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  گيري فورفورال در دماي بالا بررسي تأثير ساكارز بر پايداري آنتوسيانين آلبالو و شكل
  رشيد جامعي، رضا حيدري و *مينا بقايي امند

  اروميه، دانشگاه اروميه، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي

  4/3/90: تاريخ پذيرش  22/10/88: تاريخ دريافت

  چكيده
تحت شرايط دماي  )3و2( هاي پايين pHدر اين مطالعه اثر غلظتهاي مختلف ساكارز بر پايداري آنتوسيانين استخراج شده از ميوه آلبالو در 

نانومتر مورد  520، بر اساس تغييرات جذب در )DI(شاخص تخريب آنتوسيانين . و در طول زمان بررسي شد) درجه سانتي گراد90(بالا
د نشان دادند درجه سانتي گرا90را در  رز بيشترين ميزان تخريب آنتوسيانينهاي حاوي ساكا بر اساس نتايج حاصل، نمونه. سنجش قرار گرفت

 20باشد پس از  گيري فورفورال كه نشان دهنده تخريب آنتوسيانين مي اندازه. اي شدن در طول اين دوره بود يند قهوهكه حاكي از وقوع فرآ
نتايج نشان . ارز بودندي آنتوسيانين و ساكاهايي بود كه تنها دار ساكارز بيشتر از نمونه+ حاوي آنتوسيانين هاي  ساعت اعمال حرارت در نمونه

  .و غلظت ساكارز بستگي دارد pHباشد به عواملي مانند  اي شدن كه نشان دهنده تخريب آنتوسيانين و قند مي يند قهوهداد كه فرآ

    آنتوسيانين، ساكارز، آلبالو، فورفورال :كليديه هاي واژ

 m.amand85@gmail.com  :پست الكترونيكي،  44279416: تلفننويسنده مسئول، * 

  مقدمه 
 پذيرشيكي از مشخصات اغذيه است و از نظر  رنگ

مواد رنگي كه از رنگ . مصرف كننده بسيار مهم است 
 دست مي آيد، مطمئن ترين رنگها  دهنده هاي طبيعي به

ترين  ها از مهمآنتوسيانين .خوراكي است براي استفاده
هاي طبيعي هستند كه در ايجاد رنگهاي طبيعي نقش  ساختار

  . كنند مي ءايفا

باشند آنها  ها مي متعلق به گروه فلاونوئيد آنتوسيانينها
مسئول رنگهاي قرمز، ارغواني و آبي در بسياري از گلها، 

ها و سبزيجات بوده و نقشهاي مهمي در گرده افشاني  ميوه
در ). 1(بر عهده دارند هاي محيطي در برابر تنشو محافظت 

عموماً در پوست ميوه وجود دارند مثل  آنتوسيانينهاها  ميوه
، اما گاهي اوقات  وست برخي ارقام سيب وانگورپ

شوند مثل  در قسمت گوشتي ميوه ديده مي آنتوسيانينها
هاي  در تحقيقات زيادي، اثر مثبت ميوه. گيلاس و آلبالو

 3،2(آنتوسيانين دار روي سلامتي انسان گزارش شده است 
توانند ارزش غذايي غذاها را با  مي آنتوسيانينها). 4 و

ها و پروتئينها در توليدات  از اكسيداسيون ليپيدجلوگيري 
  .)6و 5(غذايي افزايش دهند 

بسيار ناپايدار بوده و به راحتي مستعد تخريب  آنتوسيانينها
و  يونهاي فلزي ،ها ، اكسيژن، قندpHدما، . باشند مي

 آنتوسيانينهاعوامل مهمي هستند كه پايداري  ها كوپيگمانت
در طول حرارت دادن، تخريب . دهند را تحت تأثير قرار مي

مريزه شدن معمولاً منجر به بي رنگ شدن  و پلي
به دليل  آنتوسيانينها).24و 17(گردد  مي آنتوسيانينها

چنان به  شيميايي و فيزيكي آن عواملناپايداريشان در برابر 
 .گيرند عنوان افزودني غذايي مورد استفاده قرار نمي

را كاهش  آنتوسيانينهاها پايداري  شده است كه قند مشخص
، از جمله محصولات حاصل از تخريب )23و 19(دهند  مي
اي شدن  باشد كه به عنوان عامل قهوه ها فورفورال مي قند

است كه و مشخص شده ) 11(شناخته شده است 
دما  ).10(كند  مي ءفورفورال در فساد آنتوسيانين نقش ايفا

در  بايدو غلظت واكنش دهنده  pHو طول دوره حرارت، 



 1392، 2، شماره 26جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(پژوهشهاي گياهي مجله 

 

169 

 

اي شدن بايد مورد توجه قرار گيرند  ارتباط با واكنش قهوه
)9 .(Davis  وLabuza )2005 (اي گزارش دادند كه قهوه 

درجه سانتي گراد   80تواند در دماي بالاي  شدن مي
  . )13( صورت بگيرد

حاوي ) L .cerasusPrunus( دهد آلبالو ها نشان مي يافته
كه سبب ) 26(باشد  مقادير قابل توجهي آنتوسيانين مي

ي آنتوسيانينها. شود توجه بيشتر به مطالعه اين ميوه مي
اكسيداني و ضد التهابي   حاصل از آلبالو داراي خواص آنتي

  .)27(باشند  قوي مي

ي آلبالو در  در اين مطالعه، آنتوسيانين استخراج شده از ميوه
pH 2  درصد 60و  40غلظتهاي  ، به همراه ساكارز با3و 

درجه سانتي گراد و در زمانهاي مختلف  90در دماي 
و جذب ) DI(شاخص تخريب . حرارت داده شد

جهت مشاهده تغيير رنگ اندازه  nm520آنتوسيانين در 
مقدار فورفورال جهت نشان دادن تغيير در . گيري گرديد

  .ساكارز مورد بررسي قرار گرفت

  مواد و روشها
ميوه مورد استفاده در اين آزمايش آلبالو بود كه پس از تهيه 
آن، توسط آب مقطر شستشو داده شد و هسته ها خارج 

 - 18گرديد و تا رسيدن موعد آزمايش در فريزر با دماي 
  . درجه سانتي گراد نگهداري شد

اين آزمايش با استفاده از : هاي آنتوسيانين استخراج رنگيزه
گرم  30. )8(صورت گرفت) Huang)2004و  Tsaiروش 

 /اسيد فرميك /آب ml50از آلبالو را وزن كرده و همراه با 
داخل مخلوط كن ريخته و به  28/2/70متانول با نسبتهاي 

محلول . خوبي هم زده شد تا محلولي همگن به دست آيد
اف شد و عمل ص 1همگن شده توسط كاغذ واتمن شماره 

جهت خروج حلاّل، محلول . مرتبه انجام شد 2صاف شدن 
 35رنگي شفاف در بالن دستگاه تبخير و در خلأ و دماي 

درجه سانتي گراد قرار داده شد بعد از جداسازي حلّال، 

ي تقريباً آنتوسيانينهاماده غليظي كه در ته بالن باقي مانده 
  .خالص آلبالو بود

در اين آزمايش شامل آنتوسيانين،  هاي مورد بررسي نمونه
 3ساكارز و ساكارز بود كه براي هر كدام + آنتوسيانين 

و  40غلظتهاي ساكارز مورد بررسي . تكرار صورت گرفت
بافر . آماده شدند 3و pH 2ها در دو  بود و نمونه درصد 60

ها  سپس نمونه. بود) M 0/1(مورد استفاده بافر سيترات 
درجه سانتي گراد قرار داده  90 داخل بن ماري با دماي

ساعت  52و  46، 26، 20، 4، 2شدند و در طول زمانهاي 
و  nm 520جذب توسط دستگاه اسپكتروفوتومتري در 

nm 420 ساعت حرارت  20پس از . اندازه گيري شد
ها  در نمونه HPLCمقدار فورفورال با استفاده از دستگاه 

  .اندازه گيري شد

 20ها به مدت  پس از اينكه  نمونه :استخراج فورفورال
از هر كدام از  ml 1رفتند، گساعت در حرارت قرار 

آب مقطر به  ml 4ها برداشته و به هر كدام از آنها  نمونه
 30و استات روي درصد  15همراه فروسيانيد پتاسيم 

 10پس از هم زدن  نمونه به مدت . رديدگاضافه  درصد
دور قرار داده شد و  5000وژ با سرعت يدقيقه در سانتريف

ام پس از انج .ر نيز تكرار شدگمرتبه دي 2اين عمل 
به هم افزوده برداشته،  روشناوروژ هر بار محلول يسانتريف
 ml 5. رسانده شد ml10و توسط آب مقطر به حجم  شده

دي اتيل اتر به  ml5 داخل بالن جدا كننده ريخته از  نمونه 
دور ول پايينيمحل رديد خوب هم زده شد وگآن اضافه 

ر اين كار گو بار ديشد ه داشته گنمحلول بالاييريخته، 
روي هم ريخته و به تكرار شد در نهايت هر دو محلول

ها در  نمونه .رديدگآب مقطر اضافه ml1/5محلول حاصله 
رفتند تا دي اتيل اتر گقرار  درجه سانتي گراد40حرارت 
 μm 4/5سپس نمونه توسط كاغذ صافي  ،رددگخارج 

  .)12(رديدگتزريق HPLCاه گصاف شده و به دست

يري مقدار فورفورال با استفاده از گاندازه  : HPLCآناليز 
ستون  .رفتگصورت ) آلمان HPLC )KNAUERاهگدست
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18C داخليقطر سانتيمتر،  25طول  با µm4/6  و اندازه ذره
 µm5 و استاندارد فورفورال جهت مقايسه استفاده دبو 

فرميك اسيد و آب به ترتيب با شامل  Aحلّال .گرديد
، متانول بود شامل Bو حلّال  ml 95و  ml 5 حجمهاي

در هر دقيقه در  ليتر ميلي 1همچنين سرعت جريان حلّال 
 .گرديدتنظيم  nm 280روي  نشانگررفته شد و گنظر 

دستگاه ): اسپكتروفوتومتري(طيف سنجي نوري 
مورد استفاده قرار  شهااسپكتروفوتومتري كه در اين آزماي

. بود) Biochrom S200 UK(ساخت كشور انگليس ت گرف
اندازه  nm420و  nm520ها در طول موجهاي  جذب نمونه

جهت صفر كردن ) M1/0(گيري شد و از بافر سيترات 
  .دستگاه استفاده گرديد

هاي به دست آمده در اين بررسي با  داده :بررسيهاي آماري
بين  ANOVAو تست آناليز  17SPSSاستفاده از نرم افزار 

مورد  >05/0Pبا احتمال  Tukeyهاي مختلف و تست  تيمار
  .تجزيه و تحليل قرار گرفت

  نتايج
 1همان طور كه در شكل  : nm520بررسي جذب در 

در طول  بودندساكارزيي كه فاقد ها نمونهشود  مشاهده مي
دوره حرارت و با گذشت زمان سير نزولي در جذب نشان 

 4ند پس از بودساكارزيي كه داراي ها نمونهاما در  ،ندداد
كاهش در جذب  درجه سانتي گراد 90 ساعت حرارت  در

نشان و پس از اين دوره سير صعودي  گرديدمشاهده 
 60ساكارزي داراي ها نمونهpH2به عنوان مثال در. دادند
ساعت به  4در  312/0، از nm520جذب در  ،درصد

 ها نمونهزماني كه و يافت ساعت افزايش 26در  418/0
علاوه بر . رسيد 840/0ساعت حرارت داده شدند به 52

جذب بيشتري را نسبت به  pH2ي داراي ها نمونهاين، 
  ).1شكل ( ندداددر طول زمان نشان  pH3ي حاوي ها نمونه

  
  .درجه سانتي گراد 90ساعت حرارت در 52در طول  آنتوسيانينو % 60 ساكارز+  آنتوسيانيندر  3و  pH 2در دو nm520جذب  -1شكل 

اي  بررسي قهوه :طول موج  (Scanning)مقطع نگاري 
بودند  nm520هايي كه داراي جذب بالا در  شدن رنگيزه

در محدوده وسيعي از طول  ها نمونهتوسط مقطع نگاري 
طور كه در  همان. صورت گرفت) nm700-nm400(موج 

 يحرارتتيمار يي كه ها نمونهشود  ديده مي الف 2شكل
يي كه ها نمونهند و دادنشان  nm520ند قلهّ جذبي را در ددي

اي را  ند هيچ قلهّساعت حرارت مقطع نگاري شد 20ز بعد ا
جذب بالاتري  nm420و در  دادندنشان ن nm520در 
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تغييرات .دش مشاهده  ها نمونهدر اين  nm520نسبت به 
براي . شتبستگي دا pHو  ساكارزمشاهده شده به غلظت 

 60يي با ها نمونهيحرارت تيمار ساعت20و  pH 2مثال در

در  nm420و  nm520در  جذب بالاتري ساكارز درصد
شكل (نددادنشان  ساكارز درصد 40يي با ها نمونهمقايسه با 

  ).2شكل ( )ب 2

  

  
 60 ساكارز) ب(ساعت  20و  0هاي  ،در زمانpH 2ساكارز، + و آنتوسيانين  ساكارز درصد 60و  40هاي  غلظت) الف(مقطع گيري طول موج  -2شكل 

 .ساعت 20در زمان  3و  pH 2 درصد 60 ساكارزو  آنتوسيانين+  درصد
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  .ساكارز، آنتوسيانين و ساكارز+ هاي آنتوسيانين  مقايسه مقدار فورفورال در نمونه -3شكل

  

DI ) در اينمطالعه،  ):آنتوسيانينشاخص تخريبDI  در
در طول دوره حرارت و در طي  ساكارزي فاقد ها نمونه

ي حاوي ها نمونهاما در . كردزمان روند افزايشي طي 
و  رسيدساعت به بالاترين مقدار خود  20در  DI، ساكارز

اين نتيجه مشابه  .دداپس از اين زمان روند كاهشي نشان 
نيز مشاهده  درصد 60و  40 ساكارزو pH2يي با ها نمونهدر 

  ).1جدول ( گرديد
 90تحت تأثير دماي ) DI(شاخص تخريب آنتوسيانين  -1جدول 

  .و در طول زمان pH 2گراد،  درجه سانتي

DI نمونه  )ساعت(زمان  
136/1  
232/1  
304/1  
870/2  
036/3  
130/4  
342/4  
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20  
26  
46  
52  

  آنتوسيانين

516/0  
600/0  
644/0  

0  
2  
4  

+ آنتوسيانين 
  %60ساكارز 

040/2 
980/1  
964/1  
764/1  

20  
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870/0 
060/1  
607/1  
756/1  
466/1  
448/1  
380/1  

0  
2  
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20  
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+ آنتوسيانين 
  %40ساكارز 

DI: 520 nm420 /جذب nmجذب 

+  آنتوسيانيني حاوي ها نمونه:فورفورالبررسي مقدار 
ي كه يها نمونهو  ppm3731فورفورالبالاترين مقدار  ساكارز

، پايين ترين مقدار بودندآنتوسيانينحاوي  تنها
هاي  همچنين نمونه نددادرا نشان  ppm 1137فورفورال

  ).3شكل (را نشان دادند ppm 2447حاوي ساكارز مقدار 

  بحث
د در هر دو ميوه شان داده شننانومتر 520بررسي جذب  در

جذب  )= 2pH( پايين pHيي با ها نمونهگيلاس و آلبالو 
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 بالا pHي با ها نمونهنسبت به  nm520بالاتري را در 
)3pH=(كه اين موضوع توسط آزمايشهاي متعدد  داشتند

 pHكه در آن استاحتمال دليل يك ). 7(تأييد شده است
ت اس 3مساوي pHدرجه هيدروليز شدن بالاتر از 2مساوي 

دهد سرعت واكنش يا هيدروليز اسيدي ساكارز  كه نشان مي
بالاتر  .)20(يابد  در طول دوره حرارت افزايش مي+Hبا 

نسبت  درصد 40حاوي ساكارز ي ها نمونهبودن جذب در 
با  2مساوي  pHدر  درصد 60 ساكارزي حاوي ها نمونهبه 

تواند مربوط به اثر حفاظتي  توجه به مطالعات گذشته مي
pH تر بر تأثير ناپايداركنندگي قند در غلظت بالا باشد  پايين

  .دهد نشان مي تري جذب پايين درصد 60 ساكارزاز اين رو 

نانومتر در ميوه آلبالو  520همچنين بررسي جذب در 
درجه  90ساعت حرارت دادن در  4افزايش جذب پس از 

ها روند  ين زمان نمودارتا قبل از ا. گراد را نشان داد سانتي
ي حاوي ها نمونهدر  nm 520جذب كاهش . داشتكاهشي 
ساعت، نشان دهنده اين است كه تا اين زمان  4تا ساكارز
افزايش غير منتظره . تخريب شده است آنتوسيانينهاتمام 

تشكيل و نتيجه ساعت، ممكن است  4 جذب بعد از
رنگهايي باشد كه در اثر ساير واكنشها ايجاد  پيشروي

  .اند شده آنتوسيانيناند و جايگزين  شده

با استفاده از محاسبه ) DI(شاخص تخريب آنتوسيانين 
در ). 18(آيد  به دست مي nm520جذب /nm420جذب 

ساعت صورت  20تا زمان  DIن مطالعه، افزايشي كه در اي
گرفته، نشان دهنده تخريب آنتوسيانين است و كاهش پس 

. دهد دن رخ ميهد كه قهوه اي شد از اين زمان نشان مي
كه واكنشهاي  داده است نشان ي ديگر نيزبررسيها

ها، باعث شكل گيري  با توليدات تخريبي قند آنتوسيانينها
  ).13(شود  هاي پليمري قهوه اي رنگ مي رنگيزه

مقطع يند قهوه اي شدن، در اين مطالعه، جهت بررسي فرآ
 ساكارزهاي حاوي  نمونهنگاري طول موج صورت گرفت، 

 درصد 40 ساكارزقهوه اي شدن بيشتري نسبت به  درصد 60

تواند توسط قابليت دسترسي  يكه اين موضوع م ندنشان داد
به آب توضيح داده شود كه بستگي به شكل گيري 

با  ).151(غلظتهاي بالاي قند دارد  در ساكارزهاي خوشه
اي شدن و جذب در  افزايش دما افزايش شديدي در قهوه

nm 420 كه اين موضوع ناشي از تخريب يا  صورت گرفت
باشد  در دماي بالا مي آنتوسيانينهامريزه شدن  پلي

)22.(Wrolstad  و همكاران)نشان دادند در حضور ) 1990
با تأخير قهوه  آنتوسيانينها  در مقايسه با ساير قند ساكارز
در طول دوره  ساكارزشود و پيشنهاد شده كه  اي مي

  ).28(كند  كمك مي آنتوسيانينهاحرارت به تخريب 

ارز، فورفورال يكي از توليدات حاصل از تخريب قند ساك
فورفورال همواره به عنوان يكي از علائم ). 19(باشد  مي

ها مورد استفاده قرار گرفته  اي شدن در عصاره واكنش قهوه
ي ها نمونهدر اين مطالعه، نشان داده شد ). 16و 21(است 

 فورفورالهمراه باشند مقدار  ساكارزكه با  آنتوسيانين
شامل تنها يي كه ها نمونهتشكيل شده بيشتري نسبت به 

واكنشي كه ميان . باشند، دارند ساكارزو  آنتوسيانين
گيرد بي رنگ شدن  صورت مي فورفورالو  آنتوسيانين
نمايد كه اين بي رنگي توسط  را تسهيل مي آنتوسيانين

گيرند پوشيده  محصولاتي كه در اثر حرارت شكل مي
  ).25( شود مي

Negy  وLee )1988 (ت عصاره گريپ اثرات دما را بر كيفي
كه با  شاهده نمودندقرار دادند و مفروت مورد بررسي 

و  فورفورالهيدروكسي متيل  5افزايش دما، غلظت 
باشند،  مي آنتوسيانينهاكه از محصولات تخريبي  فورفورال

  .)14(يابد  افزايش مي

Cao  گيري  نشان دادند كه سرعت شكل) 2009(و همكاران
 90ها در دماي  محصولات حاصل از تخريب دمايي قند

گراد  درجه سانتي 80و  70، بالاتر از گراد درجه سانتي
  ).8(باشد  مي
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Effect of sucrose on the anthocyanin of sour cherry and furfural 
formation during high temperature heating 

Baghaee Amand M., Heidari R. and Jamei R. 

Biology Dept., Faculty of Science, Urmia University, Urmia, I.R. of IRAN 

Abstract 

In this study the effect of different concentrations of sucrose was examined on the 
anthocyanins stability that was extracted from sour cherry (Prunuscerasus L.) at low pH 
(2,3) under high temperature (90°C) and during time. Degradation index of anthocyanin 
(DI) was evaluated according to absorbance at 520 nm. According to the results, 
samples with sucrose havehighest content of degradation of anthocyanins at 90°C, 
which indicated browning occurred during this period. Furfural measurement an 
indication of anthocyanin degradation, were higher after 20 hr heating in the samples 
with anthocyanin + sucrose than samples with and without sucrose. Results indicated 
that browning is depends on the pH and sucrose concentration.  

Keywords: anthocyanin, sucrose, Prunuscerasus L., furfural 

 

 


