
 
  دانهیب زرشک يهانیانیآنتوس تخریب کینتیس بر جامد ماده و دما اثر یبررس

)Berberis Vulgaris var Asperma( 

  
  4و فخري شهیدي 3، مهدي وریدي2، محمد جواد وریدي1محمد فرهادي چیتگر

  26/9/1391: تاریخ دریافت
  26/12/1391: تاریخ پذیرش

    
  :دهیچک

 رو محصول این جانبی هايوردهآفر تولید. شودمی کشت انبوه صورت به ایران در فقط دنیا در که است اورزيکش محصولات از یکی دانهیب زرشک
. باشـد  ییغذا هاي فرآورده در یعیطب رنگ عنوان به آن در موجود يهانیانیآنتوس از استفاده تواند یم محصول نیا يکاربردها از یکی. است گسترش به

 ـپا بـر  ییبسـزا  ریتـاث  یده ـحـرارت  زمـان  و دمـا  .دارنـد  نیـز  بالایی بسیار يافزوده ارزش انسان، سلامتی براي ودنب مفید عین در ترکیبات این  يداری
 در. دارد یبستگ آنها ییایمیش ساختار و pH ژن،یِاکس حضور به بیتخر شدت و شودیم بیتخر دما ریتاث تحت هانیانیآنتوس ساختمان. دارد ها نیانیآنتوس

. گرفـت  قـرار  یبررس ـ مـورد  گرادیسانت درجه 70-90 ییدما دامنه در دانهیب زرشک يهانیانیآنتوس يداریپا کینتیس بر جامد ماده و دما راث پژوهش نیا
 آمده دست به عمر مهین ریمقاد. کندیم يرویپ اول درجه یکینتیس معادله از زرشک کنسانتره و عصاره در هانیانیآنتوس یحرارت هیتجز که داد نشان جینتا
 سـاعت  76/0 و 84/1 ،32/3 ،)درصد ماده جامد96/18حاوي (عصاره يبرا ساعت 06/1 و 32/3 ،02/6 بیترت به گرادیسانت درجه 90 و 80 ،70يدماها در
 هی ـزتج ییدمـا  یوابسـتگ . بودنـد  جامـد  مـاده  درصـد  50 حـاوي  کنسـانتره  يبـرا  ساعت49/0 ،31/1 ،19/3 و جامد ماده درصد 30 حاوي کنسانتره يبرا

 ریمقـاد  و شیافـزا  يسـاز فعـال  يانرژ مقدار جامد ماده شیافزا با. شد يساز مدل وسیآرن معادله از استفاده با زرشک کنسانتره و عصاره در هانیانیآنتوس
 بی ـتخر زانی ـم.دهـد یم ـ رخ عصـاره  از زودتـر  کنسـانتره  در هـا نیانیآنتوس ـ بی ـتخر که است نیا دیمو جهینت نیا. افتندی کاهش Z سیاند و D سیاند

 .افتی شیافزا دما شیافزا با هاکنسانتره و عصاره در هانیانیآنتوس
  

  کنسانتره زرشک، عصاره ،يداریپا کینتیس ن،یانیآنتوس :هاي کلیدي واژه
  

     1 :مقدمه
 فقط دنیا در که است کشاورزي محصولات از یکی دانهیب زرشک

 ـا .شـود می کشت انبوه صورت به ایران در  ـا در درختچـه  نی  بـه  رانی
 تنهـا  کـه  اسـت  ذکر به لازم .دارد وجود شده کشت و خودرو صورت
 .دینمایم دیتول را ایدن زرشک از درصد 95 حدود یجنوب خراسان استان
 هکتار هزار 13 حدود 1390 درسال استان نیا زرشک رکشتیز سطح

 هکتـار  هر در .است بوده تن هزار 13بر بالغ یرقم آن، سالانه دیتول و
  .)1390،يکشاورز آمارنامه(شودیم دیتول تر، زرشک لوگرمیک1000

 بـه  رو محصـول  ایـن  جانبی هايفراورده تولید تکنولوژي امروزه
 نوشـابه،  میـوه،  آب مارمالاد، مربا، نظیر یهایفرآورده و است گسترش

 ارزش وجود، این با .شودمی تهیه آن از محدود صورت به ژله و سس

                                                             
 و اسـتاد  ، اسـتادیار دانشیار، دانش آموخته کارشناسی ارشدبه ترتیب  -4و  3، 2، 1

  دانشگاه فردوسی مشهد ، دانشکده کشاورزي،علوم و صنایع غذاییگروه 
  )Email: m.varidi@um.ac.ir:                     نویسنده مسئول -(*  

 دیتول دنبال به باید نامحققو است پایین اربسی محصولات این افزوده
يبالنـدر (باشـند  محصـول  ایـن  از مختلـف  جـانبی  هـاي فـرآورده 

ــ زرشـــک).1381وهمکـــاران،  یلـــیم 200-450 يحـــاو دانـــه یبـ
 مشـتقات  هـا  نیانیآنتوس ـ ).1388 ،یفلاح ـ(است نیانیترآنتوسیل/گرم

 فنیـل  -2 نمکهـاي  متوکسـیل  و هیدروکسـیل  پلـی  گلیکوزیـدي 
 ـ آب در محلول و سمی غیر يهارنگدانه یوم،بنزوپیریل  کـه  باشـند  یم

 آبـی،  قرمـز،  هـاي رنـگ  .شـوند می یافت طبیعت در ايگسترده بطور
 مربوط هاگل و سبزیجات ها،میوه از دربسیاري سیاه و ارغوانی بنفش،

 انسان، سلامتی براي بودن مفید عین در ترکیبات این .باشدمی آنها به
 .)Tzulker et al., 2007(دارند نیز بالایی بسیار يافزوده ارزش
 فـرآوري  غـذاهاي  مهم کیفی هايجنبه از رنگ اینکه به توجه با
 مقبولیت در را مهمی نقش بافت و طعم با همراه و باشدمی خام و شده
 از نگهداري زمان و فرایند طی هارنگدانه این حفظ لذا کند،یم فایا آنها

 حـدود  تـا  هاآنتوسیانین رنگ پایداري .است برخوردار ايویژه اهمیت
 حضور نگهداري، دماي غلظت، شیمیایی، ساختمان تأثیر تحت زیادي

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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 گـوگرد  دیاکس يد آسکوربیک،اسید ، pHآنزیمها، قندها، نور، اکسیژن،
 هـا دکنندهیاکس ـ و) هـا  کوپیگمنت(شوندهکمپلکس ترکیبات حضور و

  ).Malein et al., 2001(است
 ـپا بـر  ییبسزا ریتاث یدهحرارت زمان و دما  هـا نیانیآنتوس ـ يداری

 ـ بیتخر دما ریتاث تحت هانیانیآنتوس ساختمان.دارد  شـدت  و شـود یم
 .دارد یبسـتگ  آنها ییایمیش ساختار و pH ژن،یاکس حضور به بیتخر

 .دارد وجود هانیانیآنتوس بیتخر يهاسمیمکان مورد در یکم اطلاعات
Markakis)1957 (ـرولیپ حلقـه  شـدن  باز که است کرده شنهادیپ   ومی

ــالکون لیوتشــک ــ چ ــام نیاول ــتخر در گ ــ بی ــانیانیآنتوس ــت ه . اس
Adames)1973 (لیتشک و يقند بخش زیدرولیه که است کرده انیب 

 ـتخر مرحله نیاول) یاضاف حلقه لیتشک خاطر به احتمالا( کونیآگل  بی
 به توانند یم هانیانیآنتوس که کرده گزارش محقق نیا نیهمچن. است

 به بتا حلقه نددا دست از با شتریب ندیفرا اثر در و یچالکون يساختارها
  .شوند لیتبد نیکومار يدیگلوکوز مشتقات
یم شنهادیپ یکینتیس يمدلها رنگ، بیتخر واکنش یبررس يبرا

 مرتبـه  عموما گرددیم عنوان واکنشها نیا يبرا که ییها ل   مد در. شود
 از. شودیم محاسبه ونیواسیاکت يانرژ و واکنش سرعت ثابت واکنش،

 نـد یآفر و يانباردار یط غذا تیفیک افت ییشگویپ يبرا فاکتورها نیا
 ـتخر مطالعـات  شتریب. گرددیم استفاده یحرارت  در هـا نیانیآنتوس ـ بی
 ـب گراد یسانت درجه 100 يبالا يدماها تا زوترمالیا طیشرا  شـده  انی

  ).Stintzing et al .,2004( است
Stintzing ــار و ــاهده) 2004( انهمک ــد مش ــه کردن ــم ک  زانی

 درجه 95 يدما در یدهحرارت ساعت 3 از پس یآقط يهانیانیآنتوس
 اندداده نشان مختلف مطالعات. داد نشان کاهش درصد 50 گرادیسانت
 وجود دما شیافزا با هانیانیآنتوس ينابود نیب یتمیلگار ارتباط کی که

 . (Drdak & Daucik 1990; Rhim, 2002) دارد
Aysegul يهـا نیانیآنتوس ـ بیتخر کینتیس) 2003(همکاران و 

 گـراد یسانت درجه 70 -90 يدما در را یخون پرتقال وکنسانتره عصاره
نیانیآنتوس ـ ينابود يبرا را اول درجه معادله و دادند قرار یبررس مورد

 يبرا را) t1/2( عمر مهین نیهمچن محققان نیا. کردند شنهادیپ آن يها
 بـه  69 و 45 جامـد  مـاده  با کنسانتره يبرا و ساعت 5/1-3/6 عصاره،

ــترت ــه ســاعت 4/0-2 و 7/2-4/3 ب،ی ــد دســت ب  و  Miller. آوردن
 95 يدمـا  در ونیزاس ـیپاستور یط ـ کـه  دادند نشان) 2008( همکاران

 يمنومر يهانیانیآنتوس درصد 43 قه،یدق 3 مدت به گرادیسانت درجه
  .ابدییم کاهش

 ـ يبـرا  یکینتیس يپارامترها مورد در قیدق اطلاعات کسب شیپ
 ـ ينـدها یفرا یط هاوهیم عصاره یفیک راتییتغ ینیب  يضـرور  یحرارت

 کـاربرد  منظـور  بـه  و دانهیب زرشک وهیم بودن یبوم به توجه با. است
 ـا در ییغذا عیدرصنا یعیطب رنگ عنوان به وهیم نیا عصاره شتریب  نی

 ـپا کینتیس ـ بر جامد ماده و دما اثر مقاله،  آن يهـا نیانیآنتوس ـ يردای
  .است گرفته قرار یبررس مورد

  :ها وروش مواد
 از پـس . شـد  يداریخر رجندیب شهرستان باغات از دانه یب زرشک

 يهـا بسـته  در هانمونه ده،یدصدمه يهاوهیم و خارها برگ، يجداساز
 گـراد یسانت درجه -18 در ها شیآزما انجام زمان تا و رهیذخ یلنیاتیپل

 هـاي شـرکت  از ياهیتجز درجه با ییایمیشمواد هیکل.ندشد ينگهدار
 .شدند داريیخر چیآلدر -گمایس و مرك

  
  :وکنسانتره عصاره يساز آماده
رفـع   گـراد یسـانت  درجـه  4 يدمـا  در ساعت 12 مدت به هاوهیم

 ـگعصـاره  ،یدسـت  پـرس  دسـتگاه  توسط سپس شده انجماد  بـا  و يری
 دسـتگاه  توسـط  عصـاره  ظیتغل .شدند صاف ياپارچه یصاف از استفاده

 در )(Heidolph Laborot A4000مـدل  خلا تحت اواپراتور يروتار
 .شد انجام جامد ماده درصد 50 و 30 تا گراد یسانت درجه 45 يدما

  
  :عصاره ییایمیش اتیخصوص
 متـر  pH توسـط  pH ،یرفراکتومتردسـت  توسـط  عصـاره  کسیبر

بر  خشک ماده و هاکنندیاح يقندها زانیم Metrohmlab)( یتالیجید
 و اسـتاندارد  موسسـه  توسـط  ،جاتوهیآبم يبرا شده ذکر روش اساس

  .شدند يریگاندازه 2685 شماره به رانیا یصنعت قاتیتحق
 سـود  بـا  ونیتراس ـیت و يومتریپتانس روش به تهیدیاس يریگاندازه

 ـمال دیاس ـ گرم اساس بر =pH 1/8 تا نرمال 1/0  عصـاره  تـر یل در کی
 .(AOAC, 1984)شد انجام

  
  :هانیانیآنتوس يریگ اندازه
 يهـا نیانیآنتوس یجذب فیط ابتدا هانیانیآنتوس يریگ اندازه يبرا
 توســط نـانومتر  300-700 دامنـه  در =pH 1بـافر  در زرشـک  عصـاره 

 ـ Shimadzu مــدل UV-160A اســپکتروفتومتر دســتگاه  میترسـ
 مـوج  طـول  در جذب نیشتریب یجذب فیط به توجه با). 1شکل(دیگرد
کنسانتره و عصاره کل يهانیانیآنتوس زانیم.آمد دست به نانومتر 498

 ـ pH روش اسـاس  بر ها ) Lee)2005  توسـط  شـده  فیتوص ـ یافتراق
 يبافرهـا  بـا  هاکنسانتره و عصاره ابتدا که شدند محاسبه صورت نیبد

 آنهـا  جذب و قیرق) =pH 5/4(میسد استات و) =1pH( میپتاس دیکلر
 از سـپس  شـد،  قرائت نانومتر 700 موج طول و ممیماکز موج طول در

 نیـی تع دیکوزیگل-3 نیدیانیس اساس بر هانیانیآنتوس زانیم ریز رابطه
  .دیگرد

کل نیانیآنتوس زانمی =A×Mw×DF×1000/ Є×L  )1                (  
DF :رقت فاکتور  
:A جذب دو بین اختلاف   

  A = (A510 - A700)pH1.0 - (A510 - A700)pH4.5 
Mw :گلیکوزید -3 سیانیدین مولکولی جرم 
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Є  :مولی جذب 
:L مترسانتی حسب بر سل طول 

 
 یحرارت ندیآفر

 30 وکنسـانتره  عصـاره  در هانیانیآنتوس یحرارت يداریپا کینتیس
 گرادیسانت درجه 90و 80 ،70يدماها در زرشک جامد ماده درصد 50و

 لوله در نمونه از یس یس 25 که بیترت نیبد گرفت، قرار یبررس مورد
 مذکور يدردماها )Memmert(یتالیجید يماربن در رکسیپ شیآزما
 پس و برداشته را نمونه از يمقدار نیمع یزمان فواصل در و گرفته قرار

 .شد يریگ اندازه آن يهانیانیآنتوس زانیم خی در يشناورساز از
  
  يآمار لیوتحل هیتجز

 معادلـه  ازشبـر  يبـرا . شـد  انجـام  تکـرار  سه در ها شیآزما هیکل
 يبرا.دیگرد استفاده  V7.0 Slidewrite افزار نرم از یکینتیس مناسب
 يســازمــدل وسیــآرن مــدل بــا هــاداده ،ییدمــا یوابســتگ فیتوصــ
 انجـام  Microsoft Excel 2007 افزار نرم توسط شکلها میترس.شدند

  .شد

  :بحث و جینتا
 را زرشـک  ییایمیش ـ اتیخصوص ـ زیآنـال  از حاصل جینتا 1 جدول

 را برداشـت  خیتـار  4 اثـر ) 1389(همکـاران  و یفلاح ـ.دهـد یم شانن
 دادنـد  قـرار  یبررس ـ مورد دانه یب زرشک یفیک و یکم يهابرشاخص

 بـه  هـا نیانیآنتوس ـ و جامـد  مـاده  ،pH زانیم که داد نشان آنها جینتا.
 200-450 ودرصد ماده جامد  96/15-3/19 ،93/2-14/3 نیب بیترت
 ـمتغ تـر یل/گـرم  یلیم  ـ ری  ـم) 2007(وهمکـاران  Mehmet .دبودن  زانی

 تـر یل/گرم یلیم 05/931 را هیترک کشور B.vulgaris يهانیانیآنتوس
 ـ رقـم  بودن متفاوت به مربوط تواندیم جینتا تفاوت. آوردند دست به  ای

 گونه نیب يریپذ دیبریه تیخاص علت به زرشک. باشد برداشت فصل
 ـیوار باشد یم یمتفاوت يها تهیوار يدارا ها  ـا در یبررس ـ مـورد  هت  نی

 طیشرا بودن متفاوت نیهمچن. بود Asperma)(ییپلو زرشک پژوهش
 ـم بر يموثر عامل تواندیم زین ییوهواآب . باشـد  هـا نیانیآنتوس ـ زانی

Sood یوحشــ زرشــک يهــانیانیآنتوســ زانیــم) 2010(همکــاران و 
 ـیم 100 در گـرم یلیم 4/85 را )Berberis lycium( کاسمال  تـر یلیل
 ـا. آوردنـد  دست به عصاره  بـنفش  رنـگ  يدارا و دارهسـته  گونـه  نی

  .باشدیم رهیت به لیمتما
  
  
  

  
 

  
  

  زرشک عصاره ییایمیش اتیخصوص - 1 جدول
  مقدار  خصوصیت

  6/79±991/0  رطوبت
  4/20 ± 001/0  )گرم100/گرم(خشک ماده

pH  014/0 ± 71/2  
  97/18 ±289/0  کسیبر

  37/11±289/0  )گرم100/گرم(کنندهایاح يقتدها
  85/3  ± 014/0  )گرم100/کیدمالیاس گرم(تهیدیاس

  96/280±  84/21  )تریل/گرم یلیم(2نیانیآنتوس
  هاداده استاندارد انحراف ±اعداد جدول به صورت میانگین  - 1

  دیکوزیگل- 3 نیدیانیس اساس بر - 2
 

 موج طول و =1pH بافر در زرشک عصاره یجذب فیط -1شکل
  .نانومتر 300- 700
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 در گرمیلیم150 -350یفرنگتوتمانند  هاوهیم ریسا با سهیمقا در

ــریل ــوت ،Clifford.,2001)(تـ ــ تـ ــیم 77/400 اهیسـ ــرمیلـ  در گـ
 ـیم 20-250آلـو  ،Wang.,2007)(تریل  ,.Clifford)(تـر یل در گـرم یل

 ـیم 1700-4277 تمشک و 2001  ،Clifford., 2001)( تـر یل/گـرم یل
 قـرار  متوسـط  منـابع  رده در هانیانیآنتوس زانیم نظر از دانهیب زرشک

  .ردیگیم
  

 ها نیانیآنتوس هیتجز کینتیس
هـا از معادلـه درجـه     سینتیک تخریب بیشتر مواد مغذي و رنگدانه

  .(Maskan, 2006)کند تبعیت می) 2(یا معادله درجه صفر) 1(اول
)1(  Ct= C0 +k0. t 
)2(  Ct= C0 exp(-kt) 

هـا در زمـان اولیـه و     میزان آنتوسیانین C0 و  Ct در این معادلات
سـرعت   ثابت به ترتیب k0 و  kدقیقه و   tمدت  بعد از حرات دادن به

بـراي  . باشـند  درجه صفر می سرعت واکنش ثابتو  اول درجه واکنش
 ).2جـدول (ها با هـر دو مـدل بـرازش شـد     انتخاب بهترین معادله داده

در معادله درجـه اول در مقایسـه بـا     /)900-981/0(بالا نییتب بیضر
 رابطـه و همچنـین  ) 867/0-/970(ضریب تبیین معادله درجـه صـفر   

)  4و2،3شـکل ( ي به دست آمده از معادله درجـه اول هاشکل در یخط
 کنسـانتره  و عصـاره  يهـا نیانیآنتوس یحرارت هیتجز که دهدیم نشان

 ـ مطالعات .کند یم يرویپ اول درجه معادله از زرشک  ـن یقبل  ـمو زی  دی
 ـا  Calvi&Francis, 1978; Cemeroglu et al).اسـت  افتـه ی نی

.,1994; Garzo´n & Wrolstad,2002)  
 درصد 50 به هانیانیآنتوس تا است لازم که یزمان) t1/2( عمر مهین 
  . شد محاسبه ریز همعادل براساس برسند، هیاول مقدار

)3( t1/2=-ln0.5/k 

 2 جـدول  در فـوق  معـادلات  از شده برازش یکینتیس يپارامترها
  .است شده داده نشان

 بـا  زرشک کنسانتره و عصاره يهانینایآنتوس هیتجز انتظار مطابق
 و عصـاره  يبـرا  k سیانـد .اسـت  افتـه ی شیافـزا  زمان و دما شیافزا

 بـه  سـاعت  4 یزمـان  بازه در جامد ماده درصد 50 و 30 يهاکنسانتره
 .آمـد  دسـت  بـه  62/3-45/23 و 48/3-1/15 ،92/1-92/10 ،بیترت

 يبـرا  اعتس ـ06/1 و 32/3 ،02/6 بیترت به زین) t1/2( عمر مهیرنیمقاد
 ،19/3و درصـد  30 کنسانتره يبرا ساعت 76/0 و 84/1 ،32/3عصاره،

ــاعت 49/0 و 31/1 ــرا س ــانتره يب ــد 50 کنس ــاده درص ــد م  در جام
 ).2جـدول ( شـدند  محاسـبه  گـراد یسـانت  درجـه  90و 80 ،70يدماهـا 

Aysegul کینتیس ـ بـر  را جامـد  مـاده  و دمـا  اثر) 2003( همکاران و 

 عمر مهین ریمقاد و کردند یبررس یخون تقالپر يهانیانیآنتوس بیتخر
 5/1 و 6/3 ،3/6 بیترت به گرادیسانت درجه 90 و 70،80 يدماها در را

 کنسـانتره  يبرا 7/0 و 3/1 ،4/3 ، عصاره يهانیانیآنتوس يساعت برا
 جامـد  ماده درصد 69 کنسانتره يبرا ساعت 4/0و 8/0 ،2 و درصد 45
 را عمـر  مـه ین ریمقـاد  زین) 2007(همکاران و Wang .آوردند دست به
 ـترت بـه  اهیس توت عصاره يهانیانیآنتوس يبرا  و 7/4 ،7/8 ،7/16 بی
 محاسـبه  گـراد یسـانت  درجـه  90 و 60،70،80 يدماها در ساعت 9/2

اثر دما و ماده جامد  )1994(و همکاران Cemeroglu نیهمچن .کردند
 ـ   هـاي عصـاره   را بر سینتیک تخریب آنتوسیانین ورد گـیلاس تـرش م

 و اهیس توت يهانیانیآنتوس از کمتر و مهینو مقادیر  بررسی قرار دادند
  .باشدیم لاسیگ

 ـ مقاومـت  در تفـاوت  نیا از یبخش   ـ ،یحرارت  نـوع  بـه  توانـد  یم
 و Boyels.باشـد  مربـوط  هاوهیم نیا عصاره در موجود يهانیانیآنتوس

 مشـک ت يهافرآورده قرمز رنگ يداریپا بودن بالاتر )1993(همکاران
 سـاختمان  در سـوفروز  قنـد  شـدن  نیجانش به را یفرنگتوت به نسبت
) 1985(همکاران و Broennum .دادند نسبت تمشک يهانیانیآنتوس

 ـ و اهیس توت يهانیانیآنتوس از کمتر و کردند انیب  ـ لاسیگ . باشـد یم
نیانیآنتوس ـ نـوع  به تواند یم ،یحرارت مقاومت در تفاوت نیا از یبخش
ــا ــود يه ــاره در موج ــا عص ــم نی ــاوهی ــوط ه ــد مرب  و Boyels .باش

 تمشـک  يهافرآورده قرمز رنگ يداریپا بودن بالاتر )1993(همکاران
 سـاختمان  در سـوفروز  قنـد  شـدن  نیجانش به را یفرنگتوت به نسبت
  . دادند نسبت تمشک يهانیانیآنتوس

Broennum 60در دمـاي   را عمر کردند انیب) 1985(همکاران و 
و  24 عصاره، يبراساعت  1/8و 3/54بیترتگراد به  نتیدرجه سا 80و 
سـاعت   8/2و 1/13 و جامد ماده درصد 40 کنسانترهبراي ساعت  4/4

 بـا  اسـاس  نیبرا. ندآورد دست به جامد، ماده درصد 71 کنسانترهبراي 
 ـ مقاومـت  هـا، عصـاره  عمـر  مـه ین ریمقـاد  سـه یمقا بـه  توجه  یحرارت
نیانیآنتوس یخون پرتقال يهانیانیآنتوس مشابه زرشک يهانیانیآنتوس

ــا ســهیمقا در دیســاکار يد يحــاو يهــا  يحــاو يهــانیانیآنتوســ ب
 يهـــا نیانیآنتوســـ اعظـــم  بخـــش. دارترنـــد یپا دیمنوســـاکار

ــال ــوت ،(Mazza & Miniati,1993)یخــون پرتق ــ ت -Fan)( اهیس
Chiang ,2005 يهانیانیآنتوس را) 1375 ،يقناد( دانهیب زرشک و 

 در. دهنـد یم لیتشک )دیکوزیگل 3 نیدیانیس شتریب( دیاکارمنوس يحاو
 ـ عمـده  يهـا نیانیآنتوس ـ که یصورت -3 نیدیانیس ـ را تـرش  لاسیگ

 ـنوزیروت لیکوزیگل  ـنوزیروت-3 نیدیانیس ـ و دی  ـ لیتشـک  دی  دهنـد یم
(Dekazos, 1970; Simunic et al., 2005(  
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  زرشک کنسانتره و عصاره در هانیانیآنتوس هیتجز یکینتیس يپارامترها-2 جدول

کسیبر  دما 

( گراد یسانت  ) 
1k0   

)میلی گرم/لیتر.قهیدق(  R22   )103×( 3k   

 R2  )1/قهیدق(
t1/2  5  

  )ساعت(
97/18  70  028/0±48/0  867/0.  014/0±92/1  900/0.  0444/0±02/6  
 80  042/0±76/0  916/0  018/0±48/3  968/0  013/0±32/3  

 
 
30 
 
 
 
50  

90 
 
70 
80 
90 
  
70 
80 
90  

056/0± 37/1 
 

098/0±98/0  
1/ 084/0±46  

210/0±75/2  
 

120/0±97/1  
3/ 084/0±53  

240/0±87/5  
 

920/0 
 
953/0 
970/0 
930/0 

  
940/0 
830/0 
831/0 

  

014/0± 92/10 
 

028/0±48/3  
6/ 042/0±29  

140/0±1/15  
 

042/0±62/3  
056/0±81/8  
350/0±45/23  

 

981/0 
 
989/0 
970/0 
933/0 

  
963/0 
996/0  
961/0  

001/0±06/1 
 

3/32 026/0±  
1/84 012/0±  

007/0±76/0  
 

037/0±19/3  
008/0±31/1  
007/0±49/0  

  

  
  
 زرشـک  کنسـانتره  در هـا نیانیآنتوس ـ ينابود 2 جدول به توجه با.

 جامـد  مـاده  شیافزا با گرید عبارت به افتد یم اتفاق عصاره از عتریسر
 عصـاره  کـه  یزمـان  زیـرا  شود،یم شتریب هانیانیآنتوس ينابود سرعت

 )ژنیاکس ـ ماننـد (مـواد واکـنش دهنـده     تمـاس  سطح شودیم ظیتغل
 ـتخر سـرعت  جـه ینت رد و کندیم دایپ شیافزا  ـ شیافـزا  بی  ابـد ی یم

(Nielsen,Marcy&Sadler,1993). در هانیانیآنتوس بیتخر زانیم 
 ـترت به زرشک عصاره  يدماهـا  در درصـد  24/93 ،37/49 ،08/34 بی

 زانیم که یصورت در .بود ساعت 4 یط گرادیسانت درجه 90و ،80 70
 در و صـد در 30حـاوي   کنسانتره در 9/86 و 45/43 ،58/32 ب،یتخر

 درصـد  24/95 ،12/67 ،78/33 جامد، ماده درصد 50حاوي  کنسانتره
 یمشابه جینتا. شد محاسبه فوق يدماها در یدهحرارت ساعت 2 یط

 ـ يبــــرا   ،)(Garzon,2002 یفرنگـــــ  تــــوت   ينهایانیآنتوســـ
ــ ــال و (Cemeroglu,1994)لاسیگـ ــون پرتقـ  Aysegul(یخـ

Kırca,2003( است شده گزارش.  

يهانیانیآنتوسیحرارتهیتجز -3شکل
 يدماها در) Bx=30( زرشککنسانتره 

 .گراد یسانت درجه90،80،70

 يها نیانیآنتوس یحرارت هیتجز -4شکل
 يدماها در) Bx=50 (زرشک کنسانتره
 گراد یسانت درجه90و 70،80

يهانیانیآنتوسیحرارتهیتجز -2شکل
 ،70 يدماها در) Bx=97/18( زرشکعصاره

 .گراد یسانت درجه 90و 80
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  ییدما یوابستگ
 نیانیآنتوس ـ هیتجز ییدما یوابستگ فیتوص يبرا وسیآرن مدل از

 .شد استفاده زرشک کنسانتره و عصاره در ها
k=k0 ×e-Ea/RT  )5(                                                                         

 ثابت k0  مول/لوژولیک حسب بر يساز فعال يانرژ Ea آن در که
 ـآرن  4531/8(گازهـا  یجهـان  ثابـت  R ،زمـان  عکـس  حسـب  بـر  وسی

 یجهـان  .نیکلـو  حسـب  بـر  مطلـق  يدمـا  T،)نیکلو درجه مول/ژول
 سـب ح بـر  مطلـق  يدمـا  T،)نیکلـو  درجه مول/ژول 4531/8(گازها

  .نیکلو
 ـن مـورد  يدمـا ( Z سیاند ،)D-Value( ياعشار کاهش زمان  ازی

 ـ اندازه به D-Value کاهش يبرا  بیضـر  و) یتمیلگـار  کلیس ـ کی
  .شدند محاسبه لیذ معادلات از Q10 ییدما

)6(  D=ln10/k 
)7(  Ln(D1/D2)=(T2-T1)/Z 
)8(  Q10 =(k2/k1)10/T

2
-T

1   
 ـب 3 جـدول  در فوق معادلات از شده برازش يپارامترها  شـده  انی

  .است
 يبـرا  را T/1 بـر  lnK- نمـودار  ،يساز فعال يانرژ محاسبه يبرا
 راست خط بیش از استفاده با) 4شکل.(شد میترس هاکنسانتره و عصاره

 و 69/81 ،67/89 بیــترت بـه  يســاز فعـال  يانــرژ  آمـده  دســت بـه 
 مـاده  درصـد  50 و 30 کنسانتره و عصاره يبرا مول/لوژولیک11/103

  .شد محاسبه جامد
مشاهده می شود با افزایش ماده جامـد   3همان طور که در جدول 

 Q10و Zاندیس ،Dمقدار انرژِي فعال سازي افزایش ولی مقادیر اندیس
سـریعتر   که ایـن خـود مویـد تخریـب    .افته استیبه طور کلی کاهش 

انـرژي فعـال   .باشـد ها در کنسانتره در مقایسه با عصاره میآنتوسیانین
دهنـده ایـن موضـوع اسـت کـه نـابودي       پـایین نشـان   Zسازي بالا و
عبـارت دیگـر هـر چـه      بـه . ها وابسته به افزایش دما استآنتوسیانین

سازي بیشتر باشد تغییر دماي کمتري مورد نیـاز اسـت تـا    انرژي فعال
مقادیر انرژي فعال. یک ترکیب خاص با سرعت بالاتري تخریب گردد

سازي محاسبه شده براي عصـاره وکنسـانتره زرشـک مشـابه مقـادیر      
  گزارش شده توسط 

  زرشک کنسانتره و عصاره در هانیانیآنتوس هیتجز حرارتی يپارامترها - 3 جدول

 Dسیاند  دما  کسیبر
  )ساعت(

 Z سیاند
  )گراد یسانت درجه(

  Q10 Ea سیاند
  80-90  70-80  )مول/لوِژولیک(

              
  

96/18  
70  147/0±99/19    

014/0±03/27 
  

021/0±81/1  
  

009/0±14/3  
  

2)961/0(67/89 
80  044/0±  03/11  
90  004/0±51/3  

  
30  

70  089/0±03/11    
042/0±41/29  

  
027/0±81/1  

  
056/0±41/2  

  
69/81 ( 974/0 ) 

80  1/6  ± 041/0  
90  023/0±54/2  

  
50  

70  60/10  124/0±    
084/0± 39/24  

  
013/0±43/2  

  
023/0±66/2  

  
88/101 ( 994/0 ) 

80  028/0±36/4  
90  63/1  ± 024/0  

   هاداده استاندارد انحراف ±اعداد جدول به صورت میانگین  -1    
  .دهد یم نشان را نییتب بیضر پرانتز داخل اعداد -2    

  
  
  

  =Bx) 96/18(زرشک عصاره يهانیانیآنتوس وسیآرن نمودار -4شکل
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) مـول /کیلوژول 1/97(هاي تمشک براي آنتوسیانین) 1972(تانچو

 ـنوزیروت-3روتینوزیـد و پئونیـدین   -3وبراي سیانیدین   2/99-118( دی
 گـزارش  يسازفعال يانرژ ومشابه مدل ستمیس کیدر) مول/کبلوژول

مقادیر اما . بود) 2009( یسکیکچنتوسط) 42/80(اخته زغال يبرا هشد
 ریمقـاد  از بـالاتر در ایـن پـژوهش    سـازي محاسـبه شـده   انرژي فعال

 عصـاره  يهـا نیانیآنتوس ـ يبـرا ) 2003(زگـل یآ توسـط  شـده  گزارش
 ـ و) 5/89 و 5/84 ،6/73(یخـون  پرتقـال  69 و 45 وکنسانتره  نیهمچن

 71 و 45 کنســانتره و عصــاره يابــر شــده گــزارش ریمقــاد از شــتریب
 1/80و5/68،5/75(آلبـالو  71 و 45 کنسـانتره  و عصـاره  يلاس برایگ
 يسـاز  فعـال  يانـرژ  نیتـر نییپا.بود سموراگلو توسط) مول/لوژولیک

 و تارکر توسط) مول/لوژولیک5/46( شلغم یدنینوش يبرا شده گزارش
 علت که .است بوده گرادیسانت درجه 4-40 يدما در) 2004(همکاران

 جامـد  مـاده  بـودن  نییپـا  بـه  مربوط را يسازفعال يانرژ بودن نییپا
   .اندداده نسبت

 ـ نشـان  Q10 بودن بالا  يبـرا  يتـر نییپـا  يدماهـا  کـه  دهـد یم
 ـن مورد هانیانیآنتوس بیتخر از يریجلوگ و ينگهدار  نییپـا .اسـت  ازی
 ـ کـه  است یمولکول یوستگیپ وجود دهنده نشان Q10 بودن  توانـد  یم

  ).Al-Zubaidy,2007(دهد کاهش را هانیانیآنتوس بیتخر انزیم
کنسـانتره  و عصاره يبرا Q10 مقدار  نیشتریب 3 جدول به توجه با

 و یسـک یکچن. اسـت  گـراد یسـانت  درجـه  80-90 يدمـا  به مربوط ها
یسانت درجه 40-80 ییدما دامنه در را Q10 را ریمقاد) 2009(همکاران

 يبـرا  مقـدار  نیشـتر یب کردنـد،  حاسبهم اخته زغال عصاره يبرا گراد
 .آمد دست به) 27/4(گرادیسانت درجه 40-50 يدما
  يریگجهینت

ــا ــا جینت ــه، نی ــجزئ مطالع ــوط اتی ــه مرب ــ ب ــپا کینتیس  يداری
 نشـان  را یحرارت ندیفرا یط زرشک، وکنسانتره عصاره يها نیانیآنتوس

 ـتجز کـه  بود آن از یحاک جینتا .دهد یم  ـ هی  يهـا نیانیآنتوس ـ یحرارت
 کنــد،یمــ يرویــپ اول درجـه  معادلــه از زرشــک کنســانتره و عصـاره 

 ـآرن معادله با مطابق واکنش سرعت ثابت در رییتغ نیهمچن . بـود  وسی
 مـاده  شیافـزا  بـا  Z و D ریدمقا کاهش و يساز فعال يانرژ شیافزا

 ـتخر سـرعت  جامـد  مـاده  شیافـزا  که است افتهی نیا دیمو جامد  بی
 واکـنش  يمولکولهـا  شـدن  کینزد لیدل هب را زرشک يهانیانیآنتوس

 حـرارت  مقابـل  در زرشـک  يهـا نیانیآنتوس ـ. دهدیم شیافزا دهنده
 يندهایفرا .ابدییم شیافزا دما شیافزا با آنها هیتجز و هستند حساس

 لـذا . شودینم هیتوص زرشک يبرا بالا يدما در کنسانتره دیتول يتجار
 ـ کرد استفاده کوتاه نزما و نییپا يدما از دیبا آن يفرآور يبرا  بـه  ای
 ـتول بـه  توجـه  بـا  .کـرد  داریپا را آنها ونیگمنتاسیکوپ لهیوس  يبـالا  دی

 رنـگ  عنـوان  به فرآورده نیا از استفاده تیقابل و کشورمان در زرشک
 ـا از حاصـل  يهـا نیانیآنتوس يداریپا نهیزم در است لازم یخوراک  نی

  .ردیگ تصور يشتریب مطالعات ییغذا مدل يستمهایس در محصول
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Abstract: 

Barberry is an agricultural product, which is cultivated in large amounts, only in Iran. Its popularity as an 
ingredient has grown recently. It contains anthocyanins which can be used as natural food colorants. These 
compounds are useful for human health and have high economic value. Magnitude and duration of heating affect 
on anthocyanin stability. High temperatures degrade the anthocyanins and the rates of degradation depend on the 
presence of oxygen, pH and their chemical structures. In this study the effect of temperature and solid content on 
degradation kinetic of anthocyanins in Berberis vulgaris var asperma were determined over a temperature range 
of 70-90◦C. Analysis of kinetic data suggested a first-order reaction for the degradation of barberry juice and 
concentrate anthocyanins. The half-life values were calculated 6.02, 3.32 and 1.06h for juice, 3.32, 1.84 and 
0.76h for concentrate of 30 Brix and 3.19, 1.31 and 0.49h for concentrate of 50 Brix between 70 and 90◦C, 
respectively.The temperature-dependent degradation was modeled using Arrhenius equation. By increasing solid 
content, the activation energy value was increased but D-value and Z-values were reduced. The results shows 
that the degradation of anthocyanins in concentrates occurred at a faster rate than in juice. By increasing the 
temperature degradation rates were increased both in juice and concentate. 
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