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های  پراکسید بر پايداری آنتوسیانین مطالعه اثر همزمان دما و هیدروژن

 عصاره سه گونه زرشک
 

 

 a، اصغر ترابیcفخری شهیدی، bمهدی وریدی، *a محمد فرهادی چیتگر

 
a  صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و دانش  

b صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران گروه علوم و دانشیار 
c  صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران استاد گروه علوم و 

 

 

 

 

 
 

 10/10/1396تاریخ پذیرش مقاله:    5/4/1394تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

گیرد که بررسی اثر آن بر پایداری  مورد استفاده قرار می ،میوه های آب هیدروژن پراکسید به عنوان ماده رایج در استرلیزاسیون بسته مقدمه:
 های مختلف، در این تحقیق مورد توجه قرار گرفته است.  های عصاره آنتوسیانین

 10-30در سه سطح   و دما میلی مول/لیتر 10-30این پژوهش اثر همزمان هیدورژن پراکسید در پنج سطح غلظتی در ها:  مواد و روش
و  (Berberis crtagina) زالزالکی، (Berberis vulgaris) دانه های عصاره سه گونه زرشک بی گراد بر پایداری آنتوسیانین درجه سانتی

  بررسی قرار گرفت.( مورد Berberis integerrima)زرافشانی

نتایج نشان داد که  .ها در تمامی تیمارها با هر دو معادله سینتیکی درجه صفر و درجه اول برازش شد میزان تخریب آنتوسیانینها:  يافته

در بیشتر موارد بین ثابت  کند. یکی درجه اول پیروی میتنها در اثر هیدروژن پراکسید در هر سه گونه از معادله سی تخریب آنتوسیانین
( وجود داشت که >05/0p) داری در سطح ها و دماهای مختلف اختلاف آماری معنی عمر هر سه گونه در غلظت واکنش و زمان نیمه سرعت

 با افزایش غلظت هیدروژن پراکسید در هر سه گونه ثابت سرعت واکنش نه و زرشک زالزالکی کمتر بود. دا این اختلاف بین زرشک بی

ها در اثر هیدروژن پراکسید از طریق محاسبه انرژی فعال سازی  وابستگی دمایی تخریب آنتوسیانین افزایش و زمان نیمه عمر کاهش یافت.
های  دانه کمترین وابستگی دمایی را نشان داد در صورتی که در غلظت مول/لیتر زرشک بی میلی10-20و ضریب دمایی تعیین شد. در غلظت 

  مول/لیتر( زرشک زرافشانی، کمترین وابستگی دمایی را داشت. میلی 30و  25بالاتر )

های عصاره هر سه گونه زرشک حساسیت بالایی به هیدروژن پراکسید نشان دادند. بنابراین  فرایند اسپتیک در  آنتوسیانینگیری:  نتیجه
های  دار باقیمانده این ماده در سطوح در تماس با عصارهها باید با کنترل بیشتری در جهت به حداقل رساندن مق مورد فرآوری این عصاره

 شود. ها توصیه می نگهداری سرد در مورد این عصاره ها زرشک انجام شود. از طرفی با توجه به وابستگی دمایی بالا تخریب آنتوسیانین

 

 تخریب، هیدروژن پراکسید سینیتکآنتوسیانین، زرشک،  :کلیدی های واژه
 

 email: m.farhadichit@gmail.com                                                                                                            مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
ترین ماده مورد استفاده برای  هیدروژن پراکسید رایج

های مواد غذایی در سیستم اسپتیک  استرلیزاسیون بسته
شود که به دو روش شناور سازی در حمام  محسوب می

پراکسید یا اسپری کردن این ماده برسطح هیدروژن 
پراکسید از  هیدروژن .شود اتیلنی استفاده می های پلی بسته
یک ماده کاملا ایمن شناخته شده و مقدار مجاز  FDAنظر 

 5/0های مواد غذایی  بافیمانده پس از استرلیزاسیون بسته
اگر  .(Kunz & Binnig, 1987) باشد گرم در لیتر می میلی

د اسپتیک سعی به حداقل رساندن مقدار باقیمانده چه فراین
بندی  هیدروژن پراکسید در مخازن اسپتیک و مواد بسته

بندی یا  نموده است، اما مقادیر باقیمانده در مواد بسته

شود ممکن است  بخاراتی که طی خشک کردن تولید می
توانند باعث  داخل بسته باقی بمانند، این مقادیر باقیمانده می

 ها شوند میوه ها و اسید آسکوربیک در آب آنتوسیانین تخریب
 (Toledo, 1986 بنابراین اسیدآسکوربیک و آنتوسیانین .)

پراکسید تخریب  دو ترکیب مهم هستند که توسط هیدروژن
ها  شوند. اثرات زیان آور هیدروژن پراکسید بر آنتوسیانین می

 ، (Sondheimer & Kertesz,1952فرنگی) در عصاره توت
 ,Johnson & Toledo)اسید آسکوربیک در عصاره پرتقال

( و همچنین در عصاره انگور، انار، پرتقال و نکتار 1975

قبلا مورد بررسی ( Ozkan et al., 2004)توت فرنگی 
 قرار گرفته است.

Sondheimer & Kertesz (1952 بیان کردند که )
فرنگی در مقابل هیدروژن پراکسید  های توت آنتوسیانین

 Johnson & Toledo(1975)  باشند. سیار حساس میب
ال در قنیمه عمر را برای اسیدآسکوربیک زمانی که آب پرت

 21شد را  مخازن اسپتیک با هیدروژن پراکسید استریل می
گراد و زمانی که با بخار استریل  درجه سانتی 24روز در 

و  Ozkanروز در همین دما به دست آوردند.  42شد  می
( اثر سطوح مختلف و دماهای مختلف بر 2000همکاران )
های عصاره آلبالو بررسی کردند و دمای پایین را  آنتوسیانین

ها طی نگهداری پیشنهاد  برای کاهش تخریب آنتوسیانین
 کردند.

 یکی از گیاهان عنوان به (Berberis. sp)ها  زرشک
 از بسیاری و ایران در دور های گذشته از دارویی مهم

 قرار گرفته استفاده مورد و شده مطرح بزرگ دنیا های تمدن

 همانند آن دارویی مؤثره مواد با شناخت اکنون نیز هم است.

 است کرده پیدا دارویی صنایع وسیعی در کاربرد بربرین
(Tehranifar, 2003).  450- 500جنس زرشک شامل 

 .B) دانه که چهار گونه بی (Ahrendt, 1961) گونه است

vulgaris)، زرافشانی (B .integerrima) ،زالزالکی (B. 

cratagina و راست خوشه )(B. orthobotrys)  در نقاط

 شود. مختلف ایران یافت می
شود و ایران  دانه به طور صنعتی کشت می گونه بی

 ترین تولید کننده این محصول در جهان است بزرگ
(Tehranifar, 2003) ها نیز به  علاوه بر این سایر گونه

، )آزادی کنند طور وحشی در نقاط مختلف ایران رشد می
ها بوده و  غنی از آنتوسیانین ها یکی از منابع  (. زرشک1389

 عنوان یک غذای فراسودمند مطرح باشند  توانند به می
(. لذا قبل از فرآوری این 1392فرهادی و همکاران، )

ای  ولید محصولی با کیفیت تغذیهبه منظور تمحصولات، 

بررسی عوامل مختلف، مانند دمای فرآوری و عوامل بالا 
اکسیدکننده نظیر هیدروژن پراکسید بر پایداری 

رسد. اثر دما  های عصاره آنها ضروری به نظر می آنتوسیانین
های این سه گونه زرشک مورد  بر پایداری آنتوسیانین
( ولی 1392، همکاران )فرهادی و بررسی قرار گرفته است

ای تاکنون انجام  در زمینه اثر هیدروژن پراکسید مطالعه
سطح  5در این پژوهش اثر همزمان نشده است. بنابراین 

پراکسید و سه سطح دمایی، بر سینتیک  غلظتی هیدروژن

های عصاره این سه گونه مورد بررسی  تخریب آنتوسیانین
 قرار گرفت.

 

 ها مواد وروش
 ها مونهسازی ن آماده -

میوه رسیده دو گونه زرشک زرافشانی و زالزالکی از 
دانه  منطقه قوشخانه شهرستان شیروان و گونه زرشک بی

آوری شد. پس از  نیز از باغات شهرستان بیرجند جمع
ها  های صدمه دیده، میوه جداسازی برگ، خارها و میوه

گیری و با استفاده از  توسط دستگاه پرس دستی، عصاره

 شیمیایی مورد نیاز با      ای صاف گردید. مواد پارچهصافی 
 .شدند خریداری آلدریچ -سیگما شرکت از ای درجه تجزیه

 

 بررسي اثر هیدروژن پراکسید -

های مختلف هیدروژن پراکسید  برای بررسی اثر غلظت
ها در انکوباتور یخچال دار به دمای مورد نظر  ابتدا عصاره
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های  رقیق شده در غلظت رسیدند. سپس هیدروژن پراکسید
ها اضافه گردیده و به حجم رسانده شدند  مختلف به عصاره

مول در لیتر متغیر بود(. غلظت  میلی 10-30)سطوح غلظتی 
 گیری شد. برای های مختلف اندازه ها در زمان آنتوسیانین

زمان صفر از آب مقطر به جای  ها در محاسبه آنتوسیانین

 .پراکسید استفاده شد هیدروژن
 

 ها گیری آنتوسیانین اندازه -

افتراقی  pH ها بر اساس روش گیری آنتوسیانین اندازه
بدین صورت  (2002و همکاران ) Leeتوصیف شده توسط

 ها با بافرهای کلرید پتاسیم محاسبه شدند که ابتدا عصاره
(1pH=) و استات سدیم (5/4pH= ) رقیق و جذب آنها در

نانومتر قرائت شد.  700طول موج ماکزیمم و طول موج 
ها بر اساس سیانیدین  سپس از رابطه زیر میزان آنتوسیانین

 .گلیکوزید تعیین گردید 3
 1رابطه 

 A×Mw×DF×1000/ Є×L 1=گرم/لیتر( )میلی میزان آنتوسیانین کل
 

DF: فاکتور رقت 
 :A1در جذب دو بین اختلاف pH 5/4وA = (A510 

_ A700)pH1.0 _ (A510 _ A700)pH4.5  

Mw: گلیکوزید -3 - سیانیدین مولکولی جرم 

Є: مولی جذب 

:L متر سانتی حسب بر سل طول 

 

 تحلیل آماری تجزيه و -

های مختلف هیدروژن پراکسید در سه دما، در  اثر غلظت
با  یکینتیس مناسب معادله برازش . دو تکرار انجام شد

برای  .انجام شد V7.0 Slidewrite افزار نرم ازاستفاده 
سه های عصاره  آنتوسیانینمقایسه پارامترهای سینیتیکی 

و آزمون دانکن در سطح   SPSS16.0افزار گونه از نرم

ا استفاده از بها  استفاده گردید. شکل 05/0داری  معنی
 ترسیم شد. Excel 2007افزار نرم

 

 ها يافته
 ها تخريب آنتوسیانین یکتسین -

سطوح  درهای زرشک  سینتیک تخریب آنتوسیانین
 مختلف غلظتی با معادله درجه صفر و درجه اول برازش شد. 

 Ct= C0 +k0. t 2رابطه 

 Ct= C0 exp(-kt) 3رابطه 

Ct  و C0ها در زمان اولیه و بعد از  میزان آنتوسیانین
 درجه سرعت واکنش ثابت به ترتیب k0و  kدقیقه و  tزمان 

برای باشند.  درجه صفر می سرعت واکنش ثابتو  اول

 ها با هر دو مدل برازش شد انتخاب بهترین معادله داده
در  (908/0-962/0) بالا نییتب بیضر (.3و  2 ،1 ولا)جد

معادله درجه اول در مقایسه با ضریب تبیین معادله درجه 
به دست آمده  یخط رابطه( و همچنین 533/0-/804صفر )

 که دهد یم نشان( 3، 2، 1 های شکل) از معادله درجه اول
های زرشک در اثر هیدروژن  سینتیک تخریب آنتوسیانین

 .کند یم یرویپ اول درجه معادله ازپراکسید 
 

 دانه در سطوح مختلفي غلظتي و دمايي های زرشک بي تخمین درجه واکنش تخريب آنتوسیانین-1 جدول
 

 ضريب تبیین معادله درجه صفر ضريب تبیین معادله درجه اول )میلي مول در لیتر( غلظت هیدروژن پرکسید گراد( )درجه سانتيدما 

 10 923/0 894/0 
 15 949/0 857/0 

10 20 917/0 858/0 

 25 910/0 851/0 

 30 930/0 804/0 

 10 928/0 533/0 

 15 958/0 778/0 
20 20 908/0 791/0 

 25 955/0. 737/0 

 30 962/0 804/0 

 10 951/0 939/0 
 15 977/0 981/0 

30 20 997/0 992/0 

 25 956/0 868/0 

 30 991/0 973/0 
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 های زرشک زرافشاني در سطوح مختلفي غلظتي و دمايي تخمین درجه واکنش تخريب آنتوسیانین - 2 جدول
 

 )میلي مول در لیتر( غلظت هیدروژن پرکسید )درجه سانتي گراد(دما 

 

 ضريب تبیین معادله درجه صفر درجه اولضريب تبیین معادله 

 10 923/0 894/0 

 15 949/0 857/0 

10 20 917/0 858/0 

 25 910/0 851/0 

 30 930/0 804/0 

 10 928/0 533/0 

 15 958/0 778/0 

20 20 908/0 791/0 

 25 955/0. 737/0 

 30 962/0 804/0 

 10 951/0 939/0 

 15 977/0 981/0 

30 20 997/0 992/0 

 25 956/0 868/0 

 30 991/0 973/0 
 

 های زرشک زالزالکي در سطوح مختلفي غلظتي و دمايي تخمین درجه واکنش تخريب آنتوسیانین -3 جدول
 

 )میلي مول در لیتر( غلظت هیدروژن پرکسید گراد( )درجه سانتيدما 

 

 ضريب تبیین معادله درجه صفر ضريب تبیین معادله درجه اول
 10 938/0 827/0 

 15 925/0 904/0 
10 20 946/0 904/0 
 25 941/ 890/0 

 30 922/0 876/0 
 10 948/0 982/0 

 15 980/0 827/0 
20 20 993/0 904/0 
 25 983/0. 890/0 
 30 995/0 865/0 

 10 980/0 863/0 
 15 992/0 862/0 

30 20 940/0 980/0 

 25 951/0 891/0 

 30 942/0 840/0 
 

 به ها نیانیآنتوس تا است لازم که یزمان( t1/2) عمر مهین
  .شد محاسبه 4 همعادل براساس برسند، هیاول مقدار درصد 50

 4رابطه 

 

t1/2=-ln 0.5/k 

های سینتیک به دست آمده از برازش  ثابت 4جدول 
 دهد.  معادله درجه اول را نشان می

)زمان  t1/2 )ثابت سرعت واکنش( و مقادیر k مقادیر
-30گراد و غلظت  درجه سانتی 10-30عمر( در دمای نیمه

 /1 19/8-97/43دانه  لیتر برای زرشک بی مول/ میلی 10

برای زرشک زرافشانی  ،ساعت 42/1-262/0دقیقه و 
ساعت و برای  856/0-157/0دقیقه و  /1 60/73-25/14

-299/0/دقیقه و 1 95/7-54/38زرشک زالزالکی 
در بیشتر موارد بین ثابت سرعت  ساعت به دست آمد.45/1

ها و  عمر هر سه گونه در غلظت واکنش و زمان نیمه
 داری در سطح دماهای مختلف اختلاف آماری معنی

(05/0P<وجود داشت که این اختلاف بین زرشک بی ) نه  دا

 و زرشک زالزالکی کمتر بود.
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 های عصاره سه زرشک در سطوح مختلف غلظتي هیدروژن پراکسید پارامترهای سینتیکي تخريب آنتوسیانین - 4جدول
 

 زرشک زالزالکي زرشک زرافشاني دانه زرشک بي  

1 دما (میلی مول/لیتر) غلظت
k (103×) 1

t1/2 k (103×) t1/2 k (103×) t1/2 

  072/0±19/8 a 042/0±41/1 a 353/0±25/  14 b
 005/0±856/0 b

 155/0±95/7  a 042/0±45/1 a 

  424/0±53/8 a 023/0±35/1 a 452/0±16 b  013/0±722/0 b 380/0±25/11 c 051/0±03/1 c 

 118/0±78/8  a
 016/0±315/1  a

 692/0±80/25 b
 007/0±448/0 b

 169/0±33/16 c
 010/0±702/0 c

 

  368/0±62/10 a
 018/0±09/1 a 298/0±03/19 b

 006/0±627/0 b
 438/0±1/10 a 012/0±01/1 c 

  410/0±71/12 a 013/0±909/0 a 282/0±19 b  019/0±608/0 b 342/0±37/14 c 032/0±804/0 c 

 213/0±60/14 a 017/0±791/0 a 300/0±80/30 b  011/0±375/0 b 241/0±59/16 c 014/0±692/0 c 

  018/1±93/14 a 012/0±773/0 a 376/0±26/27 b
 002/0±419/0 b

 240/0±50/11 c 008/0±1 c 

  764/0±26/18  a
 018/0±633/0  a

 848/0±50/33 b
 006/0±345/0  b

 664/0±79/16 a
 012/0±688/0  c

 

 184/0±37/19 a 016/0±596/0 a 509/0±10/44 b  005/0±262/0 b 453/0±03/28 c 009/0±411/0 c 

  622/0±40/17 a 011/0±664/0 a 441/0±80/39 b
 006/0±292/0 b

 467/0±56/17 a 022/0±658/0 a 

  594/0±40/20  a
 010/0±566/0  a

 862/0±80/59 b
 009/0±193/0  b

 226/0±92/21  a
 011/0±527/0  c

 

 353/0±57/28  a
 007/0±404/0  a

 495/0±40/55  b
 010/0±208/0  b

 384/0±45/34  c
 019/0±334/0  c

 

  018/1±48/19 a 007/0±593/0 a 770/0±50/42 b
 004/0±282/0 b

 678/0±07/21 a 011/0±548/0 c 

  345/0±50/31  a
 009/0±366/0  a

 914/0±10/66  b
 012/0±175/0  b

 730/0±34/29  a
 014/0±394/0  c

 

 240/0±97/43  a
 012/0±262/0  a

 613/0±60/73  b
 007/0±157/0  b

 269/0±54/38  c
 010/0±299/0  c

 

 

 (1)دقیقه/ اول درجهسرعت واکنش  ثابت -1

 (ساعت) نیمه عمر زمان -2

 ها داده استاندارد انحراف ±اعداد جدول به صورت میانگین  -3

 ( ˃05/0P) داری نیستند حروف مشترک دارای اختلاف آماری معنی -4
 

)زمان  t1/2 )ثابت سرعت واکنش( و مقادیر kمقادیر 
-30گراد و غلظت  درجه سانتی 10-30عمر( در دمای نیمه
 /1 19/8-97/43دانه  مول/لیتر برای زرشک بی میلی10

برای زرشک زرافشانی  ،ساعت 42/1-262/0دقیقه و 
ساعت و برای  856/0-157/0دقیقه و  /1 60/73-25/14

 45/1-299/0دقیقه و  /1 95/7-54/38زرشک زالزالکی 
آمد.در بیشتر موارد بین ثابت سرعت ساعت به دست 

ها و  واکنش و زمان نیمه عمر هر سه گونه در غلظت
 داری در سطح دماهای مختلف اختلاف آماری معنی

(05/0P<وجود داشت که این اختلاف بین زرشک بی ) نه  دا
 و زرشک زالزالکی کمتر بود.

 

 وابستگي دمايي سینتیک تخريب -

ها در اثر هیدروژن  نوابستگی دمایی تخریب آنتوسیانی
 ( و ضریب Ea) سازی پراکسید با محاسبه انرژی فعال

 

 ( از طریق معادله زیر تعیین شد.Q10) دمایی
k=k0×e        5رابطه 

-Ea/RT 

 Q10 = k(T+10)/k(T)                6 رابطه

 
پراکسید و  مول/لیتر هیدروژن میلی 10-30در غلظت 

و ضریب  سازی انرژی فعالگراد  درجه سانتی 10-30دمای 
 03/1-62/1کیلوژول/مول و  48/2-06/29بین  دمایی

کیلوژول/مول و  10/21-04/18دانه،  برای زرشک بی
 63/25-53/21برای زرشک زرافشانی و  62/1-93/0

برای زرشک زالزالکی متغیر  31/1-67/1کیلوژول/مول و 
و  سازی و ضریب دمایی در هر گونه بود. مقادیر انرژی فعال

در سطوح غلظتی متفاوت، روند یکسانی را نشان ندادند. به 

سازی سه  مول/لیتر، بین انرژی فعال میلی 15جز غلظت 
داری در سطح  ها اختلاف آماری معنی گونه در سایر غلظت

(05/0P< وجود داشت. اختلاف آماری ضریب دمایی نیز )



 

  های عصاره سه گونه زرشک پراکسید بر پایداری آنتوسیانین مطالعه اثر همزمان دما و هیدروژن 
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سطح دانه و دو گونه دیگر نیز به طور کلی در  بین گونه بی
(05/0P< .معنادار بود ) 

 

 بحث
 ها تخريب آنتوسیانین یکتسین -

های آبی به دو  تجزیه هیدروژن پراکسید در در محلول
شکافت همولوتیک  -2تجزیه  -1 گیرد: روش صورت می

ها منجر به تشکیل  این واکنش O-O یا O-H باندهای
پذیری بالا نظیر پرهیدروکسیل  هایی با واکنش فرآورده

و رادیکال  (.HOO)، پرهیدروکسیل(-HOO) آنیون
HO) هیدروکسیل

.) ( De et al, 1999.) 

 

 

 
 

 
های حاصل از تجزیه و  مشخص شده است که فرآورده

تخریب هیدروژن پراکسید مسئول اکسیداسیون و تخریب 
 ,Sapers) ها هستند به ویژه آنتوسیانین ترکیبات فنلی

1999). Du ( نیز بیان کردند رادیکال 1999)  و همکاران
هیدروکسیل ترکیب اصلی فعال در باز شدن حلقه بنزن و 

و  Von Elbe .کربن است اکسید تجزیه آن به آب و دی
Schwartz (1996گزارش کردند که کینون )  تشکیل شده

ها  نقش مخربی بر آنتوسیانین ها نیز از اکسیداسیون فنل
 ها توسط دارد. بنابراین دو عامل باعث تخریب آنتوسیانین

هایی که حاوی ترکیبات فنلی  میوه هیدروژن پراکسید در آب
های آزاد و  رادیکال -1شود.  زیادی هستند می

یه و تخریب  پرهیدروکسیل آنیون تشکیل شده از تجز
از اکسیداسیون  کینون تشکیل شده -2 هیدروژن پراکسید

و Sondheimer  ترکیبات فنلی توسط هیدروژن پراکسید.
Kertesz (1952 برای اولین بار سینتیک تخریب )

های خالص  ها را در عصاره توت فرنگی و محلول آنتوسیانین
گلیکوزید(  3آنتوسیانین اصلی توت فرنگی )پلارگونیدین 

بررسی کردند. این محققان بیان کردند که تخریب 
افتد: واکنش  ها در دو مرحله اتفاق می سیداتیو آنتوسیانیناک

مرحله اول که برگشت پذیر است شامل تشکیل ترکیب 
پراکسید و به دنبال آن واکنش  هیدروژن -اضافی آنتوسیانین

مرحله دوم که غیرقابل برگشت و کندتر است. هیدروژن 

کربن را -پراکسید و ترکیبات ناشی از تجزیه آن باند کربن
کنند و  آنتوسیانین باز می 3یا کربن  2در مجاورت کربن 

 .(Couate, 1989)شود  رنگ مالون تشکیل می ترکیب بی
در هر سه گونه با افزایش غلظت هیدروژن پراکسید و 

ثابت سرعت واکنش افزایش و زمان نیمه عمر  ،افزایش دما

دانه دارای  یافت. در بین سه گونه، زرشک بیکاهش 
س از آن پپراکسید و  بیشترین پایداری در مقابل هیدرژن

و Sondheimer  .زرشک زالزالکی و زرافشانی قرار داشتند
Kertesz (1952زمان نیمه عمر را برای آنتوسیانین )  های

 42/2و  4/10 ،4/77های  فرنگی در غلظت توت
دقیقه  13و  9 ،6مول/لیتر هیدروژن پراکسید به ترتیب  میلی

( گزارش 1998)  Simmonsو  Sapersگزارش کردند.
ترش در مقایسه با  های گیلاس کردند که آنتوسیانین

فرنگی مقاوت بیشتری به  و توت های تمشک  آنتوسیانین

 ( اثر2005) و همکاران Ozkan پراکسید دارند. هیدروژن
لیتر   مول بر میلی 31/9-92/27های  غلظت

های انار، توت فرنگی و  پراکسید را بر آنتوسیانین هیدروژن
عمر را  ترش مورد بررسی قرار دادند و زمان نیمه گیلاس

ساعت، برای  9/2-1های انار  برای آنتوسیانین
ساعت و برای  8/2-9/0فرنگی  های توت آنتوسیانین
دست آوردند. مقایسه  ساعت به 4-2/1های آلبالو  آنتوسیانین
های  های گونه عمر به دست آمده برای آنتوسیانین زمان نیمه

های انار، توت  عمر آنتوسیانین زرشک با مقادیر زمان نیمه
های  های گونه دهد که آنتوسیانین فرنگی و آلبالو نشان می

پراکسید بسیار حساس بوده و به  زرشک در مقابل هیدروژن
های  پذیری بالای عصاره شوند. واکنش میسرعت تخریب 

زرشک با هیدروژن پراکسید نشان دهنده خاصیت 
های اکسیژن  ها با گونه اکسیدانی بالای این عصاره آنتی

های  های گونه باشد. تفاوت پایداری آنتوسیانین فعال می
تواند  ها می های سایر میوه زرشک با یکدیگر و با  آنتوسیانین

های موجود در  بودن در نوع آنتوسیانینمربوط به متفاوت 
( 1999) و همکاران Hernandezآنها باشد. به عنوان مثال 

گزارش کردند که مشتقات دلفینیدین نسبت به مشتقات 
 Ozkanشوند.  سیانیدین و پلارگونیدین به راحتی اکسید می

های عصاره  ( مقاومت بالای آنتوسیانین2005و همکاران )
ها  را به حضور سیانیدین در این عصارهترش  انار و گیلاس
 3-گلیکوزید و سیانیدین 3-پلارگونیدین .نسبت دادند

دانه هستند، در  های اصلی زرشک بی گلیکوزید آنتوسیانین

HOOH  H + HOO
-
      

 
 

H2O2            H + HOO-
 

HOOH 2
.
OH           
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های اصلی زرشک زرافشانی را  صورتی که آنتوسیانین
روتینوزید تشکیل  -3گلیکوزید و سیانیدین -3 دلفینیدین

در رابطه با  . (Du and Francis, 1974) دهند می
های زرشک زالزالکی اطلاعاتی در منابع  آنتوسیانین

های  وجودندارد بنابراین متفاوت بودن پایداری آنتوسیانین

تواند مربوط به تفاوت در ساختار  سه گونه زرشک می
طور که گفته شد کینون  های آنها باشد. همان آنتوسیانین

یبات فنلی توسط هیدروژن تشکیل شده از اکسیداسیون ترک
ها شود لذا  تواند باعث تخریب آنتوسیانین پراکسید نیز می

تفاوت در مقادیر و نوع ترکیبات فنلی سه گونه نیز عاملی 
پراکسید  دیگری بر تفاوت مقاومت آنها به هیدروژن

( اثرات منفی 1952)Kertesz و Sondheimer باشد.  می
فرنگی را در  ای توته آسکوربیک را بر آنتوسیانین اسید

های آن گزارش  عصاره و یک سیستم مدل از آنتوسیانین

کردند. لذا تفاوت در مقادیر اسیدآسکوربیک نیز عامل سوم 
 باشد. تفاوت در مقاومت آنها به هیدروژن پراکسید می

 
 وابستگي دمايي سینتیک تخريب -

با توجه به مقادیر انرژی فعال سازی و ضریب دمایی، 
دانه کمترین  مول/لیتر زرشک بی میلی10-20در غلظت 

های  وابستگی دمایی را نشان داد در صورتی که در غلظت
مول/لیتر( زرشک زرافشانی کمترین  میلی 30و  25بالاتر )

طور کلی در   وابستگی دمایی را داشت. ضریب دمایی به

 10-20گراد بیشتر از دمای  درجه سانتی 20-30دمای 
 دست آمد.گراد به  درجه سانتی

سازی و ضریب دمایی بالا نشان دهنده بالا  انرژی فعال
 باشد، یعنی ها به دما می بودن وابستگی تخریب آنتوسیانین

بیشتر باشد تغییر دمای کمتری  سازی هر چه انرژی فعال

مورد نیاز است تا یک ترکیب خاص با سرعت بالاتری 
 دهد یم نشان Q10 بودن بالااز طرف دیگر  تخریب گردد.

 بیتخر از یریجلوگ و ینگهدار یبرا یتر نییپا یدماها که
 دهنده نشان Q10 بودن نییپا .است ازین مورد ها نیانیآنتوس
 بیتخر زانیم تواند یم که است یمولکول یوستگیپ وجود
در  (.Al-Zubaidy, 2007)دهد کاهش را ها نیانیآنتوس

ها  نگهداری طولانی مدت دمای پایین از تخریب آنتوسیانین
 کند. جلوگیری می

Cemeroglu ( گزارش کردند که 1994) و همکاران

-356فرنگی طی  عمر برای کنسانتره توت مقدار زمان نیمه
برابر  10گراد  درجه سانتی 5روز نگهداری در دمای  38

گراد  سانتیدرجه  20کمتر از شرایط نگهداری در دمای 
های  است. به طور مشابه زمان نیمه عمر برای آنتوسیانین

که به طور اسپتیک بسته بندی شده بود به  قاط قره عصاره
روز  112گراد،  درجه سانتی -18روز در دمای  210ترتیب 

درجه  36روز در دمای  86گراد و  درجه سانتی 21در دمای 
 (.Toledo, 1986) گراد به دست آمده است سانتی
 

 
 های عصاره سه گونه زرشک در سطوح مختلف غلظتي وابستگي دمايي آنتوسیانین -5جدول

غلظت 
 )مول/لیتر(

 زرشک زالزالکي زرشک زرافشاني دانه زرشک بي

 Ea
1 

Q 10
2

 

20-10 

Q 10 

30-20 

Ea Q 10 

20-10 

Q 10 

30-20 

Ea Q 10 

20-10 

Q 10 

30-20 
10 401 /0± 48 /2 a 810 /0±03/1 a

 730 /0±04/1 a
 270/1 ±10/  2 b

 260 /0±26/1 b 
 770 /0±43/1 b

 700/0±63/25 c 120/0±41/1 b 131/0±45/1 b 

15 847/0±35/11 a 940 /0±20/1 a 101/0±15/1 a 332/1±96/16 b  570 /0±99/0 b 121/0±62/1 b  900/0±76/17 b  101/0±42/1 a 980 /0±15/1 a 

20 946/0±33/9 a
 121/0±22/1 a 970 /0±06/1 a 196/1±11/17 b

 870 /0±22/1 a 660 /0±32/1 b
 169/1±68/31 c

 118/0±46/1 b 141/0±67/1 c
 

25 514/0±59/17 a
 116/0±17/1 a 131/0±40/1 a 834/0±97/11 b

 990 /0±50/1 b 770 /0±93/0 b
 438/1±68/31 c 119/0±25/1 a 144/0±57/1 c 

30 290/1±06/29 a 136/0±62/1 a 109/0±40/1 a 028/1±04/18 b  101/0±48/1 b 910 /0±11/1 b  845/0±53/21 c 107/0±31/1 b 970 /0±39/1 a 

 
 )کیلوژول/مول(      سازی انرژی فعال -1

 ها داده استاندارد انحراف ±اعداد جدول به صورت میانگین  -2

 ضریب دمایی -3
 (P˃ 05/0) داری نیستند ها دارای اختلاف آماری معنی میانگین دارای حروف مشترک بین گونه -4
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درجه  20تخريب آنتوسیانین های عصاره سه گونه زرشک در سطوح مختلف غلظتي هیدروژن پراکسید و دمای  – 1شکل 

 سانتي گراد . الف( زرشک زرافشاني ب( زرشک بي دانه ج( زرشک زالزالکي
 

 
عصاره سه گونه زرشک در سطوح مختلف غلظتي هیدروژن پراکسید. الف( زرشک زرافشاني ب(  نمودار آرينوس – 2شکل 

 زرشک بي دانه ج( زرشک زالزالکي



 

 انو همكار محمد فرهادی چیتگر
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Ozkan (در غلظت 2002و همکاران )31/9-92/27 
درجه  10-30مول/لیتر هیدروژن پراکسید و دمای  میلی

و ضریب دمایی را برای سازی  گراد انرژی فعال سانتی
 3/39-4/46فرنگی  های عصاره توت آنتوسیانین

-7/47، برای عصاره آلبالو 59/1-22/2کیلوژول/مول و 

-51و برای عصاره انار 62/1-05/2کیلوژول/مول و  7/39
گزارش کردند. این نتایج 76/1-36/2کیلوژول/مول و  7/47

های  دهد که برخلاف حساسیت بالای آنتوسیانین نشان می
تخریب آنها در اثر  ،پراکسید های زرشک به هیدروژن گونه

های توت  های عصاره این ماده در مقایسه با آنتوسیانین
 آلبالو و انار وابستگی کمتری به افزایش دما دارد. ،فرنگی
 

 گیری نتیجه
مول  میلی 10-30در این پژوهش اثرات سطوح غلظتی 

گراد بر  درجه سانتی 10-30هیدروژن پراکسید و دمایی 
های عصاره سه گونه زرشک بومی ایران  پایداری آنتوسیانین

ها در اثر  بررسی شد. نتایج نشان داد که تخریب آنتوسیانین
ی درجه یکتسینهیدروژن پراکسید در هر سه گونه از معادله 

پراکسید و  کند. با افزایش غلظت هیدروژن ول پیروی میا
افزایش دما در هر سه گونه ثابت سرعت واکنش افزایش و 

عمر کاهش یافت. در بین سه گونه  زمان نیمه

دانه پایداری بیشتری در مقابل  های زرشک بی آنتوسیانین
هیدروژن پراکسید نشان دادند. تفاوت پایداری در بین سه 

ها میزان و  د مربوط به تفاوت در نوع آنتوسیانینتوان گونه می
نوع ترکیبات فنلی و میزان اسید آسکوربیک سه گونه باشد. 

های زرشک به هیدروژن  با توجه به حساسیت بالای گونه
پراکسید فرایند اسپتیک در مورد فرآوری این عصاره باید با 
کنترل بیشتری در جهت به حداقل رساندن مقدار باقیمانده 

های زرشک انجام  ین ماده در سطوح در تماس با عصارها

شود. از طرفی با توجه به وابستگی دمایی تخریب 
های زرشک به دما، نگهداری سرد در  های گونه آنتوسیانین

شود. ازآنجا که مطالعه جامعی  ها توصیه می مورد این عصاره
های بومی ایران به ویژه انواع وحشی آن  درباره زرشک

فته است مطالعات بیشتری در زمینه پایداری صورت نگر
تولید  تکنولوژی منظور توسعه های آن به آنتوسیانین

رسد.  ضروری به نظر می محصول این جانبی های فراورده
های فراسودمند مطالعات  لذا جهت کاربرد بیشتر از این میوه

ها و ترکیبات فنلی  بیشتری در زمینه شناسایی آنتوسیانین
 رسد.  ضروری به نظر می ها این گونه
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