظت كوپيگمانت ها كوپيگمانت -آنتوسيانين

بيشترين غلظت اثر كوپيگمانتاسيون بيشتر شده و 
داراي بيشترين اثر ) mg/L 960(كوپيگمانت 
  ).1-4نمودارهاي (باشد  مي كوپيگمانتاسيون

هم فاكتور  تاننوع كوپيگمهمچنين مشخص شد كه  
 نمودار .مي باشد كه بر كوپيگمانتاسيون اثر مي گذارد مهمي

طيف جذبي آنتوسيانين پياز قرمز با كوپيگمانت هاي  5
. مختلف و در حالت بدون كوپيگمانت را مشخص مي كند

نشان مي دهد كه بيشترين تغييرات بت  نموداراين 
 اسيد تانيك –كروميك مربوط به كمپلكس آنتوسيانين 

هاي  كمپلكساما ). ∆: 5/7  و∆  : 093/0A(باشد  مي
ديگر اثرات كمتري را نشان دادند كه مقادير آنها عبارت 

 براي بنزوئيك اسيد، )∆:2 و ∆ : 04/0A: (است از
)051/0A : ∆ 064/0( براي كافئيك اسيد و )∆:3 وA 

كه از نتايج نشان داد  .ي كوماريك اسيدبرا )∆:4 و ∆:
تانيك اسيد  آزمايش شده، تميان چهار نوع كوپيگمان

بنزوئيك اسيد ضعيف ترين ت و بهترين كوپيگمان
 مي باشد كه براي آنتوسيانين پياز قرمز مناسب تكوپيگمان
  .نمي باشد
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  pH= 5/3 در متفاوت هاي غلظت در اسيد تانيك – آنتوسيانين جذبي طيف -1 نمودار

  
  pH= 5/3 در  متفاوت هاي غلظت در اسيد كوماريك – آنتوسيانين جذبي طيف -2 نمودار                                   

 

 
pH= 5/3 در متفاوت هاي غلظت در اسيد كافئيك – آنتوسيانين جذبي طيف -3 نمودار                                      

  

نتايج تيمار قند نشان داد كه : با قند نتايج حاصل از تيمار
غلظت هاي مختلف ساكارز پايداري آنتوسيانين خالص را 

درصد قند ميزان پايداري  10افزايش دادند و در غلظت 

بنابراين در اين غلظت بيشترين ميزان . آنتوسيانين بيشتر بود
غلظت مناسب  آنتوسيانين وجود داشته و اين غلظت از قند،

  ). 6نمودار(وسيانين در پياز بود براي حفظ آنت
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pH= 5/3 در متفاوت هاي غلظت در اسيد بنزوئيك – آنتوسيانين جذبي طيف -4 نمودار                             

 
 

 
هاي مختلف كوپيگمانت با آنتوسيانين جذبي طيف مقايسه -5 نمودار                        (960mg/L)   بدون كوپيگمانت و  
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ساعت 72 يط  (960 mg/L)    كوپيگمانت – آنتوسيانين پايداري بر% 10 ساكارز اثر -6 نمودار                   

 
ساعت 72 طي  (960 mg/L) كوپيگمانت – آنتوسيانين پايداري بر% 30 ساكارز اثر -7 نمودار                                   

يج در مورد نتا. افزايش غلظت قند اين اثر را كاهش داد
كوپيگمانت نشان  –تأثير قند بر روي كمپلكس آنتوسيانين 

داد كه كوپيگمانت ها بطور كلي پايداري آنتوسيانين را 
درصد ساكارز  10افزايش مي دهند و اين اثر در غلظت 

 –بيشتر بوده و در ميان كوپيگمانت ها كمپلكس آنتوسيانين 

درصد  10ت تانيك اسيد داراي بالاترين پايداري در غلظ
درصد ساكارز با وجود يك افزايش  30در غلظت . بود

 –ناگهاني در ميزان جذب در كمپلكس آنتوسيانين 
اما همچنان تانيك اسيد با يك شيب ملايم كوماريك اسيد 

). 7نمودار(داشت بالاترين ميزان پايداري در اين غلظت را 
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  ).8نمودار(را دارا بود ين پايداري بالاترهم مانند دو غلظت قبلي تانيك اسيد % 50در غلظت 

 
ساعت 72طي      (960mg/L )                              كوپيگمانت – آنتوسيانين پايداري بر% 50 ساكارز اثر -8 نمودار 

  بحث
افزودن اسيدهاي فنولي به عصاره پياز قرمز باعث بهبود 
. رنگ عصاره و افزايش شدت رنگ آنتوسيانين مي شود

ضافه كردن تغييراتي را در بت كروميك و اين ا
هايپركروميك شيفت القا مي كند كه نشان دهنده 

در  .كوپيگمانتاسيون آنتوسيانين در محلول بافري است
 كه مشاهده شد ،انجام شدمطالعاتي كه در پياز قرمز 

تانيك اسيد بيشترين اثر  –لكس آنتوسيانين پكم
زوئيك اسيد بن –و كمپلكس آنتوسيانين هايپركروميك 

كه اين نتايج توسط  دارد راهايپركروميك اثر كمترين 
بر طبق مطالعه اي . محققان ديگر نيز به اثبات رسيده است

غلظت انجام شد  1990در سال برولارد  ومازا كه توسط 
كوپيگمانت، نوع آنتوسيانين، قدرت يوني و حلال بر 

 غلظت. )21( بودندمؤثر كوپيگمانتاسيون آنتوسيانين 
كوپيگمانت بر ثبات رنگ بيشتر اثر مي گذارد و افزايش 
غلظت كوپيگمانت ها پايداري رنگ عصاره را شديدا بهبود 

نتيجه افزودن پنج غلظت متفاوت كوپيگمانت . مي دهند

نشان داد كه شدت كوپيگمانتاسيون به غلظت مولي وابسته 
در سال مازا و داويس  پژوهش باشد كه مطابق نتايج مي

در سال  همچنين حيدري و همكارانش. )7( باشد مي 1993
 را كوپيگمانت با تركيب ها در آنتوسيانين پايداري  2007
 اين به نيز آنها نمودند، بررسي UV و دما ، PH تأثير تحت
 داراي آن غلظت با تكوپيگمان اثرات كه رسيدند نتيجه
 ).26( شود مي بيشتر غلظت افزايش با و بوده مستقيم رابطه
 ميزان روي آنتوسيانين غلظت هم و كوپيگمانت غلظت هم

افزايش غلظت آنتوسيانين  ،است مؤثر كوپيگمانتاسيون
افزايش . جذب و بت كروميك شيفت را افزايش مي دهد

. در جذب به نسبت كوپيگمانت به آنتوسيانين بستگي دارد
كوپيگمانت بزرگي  –افزايش نسبت آنتوسيانين 

 ،و بت كروميك شيفت را افزايش مي دهد هايپركروميك
به همين زيرا غلظت آنتوسيانين در محلول ثابت است و 

  .غلظت كوپيگمانت تغيير مي كنددليل 

قندها به طور كلي در ميوه ها وجود دارند و معمولا در 
طول پروسه آماده سازي مواد غذايي، به محصولات 
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 مواردي در. مختلف مثل عصاره ميوه ها افزوده مي شوند
 محافظت را آنتوسيانين ها قندها، است كه شده مشخص

 به سازي ذخيره طول در را ساكارز، آنتوسيانين ها. كنند مي
 و شدن اي قهوه از نيز و كند مي زده، محافظت يخ صورت
 اين كه كند مي جلوگيري پليمري هاي گيري رنگدانه شكل
 ).1( است آنزيمي واكنش هاي مهار از احتمالاً ناشي امر

 مانع تواند مي ها قند توسط نيز آب فعاليت همچنين كاهش

 و همكاران دررولستاد ). 9(شود  آنتوسيانين ها تخريب از
نشان دادند كه اثر حفاظتي قند روي پيگمانهاي  1990 سال

آنتوسيانين، ممكن است طي منجمد كردن، نسبت به ذخيره 
ن دادند كه آنها همچنين نشا. سازي بدون انجماد بهتر باشد

قهوه اي شدن و توسعه رنگ هاي پليمري به طور معني 
اثر افزوده . داري توسط اضافه كردن قند كاهش مي يابد

شدن قند بر پايداري آنتوسيانين به ساختار، غلظت و نوع 
آنها گزارش كردند زماني كه غلظت پايين . قند وابسته است

يابد  ش مياست پايداري آنتوسيانين ها ي توت فرنگي افزاي
در  و همكارانكادير  .)28( كه مطابق نتايج حاضر است

اخته  مكانيسم قهوه اي شدن را در ميوه هاي ذغال 1997
و ) پلي فنول اكسيداز ( PPOنشان دادند و بيان كردند كه 

اي شدن ايفا  هاي قهوهآنتوسيانين نقش مهمي را در واكنش 
دها همچنين مشخص شده است كه قن). 18( مي نمايند
در ). 27(آنتوسيانين ها را كاهش مي دهند پايداري 

انجام  1968در سال كين  وداراوينگاس مطالعاتي كه توسط 
ساكارز، فروكتوز، (تمام قند هاي آزمايش شده دادند 

، همگي به يك روش تخريب )گلوكوز و گزيلوز 
 محصولات تخريبي از. )6( آنتوسيانين را افزايش دادند

واكنش هاي ). 23(اشاره كرد   فورفورال هتوان ب قندها مي
آنتوسيانين ها با محصولات تخريبي قندها، باعث شكل 

). 19(گيري رنگيزه هاي پليمري قهوه اي رنگ مي شود 
نبوده و بايد از مؤثر بنابراين استفاده از قندها به تنهايي 

روش انجماد براي كاهش فعاليت هاي آنزيمي و مهار قهوه 
هوانگ . شود اظت آنتوسيانين استفادهاي شدن براي حف

 بودند عقيده اين بر 1956در سال  )9(دي انكوس  و) 16(
آنتوسيانين ها را در طول ذخيره سازي به صورت  قند كه

يخ زده محافظت مي كند و نيز از قهوه اي شدن و شكل 
گيري رنگدانه هاي پليمري جلوگيري مي كند كه اين امر 

بنابراين  .كنش هاي آنزيمي استاحتمالا ناشي از مهار وا
 آنتوسيانين پايداري روي بر قند تأثير كه آنچه رسد مي نظرب
 هاي غلظت در زيرا ،است آن غلظت كند مي تعيين را

 تخريبي اثر بالا هاي غلظت در و محافظتي اثر ساكارز پايين
  .دارد

در نهايت با توجه به نتايج بدست آمده از پژوهش حاضر 
كوپيگمانت  –كه كمپلكس آنتوسيانين مشاهده مي شود 

به تنهايي است داراي پايداري بيشتري نسبت به آنتوسيانين 
عنوان كوپيگمانت باعث دوام و پايداري  هو افزودن موادي ب

آنتوسيانين در شرايط نامساعد مي گردد و عامل منع كننده 
قند نيز در . تخريب رنگيزه هاي آنتوسيانين مي باشد

و در شده موجب پايداري آنتوسيانين هاي خاصي  غلظت
بنابراين بايد از غلظت  ،غلظت هاي بالاتر اثر منفي دارد

روش انجماد صورت يا  استفاده شود هاي مناسب آنها 
  .گيرد
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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. The stability of anthocyanin color can be 
improved by copigmentation. Copigments are colorless substances which can form a 
colored cluster with colorless forms of anthocyanins.  The color changes in fruits, 
vegetables and flowers may be caused by these reactions between anthocyanins and 
various organic compounds present in higher plants. In this study copigmentation of 
anthocyanin in red onion was investigated with four copigments: tannic acid, coumaric 
acid, caffeic acid, and benzoic acid in five levels of copigment concentrations: 0, 120, 
240, 480, 960 (mg/l). The effect of the copigmentation process on copigment 
concentration and the effect of sugar on the process were examined. The 
copigmentation of anthocyanin resulted in increase in both hyperchromic effect and 
bathochoromic shifts. In this study, tannic acid had the highest hyperchromic effect 
(0.093) and benzoic acid had the lowest one (0.051). Copigments had the highest effects 
in their highest concentrations. Low concentration of sucrose (10%) improved the 
stability of anthocyanin-copigment complex.  In this study, tannic acid was the 
predominant among the other copigments. 

Key words: Anthocyanin, sucrose, copigmentation, red onion. 
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