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Abstract 
1Introduction: Anthocyanins are one of the most important of food colorants, which are found in many fruits, flowers, 

and vegetables, and have been used as natural pigments in commercial foods and beverage products due to their desirable 
colors and potential nutritional benefits. Saffron (Crocus sativus) is the most expensive spice of the world and an average 
86.4% of wet weight or 96.4% of dry weight of saffron flowers is related to petals. Saffron petals usually do not have a 
commercial value but contain large amounts of anthocyanins, flavonoids and glycosides. Thus, these petals can be a good 
source of natural dyes applicable in pharmaceuticals, confectionery, and soft drinks. However, anthocyanins are readily 
unstable compounds with exposure to oxygen, pH, temperature, enzyme, light, as well as surrounding components, which 
reduces food color and quality. Losses of anthocyanins occur during juice processing and storage, and methods are needed 
to prevent these losses. Up to now, various methods including the encapsulation and the co-pigmentation have been tried 
to intensify the stability of anthocyanins. The co-pigmentation based on the molecular interactions, has been shown to be 
an efficient way to stabilize anthocyanins. The addition of organic acids, flavonoids, alkaloids, polysaccharides, proteins, 
etc. as a co-pigment, can improve the stability, and change the bioactivity of anthocyanins. Encapsulation of anthocyanins 
by alpha and beta cyclodextrins is a potential treatment that could d anthocyanin losses. Anthocyanins can form inclusion 
complexes with cyclodextrin molecules, which may protect anthocyanins from hydration and polymerization reactions. 
Therefore, saffron petal is a potential resource of anthocyanin in Iran. Low thermal stability of the anthocyanins caused a 
tendency to the synthetic colorants. Therefore, the main goal of this research was to investigate the effect of cyclodextrins 
and co-pigmentation on the anthocyanin extract of saffron petal during heat treatment. 

 
Materials and Methods: Anthocyanin extract of saffron petal was extracted by 50% acidic ethanol solution at 

ambient temperature. Acidified extract was concentrated by a rotary evaporator at 40˚C up to 9 percent concentration of 
solid materials. Different concentrations of alpha and beta cyclodextrin (10, 25, 50, 75 and 100 mole alpha or beta 
cyclodextrin to one mole anthocyanin) and also, different co-pigments such as gallic acid (at two molar ratio of 50:1 and 
100:1of galic acid/anthocyanin), ferulic acid (at two molar ratio of 50:1 and 100:1of ferulic acid/anthocyanin), quercetin 
(at two molar ratio of 2.5:1 and 5:1 of quercetin/anthocyanin) and rutin (at two molar ratio of 10:1 and 25:1 of 
rutin/anthocyanin) were used to study the thermal stability of anthocyanin. Furthermore, the hydroalcoholic extract of 
rosehip was prepared and concentrated thereby, the rosehip extract (at two molar ratio of 50:1 and 100:1gallic acid 
equivalent/anthocyanin) was used as a co-pigment. Total anthocyanin content was measured using differential pH method 
and reported based on mg of cyanidin 3-glucoside per 100 ml the model drink. a* value was measured by Hunter Lab. 
Model drink (20 mM acid citric buffer in pH of 3) containing 0.01 % CaCl2 and anthocyanin extract was prepared. 
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Prepared model drinks were heated at 90 °C during 0, 15, 30, 45, 60, 90 and 120 min and then, were cooled up to room 
temperature. Half time of anthocyanin was calculated and the mentioned treatments were investigated to evaluate the 
stability of the different compounds.  

 
Results and Discussion: The results indicated that alpha cyclodextrin at molar ratio of 50:1 (alpha cyclodextrin to 

anthocyanin) hadn’t any significant effect on the anthocyanin stability but beta cyclodextrin at molar ratio of 50:1 
increased the colorant stability, which can be due to the smaller cavity of alpha cyclodextrin rather than beta cyclodextrin 
that lead to the lower interaction between alpha cyclodextrin and anthocyanin. Although, phenolic co-pigments hadn’t 
any significant effect on the anthocyanin stability of the model drink but the rosehip extract at two molar ratios of 50:1 
and 100: 1 increased the anthocyanin retention. Total phenolic content of rosehip extract was 14.56 g gallic acid equivalent 
per liter of the extract and total flavonoid content was 365 mg quercetin equivalent per liter of the extract. According to 
the studies and our results about total phenol and flavonoid content, the increased retention of the anthocyanin can be 
related to the variety of the phenolic and flavonoid compounds of the rosehip extract. Therefore, beta cyclodextrin as a 
trapping agent and rosehip extract as a co-pigment, can increase the anthocyanin stability of the saffron petal during heat 
treatment. 

 
Keywords: Thermal stabilization, Anthocyanin, saffron petal, β-cyclodextrin, Rosehip extract. 

 

 

 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

گلبرگ  ینیانیعصاره آنتوس یحرارت یداریبر پا ونیگمانتاسیو کوپ هانیکلودکستریس ریتاث

 مدل یدنیزعفران در نوش
 

 2یپاسبان نوقاب دیوح -*1انیحامد صابر

 

 51/60/5066تاریخ دریافت: 

 32/55/5066تاریخ بازنگری: 

 33/65/5065تاریخ پذیرش: 

 چکیده
یکی از منابع مستعد آنتوسیانین در ایران، گلبرگ ای در محصولات غذایی دارند. ای غذایی هستند که کاربرد گستردههیکی از مهمترین رنگدانه هاآنتوسیانین

 هاسیکلودکسترین تاثیربررسی هدف این پژوهش،  ی سنتزی شده است. هارنگ استفاده بیشتر ازموجب  هاآنتوسیانین نسبتا پایینپایداری حرارتی شد. بامیزعفران 
، 52، 01آلفا و بتاسیکلودکسترین )ی مختلف هاغلظتاز . فران در برابر تیمار حرارتی بودپایداری عصاره آنتوسیانینی استخراجی از گلبرگ زعتاسیون بر کوپیگمانو 

 011و  0به  21مختلفی ازقبیل گالیک اسید )در دو نسبت مولی های کوپیگماناز  ( و همچنینمول آنتوسیانین 0بتاسیکلودکسترین به ازای  مول آلفا/ 011و  52، 21
نسبت به  0به  2و  0به  2/5ن )در دو نسبت مولی نسبت به آنتوسیانین(، کوئرستی 0به  011و  0به  21نسبت به آنتوسیانین(، فرولیک اسید )در دو نسبت مولی  0به 

معادل گالیک  0به  011و  0به  21نسبت به آنتوسیانین( و عصاره نسترن کوهی )در دو نسبت مولی  0به  52و  0به  01آنتوسیانین( و روتین )در دو نسبت مولی 
درصد  52در سطح اطمینان  یدارمعنیرین تاثیر آلفاسیکلودکستنتایج حاکی از آن بود که  د.استفاده ش هاآنتوسیانینبررسی پایداری حرارتی اسید به آنتوسیانین( برای 

(12/1 p<) بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین( موجب افزایش پایداری رنگدانه شد. 0به  21ی آنتوسیانین نداشت اما بتاسیکلودکسترین در نسبت مولی بر پایدار( 
موجب  0به  011و  21ی نوشیدنی مدل نداشتند اما عصاره نسترن کوهی در هر دو نسبت مولی هاآنتوسیانیناگرچه ترکیبات فنولی تاثیری در پایدارسازی حرارتی 

توانند می وپیگمانکعنوان یک ترکیب ی بهعنوان یک ترکیب پوشاننده و عصاره نسترن کوهبنابراین، بتاسیکلودکسترین به شد. هاآنتوسیانینبقاء  دارمعنیافزایش 
 موجب افزایش پایداری آنتوسیانین گلبرگ زعفران طی تیمار حرارتی شوند. 

 

 .بتاسیکلودکسترین، عصاره نسترن کوهیپایدارسازی حرارتی، آنتوسیانین، گلبرگ زعفران،  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
 هایرنگهای طبیعی، جایگزین بسیار مناسبی برای رنگدانه

است.  یافته افزایش هانوشیدنیدر غذاها و  هاآنسنتزی هستند و کاربرد 
های جامعه از رشد آگاهیدلیل به  های سنتزیافزایش کاربرد رنگدانه

 شدبامی هاآنمحیطی بی ترکیبات شیمیایی و خطرات زیستاثرات جان
(Carocho et al., 2014). های غذایی طبیعی ، رنگدانههاآنتوسیانین

ها، سبزیجات و از میوه ایردهمحلول در آب هستند که در طیف گست
ی قرمز، ارغوانی و هارنگو مسئول ایجاد  های مختلفی وجود دارندگل

 .(et al., 2018 Ge) شدبامی هاآنآبی در 

                                                        
مواد  یپژوهشکده علوم و فناور ،ییغذا یهایافزودن یگروه پژوهش ،اریاستاد -0

 .یخراسان رضو یسازمان جهاد دانشگاه ،ییغذا
آموزش عالی دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، موسسه  -5

 جهاد دانشگاهی کاشمر، کاشمر، ایران.

های غذایی در گستره وسیعی از عنوان رنگدانهها بهآنتوسیانین
ها پایین، ژله pHی با هانوشیدنیمحصولات از قبیل محصولات لبنی، 

ت پختی )مانند کیک( کاربرد دارند ها و همچنین محصولاو پاستیل
(Chung et al., 2016). 

 یبا ارزش بوم یاهی( از جمله منابع گCrocus sativus L.) زعفران
از جداسازی  بعدد. شومیاست که عمدتا در مناطق گرم و خشک کشت 

شامل کاسبرگ،  گل زعفران، محصولات جانبی زعفرانکلاله از 
ماند. این مواد اگرچه حاوی گلبرگ، خامه و پرچم زعفران باقی می

باشند اما در حال حاضر ارزش می ای ترکیبات بامقادیر قابل ملاحظه
عنوان ضایعات بخش کشاورزی، بدون استفاده بوده و تنها به مصرف به

  :Saberian@acecr.ac.irEmailنویسنده مسئول:  -* 
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 ,Einafshar) شوندرسند یا در محیط زیست رها میخوراک دام می

در جهان، پوست و تفاله انگور قرمز و  هاآنتوسیانینمنابع عمده  (.2018
اینکه این منابع عمدتا بومی توجه به  باشد. بامیهویج سیاه )یا ارغوانی( 

گیرند. از طرفی، باتوجه شند، قاعدتا در اولویت قرار نمیبامیکشور ما ن
هزار تن گلبرگ زعفران در کشور و هدر  011به تولید سالیانه حدود 

ن منبع عنوارفت آن در مزارع، این منبع از پتانسیل بسیار مناسبی، به
ارزان قیمت، وافر و در دسترس، برای تولید آنتوسیانین برخوردار 

 شد.بامی
کاربردهای فراوانی در صنایع غذایی و داروئی  هاآنتوسیانیناگرچه 

ی هانگرازقبیل پایداری نسبتا پایین در مقایسه با  هاآندارند اما معایب 
. عوامل (Cortez et al., 2014) سنتزی، ایجاد چالش کرده است

گرفتن در معرض  محصول، قرار pHفیزیکوشیمیایی مختلفی ازقبیل 
نور، دما و  ایجاد کمپلکس با ترکیبات دیگر موجود در محصول، پایداری 

های روش. (Sui et al., 2014) دهدرا تحت تاثیر قرار می هاآنتوسیانین
عنوان مسأله اصلی این به هاآنتوسیانینمختلفی جهت کاهش تخریب 

 شامل ریزپوشانی و هاآنارائه شده است که مهمترین  پژوهش
Li ; Khazaei et al., 2014) باشدمی هاآنتوسیانین 0تاسیونکوپیگمان

et al., 2016; Chung et al., 2015; Fernandes et al., 2013; 

Howard et al., 2013). 
با سیکلودکسترین ها فرآیند مطلوبی جهت  هاآنتوسیانینریزپوشانی 
اند موجب تومیاین، ریزپوشانی  علاوه بر .شدبامی هاآنکاهش تخریب 

 .در دستگاه گوارش گردد هاآنتوسیانینبهبود زیست فراهمی 
 قادر هستند با بتاسیکلودکسترین پیوند و تشکیل کمپلکس هاآنتوسیانین

 مریزاسیون در امان بماننددهند تا از واکنش های هیدراتاسیون و پلی
(Howard et al., 2013) در ماتریس  هاآنتوسیانین. با به دام انداختن

گیرند و بنابراین کمتر در معرض اکسیژن قرار می هاآنمری، پلی
 ,.Weber et al) ن انبارمانی بیشتری خواهند داشتپایداری و زما

2017). 
با سایر ترکیبات از قبیل ترکیبات فنولی،  هاآنتوسیانینواکنش 

عنوان یک روش پایدارسازی مورد توجه قرار گرفته است. این به
(، Self-association) هاآنتوسیانینها شامل واکنش بین واکنش

های آروماتیک و تاسیون داخل مولکولی با گروهکوپیگمان
ونول یا لاتاسیون بین مولکولی با مواد غیررنگی مانند فکوپیگمان

تاسیون بر کوپیگمان. (Cavalcanti et al., 2011) شدبامیها فلاون
عنوان روش موثری در این زمینه شناخته شده پایه واکنش مولکولی به

، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، ای که با افزودن اسیدهای آلیگونهاست به
را بهبود  هاآنتوسیانینان پایداری تومیها و غیره ساکاریدها، پروتئینپلی

)تعداد  هاآنتوسیانینبخشید. مکانیسم عمل عمدتا به ساختار شیمیایی 

                                                        
1 Copigmentation 

های هیدروکسیل و متوکسیل، سطح گلیکوزیله شدن( و محیط گروه
. تجمع آسیلی حلقه پیران، (Asen et al., 1972) حلال وابسته است

 دهد و درحساسیت آنتوسیانین به حمله نوکلئوفیلی آب را کاهش می
کند. رنگ شدن آنتوسیانین جلوگیری مینتیجه از تشکیل چالکون و بی

پدیده . شندبامیتر ی آسیله شده مقاومهاآنتوسیانین بنابراین،
غییر طول موج جذب به سمت طیف تاسیون غالبا موجب تکوپیگمان

اد رنگ پایدارتر طی زمان همراه با افزایش جذب و همچنین ایج 5قرمز
 .(Mazza and Miniati, 1993) دشومی

های عصاره تحقیقات مختلفی با هدف کاهش تخریب رنگ
 گالیک اسیدبا استفاده از  های مختلفاز گیاهان و میوه آنتوسیانینی

(Zhao et al., 2020; Mollov et al., 2007( کوئرستین ،)Fan et 

al., 2019)فرولیک اسید ، (Kanha et al., ; Weber et al., 2017

 ,.Chung et al) ، عصاره چای( et al., 2019Fan) ، روتین(2019

و عصاره پوست انار  (Mollov et al., 2007)، عصاره گل رز (2016
(Ertan et al., 2018) ن با ایصورت گرفته است.  کوپیگمانعنوان به

و همچنین  هاکوپیگمانحال، تاکنون گزارشی در مورد تاثیر این 
بر پایدارسازی آنتوسیانین گلبرگ زعفران گزارش ها سیکلودکسترین

  نشده است. 
های طبیعی جهت بهبود ظاهر غذا رنگدانه گستردهاتوجه به کاربرد ب

ازقبیل پایداری نسبتا پایین  هاآنمعایب وجود و نوشیدنی از یک طرف و 
ضرورت  هاآنپایدارسازی  ،از طرف دیگر ی سنتزیهارنگدر مقایسه با 

وهش، بررسی تاثیر آلفا و پژبنابراین، هدف از این دارد. 
جهت پایدارسازی  هاکوپیگمانبتاسیکلودکسترین و همچنین مهمترین 

، نعلاوه بر ایحرارتی آنتوسیانین استخراجی از گلبرگ زعفران بود. 
 باتوجه به غنی بودن عصاره نسترن کوهی از ترکیبات فنولی

(Saberian, 2018) انکوپیگم، این عصاره نیز به عنوان یک ترکیب 
 مورد استفاده قرار گرفت.

 

 هاروشاد و مو

 مواد شیمیایی
شد. اتانول با  یهگلبرگ خشک زعفران از مزارع زعفران مشهد ته

 ی،مجللتر دک یمیاییش یع)صنا یاز شرکت دکتر مجلل یشگاهیدرجه آزما
ین، روت، گالیک اسید ید،اس یکفرول ،یداس یتریکشد. س یداری( خریرانا

 یتراکمشرکت ت ازیکلودکسترین آلفا و بتاس ،یتراتس یمسد کوئرستین، 
 میوه نسترن کوهی از لرستان تهیه شد. شد.  یریداخر

 

 

2 Red shift 
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 عصاره آنتوسیانینی استخراج 
ش از رومنظور استخراج آنتوسیانین موجود در گلبرگ زعفران، به

( استفاده شد. ابتدا گلبرگ زعفران 5151) Bolourianبهینه شده توسط 
گراد توسط آسیاب درجه سانتی 01خشک شده در دمای کمتر از 

تهیه شد و پس از توزین، با  01آزمایشگاهی خرد شده و پودر با مش 
 0:52( به نسبت 5برابر با  pHاسیدی شده با  %21حلال )اتانول 

منظور دقیقه به 05گراد به مدت درجه سانتی 01وزنی( دردمای  )حجمی/
. در مرحله بعد، عصاره (Bolourian, 2020) استخراج قرار گرفت

استخراج شده با استفاده از سانتریفوژ وکاغذ صافی واتمن صاف گردید. 
عصاره حاصل با استفاده از دستگاه اواپراتور تحت خلأ در دمای حدود 

تغلیظ شد و تا زمان  5گراد تا رسیدن به بریکس حدود درجه سانتی 01
داری شد. سپس این عصاره در گراد نگهدرجه سانتی 0کاربرد، در دمای 

 ,.Khazaei et al) کار برده شدههای مختلف پایدارسازی بروش

2014) . 

 
 مدل یدنینوش یدتول

و  یانینی( عصاره آنتوسیوزن /ی)وزن %8 یمدل حاو نوشیدنی
برابر  pHمولار با یلیم 51 یتریکس یددر بافر اس یمکلس یدکلر 10/1%
 .(Chung et al., 2015) شد یهته 0با 

 
ی مختلف سیکلودکسترین هاغلظتسازی استفاده از بهینه

 )آلفا و بتا(
ی مختلف مولی آلفا و بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین هانسبت

بر  هانآ)براساس سیانیدین گلوکوزاید( جهت بررسی تاثیر پایدارسازی 
 011و  52، 21، 52، 01شامل  هانسبتبررسی شد. این  هاآنتوسیانین
 Howard) مول آنتوسیانین بود 0بتاسیکلودکسترین به ازای  مول آلفا/

et al., 2013) . ابتدا نوشیدنی مدل درpH  تهیه شد.  0برابرpH  پایین
کند که آنتوسیانین به صورت یون فلاویلیوم ا ایجاد میاین اطمینان ر

فوق  نسیکلودکستری هاینسبتباشد و از تخریب محافظت شود. سپس 
 051دقیقه در دور  01و محلول به مدت  به نوشیدنی مدل افزوده شد

ساعت به حال خود رها شد  5دور بر دقیقه همزده شد. سپس به مدت 
 .(Fernandes et al., 2013) دو آماده تیمار حرارتی ش تا به تعادل برسد

 
 تاسیون عصاره آنتوسیانینی با استفاده از ترکیباتکوپیگمان

 مختلف
ی مهمی که در پژوهش های سایر هاکوپیگماندر این مرحله، 

موثر شناخته  هاآنتوسیانیندر پایدارسازی  کوپیگمانمحققین به عنوان 
شامل گالیک اسید )در دو  هاکوپیگمانکار گرفته شد. این شده بودند، به
نسبت به آنتوسیانین(، فرولیک اسید  0به  011و  0به  21نسبت مولی 

نسبت به آنتوسیانین(،  0به  011و  0به  21)در دو نسبت مولی 
نسبت به آنتوسیانین(  0به  2و  0به  2/5)در دو نسبت مولی  کوئرستین

نسبت به آنتوسیانین(  0به  52و  0به  01مولی و روتین )در دو نسبت 
Shikov et al., ; Fan et al., 2019; Weber et al., 2017) بود

ی کمتری از کوئرستین و روتین استفاده هاغلظت. علت اینکه از (2008
در نوشیدنی بود که خود این عامل  هاآنشد، عدم حلالیت مقادیر بیشتر 

 منجر به ایجاد رنگ نامطلوبی نیز در نوشیدنی می شد. 
گیری نسترن کوهی و کوپیگمانتاسیون عصاره عصاره

 آنتوسیانینی با استفاده از آن 

 Saberianمطابق روش  ینسترن کوه یوهاز م یریگعصاره

انجام شد تا هم  یامرحلهاساس، استخراج دو  ین( انجام شد. بر ا5151)
 یط)در شرا کل استخراج شود یدو فلاونوئکل  یدکاروتنوئ یزانم یشترینب

زمان بر گرم،  یترلیلیم 50/00نسبت حلال به ماده جامد شامل  ینهبه
)در  کل یفنول یباتترک یشترین( و هم ب%51ساعت و غلظت اتانول  1

 1بر گرم، زمان  یترلیلیم 02جامد نسبت حلال به ماده  ینهبه یطشرا
 یهاعصاره یت،((. درنهایحجم /ی)حجم %8/02اتانول ساعت و غلظت 

خلأ  یطراشو تحت  گرادیدرجه سانت 02 یشد و در دما یبحاصله ترک
 ,Saberian) خشک شد یو به روش خشک کردن انجماد شد یظتغل

2020). 
 0به  011و  0به  21عصاره نسترن کوهی در دو نسبت مولی 

 )معادل گالیک اسید به آنتوسیانین( نسبت به آنتوسیانین استفاده شد.
قابل ذکر است که میوه نسترن کوهی حاوی مقادیر بسیار زیادی از 

 ,Saberian) شدبامیوزن ماده خشک(  %01ترکیبات فنولی )حدود 

پایداری حرارتی آنتوسیانین  ی مختلف برهاکوپیگمان. تاثیر (2018
 .(Fan et al., 2019) موجود در نوشیدنی مدل بررسی شد

 
 یانینغلظت آنتوس یریگاندازه
و  UV-Visها با استفاده از اسپکتروفتومتر نمونه یانینآنتوس غلظت

 .(Jafari et al., 2016) شد یسهمقا یجبرآورد و نتا  0معادله 
(0          )(mg/L) =(A×Mw×DF)/ε×L غلظت رنگدانه آنتوسیانین 

 

 A= (A530− A700)pH 1.0− (A530− A700)pHدر آن،  که

4.5 ،Mw = یانینآنتوس یوزن مولکول (5/005g/mol ) ،استDF = 

 0) یرطول مس= L(، L/cmmol511/51) یبضر =εفاکتور رقت، 
 ( است.متریسانت

گلبرگ زعفران عمدتا از نوع  هاییانینآنتوس ینکهبا توجه به ا
 یدزیکوگل-0 یانیدینسنتایج بر مبنای  باشند،یم یکوزیدگل یانیدینس
 شدند. یانب
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 گیری میزان فنول کلاستخراج و اندازه

 ها با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو مطابقمیزان فنول کل نمونه
. برای (Ercisli, 2007) ( انجام شد5115و همکاران ) Ercisliروش 

ر ده دهای استخراج شمیکرولیتر از عصاره نمونه 011ان این منظور، میز
 0/1آب دیونیزه برای مدت یک ساعت حل شد. سپس  میلی لیتر 01

ر آب لیتمیلی 8/5لیتر از نمونه صاف شده به فالکون منتقل شد. میلی
لیتر کربنات سدیم میلی 5دیونیزه به فالکون افزوده شد. پس از افزودن 

لیتر از معرف میلی 0/1دقیقه، میزان  0به فالکون و گذشت زمان  5%
کامل همزدن طور نیز به آن افزوده شد و سپس به %21فولین سیوکالتو 

قرار  دقیقه در دمای اتاق 01ها به مدت صورت گرفت. سپس نمونه
نانومتر توسط  521ها در طول موج نهایت جذب نمونه گرفتند. در

، انگلستان( خوانده شد. BC47358 ،Biochromاسپکتروفتومتر )
ی هاغلظتعنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و به گالیک اسید

( برای رسم منحنی استاندارد تهیه ppmگرم بر لیتر )میلی 0111 -1
ک بر گرم وزن خش گالیک اسیدگرم معادل صورت میلی شد. نتایج به

 بیان شد.  نمونه

 
 تعیین میزان فلاونوئید کل

( با 5115و همکاران ) Changمحتوی فلاونوئید کل مطابق روش 
 ,.Chang et al) گیری شداستفاده از معرف کلرید آلومینیوم اندازه

لیتر از اتانول میلی 2/0لیتر از عصاره استخراجی با میلی 2/1. (2002
لیتر محلول اتانولی کلرید آلومینیوم میلی 0/1مخلوط شد و سپس  52%
 8/5لیتر از استات پتاسیم یک مولار و میلی 0/1حجمی و  وزنی/ 01%

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. پس از همزدن کامل محلول، به میلی
داری شد و جذب نمونه در طول موج نیم ساعت در دمای اتاق نگهمدت 
نانومتر در مقابل نمونه شاهد با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  002

(BC47358 ،Biochrom خوانده شد. منحنی استاندارد )انگلستان ،
 لیترمیکروگرم بر میلی 021 -52کوئرستین )سیگما آلدریچ( در غلظت 

(ppm.رسم شد )  گرم یمیل"میزان فلاونوئید کل بر اساس میزان معادل
 گزارش شد. "کوئرستین در گرم عصاره

 

 یشاخص رنگ یریگاندازه
 CIELab یستمعمدتا از س یعیطب یخوراک یهارنگ یابیارز برای

 /ی(، قرمز*L) یکیتار /ییآن سه شاخص روشنا یاستفاده شد که ط
با  هاشاخص ینشدند. ا یریگ( اندازه*b) ی/ آبی( و زرد*a) یسبز

-HunterLab Colorflex ،C04-1005)استفاده از دستگاه هانترلب 

 .(et al., 2013 Saberian) یرفتصورت پذ ، تایوان(631
بر حسب  5( نمونه ها با استفاده از معادله ΔEتغییرات کلی رنگ )

 محاسبه شد: *bو  *L* ،aپارامترهای رنگی 

(5)            

مقادیر اولیه پارامترهای رنگی و  0b*و  0L ،*0a*در این فرمول 
*tL ،*ta  و*tb  مقادیر پارامترهای رنگی نمونه ها پس از تیمار حرارتی

 .(Jafari et al., 2016) شندبامی

 
تخریب آزمون پایداری حرارتی و بررسی کینتیک 

 آنتوسیانین
( 0برابر با  pHمولار در میلی 51نوشیدنی مدل )بافر اسید سیتریک 

عصاره آنتوسیانینی تهیه شد.  کلرید کلسیم و %10/1حاوی 
گراد برای مدت درجه سانتی 51ی مدل تهیه شده در دمای هانوشیدنی

دقیقه حرارت داده شدند و سپس تا  051و  51، 11، 02، 01، 02، صفر
دمای محیط سرد شدند. زمان نیمه عمر آنتوسیانین محاسبه شد و 
تیمارهای ذکر شده برای بررسی تاثیر پایدارسازی، در آن زمان مورد 

 . (Chung et al., 2015; Chung et al., 2016) بررسی قرار گرفتند
براساس غلظت آنتوسیانین از معادله زیر ( 1/2T) زمان نیمه عمر

 د:شمحاسبه 

(0)𝑪

𝑪𝟎
= 𝐞𝐱 𝐩(−𝑲𝒕)                                                                    

در دهی )حرارت tها در زمان غلظت رنگدانه Cکه در این فرمول 
 Kباشد. -های اولیه مینشانگر غلظت رنگدانه  0C دماهای مختلف(،

 .(Fan et al., 2019) ( ثابت سرعت واکنش است-0)روز

(0                                          )𝐓𝟏/𝟐 =
−𝐋𝐧 𝟎.𝟓

𝑲
                       

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 هانتوسیانینآبتاسیکلودکسترین بر پایداری  برای بررسی تاثیر آلفا/
ی مختلف هاکوپیگماناز طرح فاکتوریل استفاده شد. برای مقایسه تاثیر 

بر پایدارسازی آنتوسیانین در نوشیدنی مدل نیز از طرح یک فاکتور در 
طور عمده در حداقل دو تکرار انجام یک زمان استفاده شد. آزمایش ها به

دست آمد. جهت هانحراف معیار داده ها ب شدند و سپس میانگین و
بین تیمارهای مختلف، از آنالیز  دارمعنیمطالعه وجود اختلاف آماری 

( و آزمون توکی استفاده شد. در تمام مراحل، ANOVAواریانس )
صورت  Minitab 17افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

ها با استفاده از تخریب آنتوسیانینهمچنین، زمان نیمه عمر  پذیرفت.
 تعیین شد. Matlab 16افزار نرم

 

 نتایج و بحث
 پایداری حرارتی نوشیدنی مدل حاوی عصاره آنتوسیانینی

د، با افزایش زمان شومیمشاهده  0شکل همانطور که در 
. (>p 12/1) دهی، میزان آنتوسیانین به شدت کاهش یافتحرارت
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افزار و همچنین با استفاده از مدل درجه یک در نرم 0شکل براساس 
Matlab  8/011مشخص شد که زمان نیمه عمر تخریب آنتوسیانین 

 دقیقه است. 
دهی های مختلف حرارتشاخص قرمزی نوشیدنی مدل نیز در زمان

ی، دهگراد بررسی شد و با افزایش زمان حرارتدرجه سانتی 51در دمای 

ها ذکر ( کاهش یافت )دادهp<0.05داری )طور معنیشاخص قرمزی به
دهنده اند( که همبستگی خوبی با میزان آنتوسیانین دارد و نشاننشده

 باشد.تخریب آنتوسیانین می

 
 پایداری حرارتی آنتوسیانین در نوشیدنی مدل -1شکل 

Fig. 1. Heat stability in the model drink 

 

با استفاده از  هاآنتوسیانینپایدارسازی 
 آلفا/بتاسیکلودکسترین

جهت  یمطلوب یندها فرآ یکلودکسترینها با سیانینآنتوس یزپوشانیر
 pHدر برابر شرایط محیطی )از قبیل نور و دما و  هاآن یبکاهش تخر

و  یوندپ یکلودکسترینقادر هستند با بتاس هاآنتوسیانین .شدبامیو غیره( 
 یزاسیونرمیو پل یدراتاسیونه یهااز واکنش اکمپلکس دهند ت یلتشک

 یرتاث ی. جهت بررس(Howard et al., 2013) در امان بمانند
 یهانسبت ،هاآنتوسیانینبر  یدارسازی آلفا و بتاسیکلودکسترینپا

 انیدینیاساس س )بر یانینبه آنتوس یکلودکسترینس یمختلف مول
مول  011و  52، 21، 52، 01شامل  هانسبت ینشد. ا ی( بررسیدگلوکوزا

 بود.  یانینمول آنتوس 0 یبه ازا ودکسترینیکلبتاس آلفا/
د، افزودن بتاسیکلودکسترین شومیمشاهده  5شکل همانطور که در 

در  (>p 12/1)ی دارمعنی، موجب افزایش 0به  21در نسبت مولی 
غلظت آنتوسیانین باقی مانده در نوشیدنی مدل )نسبت به نمونه کنترل( 

 8/011گراد به مدت درجه سانتی 51حرارتی )در دمای پس از تیمار 
ی با نمونه کنترل دارمعنیی مولی تفاوت هانسبتدقیقه( شد و سایر 

نداشتند. با این حال، افزودن آلفاسیکلودکسترین هیچگونه تاثیر 
 (.0ل شکی بر پایداری آنتوسیانین در نوشیدنی مدل نداشت )دارمعنی

های مولی مختلف های مدل حاوی نسبتاخص قرمزی نوشیدنیش
آلفا و بتاسیکلودکسترین قبل و بعد از تیمار حرارتی مورد بررسی قرار 

ها قبل از تیمار حرارتی گرفت. علت بررسی شاخص قرمزی نوشیدنی
 های مولی بالای بتاسیکلودکسترین، رنگ نوشیدنیآن بود که در نسبت

با بررسی متغیرها در قالب طرح فاکتوریل، تغییر کمی تغییر می کرد و 
 شود.شاخص قرمزی اشتباها به تیمار حرارتی نسبت داده نمی

نتایج حاکی از آن بود که تیمار حرارتی، نوع سیکلودکسترین و 
(. 0جدول داری بر شاخص قرمزی داشتند )غلظت آن تاثیر معنی

های شود، شاخص قرمزی نمونهمشاهده می 0شکل همانطور که در 
های حاوی داری بیشتر از نمونهطور معنیحاوی بتاسیکلودکسترین به

ای حظهطور قابل ملاآلفاسیکلودکسترین بود. همچنین تیمار حرارتی به
شاخص قرمزی را تحت تاثیر قرار داد و موجب کاهش آن شد که 

 ها طی تیمار حرارتی نسبت داده شود.ب آنتوسیانینتواند به تخریمی

های حلقوی برای تشکیل کمپلکس با یک مولکول توانایی مولکول
های مهمان وابسته به دو عامل ممانعت فضایی و برهمکنش

ترمودینامیکی بین ترکیبات مختلف سیستم )سیکلودکسترین، مولکول 
روهای واندرووالسی . چندین نیرو ازقبیل نیباشدمهمان و حلال( می

های پیوند پلی( و برهمکنشدی -پلهای هیدروفوبی و دی)برهمکنش
هیدروژنی در واکنش بین حفره سیکلودکسترین و مولکول مهمان نقش 
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(. Bourvellec, 2003دارند که قادر به تشکیل کمپلکس پایدار هستند )
Fernandes ( که تاثیر نسبت5100و همکاران ) های مولی مختلف آلفا

گلیکوزید -0مول( به )یک مول( سیانیدین  21 -0و بتاسیکلودکسترین )
کردند مشاهده کردند که افزودن بتاسیکلودکسترین منجر را بررسی می

های pHبه کاهش رنگ محلول آنتوسیانینی شد و این کاهش رنگ در 
ر بود. با این حال، با افزودن آلفاسیکلودکسترین، هیچگونه بالاتر بیشت

ها نتیجه گرفتند تغییری در رنگ محلول آنتوسیانینی مشاهده نکردند. آن

تر بودن حفره آلفاسیکلودکسترین نسبت به نوع بتا، که به خاطر کوچک
های زیادی بین حفره آلفاسیکلودکسترین و احتمالا برهمکنش
تری برقرار نشده است و بنابراین پیوندهای ضعیفآنتوسیانین برقرار 

( 5100و همکاران ) Howard(. Fernandes et al., 2013شده است )
بتاسیکلودکسترین به عصاره  %0مشاهده کردند که افزودن  

Chokeberry  درpH افزایش غلظت موجب  1/0تا  8/5های مختلف
 نسبت به نمونه کنترل شد. %05آنتوسیانین محلول آزمون به میزان 

 
 گراددرجه سانتی 01دقیقه تیمار حرارتی در  111تاثیر نسبت مولی بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین بر پایداری آنتوسیانین پس از  -2شکل 

Fig. 2. The effect of molar ratio of β-cyclodextrin to anthocyanin on the anthocyanin stability after 100 min heat 
treatment at 90°C 

 

 
 گراددرجه سانتی 01دقیقه تیمار حرارتی در  111تاثیر نسبت مولی آلفاسیکلودکسترین به آنتوسیانین بر پایداری آنتوسیانین پس از  -3شکل 

Fig. 3. The effect of molar ratio of α-cyclodextrin to anthocyanin on the anthocyanin stability after 100 min heat treatment at 
90°C 
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 تجزیه واریانس اثر سیکلودکسترین ها بر شاخص قرمزی -1جدول 

Table 1- The variance analysis of the effect of cyclodextrins on the a* value 
P-Value F-Value MS SS DF Source 
0.000 529.57 7.91375 7.9138 1 T1 
0.000 178.96 2.67435 2.6744 1 T2 
0.000 46.03 0.68784 3.4392 5 T3 
0.000 178.96 2.67435 2.6744 1 T1*T2 
0.000 96.81 1.44677 7.2338 5 T1*T3 
0.313 1.26 0.01884 0.0942 5 T2*T3 
0.313 1.26 0.01884 0.0942 5 T1*T2*T3 

  0.01494 0.3586 24 Error 

   24.4825 47 Total 

T1: heat treatment (before and after), T2: Cyclodextrin type (α and β), T3: Cyclodextrin/anthocyanin molar ratio (10:1 
to 100:1) 

 
درجه  01دقیقه تیمار حرارتی در  111آنتوسیانین بر شاخص قرمزی نوشیدنی مدل پس از تاثیر نسبت مولی سیکلودکسترین ها به  -4شکل 

 گرادسانتی

Fig. 4. The effect of molar ratio of cyclodextrins to anthocyanin on the a* value of the model drink after 100 min heat 

treatment at 90°C  
 

این اثر متفاوت بتاسیکلودکسترین ممکن است به خاطر این باشد 
دارای ترکیبات فنولی دیگری است که به  Chokeberryکه عصاره 

ترین سکند. بنابراین بتاسیکلودکواکنش با بتاسیکلودکسترین کمک می
 هاآنتوسیانینهای غذایی جهت پایداری ممکن است در برخی از سیستم

 .(Fernandes et al., 2013; Howard et al., 2013) مفید واقع شود

بتاسیکلودکسترین )در  دارمعنینیز حاکی از تاثیر  این پژوهشنتایج 
سمت مولی ق 0قسمت بتاسیکلودکسترین به  21نسبت مولی 

آنتوسیانین( و عدم تاثیر آلفاسیکلودکسترین بر پایدارسازی آنتوسیانین 
اند ناشی از بزرگتر بودن مولکول تومیدر نوشیدنی مدل بود که 

های بتاسیکلودکسترین و توانایی آن در احاطه کردن مولکول
  .(Fernandes et al., 2013) آنتوسیانینی باشد

 تاسیونکوپیگمانبا روش  هاآنتوسیانینایداری پ
ی خالص هاکوپیگمان، دشومیمشاهده  5جدول همانطور که در 

طوری نداشتند به مدل ی نوشیدنیهاآنتوسیانینتاثیری بر پایدارسازی 
ی هاکوپیگمانی حاوی هانوشیدنیی هاآنتوسیانینکه میزان بقاء 

با آن  (>p 12/1) یدارمعنیخالص، مشابه نمونه شاهد بود و تفاوت 
به  011و  21نداشتند. تنها عصاره نسترن کوهی در هر دو نسبت مولی

ین موجب افزایش بقاء آنتوسیان ( به آنتوسیانینگالیک اسید)معادل  0
گرم )معادل  21/00میزان ترکیبات فنولی کل عصاره نسترن کوهی شد. 

 گرممیلی 012( بر لیتر و میزان فلاونوئید کل موجود در آن یدگالیک اس
تایج مربوط ن اساس بر ،بنابراین دست آمد.هبر لیتر ب )معادل کوئرستین(

این  ،پژوهشبه میزان ترکیبات فنولی کل و فلاونوئید کل در این 
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اند به حضور تنوعی از ترکیبات فنولی و تومیافزایش بقاء آنتوسیانین 
 فلاونوئیدی موجود در عصاره نسبت داده شود.

 دهنده تغییر رنگ نوشیدنی مدل حاوینشانشاخص تغییر رنگ کل 
پس از تیمار حرارتی )نسبت به قبل از تیمار  های مختلفکوپیگمان

باشد. بنابراین ترجیح بر این است تا تغییر رنگ کل کمتر حرارتی( می
 شود، شاخص تغییر رنگ کلمشاهده می 5شکل همانطور که در  باشد.

طوری که با افزودن قرار گرفت به کوپیگمانتحت تاثیر میزان و نوع 
ی افزایش پیدا کرد که دارمعنیطور کوئرستین و روتین، این شاخص به

در نوشیدنی مدل باشد.  هاکوپیگماناند ناشی از حلالیت پایین این تومی
طور تغییر رنگ کلی نوشیدنی مدل حاوی عصاره نسترن کوهی نیز به

اند ناشی از تومیی بیشتر از نمونه شاهد بود که این مورد نیز دارمعنی
 یبات فنولی نامحلول در آب باشد. حضور ترک

 
 بر شاخص های بقاء آنتوسیانین و تغییر رنگ کل نوشیدنی مدلهای مختلف تاثیر کوپیگمان -2جدول 

Table 2- The effect of different copigments on the anthocyanin retention and total color change (∆E) of the model drink 
∆E Anthocyanin 

retention (%) 
Molar ratio of 

copigment/Anthocyanin 
Copigman 

d+0.041.37  a51.6 +1.11 0 Blank 
d1.68 +0.16 a51.00 +0.28 50:1 Galic acid 
d1.85+ 0.14 a46.26 +0.11 100:1  
c4.01 +0.23 a49.92 +0.23 2.5:1 Quercetin 
c4.05 +0.68 a48.58 +0.5 5:1  
d1.69 +0.11 a48.46 +0.35 50:1 Ferolic acid 
d1.71 +0.04 a48.07 +0.69 100:1  
b+0.37 8.43 a49.20 +0.22 10:1 Rutin 
a13.82 +0.18 a45.94 +1.88 25:1  

c4.73 +0.07 b54.31 +0.17 50:1 Rosehip extract 
c3.66 +0.24 b58.84 +1.59 100:1  

 

Kanha ( 5105و همکاران )یمولکول ینب تاسیونکوپیگمان 
 یداس ین،ک)کات را بدون رنگ یفنول یببا سه ترک یکوزایدگل-0 یانیدینس

 کردند ی: بررس0و  0:01، 0:0 یمول یهانسبت( در ینو دوپام یکفرول
(Kanha et al., 2019)واکنش  ینترینشان داد که قو هاآن یج. نتا

 یددست آمد و اسهب ینکاتک 0:011 ینسبت مولدر  تاسیونکوپیگمان
مشاهده کردند  هاآن قرار داشتند. یبعد یهادر مرتبه ینو دوپام یکفرول

 51به  21حرارت از  یدما یشبا افزا رنگدانه یحرارت یبکه شدت تخر
 یانینکاهش آنتوس هاآنعلاوه براین، . یافت یشافزا گرادیدرجه سانت

 0:1) نیمختلف کاتک یمول یهانسبترا در حضور  یعصاره توت فرنگ
به مدت  گرادیدرجه سانت 81 یدر دما یزاسیون( پس از پاستور0:011تا 
 یدارا 0:011شده در نسبت  کوپیگمانکردند. عصاره  یبررس یقهدق 02

 یدبود که نشانگر تشد h یهزاو ینو کوچکتر *C یشترین، ب*L ینکمتر
، 0:011 مولیدر نسبت  یناست. حضور کاتک یرنگ عصاره توت فرنگ

درصد )نمونه  00/55از  را یزاسیونپس از پاستور یانینآنتوس یبتخر
( مشاهده 5151و همکاران ) Zhaoدرصد کاهش داد.  15/1شاهد( به 

 کوپیگمانیگمانمختلف پ یهاستمیس ینب یادیز یهاکردند که تفاوت
 یشترب یندر کوئرست هاآنتوسیانینبا  یوندپ یجادا ییتوانا داشت ووجود 

 Zhao et) در مرتبه سوم قرار داشت گالیک اسیدبود و  ینکاتکیاز اپ

al., 2020). Weber ( مشاهده کردند که حضور 5105و همکاران )
 یداریپا یطور قابل توجهبه یکفرول یدو اس ینروت هاییگمانکوپ

فاده از شده با است یدتول یانینیپودر آنتوس یانباردار یرا ط هایانینآنتوس

 مانییگکوپ یباتکردند که ترک یانها بآنداد.  یشافزا یکن پاششخشک
از  یقطر ینکمپلکس دهند و از ا یلتشک ها،محلولهمانند  تواندیم
. کنند یریجلوگ یطها توسط رطوبت موجود در محشدن رنگدانه یدراتهه

افزوده  هاییگمانکوپ یدانی،اکسیآنت یژگیبه خاطر و یگر،از طرف د
به عمل آورند  یریجلوگ هایانینآنتوس یداسیوناکساز  توانندیشده م

(Weber et al., 2017.) Fan ( 5108و همکاران ) که مشاهده کردند
و  ییکاهش شاخص روشنا ی،شاخص قرمز یشباعث افزا هاکوپیگمان

نشان داد که  هاآن یجرنگ کل نسبت به نمونه کنترل شدند. نتا ییرتغ
اشتند، رنگدانه د یداریبر پا رااثرات  ینکه بهتر یداس یکو فرول ینروت
 رینسبت به سا یواندرووالس یبزرگتر و انرژ یحجم مولکول یدارا
اثر  بایمرابطه مه کوپیگمانساختار  ین،بودند و بنابرا یفنول یدهایاس

و  Chung. (Fan et al., 2019) دارد یانینبر آنتوس تاسیونیکوپیگمان
 زانیسبز )به م یبا افزودن عصاره چا بیان کردند که( 5101همکاران )

روز  5/1روز به  5/5از  یانینرنگ آنتوس یبعمر تخر یمهدرصد(، ن 5/1
 یباتترک یدروفوبیکه یهابرهمکنشبه خاطر  تمالاکه اح یافت یشافزا

ها نتیجه گرفتند آنباشد.  هاآنتوسیانینسبز با  یموجود در عصاره چا
ممکن است موجب بهبود  یلین،وان یلازقب ییهاکوپیگمانافزودن که 

اضافه  یدنیبه نوش یزرا ن یلوان یشود اما بو هاآنتوسیانین یداریپا
 یحال عصاره چا یندارد. با ا یفیضع یسبز بو یکند اما عصاره چایم

 هایانینآنتوسبا  یببه زرد است که عمدتا در ترک یلرنگ متما یسبز دارا
 یبر طعم و رنگ، ملاحظات هاکوپیگمان یرتاث برایند. بناشومیپوشانده 
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 مورد توجه واقع شود یفنولیپل یباتدر انتخاب ترک یداست که با
(Chung et al., 2016) .Kopjar ( پا5100و همکاران )یداری 

ند که نسبت داد تاسیونکوپیگمانسبز را به  یبا عصاره چا هاآنتوسیانین
 و کاهش یلیومفلاو یونآب به  ید تا از حمله مولکول هاشومیموجب 

و همکاران  Mollov .(Kopjar et al., 2014) کنند یریرنگ آن جلوگ
 عمر یمهکه با افزودن عصاره گلبرگ، زمان ن مشاهده کردند( 5115)

 ینهمچن. یافت یشروز افزا 050روز به  000از  آنتوسیانین توت فرنگی
 یحاو یهانوشیدنیاختلاف رنگ کل در  ی،دهساعت حرارت 0پس از 

 بود ریشترنگ ب یداریعصاره گلبرگ کمتر از نمونه کنترل بود و پا
(Mollov et al., 2007). Ertan ( مشاهده کردند 5108و همکاران )

 یرا برا یشتریب یداریپوست انار پا هو عصار یکگال یدکه اس
 زیکدورت ن ینها در نکتار آلبالو به ارمغان آورد اگرچه کمتریانینآنتوس

عصاره پوست انار مشاهده شد و  یداری و در نکتار حاودر آغاز نگه
ن توجه به )بدو یگمانکوپ ینعنوان بهترعصاره پوست انار را به ینبنابرا

 (. Ertan et al., 2018دند )رکننده( انتخاب کیریننوع ش
دار و یمعن یراز تاث یانجام شده حاک یقاتاز تحق بسیاری اگرچه
ها بودند اما یانینآنتوس یداریخالص مختلف بر پا یهایگمانمثبت کوپ

 ه دلیلب تواندیماین امر  حاصل نشد. یایجهنت ینحاضر چن یقتحقدر 
 گراددرجه سانتی 51در دمای  (یقهدق 8/011) یدهحرارت یزمان طولان

عصاره گلبرگ زعفران در  یانینعمر آنتوسیمهزمان ن لباشد که معاد
و  یانینیآنتوس یهاعصاره یتماه ین،علاوه بر ا مدل بود. یدنینوش
بر  یمهم یرتواند تاثیم یزها نموجود در آن یفنول لفمخت یباتترک
موجب  یعصاره نسترن کوهبا این حال،  گذاشته باشد. یگمانتاسیونکوپ
 ینولف یباتبه وفور و تنوع ترک تواندیکه م یدگرد آنتوسیانینبقاء  یشافزا
لی رسد که عامل اصاگرچه به نظر می آن نسبت داده شود. فلاونوئیدیو 

کوپیگمانتاسیون در عصاره نسترن کوهی، ترکیبات فنولی باشد اما سایر 
ذار بوده ها نیز ممکن است اثرگها و پروتئینت ازقبیل کربوهیدراتترکیبا

 باشند و نیاز به بررسی بیشتری دارد.

 گیرینتیجه
از یک طرف در صنایع غذایی  هاآنتوسیانینباتوجه به کاربرد عمده 

ی سنتزی، پایدارسازی هارنگدر مقایسه با  هاآنو پایداری نسبتا پایین 
ن در آنتوسیانیرسد که مستعدترین منبع به نظر می ضرورت دارد. هاآن

ایران، گلبرگ زعفران باشد و بنابراین پایدارسازی آنتوسیانین گلبرگ 
ی بر دارعنیمآلفاسیکلودکسترین تاثیر  زعفران مورد بررسی قرار گرفت.

پایدارسازی آنتوسیانین نداشت اما بتاسیکلودکسترین موجب افزایش 
 اگرچه ترکیبات فنولی خالص تاثیری بر پایدارسازی پایداری رنگدانه شد.

ی دارعنیمطور نداشتند اما عصاره نسترن کوهی به آنتوسیانین حرارتی
اند ناشی تومیموجب افزایش بقاء آنتوسیانین در نوشیدنی مدل شد که 

از وجود تنوعی از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی موجود در این عصاره 
های فنولی گیاهان و سایر ترکیبات از عصارهاده از درنهایت، استف باشد.
جهت کوپیگمانتاسیون و  ها()سیستئین، اسیدهای آلی و کاتیون قبیل

پایدارسازی عصاره آنتوسیانینی سایر منابع )از قبیل زرشک، کلم قرمز، 
 تر گردد. گردد تا تاثیر آن روشنانگور قرمز( پیشنهاد می

 

 تشکر و قدردانی
حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری جهاد دانشگاهی این طرح با 

پایدارسازی حرارتی عصاره آنتوسیانینی گلبرگ »در قالب طرح با عنوان 
اربرد پوشانی و کتاسیون و ریزکوپیگمانهای زعفران با استفاده از روش

و همچنین حمایت مالی صندوق  51- 1150با کد  «آن در مدل غذایی
( در قالب طرح با عنوان INSFفناوران کشور )حمایت از پژوهشگران و 

 هایپایدارسازی حرارتی بتالائین چغندر قرمز با استفاده از روش»
با  «کوپیگمانتاسیون و ریزپوشانی و کاربرد آن در نوشیدنی و کیک

 انجام شده است.  55115505شماره 
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