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 چكيدٌ
 وخووز  ضوز، ثكبض یمصنوػ زهنسه تطکیجبت ضنگ نيگعيخب ػنوان ثه ثتوانس که یؼیعج منبثغ اظ منتح يیغصا زهنسه تطکیجبت ضنگ یثطا یبزيظ یتمبضب امطوظه

 خوصاة  هبی‌فبم زاقتن ثط ػلاوه که انس‌زازه نكبن یؼیعج زهنسه تطکیجبت ضنگ ػنوان‌ثه اؾتفبزه یثطا يیثبلا لیپتبنؿ هب‌نیبنیآنتوؾوو مثل یجبتیتطک. زاضز

 و فبم یضو یمرتلفو ػوامل وخوز نيا ثب. قوز‌یم ممكن آثساض ذوضاکی هبی‌ؿتمیؾ زض هب‌آن اظ ی‌اؾتوفبزه آة، زض تیحلال لزلی‌ثه ثنفف، و لطمع ،ینبضند

 هوب ‌نیبنیآنتوؾ یساضيپب منظوض ثه یمرتلف هبی‌ؾبظوکبض. اؾت‌قسه اندبم نهیظم نيا زض یبزيظ مغبلؼبت لیزل نهمی‌ثه که زاضنس اثط‌ هب‌نیبنیآنتوؾ یساضيپب

 زضصوس  كوطفته، یپ عاتیو تده ثوه  بظیو ن ثط ػلاوه کطزن‌کپؿوله نسيفطآ. ثبقس‌یم ونیگمبنتبؾیکوپ و کطزن‌کپوؿوله قبمل هب‌آن نتطي‌مهووم امب قسه‌ثطزه ثكبض

 اظ یغنو  یؼیعج محصولات فبم ثهجوز ثطای اضظـ ثب و موثط ضوـ يک ػنوان‌ثه توانس‌یم کوپیگمبنتبؾیون. کنس‌یم سیتول نسيفطآ یع زض ضا ؼبتيضب اظ يیثبلا

 پػوهف نيا زض لصا. زهس‌یم یؼیعج هبی‌نیبنیآنتوؾ ثه نؿجت یساضتطيپب و تط‌یلو تط،‌زضذكبن هبی‌فبم نیبنیآنتوؾ ونیگمبنتبؾیکوپ. قوز تلمی آنتوؾیبنین

  .قوز‌یم پطزاذته ثطآن موثط ػوامل و ونیؾگمبنتبیکوپ هبی‌واکنف انواع یثطضؾ ثه

 َاي کليدي ياژٌ
 .یساضؾبظيپب ،ونیگمبنتبؾیکوپ ،نیبنیآنتوؾ ،یؼیعج یضنگعا مواز
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Abstract 
There is a demand for food colorants from natural sources that can serve as alternatives to the use of synthetic dyes. 

Anthocyanins demonstrate a high potential to be used as natural colorants due to their attractive orange, red and purple hues 

and water solubility that allows their incorporation into aqueous food systems. Different factors affect the color and stability 

of these compounds. For this reason many studies have been conducted with the aim of increasing the stability of these 

substances. There are several mechanisms applied in the process of anthocyanins stabilization whose main mechanisms are 

including: encapsulation and copigmentation. Encapsulation method has some drawbacks as the requirement for 

sophisticated equipments and high percentage of losses obtained in the process. Copigmentation can be a valuable, natural 

tool for improving the color of anthocyanin rich food products. Anthocyanin copigmentation gives brighter, stronger, and 

more stable colours than those of natural anthocyanin. This study provides an overview of copigmentation reaction types 

and the factors which affect its properties. 
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 مقدمٍ -1
محلوول زض آة زض   زهنوسه  تطکیجوبت ضنوگ  زؾته ثعضگوی اظ   هب آنتوؾیبنین

 تؼلك نبم فلاونوئیسهب ثه هب مولكول اظ ای زؾته ثه و للمطو گیبهبن هؿتنس

 هوب،  گول  اظ ظيوبزی  تؼوساز  ضنگوی  ذصوصویبت  ايدبز مؿئول هب زاضنس. آن

 زهنوسه  تطکیجوبت ضنوگ   ػنووان  ثه ننستوا  و می هؿتنس هب ثطی و خبت میوه

 زاقوتن  زلیول  ثوه  هوب  آن قونس. اؾتفبزه ذوضاکی هبی ؾیؿتم زض عجیؼی

 اکؿویسانی  آنتوی  ذبصویت  ثووزن  زاضا همچنین پطضنگ، و خصاة ظبهطی

مصوط   نعز ثیكتطی ممجولیت اظ مصنوػی زهنسه ضنگ تطکیجبتثه  نؿجت

و  فوبم لفوی ضوی  [. ثب اين وخووز، ػوامول مرت  1هؿتنس ] ثطذوضزاض کننسه

، زموب،  pHهبی آنتوؾیبنین اظ خمله ؾبذتبض و غلظت آن،  پبيساضی ضنگسانه

همین زلیل مغبلؼبت ظيبزی ثب هوس    اثط زاضنس. ثه کوپیگمنتنوض و حضوض

هب ثوؾویله   اؾت. پبيساضی آنتوؾیبنین افعايف پبيساضی اين مواز اندبم قسه

کطزن يک  [. کپؿوووله2]يبثس  کطزن و کوپیگمبنتبؾیون افعايف می کپؿوله

زام انوساذتن يوک تطکیوت فؼوبل      حطکت ؾوبذتن و ثوه   ثب هس  ثی ضوـ

کوطزن ؾوبذتبض و حفبظوت     ثبقس که ؾجت پبيوساض  زاذوول شضات خبمس می

هوبی نبپبيوساض مبننوس     گطزز. اين ضوـ ثطای مولكوول  تطکیجوووبت فؼبل می

قووز.   نووض موی  قبن زض ثطاثط حطاضت و  هب ثبػث افعايف پبيساضی آنتوؾیبنین

هبی مرتلفی ثطای تككیل و تهیه کپؿول زض صنبيغ مرتلف مغبلؼه  ضوـ

هوب فموظ تؼوساز     کطزن آنتوؾیبنین اؾت. امب ثطای کپؿوله و ثكبض ثطزه قسه

اؾوت. زضحبلوت کلوی،     کوطزن اضظيوبثی قوسه    هوبی کپؿووله   ضوـکمی اظ 

 ـضوهب ضا ثوسون واثؿتوووگی ثوه نووع      کطزن پبيساضی آنتوؾیبنین کپؿوله

ثكبضثطزه  ضوـزهس. هطچنس میعان پبيساضی ثه نوع  قسه افعايف می اؾتفبزه

قسه ثؿتگی زاضز. ثب وخوز معايبی مرتلف، ايون ضوـ ػولاوه ثوط نیوبظ ثوه      

تدهیعات پیكطفته،  اقكبلات ظيبزی اظ خمله تولیس ضبيؼبت فطاوان زض عی 

 [. 2تولیس زاضز ]

يک  که کوپیگمبنتبؾیونظی ثه همین زلیل زض اين ممبله ثه ضوـ پبيساضؾب

محیغی  ثب توخه ثه ضويكطزهبی ظيؿتو مجحث خسيس و ثؿیبض خبلت اؾت 

عجیؼی موضز توخه ثؿیبضی اظ  زهنسه ضنگخهبنی ثطای اؾتفبزه اظ تطکیجبت 

قووز. زض اثتوسا ثوه تؼطيفوی اظ      ت، پطزاذتوه موی  محممبن لطاض گطفتوه اؾو  

ه و ؾپؽ انواع مرتلف کوپیگمبنتبؾیون و ػوامل موثط ثط آن پطزاذته قس

  گطزز. کوپیگمبنتبؾیون ثه همطاه مثبل مؼطفی می

 

 ًنيگماوتاسيکًپ فيتؼر -1-1
هبی نبپبيساض ثب تطکیجبت  ضنگسانهای اؾت که زض آن  کوپیگمبنتبؾیون پسيسه

زهنس و  ، تككیل تدمغ يب کمپلكؽ مولكولی میکوپیگمنتآلی زض نمف 

 هبيی مولكول هب يبثس. کوپیگمنت قبن افعايف می زض عی اين ػمل پبيساضی

 هبی  ؾلول زاذل زض عجیؼی عوض که ثه هؿتنس ظضزضنگ کمی يب و ضنگ ثی

توانس يک مبزه  می کوپیگمنت زاضنس. لطاض هب آنتوؾیبنین زض کنبض گیبهبن

متفبوت اظ آنتوؾیبنین، يک ؾبذتبض متصل ثه آنتوؾیبنین و يب يک فلع 

توانس  هب زضکنبض هم می آنتوؾیبنین ثبقس، حتی زض ثطذی مواضز تدمغ ذوز

 [.3حفظ نمبيس ]هب ضا اظ ترطيت زض ثطاثط ػوامل مرتلف  آن

هب عجمه ثعضگی اظ مواز ضنگعای گیبهی هؿتنس که نبپبيساضنس و  آنتوؾیبنین 

 ويل .پبيساض قوز کوپیگمنتهب ثبيس ثوؾیله تطکیجبت زيگطی چون  آن فبم

 فوبم  کوه  کطزنس مكبهسه 1916ض ؾبل ظولینگط ثطای اولین ثبض ز اؾتبضتط و

1تبنن افعوزن ثب انگوض
2اؾیسگبلیک و 

تغییوط پیوسا    آثوی  ثه متمبيل لطمع ثه 

  [.4کنس ] می

زض والغ کوپیگمبنتبؾیون ػلاوه ثط پبيساضؾبظی ؾوجت تغییوطات ضنگوی زض    

قوز. تككیل کمپلكؽ حبصل اظ کوپیگمبنتبؾویون ثوب    آنتوؾیبنین نیع می

هوبی عیفوی کطوموفووض     ی اظ تغییوطات زض ويػگوی  آنتوؾیبنین زلیول نووػ  

هبی ثوبلاتط   موج آنتوؾیبنین اؾت که ثبػث افعايف خصة و قیفت ثه عول

-مكوبهسه موی   3، يک قیفت ثبتوکطومیوک [. لصا زض اين پسيسه4قوز ] می

خصة زض نبحیه مطئوی ثوه عوول     ثیكینهػجبضت زيگط عول موج  گطزز. ثه

-قسن ثیوبن موی   ػنوان اثط آثی که ثه زهس می تغییط مكبنهبی ثبلاتط   موج

قوز. همچنین قست خصة ضنگ آنتوؾویبنین ثوؾویله کوپیگمبنتبؾیووون     

 خوبيی  خبثه 1گوينس. قكل  می 4کنس که ثه آن اثط هبيپطکطومیک تغییط می

کوه ثوب    5گلیكوظيوس -3ثبتوکطومیک و اثط هبيپطکطومیوک ثوطای ؾویبنیسين   

، 1[. ثطاؾبؼ قكل 1زهس ] میقسه ضا نكبن  پیگمنته و 6اؾیس ضوؾمبضينیک

قوووسه ضا  هکوپیگمنتآنتوؾیبنین  Bآنتوؾیبنین اولیه و منحنی ‌Aمنحنی 

خوصة و همچنوین ؾوغ      ثیكینهموج  عول Bزهس. زض منحنی  نكبن می

زهنوسه افوعايف قوست خوصة ضنوگ       ظيطمنحنی افعايف يبفته کوه نكوبن  

ی زض زضصوس  35/53ثبقس. زض والوغ کوپیگمبنتبؾویون ؾوجت افوعايف      می

 قسه اؾت.  ثیكینهموج  زضصسی زض عول 85/2قست خصة و نیع افعايف 

 

 کًپيگمىت اوًاع -2
 توطين  مهوم  کننوس.  می ػمل کوپیگمنت ػنوان ثه تطکیجبت اظ ظيبزی انواع

8، آلكبلوئیسهب7هب قبمل فلاونوئیسهب آن
9آمینواؾویسهب  اؾیسهب و ، فنولیک 

 

  .هؿتنس

11کوئطؾوتین  و همچنوین  10ضوتوین  هوب،  فلاونوئیوس  اظ
تبثیطگوصاضتطين   اظ 

انس. ضوتین ثبػث يوک   نكبن زازه قسه 2که زض قكل هؿتنس  هب کوپیگمنت

 28 خوبيی  ثوه  خوب نبنومتطی و کوئطؾتین يوک   30 کیثبتوکطوم خبيی خبثه

ممبزيط  قونس. هطچنس زض می 12گلیكوظيس زی-5و3نبنومتطی ضوی مبلوينسين 

pH ن مولكولی کوه ثوؾیووووله   ، کوپیگمبنتبؾیون ثی(2ذیلی کم )کمتطاظ

کنس و قست ضنوگ   المب می کیثبتوکطوم خبيی خبثهقوز فمظ  ضوتین المب می

 [.5]زهس  ضا افعايف نمی
 

                                                           
1 Tannin 
2 
Gallic Acid  

3 Bathochromic Shift 
4 Hyperchromic Effect 
5 Cyanidin 3-Glucoside 
6 Rosmarinic Acid 
7  Flavonoid 
8 Alkaloid 
9 Amino acids 
10 Rutin 
11 Quercetin 
12 Malvidin 3,5-diglucoside 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gallic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Flavonoid
https://en.wikipedia.org/wiki/Rutin
https://en.wikipedia.org/wiki/Rutin
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 [.1اؾیس ] قسه ثب ضوؾمبضينیک هکوپیگمنتگلیكوظيس -3قیفت ثبتوکطومیک و اثط هبيپطکطومیک مطثوط ثه ؾیبنیسين -1 قكل

 
 

قوز که زؾت کم زاضای يک  يی گفته میثه تطکیجبت آلی قیمیب آلكبلوئیس

اتم نیتطوغن زض حلمه هتطوؾیكلیک هؿتنس. مكرصه آلكبلوئیسهب زاقوتن  

 زض حمیموت اضائوه تؼطيفوی زلیوك اظ اصوغلا       اؾوت.  نیتطوغنوی  تطکیجبت

چوون موطظ واضوحی ثوین      ،آلكبلويیس )قجه للیب( توب حوسی مكوكل اؾوت    

هبی پیچیسه عجیؼی وخوز نساضز. آلكبلوئیسهبی مؼمول  آلكبلوئیسهب و آمین

مؼموولا  آينس، نوػی تطکیجبت ثوبظی هؿوتنس کوه     که اظ گیبهبن ثسؾت می

 یکهتطوؾویكل  زض يوک حلموه   نیتوطوغن  اتوم  يوک  زاضای يک يب ثویف اظ 

 س. ثبقن می

 و 1پطولین ،فبم کننسه تمويت ػنوان ثه اظ ثین آمینواؾیوووووسهبی مصطفی

2نینيآضغ
ؾیسهب ا فنولیک .گیطنس می لطاض اؾتفبزه ثیكتط موضز 

 
                                                           

1  Proline 
2  Arginine 

 خمله اؾیس( اظ ثنعوئیک هیسضوکؿی و اؾیس ؾینبمیک )هیسضوکؿی

 اؾوووووتفبزه موضز هب آنتوؾیبنین منظوضتثجیت ثه که هؿتنس تطکیجبتی

 فطولیک و اؾیس ؾینبپیک اؾیسهب، فنولیک [. اظگطوه6گیطنس ] می لطاض

 ثطز. نبم هب کوپیگمنت تبثیطگصاضتطين ػنوان ثه توان اؾیس ضا می

 

 َاي کًپيگماوتاسيًن اوًاع ياکىش -3
 ؾبظوکبض تطين مهم گیطز. صوضت ضوـ چهبض ثه توانس می کوپیگمبنتبؾیون

 .اؾت مولكولی زضون و ثین مولكولی تطکیجبت تككیل کوپیگمبنتبؾیون،

هبی  واکنف زيگط اظ هم فلعی کمپلكؽ و ذوزمكبضکتی ؾبظوکبض

هبی مرتلف کوپیگمبنتبؾیون حبصل  ؾبظوکبض .کوپیگمبنتبؾیون اؾت

و اؾیس اؾت  کوپیگمنتهبی متفبوت مبثین آگلیكون، گطوه لنسی،  واکنف

 صوضت قمبيی ثه کوپیگمبنتبؾیون ی ضذساز پسيسه نحوه 3قكل  که زض

 [.1اؾت ] قسه زازه كبنن
 

 

 

 

  
 

 .[5( ]2( و کوئطؾتین )1ؾبذتبض ضوتین ) -2قكل 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84&action=edit&redlink=1
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 .[1هبی کوپیگمبنتبؾیون ] انواع واکنف -3 قكل

 1مًلكًلي کًپيگماوتاسيًن بيه 3-1

-هب و ؾبيط محصولات مكتك خبت و ثطی اين کوپیگمبنتبؾیون زض ثین میوه

قووز   زضون مولكولی مكبهسه موی  هب ثیكتط اظ کوپیگمبنتبؾیون قسه اظ آن

خوبت و   قوووسه زضمیووه   هبی آؾیله که اين امط ثه زلیل کمجوز آنتوؾیبنین

 ثبقس. هب می ثطی

ػنوان واکنف ثین يک آنتوؾیبنین ضنگی  مولكولی ثه ثین کوپیگمبنتبؾیون

ضؼیف ثووزه و   پیونسهبی ايدبز پبيه ضنگ اؾت که ثط ثی کوپیگمنتو يک 

و  هیوسضوغنی  ايدوبز پیونوسهبی   هب وخوز نوساضز.  آن پیونس کووالانؿی ثین

اصوولی اندووبم واکوونف ثووطای   ؾووبظوکبضػنوووان  ثووه گطيووعی آةواکوونف 

يوونی   [. پیونوسهبی 7قووز ]  مولكولی پیكونهبز موی   کوپیگمبنتبؾیون ثین

ثبقونس   زاقته کمپلكؽ نمف ايدبز زض اؾت ممكن هم )الكتطواؾتبتیک(

ه و خبشثوه کولمجیوک ثووین   ای ثیوبن کطزنوس کوه زافؼو     [. هطچنوس ػوسه  5]

اـ ػبمل محطکی ثطای کوپیگمبنتبؾویون نیؿوت    کوپیگمنتآنتوؾیبنین و

 آنتوؾویبنینی  قوكل  توؾوظ  ثیكوتط  مولكوولی  ثین کوپیگمبنتبؾیون [.8]

 اين که آندبيی اظ .[5افتس ] کوئینسال اتفبق می ثبظ و فلاويلیوووووم کبتیون

 ثین انفؼبل و فؼل هنتید زض هؿتنس مؿغ  قكل ثه آنتوؾیبنین قكل زو

 صووضت  توووؼبزلی  هوبی  حبلوت  ثمیوه  اظ توط  زو ضاحت اين ثب هب کوپیگمنت

 
                                                           

1 Intermolecular Copigmentation 

ضوی هووم، اظ حملووه  کوپیگمنووتثووب لطاضگیووطی آنتوؾوویبنین و  .گیووطز مووی

 A- 4 قوز که زض قكل نوکلئوفیلی آة ثه مولكول آنتوؾیبنین خلوگیطی می

طوه کتوون  اؾت. همچنین يک پیونوووس هیسضوغنی ثوین گو   قسه نكبن زازه

 کوپیگمنوت هوبی يوک    ثبظ کوئینسال يک آنتوؾویبنین و هیسضوکؿویل   قكل

 B4–فلاونول يک قكل ممكن اظ تكوكیل کموپلكؽ اؾوت کوه زض قوكل      

 [. 1اؾت ] نكبن زازه قسه

نتوؾوویبنین ثووب گووطوه آ 4و 7زض ثؼضووی مووواضز، گووطوه کتووون زض مولؼیووت 

وغنی ثطلوطاض  يوک فلاونوول پیونوس هیوسض     4و  3 هیسضوکؿیل زض مولؼیوت 

مولكولی ثب  ذواهسکطز. ثطذلا  کمپلكؽ فلعی، کوپیگمبنتبؾوووویون ثین

 [.5افتس ] می هبی اصلی اتفبق همه آنتوؾیبنیسين

و  2کتچوین  تككیل کمپلكؽ آنتوؾیبنین پیبظ ثب اپی فتكؿبيطا و همكبضان

توطين هنسؾوه ثوه ؾوبذتبض      ضا ثطضؾوووی کطزنوس. نعزيوک    3گبلوکتچین اپی

اؾوت.   قسه نكبن زازه 5زض قكل  کوپیگمنت -ؾیبنین پیبظکمپلكؽ آنتو

نتبيح نكبن زاز که تككیل اين کمپلكؽ ثوؾیله نیطوهبی وانسضوالؽ ثین 

افتوس   اتفوبق موی   کوپیگمنوت ای ثعضگ آنتوؾیبنین و مولكول  ؾغ  صفحه

[9.] 
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 .[1هبی کوپیگمبنتبؾیون ثین مولكولی ] ؾبظوکبض -4 قكل
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 .[9]  (EGC)گبلوکتچین و اپی  (EC)کتچین بلی کمپلكؽ آنتوؾیبنین پیبظ ثب اپیؾبذتبض احتم -5 قكل

 

 1مًلكًلي کًپيگماوتاسيًن درين -3-2

 کوپیگمنوت  قوز که گونه تؼطيف می  اين مولكولی زضون کوپیگمبنتبؾیون

اؾت و کطوموفوض آنتوؾویبنین ثوه صووضت     آنتوؾیبنین مولكول لؿمتی اظ

[. زض والوووووغ زض 7قوز ] می اـ پیونس زازه لنسیمبنسه  کووالانؿی ثب ثبلی

مولكولی يک اؾیسآلی، يک گطوه آؾیل آضومبتیک يب يک  هبی زضون واکنف

فلاونوئیس ثه صوضت کووالانؿی ثب يک کطوموفووض آنتوؾویبنین پیونوس زازه    

کوالانؿوی   کطزن زاض آؾیل که قسه تط گفته زضتؼطيف ذبل [.10قوز ] می

قووز کوه ايون     می هب پیگمنت پبيساضی و ثبػث تثجیتآنتوؾیبنین  مولكول

 [.11] افتوس  می اتفبق آنتوؾیبنین لنسی ثرف زض همیكه کطزن زاض آؾیل

 توط  لوی ،ؽکوالان پیونس تككیل زلیل ثه مولكولی زضون کوپیگمبنتبؾیون

 پبيساضی و تثجیت ضوی ظيبزی تبثیط و ثوزه مولكولی  ثین کوپیگمبنتبؾیون اظ

 pHهب نعزيوک   الؼبزه ضنگ گل زاضز. پبيساضی ضنوگی فوق هب آنتوؾیبنین فبم

اؾت، مطثووط   هب اغلت آؾیله قسه ذنثی، ثه اين زلیل که آنتوؾیبنین گل

 قوز. مولكولی می ثه کوپیگمبنتبؾیون زضون

 فلاويلیوومی  کبتیون ثب آنتوؾیبنین آؾیلی يک گطوه آضومبتیكی مبنسه ثبلی

 حلموه پیطيلیووم ثوب    4و  2لیت کوطثن  اظ فؼب مبنغ نتیده زض و قسه زضگیط

 آؾویل،  هوبی  گطوه تؼساز. قوز می آة مثل مولكول زوؾتی هؿته ػوامل
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 و ؾوبذتبض  و همچنوین  مبنسه آگلیكوونی متصول   مولؼیت ثبلی و ؾبذتبض

اؾوت.   تبثیطگوصاض  مولكولی زضون کوپیگمبنتبؾیون ضوی لنسی ثرف تؼساز

هوبی   زهوس کوه گوطوه    یمولكولی ضا نكبن م کوپیگمبنتبؾیون زضون 6قكل 

-آؾیل حبصل اظ کوپیگمبنتبؾیون زضون مولكولی زض ثبلا و پبيین کوبتیون 

فلاويلیوم آن ضا زض ثطاثط حمله ؾبيط ػوامل حفبظت نموزه و ؾجت پبيساضی 

 انووساظه ثووه هووب آنتوؾوویبنین آؾوویلهتووک قوووز. کوپیگمبنتبؾوویون  مووی

 اؾوت  اين اظ قینب موضوع نساضز. اين کبضايی آؾیله پلی کوپیگمبنتبؾیون

هبی مونوآؾیله يک ثرف ضنگی مولكول آنتوؾیبنین ثه  زض آنتوؾیبنین که

تواننس اظ هموبن   زوؾت می مبنسه و ػوامل هؿته نكسه ثبلی صوضت محبفظت

ای نیوع   آگلیكونی حمله کننوس. ػوسه  ثركی که محبفظت نكسه ثه لؿمت 

ثهوم  توانوس ثوه وؾویله يوک      آؾویله موی   ثیبن کطزنس کوه آنتوؾویبنین زی  

مبنوسه   ثوبلی  گطيوعی ثوین   چؿجیسگی قوجیه ؾوبنسويب ثبػوث واکونف آة    

هبی آؾیل و هؿته پیطيلیوم ثب ثبض مثجوت قووز.    ای گطوه آضومبتیک صفحه

توانس زض ثطاثط  که زض مونوآؾیله فمظ يک عط  حلمه پیطيلیوم می زض حبلی

مولكوولی   حمله نوکلئوفیلی آة حفبظت قوز و ثنبثطاين فمظ يک اثط ثوین 

-هوبی مونوو و زی   پبيساضقسن آنتوؾویبنین  ؾبظوکبضافتس.  یف اتفبق میضؼ

واکونف ثوین يوک گوطوه      [.12]اؾوت   نكبن زازه قسه 7آؾیله زض قكل 

 3 ،7، 5، 3مبنسه آگلیكونی که زضمولؼیوت   کننسه ثه يک ثبلی آؾیل حمله

 [. 7پصيط اؾت ] ثبقس ثب آگلیكون امكبن آنتوؾیبنین می 5  و

 

 
 

 [.11هبی آؾیل ثبلا و پبيین هؿته فلاويلیوم ] طاضگیطی گطوهل -6قكل 
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 .[12آؾیله ] هبی مونو و زی پبيساضقسن آنتوؾیبنین ؾبظوکبض -7قكل 

 

 

 1خًد مشارکتي -3-3
 0001/0هوب اظ   پی ثطز که افعايف غلظت آنتوؾویبنین  1972آؾن زضؾبل 

نوبنومتط   507 ثوه  502خصة ضا اظ  ثیكینهموج  مولاض میعان عول 01/0ثه 

قووز کوه ايون ثوه زلیول       کنس و ثبػث افعايف قست ضنگ موی  خب می خبثه

افتوس کوه    ثبقس. اين اتفبق ولتی می کوپیگمبنتبؾیووون ذوزمكبضکتوی می

هبی آنتوؾیبنین تدمغ کننس و ضوی هم لطاض گیطنس  زو يب ثیكتط اظ مولكول

بذته ذوزمكبضکتی هنوظ ثوه صووضت کبمول قون     ؾبظوکبض[. هطچنس که 5]

هبی محتمل که ثه ايون ثحوث    نكسه ولی چنسين فطضیه زض موضز واکنف

 ؾوبظوکبض ای ثیوبن کطزنوس کوه     اؾوت. ػوسه   قووز، ثیوبن قوسه    مطثوط موی 

هووبی  کوپیگمبنتبؾوویون ذوزمكووبضکتی قووجیه ثووه لووطاض گووطفتن مولكووول

هوبی   ثبقس و ثه صوضت اؾبؾی اظ عطيك واکونف  آنتوؾیبنین ضوی هم می

افتوس، پبيوساض    قووبن اتفوبق موی    هبی آضومبتیک ووهثین هؿت گطيعی که آة

 [. 2قوز ] می
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 2تشكيل کمپلكس فلزي -3-4
 امط اين و زاقته غصايی صنبيغ زض اهمیت کمتطی فلعی کمپلكؽ ايدبز

 آيس. وخوز ثه  اؾت اؾت که ممكن نبمغلوثی فلعی آلوزگی اظ نبقی

 كیلتك اظ نبقی قوز می مكبهسه هب گل ضنگ زض که ظيبزی تغییطات

 تطين ضايح .[5اؾت ] ضنگ لطمع فلاويلیوم نمک ثب فلع ثین فلعی کمپلكؽ

 آلومینیوم، آهن، مؽ، للغ، هب آنتوؾیبنین کمپلكؽ تككیل زض فلعات

 که هب پتونیسين و زلفینیسين تنهب ؾیبنیسين، هؿتنس. پتبؾیم و منیعيم

 زاضای توانبيی زاضنس ذوز Bحلمه  زض هیسضوکؿیل گطوه يک اظ ثیف

، تككیل کمپلكؽ 8قكل  [.2ثبقنس ] می فلعی هبی كیل کمپلكؽتك

 زهس. گلیكوظيس ثب آلومینیم ضا نكبن می-3فلعی زلفینیسين 
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 .[8گلیكوظيس ثب آلومینیم ]-3کمپلكؽ فلعی زلفینیوسين  -8قكل 
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 ػًامل مًثر بر کًپيگماوتاسيًن -4
، ضنگسانوه و ؾوبذتبض   غلظوت کوپیگمبنتبؾیون ثه قست ثب تغییطات  واکنف

تحوت توبثیط لوطاض    اؾویس و موازلنوسی    ، نوض، آنوعيم، آؾوكوضثیک  pHزمب، 

 قوز. می توضی  زازهاين مواضز ازامه گیطز. که زض  می

 

 اثر غلظت -4-1

و يب غلظت آنتوؾوووووویبنین  کوپیگمنتزض اين موضز ثب افعايف غلظت  

 نتکوپیگملطاضگیطی ؾبذتبضهبی آنتوؾیبنینی و  که ؾجت زض مؼطض هم

زهس. کلمنت و  قوز، کوپیگمبنتبؾیون موثطتطی ضخ می ثیكتطی می

اؾیس ضا ضوی  کبفئیک کوپیگمنت، اثط افعوزن میعان فهمكبضان

هبی ضبيؼبت انگوض ثطضؾی کطزنس و مكبهسه  کوپیگمبنتبؾیون آنتوؾیبنین

ذبم ؾجت افعايف  نؿجت ثه ػصبضه کوپیگمنتنموزنس که افعايف میعان 

 قسه اؾت. نكبن زازه 9اين افعايف زض قكل  ،[13]قوز  خصة می

زض والغ ثب افعايف غلظت آنتوؾیبنین ثه اين ػلت که امكبن ايدوبز تدموغ   

توط   قوز، پبيوساضی و خوصة ثویف    تط می هبی آنتوؾیبنین ثیف مولكول ثین

، امكبن ايدبز کمپلكؽ ثین کوپیگمنتقوز. اظ ؾويی ثب افعايف غلظت  می

توط   قوز که زض نتیده پبيساضی ثیف تط می وفو آنتوؾیبنین ثیو کوپیگمنت

 قوز. و خصة ثبلاتطی مكبهسه می

اؾیس ثه ػصبضه ذوبم   کبفئیک کوپیگمنتنیع ثب افعايف نؿجت  9زض قكل 

 535خوصة   ثیكوینه مووج   آنتوؾیبنین، ؾغ  ظيط منحنی خصة زض عوول 

تووووووان ثوه تكوكیل     يبثس. که اين تغییطات ضا می نبنوومتط، افعايوووف می

 مطتجظ زانؿت. کوپیگمنتو  تط ثین آنتوؾیبنین مپوولكؽ ثیفک

 
 
 
 
 

 اثر ساختار شيميايي -4-2

قووسن  زاض و گلیكوظيووس اثووط کوپیگمبنتبؾوویون ثووب افووعايف زضخووه متیوول  

ضوی  کوپیگمنوت يبثس. ؾبذتبض آنتوؾویبنین و نیوع    آنتوؾیبنین افعايف می

یسضوکؿویل  هوبی ه  گوصاضز. هطچوه گوطوه    میعان کوپیگمبنتبؾیون اثوط موی  

فلاونويیس وخوز زاقوته ثبقوس، کوپیگمبنتبؾویون و     کوپیگمنتثیكتطی زض

اظ  کوپیگمنووتتووط ذواهووس ثوووز و ثهتووطين    تكووكیل کمووپلكؽ لوووی  

هبی هیسضوکؿیل ظيوبزی هؿوتنس، ثسؾوت     فلاونوئیسهبيی که حبوی گطوه

-آيس. ثه اين زلیل که امكبن تككیل پیونس هیوسضوغنی ضا افوعايف موی    می

، اثوط  کوپیگمنوت هبی متوکؿیل ضوی  قسه که گطوه ن ثبثتزهنوس. همچنی

 [. 5زهنس ] کوپیگمبنتبؾوویون ضا کبهف می

 

 اثر دما -4-3

 فوبم قوز و ثه قست اثط تكسيس ض افعايف زمب مبنغ اظ کوپیگمبنتبؾیون می 

زهس. زض  ثه آنتوؾیبنین ضا کبهف می پیگمنتتولیسقسه ثوؾیله افعايف کو

 کوپیگمنوت طيوت پیونوس ثوین آنتوؾویبنین و    والغ اين افوعايف، ؾوجت تر  

ضنگ قسن نمونوه   ضنگ يب ثی ضنگ، ؾجت کم قوز و ثب ايدبز تطکیجبت ثی می

اثط افعايف زمب ضوی  ف[. کوپدبض و همكبضان14گطزز ] قسه می حطاضت زازه

 هوبی گبلیوک   پیگمنتانگوض لطمع و کو کوپیگمبنتبؾیون آنتوؾیبنین ػصبضه

زيگط ضا ثطضؾی نموزه و مكبهسه  پیگمنتکواؾیس و چنس  اؾیس، کلطوغنیک

هوبی   آمسن محتوای آنتوؾیبنینی نمونه کطزنس که افعايف زمب، ؾجت پبيین

اؾوت   نكوبن زازه قوسه   1قوز. تغییطات مصکوض زض خسول  می پیگمنتکو

[15]. 

زض زمبهوبی متفوبوت،    کوپیگمنوت لبثل شکط اؾت که نمونه کنتطل فبلوس  

زهوس. زض   قسه محتوای ذوز ضا اظ زؾت می هکوپیگمنتهبی  ثیكتط اظ نمونه

قوسه   هکوپیگمنتو هبی  والغ محتوای آنتوؾیبنینی زض هط زمبيی ثطای نمونه

هوب   تط اظ نمونه کنتطل اؾت که اين گوواهی ثوط پبيوساضی آنتوؾویبنین     ثیف

 ثبقس. توؾظ کوپیگمبنتبؾیون زض زمبی ثبلا می

 

 
 

 .[13] کوپیگمنت-خصة کمپلكؽ آنتوؾیبنینضوی منحنی  کوپیگمنتاثط افعايف میعان  -9قكل 
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 .[15]زازن زض زمبهبی مرتلف  قسه زض عی حطاضت هکوپیگمنتلیتط( ػصبضه انگوض لطمع  میلی100گطم/ محتوای آنتوؾیبنینی )میلی -1 خسول

99 79 59 39 

 

 گراد( ساوتي  دما )درجٍ

 ومًوٍ

 (کوپیگمنتکنتطل )ػصبضه فبلس  97/47 59/45 33/39 32/34

 اؾیس ه قسه ثب گبلیککوپیگمنتػصبضه  41/50 22/47 58/41 32/37

 ه قسه ثب کلطوغنیککوپیگمنتػصبضه  60/49 09/47 83/42 45/37

 اؾیس

 

 

 pHاثر  -4-4
گوصاضز.   هوب اثوط موی    خصة آنتوؾیبنین ثیكینهموج  ضوی عول pHتغییطات 

رتلفوی ضا  هوبی م  فوبم تواننوس   موی  pHهب ثب تغییطات  ثنبثطاين آنتوؾوویبنین

هوبی زيگوط    قوكل فلاويلیووم لطموع ثوه هموطاه      يوون  قوكل تدطثه کننس. 

-حضوض ذواهنس زاقت. فوطم يوون  ، pHواثؿته ثه  ،آنتوؾیبنین زض محلول

، مموساض آن  pHغبلوت اؾوت و ثوب افوعايف      2و  1ثوین   pHفلاويلیوم زض 

هبی انتمبل پطوتون مندط ثوه ايدوبز    کبهف ذواهس يبفت. همچنین واکنف

ضنوگ   ثبظ ثی ثبػث ايدبز قجه ،فلاويلیوم قسن يون انیسضو و هیسضاتهثبظهبی 

زض  pHهبی تؼبزلی آنتوؾیبنین ثب توخه ثه  قكل 10ذواهس قس. زض قكل 

 [.8اؾت ] قسه محیظ آثی نكبن زازه

اؾت که ثیكتطين اثط هبيپطکطومیک )افعايف میعان  مكبهسات نكبن زازه

افتس. تغییطات زض  اتفبق می=pH  3/3خصة( نبقی اظ کوپیگمبنتبؾیون زض 

ضا  کوپیگمنوت زض حبلت ثب و ثوسون   pHمیعان خصة آنتوؾیبنین ثب تغییط 

 =1pH-2پیكوونهبزی ثووطويلاضز توضووی  زاز: زض  ؾووبظوکبضتوووان ثووب  مووی

فلاويلیوووم حضوووض زاضز و اثووط    کووبتیون قووكلآنتوؾوویبنین فمووظ زض  

 ونثووه زلیوول واکوونف ثووین کووبتی کوپیگمنووتهبيپطکطومیووک زض حضوووض 

 .قوز مكبهسه می کوپیگمنتفلاويلیوم و 

قوسن   ثوه ػلوت تجوسيل    کوپیگمنت، محلول آنتوؾیبنین ثسون =3pHزض 

قوسن نمونوه    ضنگ(، ثب کمطنگ ثبظ )ثی فلاويلیوم ثه قجه ثركی اظ کبتیون

 کوپیگمنوت آنتوؾیبنین ثوب افوعوزن    فبمکه پبيساضی  همطاه اؾت زض حبلی

ثوبظ   خلووگیطی اظ تكوكیل قوجه    گمنتکوپیافتس. ثنبثطاين نمف  اتفبق می

محلوول آنتوؾویبنین   ، =4pH-6زض فلاويلیووم اؾوت.   ضنگ( اظ کبتیون )ثی

ول حبوی که محل ضنگ اؾت. زض حبلی صوضت تمطيجب ثی ثه کوپیگمنت ثسون

 تغییط مكبنتطين  . همچنین ثیف[16]کنس  ف ضا حفظ میفبم کوپیگمنت

کمتط اظ  pHبؾب زض ممساض هبی کوپیگمبنتبؾیون اؾ ثبتوکطومیک زض واکنف

افتوس   تطی اظ کبتیون فلاويلیوم موخوز اؾت، اتفوبق موی   که غلظت ثیف 3

[16]. 

 

 
 

 .[8زض محیظ آثی ] pHهبی تؼبزلی آنتوؾیبنین ثبتوخه ثه  قكل -10قكل 
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 اثر وًر -4-5
هب اثط زاضز. پوؾپیتب و  نوض ػبمل زيگطی اؾت که ضوی پبيساضی آنتوؾیبنین 

 فوبم ، اثط نووض فلوضؾونت ؾوفیس ضوی پبيوساضی     2012ض ؾبل ز فهمكبضان

قسه ثطضؾی کطزنوس. نتوبيح    هکوپیگمنتآنتوؾیبنین ضا زض زو فطم عجیؼی و 

نكبن زاز که آنتوؾیبنین زض ثطاثط نوض فلوضؾنت ثب ترطيت قسيستطی همطاه 

ه قسه کمتط اظ آنتوؾویبنین ثوه   کوپیگمنتهبی  اؾت. همچنین آنتوؾیبنین

[. ثه اين زلیل که کوپیگمبنتبؾیون ثب توخوه  10قونس ] می تنهبيی ترطيت

قسن پیونسهبی آنتوؾویبنین زض   قسه، مبنغ اظ قكؿته ثه کمپلكؽ تككیل

، زض ثطاثوط  کوپیگمنتگطزز و پبيساضی آنتوؾیبنین ثب افعوزن  مؼطض نوض می

 يبثس. تبثف نوض افعايف می

 

 اثر آوزيم -4-6
 ،موخوز ظنسه ينس قیمیبيی ضا زض يکآاؾت که يک فط آلی يک مبزهم آنعي

قوز. ثه ػجبضت زيگط  ولی ذوزـ زگطگون نمی ،کنس تمويت يب تضؼیف می

ينووسهبی ظيؿووتی هؿووتنس و نؿووجت ثووه    آفط کبتبلیعگطهووبی هووب آنووعيم

مغبلؼبت نكوبن زازه   .ظيؿتی کبضايی ثؿیبض ثبلايی زاضنس کبتبلیعگطهبی غیط

ثركوس.   ب ضا ثهجووز موی  هو   آنتوؾویبنین  پبيساضیب، ه آنعيم ؾبظی غیطفؼبلکه 

 کوه  هؿوتنس  1ب، گلیكوظيوساظهب هو  آنتوؾیبنین کننسه تدعيه آنعيم تطين ضايح

 آنتوؾیبنیسين ثرف و گطوه لنسی مبثین ؿیالانوکو پیونس قكؿت ثبػث

نتیدوه آن، ترطيوت آنتوؾویبنیسين کوه ثؿویبض نبپبيوساض اؾوت،         قووز.  می

 ضا نموف  توطين  مهم 2هب کوينون ب،ه آنتوؾیبنین آنعيمی تدعيه زضثبقس.  می

 ضا محویظ  زض موخووز  فنولیک تطکیجبت اثتسا ؾبيط هب آنعيم کننس. می ثبظی

 ايون  کوه  کننوس  موی  مطثوط ثه آن تطکیت ضا کوينون تولیس و کطزه اکؿیس

 وخووز  ثوه  و هبآن تدعيه ثبػث و زازه هب واکنف آنتوؾیبنین ثب هب کوينون

ثنبثطاين ثب توخه اثط نبمغلوة  .[1]قونس  می ضنگ ای لهوه محصولات آمسن

یجووبت اثووط نووبمغلوثی ثووط   آنووعيم ثووط پبيووساضی آنتوؾوویبنین، ايوون تطک   

 کوپیگمبنتبؾیون نیع ذواهنس زاقت.

 

 اسيد اثر آسكًربيك -4-7

 ثوطای  هوب  ضوـ تطين ضايح اظ يكی اؾیس آؾكوضثیک ثب هب آثمیوه ؾبظی غنی

 محصولات غصايی ای تغصيه اضظـ افعايف و اظ اکؿبيف محصول محبفظت

ايفوب   تلفوی هبی مر نمف هب آنتوؾیبنین پبيساضی زض اؾیس آؾكوضثیک اؾت.
 

                                                           
1 Glycosidases 
2 Quinones 

تككیل آنتوؾویبنین   يب و هب آنتوؾیبنین تدعيه ثب توانس می عطفی کنس. اظ می

 اظ و قوز، هب قسن آنتوؾیبنین ضنگ ثی يب و قسن ضنگ ثس ثبػث قسه پلیمطيعه

 پطاکؿیووسهیسضوغن ثبػث تككیل اؾیس و آؾكوضثیووک بيفاکؿ ثب عطفی

 ثوه  توانوس  اؾویس موی   کآن آؾكوضثی ثط قوز. ػلاوه هب پبيساضی آنتوؾیبنین

ثنوبثطاين ثوب    .[1] ثبقس آنعيمی تدعيه ثطاثط زض هب نآنتوؾیبنی محبفظ ػنوان

توخه ثه اثط زوگبنوه آنوعيم ثوط پبيوساضی آنتوؾویبنین، ايون تطکیجوبت اثوط         

 نبمغلوثی ثط کوپیگمبنتبؾیون نیع ذواهنس زاقت.

 

 اثر مًادقىدي -4-8
 پبيوساضی  کوبهف  ثبػوث  هوب  آن تدعيوه  اظ حبصول  محصوولات  و لنوسهب 

 تدعيه اظ حبصل محصولات ثب هب آنتوؾیبنین واکنف .قوز می هب آنتوؾیبنین

 ای لهووه  پلیمطهبی تككیل ثه مندطاؾیس  آؾكوضثیک ثب همچنین و لنسهب

 هب آن فبم و هب آنتوؾیبنین محبفظ ػنوان ثه تواننس می لنسهب .قوز می ضنگ

نگهوساضی موبزه    عوول  زض هوب  آنتوؾویبنین  تدعيه اظ لنسهب. کننس ػمل نیع

 همچنین لنسهب کننس. می محبفظت قسه فطيع قكل ثه حبوی آنتوؾیبنین

 آنعيمی هبی واکنف توؾظ پلیمطی هبی پیگمنت تككیل و قسن ای لهوه اظ

 هوم  لنوس  آثوی توؾوظ   فؼبلیووووت  کوبهف  آوضنوس.  می ػمل ثه خلوگیطی

  [1]قوز  هب آنتوؾیبنین تدعيه کبهف ثه مندط توانس می
 

 تيجٍ گيريو -5
 بفتي وفوض ثه یؼیعج محصولات زض که ضنگسانه کي ػنوان ثه نیبنیآنتوؾ

 زض تیحلال نیهمچن و یپعقك ،يیزاضو مرتلف ذوال ػلت ثه قوز، یم

 که نيا ثه توخه ثب. ثبقس یم منبؾت ای نهيگع يیغصا هبی ؿتمیؾ یثطا آة

 تيترط غیطه و pH نوض، حطاضت، همچون یذبضخ ػوامل ثطاثط زض مواز نيا

 طيؾب و يیغصا هبی ؿتمیؾ زض هب آن اظ اؾتفبزه یثطا ثنبثطاين قونس، یم

 ضا هب آن یانجبضزاض ػمط و یذبضخ ػوامل ثطاثط زض یساضيپب سيثب غ،يصنب

 زض. قوز یم اؾتفبزه ونیگمبنتبؾیکوپ اظ منظوض نهمی ثه. زاز فيافعا

 ثب و کنس یم ػمل کوپیگمنت ػنوان  ثه مبزه کي ونیگمبنتبؾیکوپ واکنف

 ساضقسنيپب ؾجت يیبیمیق بي یكيعیف مرتلف یونسهبیپ و یهب ؾبظوکبض

 کوپیگمنت نيا. گطزز یم یذبضخ مرتلف ػوامل ثطاثط زض یضنگ مبزه

 فلع کي بي و نیبنیآنتوؾ ثه متصل ؾبذتبض کي ،یذبضخ گطوه کي توانس یم

 توانس یم هم کنبض زض هب نیبنیآنتوؾ ذوز تدمغ مواضز یثطذ زض یحت ثبقس،

 و زوام فيافعا. سينمب حفظ مرتلف ػوامل ثطاثط زض تيترط اظ ضا هب آن

 زوچنسان ضا یغن منجغ نيا اظ اؾتفبزه امكبن هب نیبنیآنتوؾ یساضؾبظيپب

 .نموز ذواهس
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