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 چكيده

پردازد. اين ميوه به دليل پروفايل ، يك گونه بومي ايران، و كاربردهاي بالقوه آن در صنايع غذايي ميهمقاله حاضر به بررسي جامع زرشك سيا
(داراي  اكسيداني) و آلكالوئيدهايي نظير بربرينخواص آنتي باها (عامل رنگ بنفش تيره فيتوشيميايي غني خود شامل غلظت بالاي آنتوسيانين

وان كاربرد در صنعت غذا به عن برايگزينه مطلوب شود. اين تركيبات، زرشك سياه را به يك متمايز ميخواص ضدميكروبي قوي) از زرشك قرمز 
براي افزايش ( نگهدارنده طبيعي)، هالبنيات و ژله ها،هاي مصنوعي در محصولاتي چون نوشيدنيجهت جايگزيني رنگ(دهنده طبيعي و ايمن رنگ

و ارتقاي ارزش مختلف سازي محصولات جهت غنيند (فراسودم افزودني) و يك هاي گوشتيفرآوردهماندگاري و ايمني مواد غذايي مانند 
، نياز به استانداردسازي ميوه دشواري برداشت مختلفي نيز مانندهاي ها، چالشاين پتانسيلرغم علي .) تبديل كرده استبخشي آنهاسلامت
تواند ، زرشك سياه ميبا اين وجود. پيش روي توسعه كاربرد صنعتي اين گياه وجود داردز نيآن ها و پايداري تركيبات حساس به فرآوري عصاره

هاي نوين، از يك گياه دارويي سنتي به يك ماده اوليه استراتژيك و با ارزش افزوده بالا تبديل گذاري بر تحقيقات علمي و توسعه فناوريبا سرمايه
  .ي محصولات غذايي طبيعي و سالم ارائه دهدشود و پاسخي نوآورانه به تقاضاي جهاني برا

 ها، بربرين، تركيبات فراسودمند: زرشك سياه، رنگدانه طبيعي، آنتوسيانينهاكليد واژه

  و اهميت معرفي
اند. ايران يكي از گونه گياهي است كه در سراسر جهان پراكنده ٥٠٠شامل بيش از باشد كه مي ٢متعلق به تيره زرشكيان ١جنس زرشك

كه به رنگ قرمز روشن  ٣دانهبيقرمز ويژه زرشك هاي متعددي از آن، بهشود و گونههاي اصلي تنوع ژنتيكي اين جنس محسوب ميتگاهخاس
شده، در كنار اين گونه شناخته. )Mozaffarian، ٢٠١٣د (گيرطور گسترده در آشپزي و طب سنتي ايراني مورد استفاده قرار مياست، به

هاي فرد خود، پتانسيل بالايي براي كاربردهاي صنعتي دارند. يكي از اين گونههاي منحصربهنيز وجود دارند كه به دليل ويژگيهاي ديگري گونه
هاي ويژه در استاناست. اين گونه كه در مناطق كوهستاني غرب و شمال غرب ايران، به ٤ربريس كراتاجينايي ارزشمند، زرشك سياه با نام علم

رويد، به دليل رنگ تيره ميوه، طعم متفاوت و تركيبات هايي از خراسان ميهمچنين بخش، آذربايجان شرقي و نشاه، لرستانكردستان، كرما
  ). Zargari، ١٩٩٠( شود، از زرشك قرمز متمايز ميآن شيميايي غني
دار هاي دندانهآن ساده، چرمي و اغلب داراي لبه هايرسد. برگمتر مي ٤تا  ٢پذير است كه ارتفاع آن به اي خاردار و خزاندرختچهزرشك سياه 

هاي آن به شكل بيضي يا كروي، در ابتدا سبز رنگ بوده اي ظاهر شده و ميوههاي زرد رنگ آن در فصل بهار به صورت خوشهيا خاردار است. گل
ها داراي طعمي ترش و كمي گس هستند و يند. ميوهآو پس از رسيدن كامل در اواخر تابستان و اوايل پاييز، به رنگ بنفش تيره تا سياه درمي

هايي براي درمان بيماري طور سنتيبهاز زرشك سياه  .)Zargari، ١٩٩٠( باشندبرخلاف زرشك قرمز خوراكي، معمولاً داراي يك يا چند دانه مي
سبت كنندگان ناما امروزه، با افزايش آگاهي مصرف شده است. ها استفادهعفونتدرمان مانند اختلالات كبدي، مشكلات گوارشي، فشار خون بالا و 
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، توجه صنعت غذا به منابع طبيعي جديد معطوف شده است. در ٥تقاضا براي محصولات غذايي طبيعي و عملگرادر نتيجه افزايش و  يبه سلامت
اي براي استفاده العادهآلكالوئيدها، پتانسيل فوق ها وويژه آنتوسيانين، به٦فعالاين ميان، زرشك سياه به عنوان يك منبع غني از تركيبات زيست

 در فرمولاسيون محصولات غذايي از خود نشان داده است اعملگربا ويژگي يك افزودني نيز دهنده طبيعي، نگهدارنده طبيعي و به عنوان رنگ
)٢٠١٦ ،Rahimi et al. .(  

اي فزاينده طورزايي، بهفعالي در كودكان و پتانسيل سرطانبروز بيش جمله ي ازهاي مرتبط با سلامتهاي خوراكي مصنوعي به دليل نگرانيرنگ
هاي اين امر بازار بزرگي براي رنگ).  Amid & Moghaddar، ٢٠١٧( اندكنندگان و نهادهاي نظارتي مواجه شدهبا واكنش منفي مصرف

اي بسيار ياه كه مسئول رنگ بنفش تيره تا سياه آن هستند، گزينههاي موجود در زرشك سطبيعي، پايدار و ايمن ايجاد كرده است. آنتوسيانين
وند. رهاي لبني به شمار ميو فرآورده ، لواشك و ترشكها، مرباهاها، ژلههاي مصنوعي در محصولاتي مانند نوشيدنيجذاب براي جايگزيني رنگ

و تركيبات فنولي است،  ٧به دليل وجود آلكالوئيدهايي نظير بربرين اكسيداني قوي اين ميوه، كه عمدتاًعلاوه بر اين، خواص ضدميكروبي و آنتي
  اي محصولات غذايي كمك كند. تواند به افزايش ماندگاري و ارزش تغذيهمي

صنايع  هاي مختلفها و كاربردهاي عملي آن در بخشهاي فيتوشيميايي زرشك سياه، به تحليل پتانسيلاين مقاله با هدف بررسي جامع ويژگي
 .دهداندازهاي آينده اين منبع طبيعي ارزشمند را مورد بحث قرار ميها و چشمغذايي پرداخته و چالش

 تركيبات فيتوشيميايي زرشك سياه

ته عمده توان به سه دسفرد آن نهفته است. تركيبات اصلي اين ميوه را ميارزش واقعي زرشك سياه در پروفايل فيتوشيميايي غني و منحصربه
 .ها، آلكالوئيدها و ساير تركيبات فنوليد: آنتوسيانينتقسيم كر

  ٨هاالف) آنتوسيانين
ها، هاي قرمز، بنفش و آبي در بسياري از ميوههاي گياهي محلول در آب از خانواده فلاونوئيدها هستند كه مسئول رنگها رنگدانهآنتوسيانين 

فايل اند كه پروشود. مطالعات نشان دادهها محسوب ميمنابع طبيعي آنتوسيانينترين باشند. زرشك سياه يكي از غنيها ميسبزيجات و گل
گلوكوزيد و  ٣-گلوكوزيد، پتونيدين ٣-گلوكوزيد، دلفينيدين ٣-آنتوسيانيني اين ميوه بسيار متنوع بوده و شامل تركيباتي نظير سيانيدين

اين ). .Motallebi-Moghanjoghi et al، ٢٠٢١( دهدا تشكيل ميتركيب غالب ر لوكوزيدگ-٣-است كه سيانيدين گلوكوزيد ٣-مالويدين
ها در هاي آزاد را خنثي كرده و از سلولتوانند راديكالاكسيداني بسيار قوي هستند و ميتركيبات علاوه بر ايجاد رنگ جذاب، داراي خواص آنتي

ها در ، دما، نور و حضور اكسيژن بستگي دارد؛ اين رنگدانهpH مانندها به عواملي برابر استرس اكسيداتيو محافظت كنند. پايداري آنتوسيانين
به سمت محيط خنثي و  pH دهند، در حالي كه با افزايشپايين) پايدارتر بوده و رنگ قرمز روشني از خود نشان مي pHي (هاي اسيدمحيط

ها در صنايع غذايي بسيار حائز اهميت ين ويژگي براي كاربرد آنا د.يابشان كاهش ميها به بنفش و آبي تغيير كرده و پايداريقليايي، رنگ آن
 .)Brouillard، ١٩٨٢( است

  ٩ب) آلكالوئيدهاي ايزوكينوليني
 ها بربريننترين آشدهترين و شناخته، منبعي غني از آلكالوئيدهاي ايزوكينوليني است كه مهمبربريس هاي جنسمانند ساير گونه زرشك سياه

يد داراي شود. اين آلكالوئتركيب زرد رنگ با طعم بسيار تلخ است كه در ريشه، ساقه و به ميزان كمتر در ميوه گياه يافت مياست. بربرين يك 
، ٢٠١٦( عروقي است-كننده قلبيهاي ضدميكروبي، ضدالتهابي، ضدديابتي و محافظتطيف وسيعي از خواص دارويي از جمله فعاليت

Imenshahidi & Hosseinzadeh .(نيز در زرشك سياه  ١٢و بربامين ١١، جاتروريزين١٠لاوه بر بربرين، آلكالوئيدهاي ديگري مانند پالماتينع
سياه  ويژه بربرين، پتانسيل زرشكاند كه هر يك به نوبه خود داراي خواص زيستي قابل توجهي هستند. حضور اين آلكالوئيدها، بهشناسايي شده

 .دهدنگهدارنده طبيعي در مواد غذايي به شدت افزايش ميرا براي استفاده به عنوان يك 
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  ج) ساير تركيبات فنولي و مواد مغذي
ها و آلكالوئيدها، زرشك سياه حاوي مقادير قابل توجهي از ساير تركيبات فنولي مانند اسيدهاي فنوليك (مانند اسيد گاليك، وه بر آنتوسيانينعلا

اكسيداني بالاي اين ميوه ) است. اين تركيبات نيز به ظرفيت آنتي١٤و روتين ١٣ها (مانند كوئرستينلاسيد كلروژنيك و اسيد كافئيك) و فلاونو
نيز اسيد آسكوربيك)، فيبر رژيمي و ( C اي، زرشك سياه منبع خوبي براي ويتاميناز نظر ارزش تغذيه). Tomosaka، ٢٠٠٨( كنندكمك مي

فعال، زرشك سياه را به يك ماده اوليه رود. اين تركيب غني از مواد مغذي و تركيبات زيستمواد معدني مانند پتاسيم و منيزيم به شمار مي
 .كندشده تبديل ميغنيغذايي آل براي توليد غذاهاي عملگرا و محصولات ايده

 در صنايع غذايي بالقوهكاربردهاي 

توان در گشايد. اين كاربردها را ميتنوع در صنايع غذايي مياي به سوي كاربردهاي مفرد زرشك سياه، دريچهتركيبات فيتوشيميايي منحصربه
 .بندي كرده طبقهدهنددهنده طبيعي، نگهدارنده طبيعي، افزودني عملگرا و طعمرنگشامل چهار حوزه اصلي 

   ١٥دهنده طبيعيالف) رنگ
بيعي به سرعت در حال رشد است. عصاره زرشك سياه، هاي طهاي سنتزي، بازار جهاني براي رنگهاي بهداشتي در مورد رنگبا توجه به نگراني 

 و آلورا رد (E١٢٢) هاي مصنوعي قرمز و بنفش مانند كارموزينها، يك كانديداي عالي براي جايگزيني رنگبه دليل غلظت بالاي آنتوسيانين

(E١٢٩) هاي هها، نوشابآبميوه مانند هاشيدنياز جمله در نو تواند در طيف وسيعي از محصولات غذايي به كار روددهنده طبيعي مياست. اين رنگ
يدي، هاي اسها در محيط. پايداري بهتر آنتوسيانينشود رنگي جذاب و طبيعيسبب ايجاد  تواندهاي سرد ميهاي ورزشي و چايگازدار، نوشيدني

افزودن عصاره  ). باGiusti & Wrolstad، ٢٠٠١( سازدميپاييني دارند، بسيار مناسب  pH ها را براي استفاده در اين محصولات كه معمولاً آن
توان علاوه بر بهبود رنگ، ظرفيت ها ميها و بستنيدار، دسرها، پودينگهاي طعمماست مانند هاي لبنيآنتوسيانيني زرشك سياه به فرآورده

هاي شيريني، عصاره ها و روكشنباتليد مربا، ژله، آبدر تو). .Hassanzadeh et al، ٢٠٢٠داد (اكسيداني محصول نهايي را نيز افزايش آنتي
ها و سس .كندسيدي اين محصولات به پايداري رنگ كمك ميا pHو  هاي مصنوعي باشدتواند جايگزين مناسبي براي رنگزرشك سياه مي

 .مند شوندزرشك سياه بهرهتوانند از رنگ و طعم ها نيز مياي و انواع چاشنيهاي ميوههاي سالاد، سسسسمانند  هاچاشني

 ١٦ب) نگهدارنده طبيعي

هاي طبيعي سوق و بدون مواد نگهدارنده مصنوعي، صنعت غذا را به سمت استفاده از نگهدارنده ١٧افزايش تقاضا براي محصولات با برچسب پاك 
توجهي است. اص ضدميكروبي و ضدقارچي قابلداده است. عصاره زرشك سياه به دليل دارا بودن آلكالوئيد بربرين و تركيبات فنولي، داراي خو

هاي مختلف سالمونلا، اشرشيا گونه زاي رايج در مواد غذايي مانندهاي بيماريمطالعات متعددي اثر بازدارندگي عصاره زرشك را بر روي باكتري
ها و مخمرها تواند از رشد كپكهمچنين، اين عصاره مي). .Rahimi et al، ٢٠١٦( اندنشان داده كلي، ليستريا مونوسيتوژنز و استاف اورئوس

ه كرده، سوسيس و كالباس اكسيداسيون ليپيدها را به تأخير انداختگوشت چرخمانند  هاي گوشتيفرآوردهتواند در بنابراين، مينيز جلوگيري كند. 
هاي خوراكي حاوي عصاره استفاده از پوشش). Shariatifar، ٢٠١٧( و رشد ميكروبي را مهار كند و در نتيجه ماندگاري محصول را افزايش دهد

نان و محصولات نانوايي، عصاره در  .ها كمك كندتواند به حفظ كيفيت و افزايش عمر انباري آنها و سبزيجات تازه ميزرشك سياه بر روي ميوه
 .ها جلوگيري كرده و بياتي را به تأخير بيندازدتواند از رشد كپكزرشك مي

  ١٨سازي مواد غذاييودني عملگرا و غنيج) افز
رد. زرشك كننده دااي اوليه، اثرات مثبتي بر سلامت مصرفشود كه علاوه بر تأمين نيازهاي تغذيهعملگرا به غذايي گفته ميفراسودمند يا غذاي 

تواند ارزش ا عصاره آن به محصولات مختلف ميآل است. افزودن پودر ياكسيداني بسيار بالا، يك افزودني عملگراي ايدهسياه به دليل ظرفيت آنتي
، علاوه بر ايجاد طعم و رنگ، ي مانند غلات صبحانهمحصولاتبه افزودن پودر زرشك سياه  با  .ها را به شدت ارتقا دهدبخشي آناي و سلامتتغذيه

به تواند هاي تركيبي حاوي عصاره آن، مييا نوشيدني آب زرشك سياه .يابدآنها را افزايش مي C ويتامينمقدار ها، فيبر و اكسيدانميزان آنتي
ياه را اره استاندارد شده زرشك سشود و يا عصكننده سيستم ايمني به بازار عرضه اكسيداني، ضدالتهابي و تقويتمحصولي با خواص آنتيعنوان 
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 كنترل قند خون و چربي خون توليد و عرضه كرد اكسيداني قوي يا براي كمك بهتوان به صورت كپسول يا قرص به عنوان يك مكمل آنتيمي
)٢٠١٦ ،Imenshahidi & Hosseinzadeh   .(  

   ١٩دهندهطعمعامل د) 
هاي مختلف به كار دهنده در فرمولاسيونتواند به عنوان يك عامل طعمفرد، ترش و كمي گس است كه ميزرشك سياه داراي طعمي منحصربه

تعادل در محصولات شيرين و يا افزودن يك بعد جديد طعمي در محصولات شور و ملس مؤثر باشد. توليد شربت، تواند در ايجاد رود. اين طعم مي
 .دار استو كنسانتره از زرشك سياه، از جمله كاربردهاي مستقيم اين ميوه به عنوان يك محصول طعم ، ترشكسس، لواشك

  ها محدوديتو  هاچالش 
 هايي روبرو است كه بايدها و محدوديتسازي و استفاده وسيع از زرشك سياه در صنايع غذايي با چالشريهاي گسترده، تجارغم پتانسيلعلي

 .هاي مناسبي يافتحلها راهبراي آن

  هاي برداشت و فرآوريالف) چالش
اه، برداشت دستي ميوه را رويد. خاردار بودن شديد اين گيالعبور ميبه صورت وحشي در مناطق كوهستاني و صعباغلب زرشك سياه درخت 

هاي مكانيزه برداشت شود. توسعه روشكند. اين امر منجر به محدوديت در تأمين ماده اوليه در مقياس صنعتي ميبر و پرهزينه ميدشوار، زمان
 .خار، گام مهمي در جهت رفع اين محدوديت خواهد بودسازي و كشت ارقام پربازده و كم(در صورت امكان) و اهلي

  استانداردسازي تركيبات مؤثر ب)
و  تواند تحت تأثير عواملي مانند منطقه جغرافيايي، شرايط آبها و بربرين در ميوه زرشك سياه ميفعال مانند آنتوسيانينغلظت تركيبات زيست 

يازمند هاي صنعتي كه نفرمولاسيونهوايي، زمان برداشت و ژنوتيپ گياه به شدت متغير باشد. اين عدم يكنواختي، استفاده مستقيم از آن را در 
يب ها بر اساس يك يا چند تركهاي استخراج بهينه و استانداردسازي عصارهكند. بنابراين، توسعه روشكيفيت ثابت هستند، با چالش مواجه مي

 .شاخص (مانند كل آنتوسيانين يا بربرين) براي تضمين كيفيت و كارايي محصول نهايي ضروري است

  تركيبات و مسائل تكنولوژيكيج) پايداري 
تواند باعث تغيير رنگ و كاهش خواص دما و نور حساس هستند. اين حساسيت مي ،pHت ها به تغييراهمانطور كه اشاره شد، آنتوسيانين

از طريق  ين تركيباتهايي براي افزايش پايداري ااكسيداني در طي فرآوري و نگهداري محصول غذايي شود. تحقيقات آينده بايد بر روي روشآنتي
همچنين، طعم تلخ بربرين ممكن  ).Amid & Moghaddar، ٢٠١٧( متمركز شود ٢١سازرنگيا استفاده از تركيبات هم ٢٠ميكروانكپسولاسيون

 .داشته باشد ٢٢پوشانيهاي طعمو نياز به استفاده از تكنيك هدواست در برخي كاربردها نامطلوب ب

  د) مسائل نظارتي و بازار
للي المهاي نظارتي ملي و بين، ممكن است نياز به اخذ مجوز از سازمانيبراي استفاده از عصاره زرشك سياه به عنوان يك افزودني جديد غذاي 

ي شناسي است. علاوه بر اين، شناخت ناكافهاي جامع در مورد ايمني و سميت(مانند سازمان غذا و دارو) باشد. اين فرآيند مستلزم ارائه داده
 .سازي استرساني و فرهنگشود كه نيازمند اطلاعكنندگان از زرشك سياه و خواص آن، يك مانع بازاريابي محسوب ميمصرف

  انداز آيندهچشم
ازي فرآيندهاي سهاي برتر، بهينهرسد. تحقيقات آتي بايد بر اصلاح نژاد و كشت گونهآينده زرشك سياه در صنايع غذايي بسيار روشن به نظر مي 

ت خواص اهاي سبز (مانند استخراج با سيال فوق بحراني يا به كمك امواج فراصوت)، انجام مطالعات باليني براي اثباستخراج با استفاده از فناوري
 .كننده متمركز گرددبخشي محصولات حاوي زرشك سياه، و توسعه محصولات نوآورانه و جذاب براي مصرفسلامت

 گيرينتيجه

ها، يك منبع طبيعي بومي و ارزشمند است كه به دليل برخورداري از پروفايل فيتوشيميايي غني، شامل غلظت بالاي آنتوسيانينه زرشك سيا
دهنده نگتواند به عنوان يك راي براي كاربرد در صنايع غذايي دارد. اين ميوه ميالعادهساير تركيبات فنولي، پتانسيل فوق آلكالوئيد بربرين و
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وي آن، اكسيداني قاي از محصولات باشد. خواص ضدميكروبي و آنتيهاي مصنوعي در طيف گستردهطبيعي و ايمن، جايگزين مناسبي براي رنگ
كند. علاوه بر اين، حضور تركيبات براي افزايش ماندگاري و ايمني مواد غذايي فراهم مي نگهدارنده طبيعي ن را به عنوان يكامكان استفاده از آ

است.  تبديل كرده فراسودمندسازي و توليد نسل جديدي از غذاهاي آل براي غنيايده و فعال متعدد، زرشك سياه را به يك افزودني عملگرازيست
هاي نوين گذاري در تحقيقات علمي و توسعه فناورييي در زمينه برداشت، استانداردسازي و پايداري وجود دارد، اما با سرمايههااگرچه چالش
 به يك ماده اوليه استراتژيك و با ارزش افزوده تواند از يك گياه دارويي سنتيتوان بر اين موانع غلبه كرد. در نهايت، زرشك سياه ميفرآوري، مي

 .راي صنعت غذاي ايران و جهان تبديل شود و پاسخي نوآورانه به تقاضاي روزافزون بازار براي محصولات طبيعي، سالم و پايدار ارائه دهدبالا ب
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