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 چکیده 

به دلیل    فلاونوئیدی هایمهمترین رنگدانه  هاآنتوسیانین  زمینه مطالعاتی:  بالا، به حفظ آنتیفعالیت  هستند که  اکسیدانی 

 قرمز،  جذاب و درخشان  هایرنگبا داشتن    آب بوده و  در  محلول و غیرسمی کنند. این ترکیباتسلامتی انسان کمک می

توت یکی از منابع غنی آنتوسیانین میوه شاه  .دنباشمی  شیمیایی مضر های  برای رنگ  مناسبیهای  جایگزینارغوانی،   و آبی

تیره در کنار مواد ارغوانی  آنتوسیانین  در طبیعت است. وجود رنگ   توتهای موجود در شاهمغذی فراوان، سبب شده 

گیر   غذایی  صنایع  در   مؤثر   و  مسال  خوراکی  رنگ  عنوانبه قرار  توجه  این وجود  مورد  با  و شیمیایی د.  فیزیکی  شرایط 

بررسی دقیق هدف از این پژوهش  هدف: این میوه شود. های طبیعی رنگدانه رنگ در  تغییر  و فساد باعث تواندمینامطلوب 

آنتوسیانین میوه شاهخواص  در توت وهای  موثر  عوامل  آن  ماندگاری  شناخت  تخریب  یافتن روشو  منظور  به  های  ها 

پس از استخراج   پژوهش این درروش کار:  .  باشدمییی  غذا  صنایعها در  کارگیری آنتوسیانینهو متعاقبا بمحافظتی مناسب  

 شیمیایی   و  فیزیکی  مختلف  آن، به بررسی اثر پارامترهای  توت و تعیین خواصسازی آنتوسیانین موجود در میوه شاهو غنی

 کیفیت   های مجاز خوراکی برحضور اکسیژن و اضافه کردن افزودنی  ، pHتغییر    ها،آنزیم، وجود  درجه حرارت و نور  مانند

نشان دهنده   نتایج  نتایج:  .گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  هاآن  سازی  بهینه  هایراه  و  شد  آن پرداخته  هایرنگدانه  پایداری  و

طبیعی     pHتوت بود. نور، درجه حرارت، دور شدن از  شاه  در   عنوان آنتوسیانین غالبگلیکوزید به-3حضور سیانیدین  

های  اضافه کردن افزودنی .گرددمی % 2/88تا  5/56به میزان  ها و حضور اکسیژن باعث کاهش پایداری آنتوسیانیننمونه

به   گرددمی ها پایداری بیشتر رنگدانه موجبمجاز خوراکی نظیر گاز کربنیک، سیتریک اسید، گلوکز، سوربیتول و گاز ازت 

 .نمایندحفظ می % 6/93و   8/98ها در محیط تاریک و نور غیرمستقیم رنگ خود را به ترتیب تا میزان طوری که نمونه

 

 های طبیعی توت، عوامل پایداری، رنگدانهآنتوسیانین، شاه واژگان کلیدی:

  



 1402/ سال 3شماره  33هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش            و ...                                                                       مقیمی، خرازي       2

 

 

 مقدمه 

هستند که   طبیعی  هایرنگدانه از مهمترین  هاآنتوسیانین

  هاگل  و  هاها، سبزیمیوه ارغوانی و آبی قرمز، هایرنگ

؛ هاگتون و همکاران  2005لی و همکاران  )  کنندرا ایجاد می

-و به آب بوده در  محلول و  غیرسمی ترکیبات . این(2021

غذاییرنگ نوانع -می استفاده دارویی ترکیبات و های 

همکاران    وندش و  آنتوسیانین(2005)باچرت  دارای    ها. 

-گیرندهدارا بودن    به دلیل   و   اکسیدانی بوده آنتی فعالیت  

سرطانی  های ضد  اثرات  آزاد  التهابی    و  رادیکال  ضد 

کاهش  و  بیناییتقویت    ،قلب و عروقسلامت  و به  داشته  

-کمک می  آزاد   چرب  اسیدهای  و  هاگلیسیرید  تری  سطح

و    ساندوال رامیرز ؛  2012و همکاران    سخاراندراچ)  کنند

   . (2018همکاران 

آنتوسیانیدینهاآنتوسیانین  آسیل گلیکوزیدی  های،   و 

در قابل گلیکوزیدی همکاران    هستند آب حل  و  )باچرت 

همکاران  2005 و  چاندراسخار  دسته    از   که (  2012؛ 

هید پلی  گلیکولیزه  متوکسی  مشتقات  پلی  و  روکسی 

زیرگروه  فلاویلیوم کاتیون از  و  فلاونوئیدهابوده    های 

 ها. آنتوسیانین(2005)لی و همکاران    شوندمحسوب می

به    فلاونوئیدها بین در رنگی ترکیبات فراوانترین هستند 

تاکنون که   منابع از  آنتوسیانین نوع  540حدود   طوری 

و    است شده شناسایی گیاهی مختلف )آندرسون 

پلاروگونیدین،(2006جوردهیم   سیانیدین،   دلفینیدین، . 

پئونیدین جمله مالویدین و پتونیدین،    و   مهمترین  از 

فنگ  ؛ 2000)کلیفورد  باشندمی هاآنتوسیانین ترینفراوان

 ( 1)  شکل  در  هاآنتوسیانین انواع  شیمیایی  ساختار  (.2015

  .است شده  داده  نمایش

  اصلی   قسمت  شود،می  مشاهده  که  طورهمان

آن  یا  آنتوسیانیدین  بخش  هاآنتوسیانین  هاآگلیکون 

کهمی پیوندهای باشد  مزدوج دو شامل   است. گانه 

  حلقه  به  است که  A  آروماتیک  حلقه  شامل  آنتوسیانیدین

متصل شده و این حلقه نیز    اکسیژن  دارای   هتروسیکلیک

  خورده   پیوند  B  آروماتیک  حلقه  به  کربن  -کربن  پیوند  با

 . (2009است )کاستاندا اواندو و همکاران 

 
)متئوس و دی   هاآنتوسیانین انواع ساختار کلی -1شکل 

 . (2008فریتاس 

Figure 1- The structure of all types of anthocyanins 
 

بخش این  الکترون،  کمبود  دلیل    پذیر واکنشبسیار    به 

ها آنتوسیانین  تخریببا    ی شیمیاییهاواکنشاست. انجام  

نامطلوب ماده غذایی همراه    و )نتزل و    استتغییر رنگ 

همکاران  2002همکاران   و  هاگتون  هنگامی(2021؛   که   . 

  آن  به   شود، می  گلیکولیزه  قند   یک  با  آنتوسیانیدین

همکاران  شود  می  گفته  آنتوسیانین و  اواندو  )کاستاندا 

  - 1  قسمت اصلی  سه  شامل  آنتوسیانین  مولکول .  (2009

آسیله    اسیدهای  از  گروه  یک   -3  و   قند   -2  آگلیکون،  پایه

  است   ناپایدار  بسیار   خود  خودی  به   آگلیکون  پایه .  است

 باعث  شدن،  گلیکولیزه  یعنی  آن  به  قند   چسبیدن  ولی

  . (2008)متئوس و دی فریتاس    شودمی  پایداری  افزایش

ها به  موجود، آنتوسیانین  قند   های مولکول  تعداد  برحسب

مونوگلیکوزیدها، دسته  تریدی  سه  و  -گلیکوزیدها 

فریتاس  شوند  می  تقسیم   گلیکوزیدها دی  و  )متئوس 

دلیل گلیکولیزه  .(2008 -آزاد، دی هیدروکسیل شدن به 

باشند؛ می مونوگلیکوزیدها از پایدارتر بسیار لیکوزیدهاگ

دلیل هرچند  در اضافه قند مولکول حضور به 

 شدن ای های قهوهواکنش به  بیشتری ساختمانشان، تمایل

 .  (2008)کو و مان  دارند
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-می  امروزه بیشتر مواد غذایی مورد استفاده حاوی رنگ

ع  ایهای استفاده شده در صناغلب رنگباشند. متاسفانه  

زا،  عنوان عوامل سرطانداشته و بهمنبع شیمیایی  یی  غذا

ایجاد کننده اختلالاتآلرژی -گوارشی شناخته می   زا و 

(.  2022؛ خرازی و صاین  2010)امین و همکاران  شوند  

روز    های طبیعیگرایش به استفاده از رنگ  به همین دلیل

حال در  روز  است.    به  داشتن  ها  آنتوسیانینافزایش  با 

خواص  و همچنین دارا بودن    جذاب و درخشان  هایرنگ

اکسیدانی رنگ  مناسبیهای  جایگزین  ،آنتی    هایبرای 

 (.  2012)بونو و همکاران  دنباشمی مضر  شیمیایی

ها در طبیعت  یکی از منابع غنی آنتوسیانین  1توتمیوه شاه

اکسیدانی بسیار بالایی دارد تا جایی  بوده و فعالیت آنتی

انج گزارش  طبق  بالاترین که  دارای  آمریکا،  تغذیه    من 

  نوع میوه مختلف است  40بین    در  اکسیدانیآنتی   فعالیت

 این امر به دلیل وجود میزان  (.2002)فلگینس و همکاران  

و   بوده  آن  تیره  ارغوانی  رنگ  در  آنتوسیانین  بالای 

  عنوانبه  را  "آزاد  هایرادیکال  جذب  ظرفیت  درجه"

  از   پیشگیری   در   غذایی  مواد  تاثیر گیری  اندازه  شاخص

 رساند توت میشاه  گرم  صد  هر  در  5350  رقم  به  ،سرطان

لویس   و  البی  میوه (.  1986)ون    از   خوبی   منبع  این 

منگنز،    پتاسیم،  آهن،  نیز   و  K  و  A ،  B، C  ،  E  هایویتامین

منیزیم، نیاسین، ریبوفلاوین، فولیک اسید، گلوکز و تانن 

با فراوری درست  (.  2011)گندوگدو و همکاران    باشدمی

های آن نه تنها توان از آنتوسیانینتوت، میعصاره شاه

-ای بی  عنوان شیرین کنندههب  بلکه   طبیعی  عنوان رنگبه

ماده و  صنایع  ضرر  در  عالی  مغذی  ریز  خواص  با  ای 

   . غذایی گوناگون استفاده نمود

الکترون   کمبود دلیل به هاینآنتوسیان با این وجود هسته 

دارد. زیادی  پذیری  واکنش  و  بوده  ناپایدار  این   بسیار 

آنتوسیانینواکنش تخریب  باعث   رنگ تغییر و هاها 

و  هاگتون  ؛ 2012)بونو و همکاران  شودها میآن رنگدانه

 را هاآنتوسیانین کاربرد است که ممکن  (2021همکاران  

 

 
1 Morus Nigra 

اساس  محدود غذایی هایرنگدانه عنوانبه این  بر  کند. 

آنتوسیانین تخریب  در  موثر  عوامل  یافتن شناخت  و  ها 

-نقشی اساسی در حفظ آنتوسیانینهای محافظتی،  روش

ب متعاقبا  و  آنهها  در  کارگیری  خواهد    ییغذاصنایع  ها 

پایداری داش بر  تاثیرگذار  عوامل  مهمترین  جمله  از    ت. 

تغییر   ها،آنزیم توان به دما، نور، حضورمی هاآنتوسیانین

pH،  دی  آسکوربیک اسید، اکسیژن، فلزی، هاییون وجود 

تجزیهفرآورده و قندها گوگرد، اکسید  ها،آن ای های 

 هایواکنش و هاآنتوسیانین غلظت  و ساختمان

درون  2کوپیگمنتیشن  نمود پوشانی  یا  و    اشاره  )ریس 

 (.  2007سیسنروس زوالس  

  استخراج با رابطه در بسیاری هایپژوهش اساس این بر

  پایداری   بررسی  و  سبزیجات  و  هامیوه  از  هاآنتوسیانین

 است  شده   در برابر عوامل گوناگون انجام  هاآن  خواص   و

همکاران    صاین) رابطه   (. 2022و  این    پایداری   در 

  مورد   مطالعه  چندین  در  دما  نور و  برابر   در  هاآنتوسیانین

که افزایش دما   هگرفته است. نتایج نشان داد  قرار  بررسی

  کننده   تخریب   عوامل   مهمترین  از   نور شدت  و  

میآنتوسیانین بهها  آنتوسیانین  باشند.  مثال  عنوان 

 در محیط  انگور  تفاله  از   استخراجی  هایرنگ  در  موجود

و مستقیم  تاریک  ترتیب    نور    روز   197و    روز  416به 

در تحقیقی    (.1989)فرانسیس و مارکاکیس    ماندپایدار می

بر که  که   مشخص  شد،  انجام  سرکه  روی  دیگر    گردید 

  گلیکوزیدها منو  و   بیشترین  شده  گلیکوزیدهای آسیلهدی

  و   دارند  را  نور  برابر  در  شدن  تجزیه  به  مقاومت  کمترین

گیرند  می  قرار  هاآن  بینابین  آسیله  گلیکوزیدهای غیردی

همکاران   و  مرکادانته  2006)لاله  و  روسو  دی  ؛  2007؛ 

همکاران   و    حرارتی   تخریب  همچنین(.  2011روبها 

و  انار،  آلبالو،  قرمز،  کلم  هایآنتوسیانین   توت  انگور 

مورد گرفته   بررسی   فرنگی  و    سیمیرگلو )  است  قرار 

همکاران  ؛  1994همکاران   و  و  2001دیربی  ریس  ؛ 

دمای   در  که هداد نشان نتایج(. 2007سیسنروس زوالس 

2 Copgmentation   
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  روز   10536  هاآنتوسیانین عمر   گراد طول درجه سانتی  3

  روز   80  به   گراددرجه سانتی  8و با افزایش دما تا    بوده

  نیز باعث تخریب  اکسیژن  علاوه حضور به.  یابدکاهش می

همکاران    شودمی  هاآنتوسیانین و  ؛  2000)ریمون 

  و   خل   تحت  بندی بسته   (.1401 فصیحی و نوشیروانی

به   اکسیژن   تخریب  اثر   ازت،   گاز  از   استفاده   حداقل  را 

می  این   ثبات  باعث  و   رسانده و  شود  رنگدانه  )وانگ 

  پایداری   بر  pH  ها تأثیردر سایر پژوهش.  (2004همکاران  

  هویج   و   موز  زرشک،  گونه  چهار  آنتوسیانین موجود در

همکاران    گردید   بررسی   سیاه و  و  2006)لاله  تورکر  ؛ 

نتایج نشان داد  (.  2011؛ روبها و همکاران  2006اردوگدو  

  بیشتری   مقاومت  اسیدی  هایمحیط  در  هاکه آنتوسیانین

  حضور .  دارند  وخنثی  قلیایی  هایمحیط  به  نسبت

 ها آنتوسیانین  پایداری   بر   قندها  مانند  مختلف   هایافزودنی

به    اثرگذار  تاثیر  این  قند    نوع   و   غلظت  ساختار،است. 

در برخی تحقیقات انجام شده،    بر این اساس  .بستگی دارد 

)دی روسو و    اندها شدهقندها باعث تخریب آنتوسیانین

  شاخص گیری  با اندازه   در تحقیقی دیگر(.  2007مرکادانته  

  تجزیه   سازی   فعال  انرژی  و   عمر   نیمه   ،(DI)  1تجزیه 

که    هاآنتوسیانین شد  داده   حفاظت  یک  2ساکارزنشان 

برای  کننده و   باشدمی  هاآنتوسیانین  خوب  )تسایی 

این مطالعه مشخص شد که(.  2004همکاران     انرژی   در 

  و   40  ،20  هایغلظت  برای  آنتوسیانین  سازی تجزیه  فعال

  و   32/17  ، 78/14  با   برابر   ترتیب  به   ساکارز   درصد   60

در پژوهشی دیگر    .باشدمی  مول  بر  کالری   کیلو   21/18

  آنزیمی،  هایواکنش  مهار  با  قندها  که  گردید  گزارش

  و   کرده   محافظت  سازی  ذخیره  طول  در  را  هاآنتوسیانین

  پلیمری   هایرنگدانه  گیریشکل  و  شدن  ای قهوه  از

همکاران    کنندمی  جلوگیری و    همچنین (.  2021)هاگتون 

  ها آنتوسیانین  تخریب  از  قندها  توسط  آب  فعالیت  کاهش

   (. 1999)دی آنسوس و همکاران  نمایدمی جلوگیری 

 

 
1 Decomposition Index 

گرفتن نظر  در   اهمیت مورد در شده ذکر مطالب با 

-آن  حساسیت  و ناپایداری به نیز با توجه و  هاآنتوسیانین

کهروش و مواد یافتن ا،ه بیشتر هایی  پایداری   به 

کند،  هاآنتوسیانین رسد.  می نظر به ضروری کمک 

نشانبررسی شده  انجام  تامی های  متاسفانه   به دهد 

استخراج، جامعی تحقیق امروز روی   سازی،غنی  بر 

  بندی بسته  فرآیند   و   نگهداری   شرایط  ،ماندگاری

نشده و هیچ کاربرد    توت انجامی میوه شاههاآنتوسیانین

صنایع   در  میوه  این  شده  فراوری  مواد  برای  صنعتی 

بر   است.  نگردیده  گزارش  درغذایی  اساس   این این 

آنتوسیانین موجود  سازی  غنیپس از استخراج و   پژوهش

شاه میوه  خواصدر  تعیین  و  اثر    توت  بررسی  به  آن، 

درجه    مانند  شیمیایی  و  فیزیکی  مختلف  پارامترهای

حضور اکسیژن    ،pHتغییر    ها،آنزیم، وجود  نور  ،حرارت

  و   کیفیت  های مجاز خوراکی برو اضافه کردن افزودنی

این پاید   بهینه  هایراه  و   شده   پرداخته  هارنگدانه  اری 

گرفته   گیریاندازه  و  ارزیابیمورد    هاآن  سازی   قرار 

 .است

 

 ها  روش و مواد

شیمیایی استخراج   شده استفاده  مواد  منظور  به 

با  های تکمیلی، همگی  و آزمایش توتهای شاهآنتوسیانین

شده و بدون خالص سازی بیشتر   ای تهیهخلوص تجزیه

از هیدروکلریک اسید    pH. برای تنظیم  کار گرفته شدندبه  

نرمال استفاده گردید.    1/0و سدیم هیدروکسید با غلظت  

های آبی و رقیق سازی، از آب  به منظور ساخت محلول

میکروثانیه بر    07/0دیونیزه با هدایت الکتریکی کمتر از  

مواد    استفاده شد. خلوص  مترسانتی  و شرکت سازنده 

   است.( آورده شده 1مورد استفاده در جدول )

 5 میزان بهها  توتتوت: شاهشاه هاینمونه آماده سازی

از  تهرانهای  باغ مجموعه کیلوگرم    به   و   تهیه  کن 

  یکنواختی   به  دستیابی  منظور  به.  شدند  منتقل  آزمایشگاه

2 Sucrose 
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  ها میوه  سایر   و   جدا  سالم  و   رسیده   های میوه  قبول،   قابل

  و  شده  توزین و  شسته  ماندهباقی  هاینمونه.  شدند  حذف

  هایشیشه  های تکمیلی درو آزمایش  استخراج  زمان  تا

دمای    در با  فریزر  درون    گرادسانتیدرجه    -18بسته 

   . شدند نگهداری
 

خلوص و شرکت سازنده مواد اولیه استفاده   -1جدول 

 شده

Table 1- Purity and manufacturer of used raw 

materials  

Material Manufacturer Purity 

Ethanol Merck (Germany) > 0.99 

Phenolphthalein Biochem (India) > 0.98 

Toluene Merck > 0.99 

Citric acid Merck > 0.99 

Sodium 

carbonate 

Merck - 

Hydrochloric 

acid 

Merck 0.37 

Sodium 

hydroxide 

Merck > 0.99 

Glucose Merck - 

Sorbitol Merck - 

 

  سازی آنتوسیانینو غنیاستخراج 
شاه  استخراج  جهت میوه  در  موجود    توت، آنتوسیانین 

  شدن   طرف   بر  از   پس   و   شده   خارج  فریزر   از   هاابتدا نمونه

میوه    50  اتاق،  دمای  در  زدگییخ از  به    توتشاهگرم 

 001/0( با دقت  EB4300Dوسیله ترازوی دیجیتال )مدل  

-مخلوط  با استفاده ازبه منظور یکنواختی،   توزین و  گرم

گردید.   دقیقه   10  مدت  به کن   ادامه    مخلوط    300در 

اتانول  لیترمیلی  +  اتانول )  اسیدیدرصد    1/0  محلول 

اسید(  حلال  هب  هیدروکلریک  آن استخراجعنوان  به    ی 

ساعت با استفاده از همزن مغناطیسی 1به مدت  اضافه و

حاصل   ، محلولمعلق  ریز  ذرات   حذف  . جهتشد  هم زده

  وات   صافی  کاغذ  و  خلبا استفاده از قیف بوخنر تحت  

-سازی عصاره. به منظور غنیگردید صاف    1  شماره  من

استخراجی،به  ی حلال  حذف  همچنین  و  آمده   دست 

به  نمونه مخصوص  ها  )روتا دستگاهبالن   Heidolphری 

و منتقل  در    2 مدت به آلمان(  حرارت  ساعت    40درجه 

 کامل طور به هاقرار گرفتند تا حلال آن  گراد سانتیدرجه  

لوله از  عصاره  عبور  از  پس  شود.  کندانس تبخیر  و  ها 

 ی هاآنتوسیانین سازی شده که تقریباعصاره غنی شدن،

شد، در بالن مخصوص جمع آوری  باتوت میخالص شاه

فرانسیس    شد و  همکاران  1970)چیریبوگا  و  سیلوا  ؛ 

  تا  سازی شده با این روش غنی  یهاآنتوسیانین(.  2017

  درون   نظر،   مورد  ترکیبات  شناسایی  برای  استفاده  زمان

  داشته   نگه  یخچال  داخل  و  رنگ  ایقهوه  کوچک  هایشیشه

توت  ی میوه شاههاآنتوسیانینسازی  مراحل غنی  .شدند

 داده شده است. نشان ( 2در شکل )

شیمیایی  اندازه و  فیزیکی  خواص  آنتوسیانین  گیری 

 استخراج شده 
ماده گیری  اندازه جامد   و مواد  رطوبت،  ی خشکدرصد 

با  تازه    توتشاهگرم میوه    5  حاوی ته چینی  بو   :محلول

کلاو  اتوساعت در    2مدت  به    وزن شده و   گرم   001/0دقت  

  خل تحت    و   گراددرجه سانتی  70در دمای    )ریحان طب(

در قرار   شده  خشک  نمونه  سپس  شد.  دسیکاتور    داده 

ی خشک  و پس از توزین مجدد، درصد ماده  شدهسرد  

گرم    10، به  رطوبتگیری  به منظور اندازه  .محاسبه گردید

عنوان حلال  بهتولوئن    لیتر میلی  200تازه    توتشاهمیوه  

در اثر  گردید.  و به بالن دستگاه تقطیر منتقل    شداضافه  

سپس    تبخیر و  هر دو  حلال و آب محتوی نمونه  حرارت،

آوری    تقطیر  جمع  مدرج  ظرف  درون  انتها،  در  و  شده 

نسبت وزن مخصوص آب    شدند. با توجه به بیشتر بودن

  . قرار گرفتند  ین و حلال در قسمت بالا یآب در پا  ، حلال  به

عدد مقابل سطح آب، مقدار آب موجود در  راین اساس  ب

  ی در عصاره  جامد محلول  کند. مواد مشخص میرا    نمونه

درجه    25دمای  در  و    رفرکتومتراستخراج شده، به وسیله  

 گردید. گیری گراد اندازهسانتی
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 توت ی میوه شاههاآنتوسیانینسازی مراحل غنی  -2شکل 

Figure 2- Enrichment stages of anthocyanins of blackberry fruit 
 

عصارهاندازه شدن  خشک  درصد  شاهگیری  توت  ی 

تازه در هاون    توتشاهگرم میوه    150  توسط تونل باد:

با استفاده از    آمده  دستبه  یشد. عصارهچینی کوبیده  

منتقل    صافی به ظرف مخصوص  و  .  گردید صاف شده 

ساعت   7 مدت به  شده ووزن    گرم   001/0ها با دقت  نمونه

در تونل باد قرار گرفتند. پس از اطمینان از خشک شدن 

نمونه آنکامل  نهایی  وزن  اندازهها،  درصد  و  گیری  ها 

 محاسبه گردید:  (1)شک شدن با استفاده از رابطه خ

 ( 1رابطه )
 وزن اولیه نمونه  -وزن نهایی نمونه  × 100

 وزن اولیه نمونه           

 

 = درصد خشک شدن 

 

جلوگیری از ایجاد  به منظور    : pHو    گیری اسیدیتهاندازه

ت در  به  یخطا  بالا،غل  دلیلتراسیون  از    لیتر میلی  10  ظت 

شدهغنیعصاره   آب شاه  سازی  از  استفاده  با  توت 

  لیتر میلی  10  به  رقیق شد.   لیترمیلی  100حجم    تا  دیونیزه

-همحلول فنل فتالئین ب  لیترمیلی  1نمونه آماده شده،  از  

و با استفاده از سدیم هیدروکسید  اضافه    شناساگرنوان  ع

در  معادل  . با  گردید  یتر نرمال ت   1/0  استاندارد با غلظت

هیدروکسید  لیتر  میلی  1نظر گرفتن     با  نرمال  1/0سدیم 

اسید،  0067/0 مالیک  توت طبق رابطه  اسیدیته شاه  گرم 

 :(1980)بولتون محاسبه گردید  (2)

 ( 2رابطه )
 

   نرمال 1/0سدیم هیدروکسید لیتر میلی × 1/0  × 0067/0

 وزن نمونه                                  

 

 = اسیدیته کل 

 

با    توتشاه  سازی شدهغنیعصاره    لیترمیلی  10همچنین  

رقیق شده    لیترمیلی  100حجم    تا  استفاده از آب دیونیزه

  Corning  مدل  Metrohm)تر  م  pH  از دستگاهبا استفاده    و

 . گردیدگیری  آن اندازه pHسوییس(، 

  شده:   سازیغنی  عصاره  کل در   آنتوسیانین  گیریاندازه

  20  ظت بالا، غل  دلیل جلوگیری از ایجاد خطا به  به منظور  

با استفاده    توتشاه  سازی شدهغنیاز عصاره    لیترمیلی
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دیونیزه آب  شد.  لیترمیلی  100حجم    تا  از  برای    رقیق 

 مدت های آماده شده به، نمونهجامد معلق  مواد   جداسازی

  به وسیله دستگاه در دقیقه دور   8000 با سرعت دقیقه 20

سانتریفیوژ Eppendorf)  1سانتریفیوژ  برای    (،  شدند. 

کدورت،   وجود  عدم  و  بودن  شفاف  از    میزان اطمینان 

  دستگاه  ازبا استفاده سانتریفیوژ شده  هایمحلولجذبی 

-نانومتر اندازه  700در    امریکا(  Hach)  اسپکتروفوتومتر

  .چ گونه جذبی را نشان ندادیری شد که هیگ

  سازی غنی  عصاره  کل  آنتوسیانین  میزان  بعد  مرحله  در

  گردید   گیری  اندازه   pH  اختلاف  روش   از   استفاده   با  شده

  با   هانمونه  pH  منظور  این  برای(.  2005)لی و همکاران  

  سدیم   و   اسید  هیدروکلریک  محلول  از  استفاده

  و   تنظیم   pH=    5/4  و  pH=    1  مقادیر  در  غلیظ  هیدروکسید 

  طول   دو  در  ها  محلول  از  هریک  جذب  دقیقه،  20  از  پس

 با   نهایت  در.  گردید   گیری ه  انداز  نانومتر  700  و  520  موج

  غلظت مقدار جذب و  فوق،  هایpH در جذب میزان داشتن

در  آنتوسیانین برحسب  سازیغنی   عصاره  کل    شده 

  روابط   از   گلیکوزید-3  سیانیدین  معادل  لیتر  بر   گرممیلی

 : گردید محاسبه (4) ( و3)

 ( 3رابطه )

520 700 520 700( )pH1.0 ( )pH4.5nm nm nm nmAbsorbance A A A A= − − − 
 

 ( 4رابطه )

3.10 . .
A

Concentration MW DF
L

=
 

ضریب   ε  (،3)  از رابطه  محاسبه شدهجذب   مقدار  Aکه  

 لیتر  29600گلیکوزید و برابر با  -3سیانیدین   مولیجذب  

گلیکوزید و برابر  -3وزن مولکولی سیانیدین    MW،  مول بر

طول سل اسپکتروفوتومتر و    Lگرم بر مول،    2/449با  

  گرممیلی  به   گرم   تبدیل   ضریب 310متر و  سانتی  1برابر با  

همچنین  می رقت    DFباشند.  پژوهش    و فاکتور  این  در 

 است.   5برابر با 

 

 
1 Centrifuge 

  منظور   به توت:  های موجود در شاهآنتوسیانین   شناسایی

 غنی  های موجود در عصارهآنتوسیانین  تحلیل  و  تجزیه

  (HPLC)  2بالا  کارایی با مایع کروماتوگرافی  از  شده،

  کروماتوگرافی   دستگاه  به این منظور از از .  گردید  استفاده

(Waters  آمریکا)  آشکارساز  به  مجهز  UV/Vis    و ستون

18C  (mμ2.1 mm×100 mm; particle size: 1.7  )  استفاده

  و (  A)  اسید  درصد فرمیک   0/1های آب حاوی  شد. حلال

 یبرنامهدادند.  فاز متحرک را تشکیل می  (B)  استونیتریل

  20تا  0صورت  به  کروماتوگرافی گرادیانی وشوی شست

  B ،  25  درصد  40  با  دقیقه  25تا    B ،  20  درصد   20  با  دقیقه 

  و   B  درصد  90  با  دقیقه   B،  35  درصد  60  با  دقیقه   30تا

 5/0  ثابت  جریان  سرعت  در  ،B  درصد  5  با  دقیقه  40

اسکن  .  شدند  تنظیم   دقیقه،   در   لیتر میلی از  بعد 

موجآشکارساز طول   ،نانومتر  700  تا  200  در 

  بدست آمدند  نانومتر  520  موج   طول  در   هاکروماتوگرام

همچنین حجم تزریقی به   .( 2013قورچی و همکاران  )علی

 میکرولیتر بود.  10دستگاه 

  بنفش  ماورای-مرئی  سنجی جذبی  طیفاز روش    علاوهبه

(UV/Vis)  جهت  حداکثر   مقایسه  و   نوع  شناسایی  جذب 

موجودآنتوسیانین  به    . گردید  استفاده  توتشاه  در  های 

  عصاره   معلق،  جامد  مواد   جداسازی  برای   ابتدا   این منظور 

  سرعت  با  دقیقه  20  مدت  به  توتشاه  شده  سازیغنی 

  از   لیتر میلی  1  سپس   . شد  سانتریفیوژ  دقیقه   در   دور  8000

  شده   رقیق   لیترمیلی  100  حجم  تا  شده  محلول سانتریفیوژ 

در  (UV/Vis)  بنفش   ماورای-مرئی  جذبی   طیف   و   آن 

موجی  محدوده     نوع   و ثبت    نانومتر  700  تا  200طول 

باآنتوسیانین    استاندارد   با  نمونه  پیک  مقایسه  ها 

 . گردید شناسایی متناظرشان

استخراج   آنتوسیانین هایرنگدانهبررسی پایداری 

 شده 
  150  درجه حرارت:  و  در برابر نورپایداری    گیریاندازه

شده و  تازه در هاون چینی کوبیده    توتشاهگرم میوه  

2 High Performance Liquid Chromatography 
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صاف گردید.    صافیبا استفاده از    آمده  دستبه  یعصاره

)های  حجم بهلیترمیلی  10مساوی  نمونه  از  آمده  (  دست 

  ریخته شده و به مدت چهار هفته در آزمایش    های در لوله

تاریک و  محیط  نور مستقیم، نور غیر مستقیم،    مجاورت

گرفتندیخچال   دما  . قرار  اثر  بررسی  برای   ،همچنین 

یخچال،  نمونه در  دمای  ها  و  محیط  درجه    45دمای 

 گراد مقایسه شدند.  سانتی 

به    توت:عصاره آنزیم بری شده شاه  پایداری  گیریاندازه

سازی شده  ها، عصاره غنیمنظور غیر فعال شدن آنزیم

داده  حرارت    گرادسانتی  درجه  82به مدت سه دقیقه در  

( از  لیترمیلی  10های مساوی )حجم  .)عمل آنزیم بری(شد  

ریخته شده و به  آزمایش    هایدر لولهنمونه آماده شده  

تاریک  محیط  نور مستقیم،    مجاورت  مدت چهار هفته در 

 قرار گرفتند. و یخچال 

مختلف:  pHدر  پایداری    گیریاندازه منظور  های    به 

  موجود در  هایبر پایداری آنتوسیانین  pHاثر    گیریاندازه

غنی  pH  توت،شاه از  عصاره  استفاده  با  شده  سازی 

در مقادیر    کربنات سدیمهای هیدروکلریک اسید و  محلول

1  =  pH    6تا  =  pH    همراه نمونه شاهد به  و  تنظیم شده  

(2/3  =  pH  )قرار داده  تاریک  محیط    به مدت چهار هفته در

  ( UV/Vis)  بنفش  ماورای-مرئی  جذبی   شدند و سپس طیف

  محدوده   در   اسپکتروفوتومتر  دستگاه   از ها با استفاده  آن

نمونه  شد.ثبت    نانومتر  700  تا  200  طیفی های  تصویر 

در شکل    و بیشتر و کمتر از آن  طبیعی  pHآماده شده در  

 نشان داده شده است. (3)

 
 و بیشتر و کمتر از آن  طبیعی pHهای آماده شده در نمونه -3شکل 

Figure 3- Samples prepared at normal pH and more and less than that 

 

  پایداری در حضور و عدم حضور اکسیژن:   گیریاندازه

)حجم مساوی  غنیلیترمیلی  10های  عصاره  از  سازی  ( 

ریخته شدند. لوله آزمایش اول  آزمایش   لوله  دو  در شده  

دقیقه توسط پمپ هوا، هوادهی شد و هوای    30به مدت  

. پس از  گردیدلوله آزمایش دوم تخلیه و با گاز ازت پر  

تاریک  محیط    ها به مدت چهار هفته درآماده سازی، نمونه

 قرار داده شدند. 

افزودنی  پایداری  گیریاندازه حضور  مجاز در  های 

)حجم  خوراکی: مساوی  عصاره  لیترمیلی  5های  از   )

شده  غنی  شد   فالکون  لوله  ده  در سازی  به    هریخته  و 

افزودنی  هرکدام شامل    یک  خوراکی  گرم    1مجاز 

گلوکز،   1سوربیتول،   کربنیک  لیترمیلی  5  گرم  با   گاز 

سیتریک اسید  لیتر میلی 5و  درصد  9/99خلوص بیش از 

مقایسه    01/0 منظور  به  همچنین  گردید.  اضافه  مولار 

به خالص  نمونه  یک  گرفته  صحیح،  درنظر  شاهد  عنوان 

 شد. لازم به توضیح است که  

سوربیتول یک قند الکلی با درجه شیرینی نصف ساکارز  

عنوان شیرین کننده در غذاهای افراد دیابتی  باشد و بهمی

م استفاده  مواد کنسروی  برای  (.  1973)گابای  شود  یو 

هر افزودنی اضافه شده و همچنین نمونه شاهد، نیمی از  
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در محیط    و نیم دیگر  نور مستقیم  مجاورت  ها درنمونه

شدتاریک   داده  ثبت    ه قرار  نتایج  هفته  دو  از  پس  و 

( نشان  4های آماده شده در شکل )گردیدند. تصویر نمونه

 داده شده است.

 

 

 آماری تجزیه و تحلیل 

انحراف    ±  های مختلف بر اساس میانگین سه تکرارداده

ها توسط آزمون چند مقایسه میانگینمعیار گزارش شد.  

و توسط طرح کاملا    %  5ای دانکن در سطح احتمال  دامنه

د. تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از  ش  انجامتصادفی  

.صورت پذیرفت SAS نرم افزار

  

 
 های مجاز خوراکی. ها در حضور افزودنیآماده سازی نمونه -4شکل 

Figure 4- Preparation of samples in the presence of permitted food additives. 
 

 

 نتایج و بحث

 آنتوسیانیناستخراج بررسی نتایج 

به همین    های قطبی محلول هستندها در حلالآنتوسیانین

یا اتانول متانول  از    ،از گیاهان  هاآن  استخراجبرای    جهت

است، اسید    یا فرمیک   که شامل مقداری هیدروکلریک اسید

همکاران    د شومیاستفاده   و    های حلال  (.1980)متیویر 

  باعث   گیاهی،  بافت  هایسلول  دیواره  تخریب  با  اسیدی

بازده   افزایش  نتیجه  در  و  رنگدانه  انحلال  سهولت 

  رنگدانه  پایداری  به   اسید  علاوه به  .شوندمیاستخراج  

با این حال باید    (. 1980)متیویر و همکاران    کند می  کمک

های آلی مثل  حلال  هماندباقی  به این نکته توجه نمود که  

استفاده    و  متانول غذا،  در  آناستن  در    هااز   صنایعرا 

انتخابکندمیمحدود    ییغذا بنابراین  حلال   .  مناسب 

نقشی اساسی در  عملکرد آن،  بهینه سازی    استخراجی و

  صنایع غذایی ها در  کارگیری آنهها و ب حفظ آنتوسیانین

داشت.  همراه خواهد    که   است  روشی  روش،   بهترین  به 

و   مقدار   کمترین  با   را   رنگ  میزان  بیشترین    تخریب 

 .  (2022)سانتوس و همکاران  نماید استخراجصی لناخا

های گوناگون استخراج رنگ از میوه  اساس روش  براین

و دماهای   متفاوتهای  توت شامل استفاده از حلالشاه

مورد بررسی قرار گرفت که در نهایت مشخص   مختلف

های اتانول اسیدی و متانول اسیدی  حلال  کاربردنشد به 

بهترین بازدهی    پایین  دمای  و  خل  حلال در  سپس تبخیر  و

شاه میوه  از  رنگ  استخراج  در  نتایج  را  این  دارد.  توت 

مشابهت و تناسب دهند که هر چه ساختار حلال  نشان می

ساختما با  باشد،  بیشتری  داشته  شده  استخراج  رنگ  ن 

با در نظر گرفتن سمیت  شود. درصد استخراج بیشتر می

  اسیدی درصد    1/0محلول اتانول  ،  (2002)واترهوس    کمتر 

ی  عنوان حلال استخراجهب  (اسیدهیدروکلریک    +  اتانول)

به طور خلاصه   گرفته شد.  نظر  پژوهش  در  این  از  در 
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مایع   فاز  استخراج  فاز   –روش  جداسازی  جامد، 

بعدی   تبخیر  و    و   خل   در  یاستخراج  حلالاستخراجی 

پایین   منظور  سانتی  درجه  40  تا  30دماهای  به  گراد 

که به طور کامل در  استخراج آنتوسیانین استفاده گردید  

 شرح داده شده است.  های قبلیبخش

 

شیمیاییتعیین   و  فیزیکی    آنتوسیانین   خواص 

 استخراج شده 

ماده خشکدرصد  مواد   رطوبت،  ی  محلول  و    :جامد 

شیمیایی و  فیزیکی  در    خواص  شده  استخراج  عصاره 

-طور که مشاهده می( گزارش شده است. همان2جدول )

ود، درصد ماده خشک، رطوبت و مواد جامد محلول به  ش

د که نشان نباشمیدرصد   5/14و  85، 15ترتیب برابر با 

شاه عصاره  رطوبت  میزان  بودن  بالا  است.  دهنده  توت 

مشخص نمودن درصد این مواد چه از نقطه نظر نگهداری  

انتخاب  صحیح آنتوسیانین استخراج شده و چه از نظر 

غنی  مناسب  عصاره  روش  کردن  پودر  و  سازی 

 استخراجی از اهمیت بالایی برخوردار است. 

  باد:   توت توسط تونل ی شاهدرصد خشک شدن عصاره

ها قبل و بعد از قرار گرفتن  طبق نتایج آزمایش، وزن نمونه 

-گرم می  54/28و    20/116در تونل باد به ترتیب برابر با  

)ب رابطه  از  استفاده  با  و  اساس  این  بر  (، درصد  1اشد. 

توت در داخل تونل باد برابر  ی شاهخشک شدن عصاره

آمد )جدول  بهدرصد    75با   از حل کردن  2دست  (. پس 

خشک شده و رقیق سازی، میزان رنگ با استفاده    پودر 

از دستگاه اسپکتروفوتومتر تعیین و مشخص شد که رنگ  

-اولیه می  شدتخشک شده ثابت بوده و به همان    پودر 

ی تونل  توت به وسیلهباشد. بنابراین خشک کردن آب شاه

تر بوده  خشک کردن تحت خل مناسب  باد در مقایسه با

شود. این ویژگی، پودر کردن و  ظ میو رنگ به خوبی حف

استفاده برای  را  رنگ  این  مدت  طولانی  در    نگهداری 

 سازد.  پذیر میامکان صنایع

)برابر    pH( و  6عدد اسیدیته کل )برابر با    :pHو    اسیدیته 

اسیدی عصاره شاه2/3با   دهنده خاصیت  نشان  توت  (، 

عنوان اسید  باشد که با توجه به وجود مالیک اسید بهمی

شاه میوه  در  همکاران    گاندوگدو)  توتغالب  ،  (2011و 

-پایین شاه  pHی بالا و کاملا مورد انتظار است. اسیدیته

بهت رنگ  این  از  استفاده  امکان  اسیدی  وت  عامل  عنوان 

بالا را نیز فراهم    pHکننده یا خنثی کننده در محصولات با  

 نماید.می

 

  آنتوسیانین شیمیاییخواص فیزیکی و  -2جدول 

 توت شده از میوه شاه استخراج
Table 2- Physical and chemical properties of 

anthocyanins extracted from blackberry fruit 

Physical and chemical property Amount 

Dry matter (%) 15 ± 0.8 

Moisture content (%) 85 ± 3.2 

Total soluble solid (%) 14.5 ± 1.1 

Drying rate (%) 75 ± 2.8 

Total acidity 6 ± 0.02 

pH 3.2 ± 0.02 

Total anthocyanin concentration (mg/L) 24.3 ± 1.7 

 

در   آنتوسیانین منظور    شده:   سازیغنی  عصاره   کل  به 

سازی  محاسبه غلظت آنتوسیانین موجود در عصاره غنی

ها  نمونه  (UV/Vis)  بنفش  ماورای-مرئی  جذبی  طیفشده،  

(. بر اساس  5)شکل    ثبت گردید  pH  =  5/4و    pH  =  1در  

  5/4و    pH  =  1، بالاترین میزان جذب در  طیف های حاصله

=  pH    است. بر این اساس    32/0و    62/0به ترتیب برابر با

( روابط  از  استفاده  با  )3و  و  و  (،  4(  جذب  میزان 

-ی شاهشده میوه  سازیغنیآنتوسیانین کل در عصاره 

با   برابر  ترتیب  به  لیتر    بر گرم  میلی  3/24و    32/0توت 

دست آمد که میزان قابل توجهی است و نشان دهنده  به

  باشد.توسیانین استخراج شده میسازی مناسب آنغنی 

طبیعی    pHدهد که هرچه از  این نتایج همچنین نشان می

می کاهش  جذب  میزان  دور شویم،  به  محصول  که  یابد 

آنتوسیانین پایداری  عدم  تغییر  دلیل  با  باشد.  می  pHها 

بالاترین   طبیعتا  و  آنتوسیانین  غلظت  بالاترین  بنابراین 

(  5/3تا    3وت )محدوده  تطبیعی شاه  pHمقدار جذب در  

 وجود دارد. 
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شاخص  نانومتر 520 ناحیۀ در جذب)های مختلف pHتوت برحسب طول موج در جذب آنتوسیانین شاهمیزان  -5شکل 

 ( باشدمی هاآنتوسیانین 

Figure 5- The amount of absorption of blackberry anthocyanins in terms of wavelength at different pHs 

(absorption in the region of 520 nm is an indicator of anthocyanins) 
 

بر اساس   توت: های موجود در شاهنین آنتوسیا  شناسایی

کروماتوگرام   تحلیل  و  پنجبه  HPLCتجزیه  آمده،    دست 

 شناسایی   توتشاه  در عصاره استخراج شده  آنتوسیانین

باشند می   جزئی  قله  چهار  و  اصلی  قله  یک  شامل  کهگردید  

میزان    بیشترین  شود. همانطور که مشاهده می(6  )شکل

  پیک   توت مربوط به عصاره شاهآنتوسیانین موجود در  

که  1 زمان    را  قوی  سیگنال  است  دقیقه    9  بازداریدر 

  قبلی   شده   گزارش   های   با مقایسه با داده  .دهدمی   نشان

،  (2006؛ تیان و همکاران  2006)استینتزینگ و همکاران  

به   پیک این  که    گردید مشخص   - 3  سیانیدین  مربوط 

پژوهش  .است  1لیکوزید گ که  در  دیگری  روی  های  بر 

از شاهآنتوسیانین  استخراج شده  انجام گرفته  های  توت 

سیانیدین نیز  آنتوسیانین  -3  است  عنوان  به  گلیکوزید 

رزی و همکاران  )  است  گردیده غالب در این میوه معرفی  

سایر    مشابه،  به طور  (.  2005؛ تیواری و همکاران  2003

-او-3  سیانیدین  شامل  شده  شناسایی  هایآنتوسیانین 

)  2وزید رابینآ   دقیقه(،   11  بازداریزمان  با  (  2)پیک 

گلیکوزید -او-3  سیانیدین )  3مالونیل  زمان  با  (  3)پیک 

اکسالیل  -او-3  سیانیدین  دقیقه(،  8/11  بازداری دی 

)  4گلیکوزید    و   دقیقه(  7/12  بازداری زمان  با  (  4)پیک 

)  5گلیکوزید -او-3  پئونیدین   بازداری زمان  با  (  5)پیک 

در  .  باشندمی  دقیقه(،  3/19 شده  شناسایی  ساختارهای 

این نتایج نیز تا حد زیادی    اند. ه شده( نمایش داد6شکل )

)وو و    ها همخوانی دارد سایر پژوهش  در با نتایج حاصل  

. (2005پریور 
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 مختلف و ساختارهای شیمیایی نانومتر 520 موج طول در شده غنی آنتوسیانینعصاره  HPLC کروماتوگرام -6شکل 

مالونیل -او- 3 سیانیدین :(3آرابینوزید )- او- 3 سیانیدین :(2گلیکوزید )-3 سیانیدین :(1شناسایی شده. ) هایآنتوسیانین 

 . گلیکوزید-او -3 پئونیدین  :(5دی اکسالیل گلیکوزید )-او- 3 سیانیدین  :(4گلیکوزید )
Figure 6- HPLC chromatogram of enriched anthocyanin extract at 520 nm wavelength and different chemical 

structures of identified anthocyanins. (1): cyanidin 3-glycoside (2): cyanidin 3-O-arabinoside (3): cyanidin 3-O-

malonyl glycoside (4): cyanidin 3-O-dioxalyl glycoside (5): peonidin 3-O- Glycoside. 
 

اساس   بر   بنفش   ماورای-مرئی  جذبی  طیفهمچنین 

(UV/Vis)  ،در طول    جذب  حداکثر  عصاره استخراج شده

می   513موج   )شکل  نانومتر  نتایج 5باشد  مقایسه  با   .)

استابه با  آمده  - 3سیانیدین    متناظر،  نداردهایدست 

عنوان آنتوسیانین غالب در عصاره استخراج  لیکوزید بهگ

توت شناسایی گردید که تایید کننده و  شده از میوه شاه

 باشد. می HPLCاز له مطابق با نتایج حاص

 استخراج شده آنتوسیانین هایرنگدانهپایداری 

واکنش   الکترون، کمبود دلیل به هاآنتوسیانین هسته

این دارد.  بالایی   این رنگ تغییر سبب  هاواکنش پذیری 

همکاران  شده   رنگدانه و  تواند  می و(  2021)هاگتون 
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رنگ خوراکی در صنایع  عنوانبه را هاآنتوسیانین کاربرد

رفتار  نماید   محدود  غذایی که  است  نیاز  اساس  این  بر   .

تخریب  آنتوسیانین عوامل  برابر  در  خوبی  ها  به  کننده 

و میان   مورد  مطالعه  از  گیرد.  قرار  تحلیل  و  تجزیه 

-آنزیم دما، گوناگون، نور، و شیمیایی فاکتورهای فیزیکی

افزودنی ، pHا،ه کردن  اضافه  همچنین  و  های  اکسیژن 

کربنیک،   گاز  سوربیتول،  گلوکز،  مانند  خوراکی  مجاز 

و ازت  گاز  اسید،  تجزیهفرآورده سیتریک  ها  آن ایهای 

)ریس    گذارندها میاثرات بیشتری بر پایداری آنتوسیانین

زوالس   سیسنروس  پایداری  (.  2007و  بخش  این  در 

استخراج شده در برابر هر یک    آنتوسیانین  هایرنگدانه

-نتایج به  قرار گرفته است. بررسی  مورد  از این عوامل  

 باشند.دست آمده به شرح زیر می

حپا درجه  و  نور  برابر  در  نمودارهای    : رارتیداری 

رنگدانه غلظت  در   هایتغییرات  زمان  با  آنتوسیانین 

( نمایش داده  7شرایط دمایی و نوری مختلف در شکل )

ها  دست آمده در مورد پایداری نمونهشده است. نتایج به

 دهد که:نشان می

تر  نمونه در نور مستقیم کاملاً تغییر رنگ داده و تیره  -

 است.شده و کپک نیز رشد کرده 

تر شده  نمونه در نور غیرمستقیم تغییر رنگ داده و تیره  -

 و کپک نیز رشد کرده است. 

نمونه در محیط تاریک تقریبا به رنگ خود باقی مانده   -

 و مقدار اندکی کپک رشد کرده است.

نمونه در یخچال رنگ خود را حفظ کرده است و هیچ   -

 کپکی رشد نکرده است.

می نشان  فوق  بر  آزمایشات  زیادی  تاثیر  نور  که  دهد 

آنتوسیانین آنپایداری  تخریب  باعث  و  داشته  تا  ها  ها 

هایی که در  . بر این اساس نمونهگردد می  %  5/56میزان  

گیرند تغییر رنگ  نور مستقیم و نور غیر مستقیم قرار می

ه نگهداری شده در محیط تاریک تغییر  دهند ولی نمونمی

نمی  تغییر رنگ،  رنگ محسوسی را نشان  این  دهد. علت 

ی  ی فوتوشیمیایی هیدروکسیل آزاد کربن شماره تجزیه

در ساختمان آنتوسیانین است. طبق تحقیقات جدید، با    5

افزودن یک واحد گالیک اسید یا تانیک اسید، تاثیر نور بر  

؛ روبها 2006)لاله و همکاران    بدیاها کاهش میتجزیه رنگ

. (2011و همکاران  
 

 آنتوسیانین با زمان در شرایط دمایی و نوری مختلف  هایرنگدانهتغییرات غلظت    -7شکل  

Figure 7- Changes in the concentration of anthocyanin pigments with time in different temperature and light 

conditions 
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  و   محیط  دمای  در  شده  نگهداری  هاینمونه  مقایسه  با

  مشاهده  اند داشته  قرار  تاریک  محیط  در   دو   هر  که  یخچال

 هانمونه  رنگ  بر  چشمگیری  تاثیر   دما  کاهش  که  شودمی

  دیگر،  سوی  از.  کندمی  جلوگیری  هاکپک  رشد  از  اما  ندارد

  تخریب   باعث  گرادسانتی  درجه  45  از   بالاتر   دمای

 نشان   تحقیقات.  شودمی  هاآن  رنگ  تغییر  و  هاآنتوسیانین

تخریب دما افزایش بین  دهندمی ارتباط و    آنتوسیانین 

همکاران  دارد   وجود نمایی و   همچنین(.  2013)هلسترم 

 هاآنتوسیانین  تجزیه که    دادندنشان    تون و همکارانگها

مرحله  با سه  واکنش  یک  در  میحرارت  اتفاق  افتد:  ای 

تشکیل  مرحله   باندهای  هیدرولیز   و   کربونیل  اول 

باز   مرحله  گلیکوزیدی،   و   فلاویلیوم  حلقه  شدن  دوم 

  تولید   و   کتون  دی   سوم تشکیل  مرحله  و  کالکول  تشکیل

 . (2021)هاگتون و همکاران  رنگ  ایقهوه هایرنگدانه

عصار شدههپایداری  بری  آنزیم  شاهی  نتایج    توت:ی 

آزمایشات انجام شده نشان دادند که پس از گذشت چهار 

 هفته: 

نمونه آنزیم بری شده در نور غیرمستقیم رنگ خود را   -

 حفظ کرده و کپک نیز رشد کرده است. 

را   - تاریک رنگ خود  محیط  آنزیم بری شده در  نمونه 

 اندکی کپک رشد کرده است. حفظ کرده است و مقدار 

حفظ  - را  خود  رنگ  یخچال  در  شده  بری  آنزیم  نمونه 

 کرده است و هیچ کپکی رشد نکرده است.

آنزیماین آزمایش نشان می های طبیعی موجود  دهد که 

شوند ها میتوت باعث تخریب آنتوسیانینی شاهدر میوه 

آن کردن  فعال  غیر  با  غیر  و  نور  در  محصول  رنگ  ها، 

در حالی که در بخش    ، دگردبه خوبی حفظ میمستقیم  

نمونه در  که  گردید  مشاهده  نشده،  قبل  بری  آنزیم  های 

نمونه رنگ  تخریب  باعث  مستقیم  غیر  و  نور  تیره  و  ها 

آن  فاسد میشدن  به  ها  بری  آنزیم  همچنین  شود. 

 کند.ها کمک میجلوگیری از رشد کپک

( نشان دهنده غلظت 8شکل )  های مختلف:pHپایداری در  

شاهشدت  و   آنتوسیانین  در  رنگ  مختلف  pHتوت  های 

بالاترین غلظت آنتوسیانین که شود باشد. مشاهده میمی

است که    pH  =  3-4ی  و بیشترین شدت رنگ، در محدوده 

با   )  pHمتناظر  آنتوسیانین استخراج شده    =  2/3طبیعی 

pHمی افزایش  (  با  به  pH  (pH  >  4باشد.  نمونه  رنگ   )

  10و بعد از گذشت    تغییر کرده  بنفشصورتی مایل به  

(  8طور که در شکل )شود. همانروز کاملا بی رنگ می

غلظت آنتوسیانین   pHنیز مشخص شده است، با افزایش 

ترین  غلظت آن به پایین  pH  =  6به شدت کاهش یافته و در  

کامل    ی تخریب رسد. این امر نشان دهندهمیخود  میزان  

  2/88کاهش    است که منجر به   pHآنتوسیانین با افزایش  

از سوی  . گردد ها میبی رنگ شدن نمونه شدت رنگ و % 

-ها به نارنجی مایل به قهوه، رنگ نمونهpHبا کاهش  دیگر  

تغییر میا   شرایط   تحت   آنتوسیانین  وجود   این   کند. با ی 

 . دارد بالاتری   غلظت و  بوده پایدارتر  اسیدی

ساختارهایعلت   رنگ  تغییر  مختلف  شیمیایی این 

در   میpHآنتوسیانین  مختلف  )شکل  های  در  9باشد   .)

pH  های اسیدی، آنتوسیانین به فرم کاتیون فلاویلیوم با

با افزایش   محلول در آب است. اما  ای و قهوهتا  قرمز  رنگ  

pH  شود که  می تبدیل  2کالکون و  1مشتقات کوینونوئید به

)هاگتون و همکاران  گردد  ن رنگ آن میباعث از دست رفت

2021)  . 

تغییرات  در    غلظت  همچنین  مختلف pHآنتوسیانین    های 

  گذار   اثر  آنتوسیانین  رنگ  بر   تنها  نه  pH  که  دهدمی نشان

  در   آنتوسیانین  و   بوده  موثر   نیز   آن   پایداری  بر  بلکه   است،

  و   خنثی  شرایط  به  نسبت  بیشتری  مقاومت  اسیدی  شرایط

 .(2021)هاگتون و همکاران دارد  قلیایی

 

 

 

 
1 Quinonoid 2 Calcone 
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  های مختلفpHتوت در غلظت و رنگ تقریبی آنتوسیانین شاه -8شکل 

 .باشند(می  ˂ P   05/0)حروف لاتین متفاوت بیانگر تفاوت معنی دار  

Figure 8- Concentration and approximate color of blackberry anthocyanin at different pH  
(Different letters indicate significance difference P ˂ 0.05) . 

 

 
 .(2021)هاگتون و همکاران   مختلف و رنگ تقریبی آن های pHآنتوسیانین در مختلف شیمیایی ساختارهای -9شکل 

Figure 9- Different chemical structures of anthocyanin at different pH and its approximate color 
 

اکسیژن: حضور  عدم  و  حضور  در  نتایج    پایداری 

بالای   حساسیت  دهنده  نشان  شده  انجام  آزمایشات 

ی هوادهی شده  باشد. در نمونهآنتوسیانین به اکسیژن می

تنها پس از گذشت یک ساعت تغییر رنگ محسوسی از  

تر مشاهده شد اما در نمونه  های تیره رنگ طبیعی به رنگ

حاوی گاز ازت، نه تنها رنگ به خوبی حفظ شد، بلکه اثری  

نگردید. سایر  از رشد نیز مشاهده    انجام   تحقیقات  کپک 

نیز   تخریب  عوامل  مهمترین  از  را  اکسیژن  شده 

کردهآنتوسیانین بیان  همکاران  اند  ها  و    (. 2004)وانگ 

ازت    گاز  از  استفاده  یا  و  خل  تحت  محصولات  بندیبسته

  حداقل   آنتوسیانین به  رنگ  تغییر  در   را   اکسیژن   تخریب  اثر

و    شود می  رنگدانه  این   ثبات  باعث  و   رسانده )وانگ 

   (. 2004همکاران 

افزودنی حضور  در  خوراکی:پایداری  مجاز  نتایج    های 

افزودنیدست آمده برای نمونهبه های مجاز های حاوی 

خوراکی و همچنین نمونه شاهد، در محیط تاریک و نور  

به شرح زیر می از گذشت دو هفته  -غیر مستقیم، پس 

 باشند:

تمامی نمونه - تاریک:  محیط  در  شده  نگهداری   های 

نمونهنمونه در  بودند.  کرده  حفظ  را  خود  رنگ  های  ها 
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حاوی سوربیتول، گلوکز، گاز کربنیک و همچنین نمونه  

ی حاوی سیتریک  اما در نمونه  ، شاهد کپک رشد کرده بود

 اسید هیچ گونه کپکی مشاهده نشد.  

غیرمستقیم: نمونه - نور  در  شده  نگهداری  تمامی   های 

ها به جز نمونه شاهد رنگ خود را به خوبی حفظ  نمونه

های حاوی سوربیتول، گلوکز، گاز  کرده بودند. در نمونه

کربنیک و همچنین نمونه شاهد کپک رشد کرده بود اما 

نمونه کپک  در  رشد  از  علائمی  اسید  سیتریک  حاوی  ی 

 مشاهده نشد. 

بنیک و  بر این اساس افزودن سوربیتول، گلوکز، گاز کر 

رنگی   پایداری  در  مثبتی  بسیار  نقش  اسید  سیتریک 

-به طوری که با افزودن این مواد، نمونه  داشتهها  عصاره

ها هم در محیط تاریک و هم در نور غیرمستقیم رنگ خود  

. این نمایندحفظ می  %  6/93و    8/98به ترتیب تا میزان  را  

ایفا   بسزایی  و  مهم  نقش  محصولات  رنگ  حفظ  در  امر 

کپککمی رشد  از  جلوگیری  برای  وجود  این  با  ها،  ند. 

به از استفاده کربنیک  وگاز  گلوکز   تنهایی سوربیتول، 

منظور و نبوده مؤثر به  کپک مهار و کاهش به  نیاز  ها 

سیتریک اسید   مواد مجاز خوراکی مانند استفاده از سایر

  .باشدمی

 

 گیری نتیجه

  فلاونوئیدها  بین در رنگی ترکیبات مهمترین هاآنتوسیانین

 مفید اکسیدانی بالا و اثراتآنتیفعالیت  بوده و با توجه به  

انسان، سلامتی  حفظ  برای    مناسبی  هایجایگزین  بر 

پس از   پژوهش این در  .دنباشمی  شیمیایی مضرهای  رنگ

غنی و  رنگدانهاستخراج  موجود    هایسازی  آنتوسیانین 

آن،    شیمیایی  و  فیزیکی  توت و تعیین خواصدر میوه شاه

  ماندگاری  و   پایداری   به بررسی اثر عوامل تاثیرگذار بر 

  ها،آنزیم، وجود  نور  ،درجه حرارت  شاملها  آنتوسیانین

های  حضور اکسیژن و اضافه کردن افزودنی  ، pHتغییر  

  هاآن  سازی  بهینه   هایراه  و   شد   پرداخته مجاز خوراکی  

انجام    قرار گیری  اندازه  و   ارزیابی  مورد با  گرفت. 

که استفاده از محلول    گردیدآزمایشات مختلف مشخص  

اتانول اسیدی، بالاترین راندمان استخراج رنگ با کمترین  

 د. نمایمیزان تخریب را فراهم می

بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی آنتوسیانین استخراج  

  %  5/14و  رطوبت    %  85،  ی خشکماده  %  15  میزان  شده

بر    رنگ استخراج شده  و  را نشان داد  جامد محلول  مواد

. بر اساس دارای خاصیت اسیدی بود   pH=    2/3اساس  

کروماتوگرام   تحلیل  و  پنجبه  HPLCتجزیه  آمده،    دست 

 شناسایی   توتشاه  در عصاره استخراج شده  آنتوسیانین

سیانیدین    شدند میزان  .  بودغالب  گونه  گلیکوزید  -3که 

-سازی شده میوهآنتوسیانین کل در عصاره غنیجذب و  

شاه ترتیب  ی  به  توجه  مقادیر  توت    3/24و    32/0قابل 

سازی  دست آمد که نشان دهنده غنیلیتر به  برگرم  میلی

می شده  استخراج  آنتوسیانین  همچنین  باشد.مناسب 

مشخص شد که با استفاده از تونل باد امکان خشک کردن  

رنگ کردن  پودر  شدهاستخرا  و  کیفیت    ج  کاهش  بدون 

 وجود دارد.  

سازی غنی  آنتوسیانین  هایرنگدانهپایداری    بررسیبا  

که نور و درجه حرارت دو عامل مهم   مشخص شدشده  

باشند و با حذف  توت میهای شاهدر پایداری آنتوسیانین

-توان پایداری آنتوسیانیننور و کاهش درجه حرارت می

های طبیعی موجود  افزایش داد. آنزیمها را تا حد زیادی  

میوه  شاهدر  شیمیایی ی  ساختمان  تخریب  باعث  توت 

میسیانیدین آنها  کردن  غیرفعال  با  و  رنگ شوند  ها، 

شود. همچنین آنزیم بری به  محصول به خوبی حفظ می

د. بالاترین غلظت  نمایکمک می  هاجلوگیری از رشد کپک

  =  3-4ی  محدوده   آنتوسیانین و بیشترین شدت رنگ، در

pH   دست آمد که متناظر با  بهpH    طبیعی محلول استخراج

طبیعی محصول    pHباشد و هرچه از  ( میpH  =  2/3شده )

  یابد. بافاصله گرفته شود، غلظت آنتوسیانین کاهش می

  بوده  پایدارتر اسیدی  شرایط  تحت  آنتوسیانین  وجود  این

تخریب    . دارد  بالاتری   غلظت   و باعث  اکسیژن  همچنین 

می از  و    شودآنتوسیانین  تنها  نه  ازت  گاز  از  استفاده 

می جلوگیری  اکسیژن  وسیله  به  رنگ  بلکه  تخریب  کند، 
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-کردن افزودنی  اضافه  د. باگردمانع از رشد کپک نیز می

و   کربنیک  گاز  گلوکز،  سوربیتول،  خوراکی  مجاز  های 

به    یابدمیها افزایش  سیتریک اسید پایداری رنگی عصاره

نمونه مواد،  این  افزودن  با  که  محیط  طوری  در  هم  ها 

تاریک و هم در نور غیرمستقیم رنگ خود را به ترتیب تا  

سیتریک    نمایند. همچنینحفظ می  %  6/93و    8/98میزان  

 باتوجه  نهایت  د. درگردها نیز میکپک اسید مانع از رشد

  شده   سازیغنی   آنتوسیانین  رنگ  شدت  و  کیفیت  به

  صنایع  در   آن   از  استفاده   امکان  پژوهش،   این  در   حاصل

 . دارد   وجود غذایی

 

 سپاسگزاری
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Introduction: Anthocyanins are the most important flavonoid pigments which have health benefits 

for concumers due to their high antioxidant activity. These compounds are non-toxic and water-

soluble, and with attractive and bright colors of red, blue, and purple, are good alternatives to harmful 

chemical dyes. Blackberry fruit is one of the rich sources of anthocyanins in nature. Blackberry 

anthocyanins have been considered as healthy and effective food colors in the food industry due to 

the presence of dark purple color along with abundant nutrients. However, unfavorable physical and 

chemical conditions may cause spoilage and color changes in the natural pigments of this fruit.  

Blackberry fruit is a good source of vitamins A, B, C, E and K as well as iron, potassium, manganese, 

magnesium, niacin, riboflavin, folic acid, glucose and tannin. The presence of many nutrients along 

with high antioxidant activity has made this fruit to be considered as a suitable source for meeting the 

daily need for various micronutrients. Based on this, with the correct processing of blackberry extract, 

its anthocyanins can be used not only as a natural color but also as a harmless sweetener and a 

substance with excellent micronutrient properties in various food industries. The purpose of this study 

is a comprehensive study on the degradation factors of blackberry anthocyanins to find appropriate 

protection methods, and their subsequent use in the food industry.  

Material and methods: In this research, various methods of extracting color from blackberry fruit 

were investigated, including the use of different solvents and different temperatures, and finally it 

was determined to use acidic ethanol and acidic methanol solvents and then evaporate the solvent in 

a vacuum and low temperature. It has the best efficiency in extracting color from blackberry fruit. 

These results show that the more the structure of the solvent is similar to the structure of the extracted 

pigment, the higher the percentage of extraction. Considering less toxicity, 0.1% acidic ethanol 

solution (ethanol + hydrochloric acid) was considered as the extraction solvent. In summary, liquid-

solid phase extraction method, extractive phase separation and subsequent evaporation of the 

extraction solvent in vacuum and low temperatures of 30 to 40°C were used to extract anthocyanin. 

After extracting and enriching the anthocyanins of blackberry fruit and determining its properties, the 
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effect of various physical and chemical parameters such as temperature, light, presence of enzymes, 

different pHs, presence of oxygen, and the addition of authorized food additives on the quality and 

stability of this pigment was investigated and ways of optimization them were evaluated.  

Results and discussion: By performing various tests, it was found that the use of acidic ethanol 

solution provides the highest color extraction efficiency with the lowest amount of degradation. 

Examining the physical and chemical properties of the extracted anthocyanin showed the presence of 

15% dry matter, 85% moisture and 14.5% soluble solids. Also, the extracted color has acidic 

properties. Based on the obtained HPLC chromatogram analysis, five anthocyanins were identified 

in the blackberry extract, and cyanidin 3-glycoside was the dominant type of blackberry color 

anthocyanin. The amount of absorption and total anthocyanin in the enriched extract of blackberry 

fruit was found to be 0.32 and 24.3 mg/liter, respectively, which is a significant amount and indicates 

the appropriate enrichment of the extracted anthocyanin. It was also found that by using the wind 

tunnel it is possible to dry and powder the paint without reducing the quality. Investigating the 

stability of enriched anthocyanin pigments showed that light and temperature are two important 

factors in the stability of blackberry anthocyanins, and by removing light and reducing temperature, 

the stability of anthocyanins can be increased to a great extent. . The natural enzymes present in the 

blackberry fruit destroy the chemical structure of cyanidins, and by deactivating them, the color of 

the product is well preserved. Also, the enzyme helps to prevent the growth of molds. The highest 

concentration of anthocyanin and the highest color intensity were obtained in the range of pH = 3-4, 

which corresponds to the natural pH of the extracted solution (pH = 3.2) and the further away from 

the natural pH of the product, the concentration anthocyanin decreases. However, anthocyanin is 

more stable under acidic conditions and has a higher concentration. Oxygen also destroys 

anthocyanins. However, the use of nitrogen gas not only prevents the destruction of pigment by 

oxygen, but also prevents the growth of mold. By adding food additives such as sorbitol, glucose, 

carbon dioxide and citric acid, the color stability of the extracts increases and citric acid prevents the 

growth of molds. Finally, according to the quality and intensity of the enriched anthocyanin color 

obtained in this research, it is possible to use it in the food industry. 

Conclusion: The results demonstrated that cyanidin-3-glycoside is the main anthocyanin in 

blackberry fruit. Light, temperature, changing pH, and the presence of oxygen reduce the stability of 

anthocyanins by 56.5 to 88.2%. On the other hand, the addition of authorized food additives such as 

carbon dioxide, citric acid, glucose, sorbitol, and nitrogen gas helped stabilize the pigments. Thus, 

the samples retained their color up to 98.8, and 93.6%. in darkness, and indirect light, respectively. 
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