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رد این رنگدانه طبیعی هدف از این پژوهش بهینه سازي شرایط استخراج آنتوسیانین از کلم قرمز و کارب

  . باشدهمراه با مقادیر مختلف استویوزاید به جاي ساکارز، در پاستیل کم کالري فراسودمند می
. در این پژوهش بهینه سازي استخراج آنتوسیانین از پودر کلم قرمز به روش ماسراسیون انجام شد

 اتانول اسیدي به نسبت - یديآب اسیدي، اتانول اسیدي، آب اس(متغیرهاي استخراج شامل نوع حلال 
 و زمان )C˚40 -60 -80( ، دماي استخراج )ml/g 20/1 ،30/1 ،40/1( حلال به ماده جامد ، نسبت)50:50

آنتوسیانین استخراج شده در تولید پاستیل کم کالري فراسودمند به عنوان .   بود) h 1 -2 -3(استخراج 
                شامل سه سطح استویوزایدمتغیرهاي این بخش. سیستم مدل غذایی بکار گرفته شد

)g 05/0 -1/0 -15/09/0- 035/0(قرمزو سه سطح آنتوسیانین استخراج شده ازکلم) وزنی/،وزنی -
 و  طرح مرکب مرکزي در RSMتجزیه و تحلیل آماري با استفاده از روش . بودند) وزنی/حجمی4/1

انجام  درصد، 95 طح اطمیناناستخراج آنتوسیانین و طرح کاملا تصادفی بر پایه آزمون  فاکتوریل در س
ساعت و نسبت حلال به 1، زمان C˚ 40براساس نتایج، بیشینه راندمان استخراج تحت شرایط دماي  .شد

 براي FI2نتایج آنالیز واریانس نشان داد مدل .  بدست آمدتوسط حلال آب اسیدي، ml/g20 ماده جامد
میزان .  بود و عدم برازش معنی دار نبود835/0ین میزان ضریب تبی. دار می باشدبازده ي آنتوسیانین معنی

بر اساس  . گرم ماده ي خشک محاسبه شد100 میلی گرم به ازاي 53/300بینی شده  آنتوسیانین کل پیش
 درصد 9/0بررسی حاصل از ارزیابی پروفایل بافتی نمونه هاي پاستیل کم کالري ، پاستیل حاوي 

  . اراي ویژگی هاي مناسب تعیین شددرصد استویا، نمونه د1/0آنتوسیانین و 
گ        ه عنـوان یـک رنـ بر اساس نتایج این پژوهش، می توان آنتوسیانین هاي استخراجی از کلم قرمـز را بـ

اسـتفاده از   (طبیعی در تولید محصولات غذایی فراسودمند نظیر پاستیل بکارگرفت و با جایگزینی شـکر               
 . و با ویژگی هاي کیفی مطلوب را تولید نمودمحصولات سالم تر، مغذي تر) استویوزاید و اینولین

 

  نغذایی ایرا مجله علوم و صنایع                             
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:  

 یپژوهش_مقاله علمی
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 مقدمه - 1
ها بطور گسترده در گیاهان حضور دارند که مسئول  آنتوسیانین
ها، مشتقات آنتوسیانین.هستند... بنفش، قرمز، نارنجی و رنگ آبی، 

فنیل  - 2هاي یدروکسیل و متوکسیل نمکهگلیکوزیدي پلی
سمی و محلول در آب هستند که هاي غیربنزوپیریلیوم، رنگدانه

امروزه به دلیل خواص . اي درطبیعت یافت می شوندبطورگسترده
هاي فیزیولوژیکی اکسیدانی و ویژگیفراوان، نظیر فعالیت آنتی

ت مختلف از جمله خواص ضدسرطانی، ضد التهاب، ضد حساسی
و پیشگیري از انسداد شریان قلب، کاهش کلسترول و فشار خون 

ها در دنیا بسیار مورد توجه قرار گرفته مصرف آنتوسیانین... بالا و 
ایین و در موفقیت این رنگدانه طبیعی به قیمت پ .]1[است 

ها، به دسترس بودن این ماده مربوط می شود کاربرد آنتوسیانین
هاي طبیعی غذایی در محصولات غذایی و با توجه به عنوان رنگ

ثبات این . پتانسیل آنتی اکسیدانی در محصولات دارویی می باشد
 بطور قابل توجهی به شرایط محیطی از pH ترکیبات علاوه بر 

در استخراج  ].2[ها مربوط استآنزیمقبیل دما، اکسیژن و 
 الکلی از جمله اتانول و متانول مورد -هاي آبیها حلالآنتوسیانین

هاي آلی مانند متانول و استفاده از حلال. گیرنداستفاده قرار می
هاي آنتوسیانین موجب مسمومیت اتانول براي استخراج رنگدانه

 استخراج عمومی اگرچه اتانول به عنوان یک حلال. شودسمی می
شود، اما جداسازي آنتوسیانین ها با استفاده از محسوب می

استخراج  فرایند ].3[استخراج بر پایه آب، روشی بهتر است 
، ترجیحاً در )C˚30زیر (ها عموماً در دماي پایین آنتوسیانین

و در ) هاجهت به حداقل رساندن تخریب آنتوسیانین(شرایط خلأ 
  ].4[گیردمحیط اسیدي صورت می

، میزان محتوي آنتوسیانین موجود در )1393(اخباري و همکاران 
 با  استفاده از سه حلال آب، اتانول و را 1پوست میوه گیاه بادمجان

متانول مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند میزان استخراج 
       باشدآنتوسیانین در حلال آب، بیشتر از متانول و اتانول می

انصاري و  ].5 [) گرم عصاره100میلی گرم در  354-293- 412(

                                                             
1. Solanummelongen 

، اثر دما و نسبت حلال به ماده اولیه بر استخراج )1396(حجتی 
در این پژوهش بیشترین . را مورد بررسی قراردادندآنتوسیانین

 و 88/35 و 58/31میزان استخراج آنتوسیانین در شرایط دمایی 
) جرمی/حجمی(04/18  و65/18نسبت حلال به ماده ي اولیه برابر

، اثر دما و ماده جامد )1391(چیتگر و همکاران  ].6[به دست آمد 
دانه را مورد بررسی هاي زرشک بیبر سینتیک تخریب آنتوسیانین

، استخراج آنتوسیانین )1393(کاخکی و همکاران . قرار دادند
. گلبرگ زعفران به روش سطح پاسخ را مورد بررسی قرار دادند

 20، نسبت حلال به نمونه %02/25یق حلال اتانول در این تحق
 ساعت، به عنوان 24 و زمان C˚ 8/25،  دماي میلی گرم بر لیتر

) 2009(پاتیل و همکاران ]. 4[شرایط بهینه استخراج تعیین شدند
بر میزان استخراج آنتوسیانین در آب را مورد   HCl تأثیر غلظت

 میزان استخراج بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند
آنتوسیانین در آب اسیدي بیشتر از آب می باشد و با افزایش میزان 

HCL8[ یابد، میزان استخراج آنتوسیانین افزایش می.[          
هاي اي بالایی دارند از میوهاي که ارزش تغذیههاي میوهپاستیل

از جمله مواد تشکیل . شوندهیه میخوري، تمازاد بر مصرف تازه
دهنده نظیر گوار، آگار، ژلاتین، ها، ترکیبات قوامدهنده پاستیل

هاي مختلف مانند صمغ عربی هستندکه باعث پکتین و صمغ
ر یک محیط هیدروکلوئیدي و تشکیل ایجاد پیوند بین ترکیبات د

بسته به نوع این ترکیبات . شوندامولسیون و بهبود بافت می
سرعت حل شدن محصول و میزان آزادسازي ترکیبات موجود 

 در مقیاس تجاري علاوه تولید چنین محصولاتی. متفاوت است
بر جلوگیري از ضایعات میوه، به دلیل طبیعی بودن مواد اولیه آن 

ها و معدنی، ویتامینغذایی بالا، به ویژه از نظر میزان موادو ارزش 
تواند مورد توجه قشر فیبر، زمان ماندگاري بالا، طعم مطلوب می

وسیعی از جامعه به ویژه کودکان، زنان باردار و ورزشکاران قرار 
با توجه به روند رو به افزایش مصرف فرآورده هاي  ].10[بگیرد

داراي ارزش تغذیه اي (یل، ژله و غیره محتوي ژلاتین نظیر پاست
        هاي رژیمی، ، تولید فرآورده)بسیار پایین و انرژي زایی بسیار بالا

          کالري و داراي ویژگی هاي فراسودمند، یک ضرورت کم
 ].11[باشدمی
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سازي شرایط استخراج هدف از این تحقیق در مرحله اول بهینه
ه عنوان یک منبع غنی از آنتوسیانین به آنتوسیانین از کلم قرمز ب

منظور بدست آوردن بالاترین راندمان استخراج و در مرحله دوم 
 طبیعی در پاستیل کم کالري فراسودمند و بررسی کاربرد این رنگ

  . ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی محصول بوده است
  

  مواد و روش - 2
  استخراج آنتوسیانین از کلم قرمز- 2-1

  کاملا شسته شده، سپس به قطعات کوچک تقسیم هاابتدا کلم
هاي آون پوشیده شده با هاي خرد شده روي سینیکلم. شدند
             روز در دماي2شده و به مدت هاي آلومینیومی قرارداده فویل

C˚5± 35هاي خشک شده در آسیاب چکشی کلم.  خشک شدند
 با سپس. ،آسیاب شدند)، سازنده سوئیسPX-MFC90Dمدل (

، الک شده و پودرهاي الک شده، داخل ظرف سر 50الک مش 
به منظور استخراج رنگ با توجه به جدول . بسته نگهداري شد

. ، شرایط استخراج بر روي نمونه ها اعمال شد)3جدول(تیمارها 
پس از مرحله استخراج، محلول حاوي حلال و پودر کلم قرمز، 

 داده شده و سانتریفیوژ  انتقال50در حجم یکسان به داخل فالکون 
سپس غلظت . ي روي فالکون جدا شدمحلول صاف شده. شد

  .آنتوسیانین محاسبه شد

سازي شرایط استخراج آنتوسیانین با بهینه- 2-2
  RSM استفاده از 

هاي آماري اي از تکنیکمجموعه) RSM(روش سطح پاسخ 
ورد رود و پاسخ مهایی به کار میسازي فرآینداست که در بهینه

با کمک . گیردمتغیرها تحت تاثیر قرار می نظر توسط تعدادي از
ها کاهش یافته و کلیه ضرایب این طرح آماري، تعداد آزمایش

مدل رگرسیون درجه دوم و اثر متقابل فاکتورها، قابل برآورد 
) CCD(در این بخش از پژوهش، طرح مرکب مرکزي . هستند

وم به کار گرفته شد و جهت ارزیابی ضرایب مدل ریاضی درجه د
 Designبا استفاده از نرم افزار) ANOVA(آنالیز واریانس 

Expertسازي استخراج شامل دمامتغیرهاي بهینه.  انجام شد          
)C˚80 -40( زمان ،)h 3 -1( نسبت حلال به ماده جامد ،
)ml/g40-20 ( و نوع حلال) اتانول اسیدي، آب اسیدي و اتانول

  .بودند% ) 50آب اسیدي% : 50

 اندازه گیري غلظت آنتوسیانین- 2-3

 غلظت آنتوسیانین با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر در دو 
و با استفاده از دو بافر پتاسیم کلرید نانومتر  700 و 520طول موج 

، و با pH= 5/4مولار در 4/0و سدیم استات pH =1 مولار 025/0
  .زیر محاسبه شد توجه به فرمول

ت آنتوسیانینغلظ)   mg/L) = [(A×MF×DF)/ ×]ε L 

 (g/mol)برابر  وزن مولکولی آنتوسیانینMF در این فرمول  

4492 ،ε  برابرجذب مولی آنتوسیانین(L/cm mol)26900 ،DF 
  و  cm1 برابر قطر سل اسپکتروفتومتر L، 21برابرفاکتور رقت 

A براساس فرمول ذیل می باشد مقدار جذب نمونه.  
A= (A520− A700) pH 1.0− (A520− A700) pH 4.5 

آماده سازي نمونه هاي پاستیل کم کالري - 2-4
  فراسودمند

 گرم دکستروز تک آبه 25 گرم شکر با 25براي تولید شربت قندي 
گرم، مخلوط ) 15/0، 1/0، 05/0(مرك و استویوزاید در سه سطح 

 و رسیدن C˚ 110 آب مقطر به آن اضافه شد و تا دماي ml20و 
همزمان با تولید شربت قندي، .  حرارت داده شد80ریکس به ب
ml20  گرم اینولین را 2/8 ریخته و 100آب مقطر داخل یک بشر 

کم کم به آب اضافه کرده و همزمان با یک مگنت مغناطیسی در 
 2/8 حرارت داده شد تا کاملا مخلوط شود سپس C˚ 60دماي 

 و تا حل شدن کامل گرم ژلاتین را توزین و به اینولین اضافه کرده
پس از کاهش دماي .  حرارت داده شدC˚ 60ژلاتین، در دماي 

 ، محلول ژلاتین و اینولین را به C˚ 100شربت قندي به زیر 
شربت قندي اضافه و مخلوط حاصل با یک مگنت مغناطیسی در 

 هم زده و حرارت داده شد و در ادامه براي کاهش C˚ 60دماي 
pH اسانس توت14/0اسید سیتریک و  گرم 5/1، مقدار 3 به  -

) 4/1، 9/0، 035/0(سطح 3فرنگی و عصاره رنگ آنتوسیانین در 
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ml   
 تیمار پاستیل با 9به مخلوط اضافه شد، به این ترتیب ) 1جدول( 

  .   شد تهیه )2جدول(درصد هاي مختلف آنتوسیانین و استویوزاید 
Table 1 anthocyanin and stevia levels  

Anthocyanin stevia Anthocyanin and  
stevia levels 

(0.035)A1 (0.05)S1 Level 1  
(0.9)A2 (0.1)S2 Level 2  
(1.4)A3 (0.15)S3 Level 3  

  
 

Table 2 Coding of beneficial low-calorie pastel 
samples  

Anthocyanin / stevia (%) sample code  
)0.035 A - 0.05 S(  S1A1 

)0.035 A –0.1S(  S2A1 
)0.035 A - 0.15 S (  S3A1 

)0.9 A - 0.05 S(   S1A2 
)0.9 A -0.1 S(  S2A2 
)0.9 A - 0.15 S(  S3A2 

1.4 A - 0.05 S(   S1A3 
)1.4 A - 0.1 S(  S2A3 
)1.4 A -0.15 S (  S3A3 

 

  پاستیلآزمون هاي فیزیکوشیمیایی - 2-5
ام  نمونه هاي پاستیل به شرح ذیل انجآزمون هاي فیزیکوشیمیایی

  :شد
رطوبت نمونه ها به روش ذکر شده در استاندارد ملی ایران، 

درصد ماده جامد توسط  ].12[ اندازه گیري شد2682شماره 
فعالیت . انجام شد)  ساخت ژاپن004161مدل (رفراکتومتر مدل 

خت کشور  سا،Lab master( متر مدل aw توسط دستگاه آبی
 inolab(متر pH اسیدیته توسط دستگاه . انجام شد) سوئیس

 اندازه گیري رنگ بر اساس شاخص قرمزي .انجام شد) 7310

a*  ساخت کشور آمریکا0/45مدل (  توسط دستگاه هانترلب (  
  .انجام شد

     پاستیلآزمون هاي حسی- 2-6
ظیر شفافیت، رنگ، طعم، قابلیت جویدن، ویژگی هاي حسی ن

چسبندگی، پذیرش بافت و در نهایت پذیرش کلی پاستیل ها 
 نقطه انجام 5 ارزیاب آموزش دیده و به روش هدونیک 15توسط 

 به ترتیب 5، 4، 3، 2، 1هاي بندي با اختصاص رتبهرتبه. شد
بسیار بد، بد، متوسط، خوب و بسیار خوب، جهت ارزیابی  معادل

 .جام شدان

   تعیین ویژگی هاي بافتی پاستیل- 2-7
تولید شده،  هاي پاستیلهاي بافتی نمونهگیري ویژگیبراي اندازه

، ساخت کشور انگلستان و )TA plus(از دستگاه بافت سنج 
هر یک از نمونه هاي  .مجهز به نرم افزار کامپیوتري، استفاده شد

دو (شتی، در دوسیکل رفت و برگTPAپاستیل توسط آزمون 
 5/3توسط پروپ سیلندري صفحه گرد با قطر) رفت دو برگشت

متر بر دقیقه و نیروي  میلی60متر، سرعت حرکت پروپ سانتی
N100  درصد ارتفاع اولیه نمونه فشرده شده و سپس 30و تا 

هاي بافتی شامل سختی، پیوستگی، ویژگی. فشارزدایی شدند
  . د بررسی قرار گرفتالاستیسیته، قابلیت جویدن و چسبندگی مور

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-8
آماري کاملا تصادفی بر در بخش تولید پاستیل فراسودمند طرح 
فاکتورهاي مورد آزمون . پایه فاکتوریل مورد استفاده قرار گرفت

.  سطح بود3 سطح و درصد استویوزاید در 3شامل آنتوسیانین در 
 نالیز آماري از نرمجهت آ.  تکرار انجام شد2کلیه آزمون ها در 

   . شد استفادهSPSS, version19افزار 
 

 نتایج و بحث- 3

شرایط بهینه استخراج آنتوسیانین با استفاده - 3-1
  RSMاز 

 و طرح RSMاستفاده از روش سازي استخراج آنتوسیانین با بهینه
 شرایط استخراج.  انجام پذیرفت3مرکب مرکزي مطابق جدول

، )ml/g)20/1 ،30/1 ،40/1 مد شامل نسبت حلال به ماده جا
، ) 1 -2 -3 (h، و در طی زمان )C˚) 40  -60 -80دماي استخراج 

 3ها تحت شرایط مختلف آزمون در جدولمقادیر پاسخ. بود
چند مدل رگرسیونی  نتایج آنالیز واریانس آنوا. گرددمشاهده می

 نشان 4براي بازده آنتوسیانین استخراجی از کلم قرمز در جدول 
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  براي بازدهFI2نتایج حاکی از آن بود که مدل . ده است داده ش
محاسبه شده براي ) R2(آنتوسیانین معنی دار بود و ضریب تبیین 

ها   تغییر در پاسخ5/83% بود که بیانگر آن است که 835/0آن 
به عبارت دیگر تنها . توسط مدل برازش شده قابل تبیین است

            بینی و توضیح تغییرات کل توسط مدل، قابل پیش%5/16
بیانگر عدم  )Lack- of - fit(آزمون عدم برازش . باشدنمی

ها در دامنه مدل رگرسیونی، موفقیت مدل جهت نشان دادن داده
بنابراین همه . ، عدم برازش معنی دار نبود5مطابق جدول. باشدمی

 تحت شرایط مختلف دما، FI2نتایج حاکی از آن بودند که مدل 
و نوع حلال به خوبی بازده آنتوسیانین  ل به ماده جامدنسبت حلا

بر روي ) FI2(آنالیز رگرسیون چندگانه . کندرا پیش بینی می
بینی هاي پیشبراي پاسخ) 1(هاي آزمون انجام شد و معادله داده

  .گذاري شده بدست آمدشده بازده آنتوسیانین به صورت کد
Anthocyanin Yield= 254.90 + 0.41X1 + 23.84X2 
– 1.01X3 – 78.27X4 – 0.34X1X2 – 0.03X1X3 + 
1.53 X1X4 + 0.08X2X3 – 4.38 X2X4 – 1.04X3X4 
(1) 

به ترتیب کدهاي دما، زمان و  4X و 1X ، 2X ، 3Xدر این رابطه 
معنی داري هر . باشدو نوع حلال می نسبت حلال به ماده جامد

 5ر جدول همانطور که د. ، مشخص گردیدPپارامتر با شاخص
 و همچنین 1X ،3X، 4 Xشود اثر خطی متغیرهاي مشاهده می

 به طور قابل توجهی بازده آنتوسیانین را تحت ،X4X 1متقابلاثر
نوع حلال اثر خطی معنی داري بر ). ≥P 01/0(تاثیر قرار داد 

بزرگترین ضریب منفی ) 1(بازده آنتوسیانین داشت و طبق معادله 
براساس نتایج مذکور، شرایط  .امل بودمربوط به این ع) -27/78(

هاي آزمون براي استخراج آنتوسیانین از کلم قرمز با بهینه متغیر
  .پیش بینی شد Dsign Expert7استفاده از نرم افزار 

سازى شرایط بهینه استخراج جهت بیشینه- 3-2
  بازده آنتوسیانین و ارزیابى شرایط بهینه

  ، نوع حلال آب اسیدي،C˚ 40 راندمان بیشینه تحت شرایط دماي
  
   

 و  شد، پیش بینی20 ساعت و نسبت حلال به ماده جامد 1مان ز
گرم میلی274بینی شده تحت این شرایط میزان آنتوسیانین کل پیش

 ارزش ).4جدول ( گرم ماده خشک به دست آمد 100به ازاي 
مدل با انجام آزمون تحت شرایط بهینه مورد ارزیابی قرار گرفت و 

گرم ماده خشک به دست 100 میلی گرم به ازاي 53/300بازده 
 درصدي بین داده هاي آزمون و 6/9بنابراین تنها انحراف . آمد

مقادیر پیش بینی شده وجود داشت و مدل با قدرت پیش بینی 
  . تایید شد % 3/90

شواهد بدست آمده در نتایج سایر محققان با یافته هاي این تحقیق 
در بررسی ) 2009(تیل و همکاران همخوانی داشت از جمله پا

بر میزان استخراج آنتوسیانین، به این نتیجه  HCl تأثیر غلظت
اسیدي شده در که میزان استخراج آنتوسیانین در آب رسیدند

  مقایسه با آب بالاتر است و میزان استخراج با افزایش غلظت 

HClدر استخراج )2017(خو و همکاران  ].13[یابدفزایش می ا ،
هاي آلی مانند توسیانین به این نتیجه رسیدند استفاده از حلالآن

هاي آنتوسیانین موجب متانول و اتانول براي استخراج رنگدانه
اگرچه اتانول به عنوان یک ماده . شودمسمومیت ناشی از حلال می

شود، جداسازي آنتوسیانین ها با استخراجی عمومی محسوب می
اخباري و . آب، روشی بهتر استاستفاده از استخراج بر پایه 

، به این نتیجه رسیدند بیشترین غلظت )1393(همکاران 
. آنتوسیانین به ترتیب درحلال آب، متانول و اتانول وجود دارد

ها، درنتیجه آب را به عنوان بهترین حلال استخراج آنتوسیانین
دسترس بودن و ایمنی، عدم سمیت و باتوجه به ارزانی و در 

انصاري و حجتی  ].13[ست محیطی انتخاب کردندمطلوبیت زی
        ها کاهش، بیان کردند با افزایش دما میزان آنتوسیانین)1396(

ها گذار بر آنتوسیانینترین عوامل تاثیریابد و دما یکی از مخربمی
است همچنین افزایش نسبت حلال به ماده اولیه سبب افزایش 

افزایش نسبت به دلیل . گردداستخراج و کاهش زمان استخراج می
ایجاد اختلاف غلظت بیشتر و افزایش ضریب انتشار و در نتیجه 

تر رنگدانه از منبع، میزان استخراج آنتوسیانین افزایش خروج سریع
این محققان به این نتیجه رسیدند بیشترین میزان استخراج . یابدمی

                در نسبت هاي بالا به . در بالاترین نسبت به دست آمد
              دلیل ایجاد اختلاف غلظت و استخراج سریع تر آنتوسیانین، 

  ].6[ پارامتر زمان تاثیر چندانی بر استخراج ندارد
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Table 3 Results of  anthocyanin concentration in different conditions of extraction 

  
  

Table 4 ANOVA for different model of anthocyanin extraction efficiency 
R2 Sig p F MS  DF  SS Sources 

    1.085 1 1.085 Average 

0.59  0.00001 9.05 11544.35 4 46177.41 Linear 
model 

0.83 * 0.0045 4.66 3163.88 6 18983.28 Model 2FL 

0.86  0.53 0.81 572.85 4 2291.40 Quadratic 
model 

0.90  0.88 0.41 419/91 8 3359.31 Cubic 
model 

       1036.67 7 7256.68 Residual 

        35756.88 30 1.163 Total 

  
  
 

Anthocyanin 
concentration 

(mg/l) 
Solvent type Solvent / Solids 

(ml/g) 
Time 
(h) 

Temperature 
(0C) Number 

300.53 -1 20 1 40 1 
18.15 -1 20 1 80 2 
20.26 -1 20 3 40 3 
75.21 -1 20 3 80 4 

222.68 -1 40 1 40 5 
124.54 -1 40 1 80 6 

300 -1 40 3 40 7 
119.21 -1 40 3 80 8 
155.03 1 20 1 40 9 
232.15 1 20 1 80 10 

232 1 20 3 40 11 
185 1 20 3 80 12 

119.21 1 40 1 40 13 
118.88 1 40 1 80 14 
123.07 1 40 3 40 15 
113.27 1 40 3 80 16 
212.16 0 30 2 40 17 
141.50 0 30 2 80 18 
227.77 0 30 1 60 19 
202.69 0 30 3 60 20 
226.30 0 20 2 60 21 
144.93 0 40 2 60 22 

221 -1 30 2 60 23 
172/53 1 30 2 60 24 
188.31 0 30 2 60 25 
193.22 0 30 2 60 26 
189.72 0 30 2 60 27 

200 0 30 2 60 28 
179.46 0 30 2 60 29 

230 0 30 2 60 30 
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Table 5 ANOVA and significance of regression coefficients in optimization of anthocyanin extraction 
Sig  P F MS  DF   SS Sourc  
** 0.0001 9.59 6516.07 10 65160.69 Model 
** 0.0001 22.40 15220.09 1 15220.09 X1 
  0.37 0.84 569.29 1 569.29 X2 
**  0.0001 26.98 18321.49 1 18326.49 X3 
**  0.0005 17.75 12061.55 1 12061.55 X4 
  0.29 1.14 74.63 1 774.63 X1X2 
  0.24 1.45 982.36 1 182.36 X1X3 
**  0.0001 22.33 15172.85 1 15172.85 X1X4 
 0.89 0.018 12.55 1 12.55 X2X3 
 0.50 0.45 307.81 1 307.81 X2X4 
 0.12 2.55 1733.08 1 133.08 X3X4 
   679.34 19 12907.40 Residual 

Not sig 0.14 2.62 818.38 14 11359.34 Lack of fit 
   309.61 5 1548.06 Eroor 
    29 78068.09 Total 

  
اثر متقابل نوع حلال و دما در بازده  - 3-3

  استخراج آنتوسیانین
حلال و اثر نوع ˗ الیز واریانس نشان داد که اثر خطی دمانتایج آن

).  P>01/0(دار بود ي استخراج آنتوسیانین، معنیمتقابل بر بازده
 اسیدي بیشترین ، بین سه حلال، حلال آب1با توجه به نمودار 

در حلال آب اسیدي، افزایش دما بر . ي آنتوسیانین را داشتبازده
در دماي ) - 1(حلال آب اسیدي .  منفی داردي آنتوسیانین اثربازده

C˚ 40 افزایش بازده و در دماي C˚ 80 کمترین بازده استخراج 
       و آب ) 1(حلال اتانول اسیدي . آنتوسیانین را داشت

 افزایش بازده را نسبت C˚ 40، هم در دماي )0( اتانول - اسیدي
ش دما رسد در ابتدا، افزایبه نظر می.  داشتندC˚80 به دماي

موجب افزایش نفوذپذیري حلال به سلول هاي گیاهی و درنتیجه 
افزایش استخراج آنتوسیانین شده است اما از آنجایی که 
آنتوسیانین ترکیبی حساس به حرارت است، با افزایش بیشتر دما، 

، به نقل )1396(انصاري و همکاران . شودآنتوسیانین تخریب می
، در بررسی اثر دما بر استخراج )2003(قول از کاکسی و همکاران 

ها کاهش ها بیان کردند در دماي بالا میزان آنتوسیانینآنتوسیانین
، به این نتیجه رسیدند که )1391(چیتگر و همکاران  ].6[یابدمی

افزایش دما باعث کاهش نیمه عمر عصاره آنتوسیانین و کنسانتره 
انتره ها با میزان تخریب آنتوسیانین در عصاره و کنس. شده است

  ].7[افزایش دما افزایش یافت

  
Fig 1 Interaction of temperature and solvent type on 

anthocyanin efficiency  
  

آزمون هاي فیزیکوشیمیایی پاستیل  نتایج- 3-4
 هاي فراسودمند

نتایج حاکی از آن بود که افزودن استویا و آنتوسیانین به پاستیل 
 دار نداشت و تنها تاثیر معنیaw و pHرکم کالري، هیچ تاثیري ب

 بریکس نتایج میانگین. آنتوسیانین بر بریکس و رنگ نمونه ها بود
ي آنتوسیانین، میزان بریکس نمونه ها نشان داد با افزایش عصاره

، %)4/1 (3میزان رطوبت مربوط به سطحبیشترین . شودکمتر می
ي آنتوسیانین و کمترین میزان رطوبت بالاترین سطح عصاره

ي کمترین سطح عصاره) 035/0- 9/0 (1 و2مربوط به سطح 
هر چه میزان درصد عصاره طبیعی است . آنتوسیانین بود

آنتوسیانین بیشتر باشد، میزان آب بیشتري وارد نمونه پاستیل شده 
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وبت افزایش و میزان ماده جامد محلول یا بریکس و میزان رط
، )1393(همایونی راد و همکاران  .کندمی روند کاهشی پیدا

کردند در جایگزینی کامل شیره خرما نسبت به شکر  گزارش
باشد و این کاهش بریکس به کاهش بریکس امري طبیعی می
  ].14[است%) 20(علت درصد رطوبت شیره خرما 

ي آنتوسیانین بیشتر باشد، رود هر چه عصارهانتظار میهمچنین 
 ، و در نتیجه)پکتین استخراجی با رنگ(همراه با آب بیشتر، پکتین 
، گزارش )1396(یلمه و همکاران . رطوبت نمونه بیشتر شود

تواند مرتبط با میزان پکتین کردند افزایش میزان رطوبت می
توانند  میمواد صمغی از جمله پکتین. موجود در پوره هلو باشد

هاي غذایی نقش داشته در افزایش میزان رطوبت فرآورده
نتایج آنالیز واریانس رنگ سنجی نشان داد با افزایش  ].15[باشند

. کندافزایش پیدا می ،*aعصاره ي آنتوسیانین شاخص قرمزي 
ي پاستیل طبیعی است باافزایش میزان عصاره آنتوسیانین نمونه

ز طرفی با افزایش عصاره، پکتین افزایش تري پیدا کند، ارنگ تیره
افزایش پکتین، از آنتوسیانین در برابر عوامل مخرب  پیدا کرده و

  ].15[کندمحافظت می
نتایج آزمون هاي حسی نمونه هاي پاستیل  - 3-5

  فراسودمند
  

Table 7  Results of  Sensory parameters 
General 

acceptance 
Texture 

desirability Chewiness Adhesiveness flavor Color Clearness Sample 

3.23±0.37 2.47±0.64 3.07±0.70 2.23±1.02 3±0.76 4±1 2.10±0.66 S1A1 
3.17±0.56 3.20±0.56 3.20±0.86 2.97±1.17 2.53±0.74 3±1.58 2.13±0.83 S2A1 
3.37±0.55 3.13±0.85 3.10±0.76 3.27±0.88 2.37±0.77 3.6±1.14 2.07±1.10 S3A1 
3.10±0.34 2.93±0.59 3±0.65 3.30±0.90 2.87±0.74 4±0.70 2.33±0.72 S1A2 
3.43±0.50 3.33±0.75 3.40±0.63 3.53±0.52 2.50±0.94 4.5±0.70 2.33±0.70 S2A2 
3.23±0.37 3.50±0.68 3.23±0.73 3.40±0.74 2.70±0.96 4.5±0.54 2.33±0.82 S3A2 
3.10±0.34 2.83±1.03 3.17±0.75 3.17±0.75 2.73±1.10 4.6±0.89 2.30±0.75 S1A3 
3.17±0.56 2.87±0.92 3.20±0.68 3.20±0.68 2.67±0.90 4.6±0.54 2.23±0.92 S2A3 
3.37±0.55 2.97±0.81 3.03±0.72 3.03±0.72 2.93±0.80 4.6±1.34 2±0.76 S3A3 

  
 نتایج آنالیز واریانس ارزیابی حسی نمونه هاي پاستیل نشان داد که

دار اثر آنتوسیانین و استویا بر امتیاز مطلوبیت بافت و رنگ معنی
بود ولی بر امتیاز شفافیت، طعم، چسبندگی و قابلیت جویدن 

 هاي حاوي سطح آنتوسیانیننتایج نشان داد نمونه. دار نبودمعنی
          داراي مطلوبیت بافت بیشتر نسبت به %) 9/0 -%4/1(بالاتر
با توجه . ، بودند%)035/0(طح پایین آنتوسیانین هاي داراي سنمونه

به اینکه افزایش سطح آنتوسیانین و به دنبال آن افزایش پکتین 
-  میها و افزایش رطوبت و نرمی بافتسبب افزایش رنگ نمونه

شود و نظر به اینکه، نرمی بافت رهایش بیشتر مواد طعمی و 
متیاز را به خود کاهش قابلیت جویدن را به دنبال دارد بالاترین ا

 که افزایش رطوبت باعث افزایش از آنجایی ].17[اختصاص داد
 2شود، سطح چسبندگی و کاهش رطوبت باعث سختی بافت می

با توجه به اینکه . ي برتر انتخاب شدآنتوسیانین به عنوان نمونه
داري وجود ها در روش دستگاهی اختلاف معنیبین بافت نمونه

دار ش ارزیابی حسی این اختلاف معنیداشت درحالیکه در رو

توان به دلیل این اختلاف را می). چسبندگی، قابلیت جویدن(نبود
هاي دستگاهی در مقایسه با ارزیابی دقت و حساسیت تجزیه

، اظهار داشتند که )2004(بولاند و همکاران . حسی نسبت داد
. داري با بافت ژل در ارتباط استبه طور معنی رهاسازي طعم 

گزارشات . شوداد طعمی میتر باعث رهایش کمتر موبافت سخت
، نتایج فوق 2002و هالود و همکاران )  1391(همکاران رضایی و

 ].16[را تایید کرد

نتایج بررسی ویژگی هاي بافتی نمونه هاي - 3-6
 پاستیل فراسودمند

نتایج آنالیز واریانس نشان داد، اثر مستقل آنتوسیانین و استویا و 
 می باشدتقابل آنتوسیانین و استویا  بر سختی معنی دار اثز م

)05/0p≤( میزان با افزایش عصاره آنتوسیانین،  به طوري که
با توجه به اینکه رطوبت و پکتین تاثیر زیادي . شدسختی کمتر 

روي سختی بافت دارند، با افزایش عصاره آنتوسیانین، رطوبت و 
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 هم در استخراج آنتوسیانین با توجه به اینکه پکتین( میزان پکتین
کاهش پیدا کرده BX افزایش و )  بودقرمز، استخراج شدهاز کلم

 نرمی بافت را به دنبال ،BXاست و افزایش رطوبت و کاهش 
از طرفی افزایش پکتین هم در کاهش سختی تاثیر مثبتی  .دارد
 زیرا پکتین داراي خاصیت به دام اندازي آب در ماتریکس ،دارد

ها اشد بنابراین با افزایش نسبت آن، میزان رطوبت نمونهبخود می
محمدي و همکاران . شودتر و سختی کمتر میافزایش و بافت نرم

به دلیل % 3/0به این نتیجه رسیدند که افزودن پکتین ) 1396(

اما در . شودحفظ رطوبت درپاستیل منجر به نرم شدن بافت آن می
زایش ماده خشک و همچنین به دلیل اف%) 5/0(غلظت هاي بالاتر

بر هم کنش بیشتر گروه هاي قطبی ساختار پکتین با گروه هاي 
هاي پاستیل  کربونیل موجود درساختار پروتئینآمید و هیدروکسیل

از طریق ایجاد پیوند هیدروژنی، موجب افزایش استحکام و 
          محصولتتی بافمقاومت ژل و نهایتا منجر به افزایش سخ

و یوهانا و ) 1393( گزارشات صادقی و همکاران. گرددمی
  . کندهمکاران نتایج فوق را تایید می

  
texture analysis Results of 8Table  

Springiness Cohesiveness Adhesiveness Sapple Gumminess Hardness Sample 
4.51±0.01 0.50±0.024 0.84±0.63 199.94±0.56 44.32±0.98 88.20±6.11 S1A1 
4.26±0.002 0.54±0.04 0.54±0.05 225.05±4.19 48.45±1.88 89.08±4 S2A1 
4.65±0.004 0.66±0.004 0.26±0.35 154.27±34.35 34.31±6.93 51.93±10.17 S3A1 
4.49±0.01 0.39±0.01 0.01±0.01 179.51±4.63 42.02±0.55 54.43±4.58 S1A2 
4.14±0.03 0.53±0.01 0.25±0.10 219.11±0.83 52.93±2.56 101.14±0.52 S2A2 
4.49±0.03 0.52±0.050 0.82±0.28 262.21±12.88 58.35±0.83 113.04±9.2 S3A2 
4.04±0.02 0.43±0.03 1.28±0.79 89.21±0.78 22.09±0.61 5214±5.7 S1A3 

4.04 0.47±0.035 1.85±0.51 92.09±7.16 22.79±1.47 48.99±6.8 S2A3 
3.99±0.02 0.48±0.13 2.08±1.01 89.12±40.40 22.18±9.32 45.03±6.6 S3A3 

  
مستقل استویا بر سختی پاستیل کم کالري نشان داد هر  نتایج اثر

چه درصد استویا بیشتر شود بافت داراي سختی کمتري خواهد 
الرطوبه بودن استویا تواند ناشی از جاذببود و این موضوع می

 ي جاذبند قندهاگزارش کرد) 1396(محمدي و همکاران . باشد
الرطوبه موجب جذب و حفظ بیشتر رطوبت در ساختار پاستیل 
        موز و در نتیجه موجب کاهش سفتی بافت محصول نهایی 

نتایج اثر متقابل آنتوسیانین و استویا بر سختی پاستیل . شودمی
 23و22دار شد که با توجه به جدول آنالیز واریانس نمونه معنی

.  کمترین سختی را داشتند33،32،31هاي نمونهبیشترین سختی و 
 آنتوسیانین نسبت به 3رسد افزایش رطوبت در سطح به نظر می

نتایج آنالیز واریانس . ، باعث کاهش سختی شده است2سطح
پیوستگی نشان داد اثر مستقل آنتوسیانین و استویا بر پیوستگی 

سیانین افزایش آنتوو ) ≥05/0p(دار استکالري معنی پاستیل کم
رطوبت و ژل پکتین باعث . افزایش پیوستگی را به دنبال داشت

هاي بافتی اثر پکتین بر ویژگی. شودي پیوسته و متراکمی میشبکه
هاي درون کنشکه ژلی و برهمتوان به ساختار شبفرآورده را می

. مولکولی بین اجزاي فرمول و هیدروکلوئیدها مرتبط دانست
، )1389(ن ،خلیلیان و همکاران گزارشات بررسی هاي محققا

نتایج ) 1395(،خزائی پول و همکاران )1393(صادقی و همکاران 
  .کندفوق را تایید می

نتایج اثر مستقل استویا بر پیوستگی نشان داد با افزایش استویا 
 رطوبت تا ، با توجه به نتایج محققان.می کندپیوستگی کاهش پیدا 

ود و رطوبت بیش از حد، شپیوستگی میحدودي باعث افزایش 
رود هر چه استویا بیشتر احتمال می. دهدپیوستگی را کاهش می

پیوستگی کاهش در نتیجه باشد رطوبت بیش از حد جذب شده و 
 کمتر، ي نمونه هاي حاوي استویا،با توجه به نتایج. کندپیدا می

  .پیوستگی بیشتري داشتند
ه اثر مستقل استویا نتایج آنالیز واریانس حالت صمغی نشان داد ک

توجه  با ).≥05/0p(است آنتوسیانین معنی دار- و اثر متقابل استویا
 اثر مستقل استویا روي حالت صمغی، با افزایش ،8 به جدول

شندي و (بررسی محققان . کنداستویا حالت صمغی کاهش پیدا می
، نشان داد افزایش سختی باعث افزایش حالت )1397همکاران 

س سختی و حالت صمغی رابطه ي نزدیکی با پ. شودصمغی می
با توجه به اینکه افزایش استویا کاهش سختی و . هم دارند

رود باعث کاهش پیوستگی را به دنبال داشته است، انتظار می
، گزارش )1397(مجاوریان و همکاران  ].17[حالت صمغی شود
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کردند در آزمون پروفایل بافت پارامتر صمغی بودن حاصلضرب 
در پیوستگی است و سفتی بافت، افزایش حالت صمغی را سفتی 

نتایج اثر متقابل آنتوسیانین و استویا روي  ].18[به دنبال دارد
حالت صمغی پاستیل کم کالري نشان داد بیشترین حالت صمغی 

 و کمترین حالت صمغی مربوط به 23مربوط به نمونه شماره 
ی کمتري نسبت به  سخت31با توجه به اینکه نمونه .  بود31نمونه 
  .رود حالت صمغی کمتري داشته باشد دارد انتظار می23نمونه 

نتایج اثر مستقل آنتوسیانین روي الاستیسیته نشان داد با افزایش 
 افزایش ).≥05/0p(شود می ي آنتوسیانین، الاستیسیته بیشترعصاره

عصاره آنتوسیانین به دلیل افزایش رطوبت و پکتین، الاستیسیته ي 
آب به دلیل کوچک بودن مولکول . نه ها را افزایش داده استنمو

کند و باعث عمل می) پلاستی سایزر(هایش به عنوان نرم کننده 
ها بر الاستیسیته، اثر هیدروکلوئید. شودافزایش انعطاف پذیري می

توان گفت به عبارتی می. ها بر سختی بافت استعکس اثر آن
 افزایش الاستیسیته شده افزایش پکتین باعث کاهش سختی و

 تر باشد، شکنندگی بیشتر و الاستیسیتههر چه بافت سخت. است
، هر چه )2003(براساس نظریه ستسر و همکاران . شودکمتر می

واکنش بین اجزاي پلیمر بیشتر باشد، حلالیت کاهش یافته و 
نتایج . داشتي بیشتري خواهد عموما ژل تشکیل شده الاستیسیته

استویا بر الاستیسیته نشان داد هر چه استویا بیشتر اثر مستقل 
توان به دلیل جاذب شود که دلیل آن را میالاستیسیته کمتر می

  . الرطوبه بودن استویا دانست
استویا بر /اثر مستقل استویا و اثر متقابل آنتوسیانینبر اساس نتایج 

استیل کم کالري معنی دار شد قابلیت جویدن نمونه هاي پ
)05/0p≤ .( با توجه نتایج ذکر شده در بخش سختی، کاهش

رود افزایش استویا افزایش سختی را به دنبال داشت، انتظار می
بولاند و . سختی افزایش قابلیت جویدن را به همراه داشته باشد

تر به مدت طولانی هاي منسجماظهار داشتند ژل) 2006(همکاران 
ه پیوستگی بافت، در بخش مربوط ب ].19[شوندتري جویده می

ها نتایج نشان داد که با کاهش استویا پیوستگی و انسجام نمونه
توان گفت که این افزایش بنابراین می. افزایش یافته است

ها پیوستگی در فرمولاسیون، منجر به افزایش قابلیت جویدن نمونه
استویا / واریانس اثر متقابل آنتوسیانین نتایج آنالیز .گردیده است

 ابلیت جویدن نمونه هاي پاستیل کم کالري نشان دادروي ق

 بود و کمترین قابلیت جویدن 23بالاترین امتیاز مربوط به نمونه 

 سختی بیشتري 23با توجه به اینکه نمونه .  بود33مربوط به نمونه 
 داشت انتظار میرود قابلیت جویدن بیشتري 33نسبت به نمونه 

چسبندگی نمونه هاي پاستیل  نتایج آنالیز واریانس .داشته باشد
نشان داد افزایش استویا افزایش چسبندگی را به دنبال خواهد 

احتمالا به دلیل خاصیت جاذب الرطوبه بودن استویا . داشت
،استویا بیشتر، جذب رطوبت بیشتر و بافت نرم تر و چسبنده تر را 

و شندي و ) 1393(خلیلیان و همکاران  .به دنبال خواهد داشت
به نتایج مشابهی دست یافتند که نتایج فوق را ) 1397(همکاران
  .کندتایید می

  

  نتیجه گیري- 4
در این پژوهش امکان استخراج آنتوسیانین از کلم قرمز و 

ري فراسودمند با دو ترکیب بکارگیري آن در تولید پاستیل کم کال
 هاي سنتزي و شکر مورد و استویوزاید به جاي رنگن اینولی

نتایج حاصل از تولید پاستیل کم کالري نشان . فتبررسی قرار گر
داد سطوح مختلف عصاره آنتوسیانین و استویوزاید بر پارامترهاي 

از آنجا که از بین . بافتی و حسی و رنگی اثرات مطلوبی داشتند
استویا  %1/0آنتوسیانین و  %9/0هاي پاستیل نمونه حاوي فرمول

  .نمونه برتر معرفی شدخصوصیات بافتی مناسبی داشت، به عنوان 
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The purpose of this study was to optimize the extraction of anthocyanin from red 
cabbage and its application in low calorie gummi candy with replacement of 
stevioside as a natural sweetener instead of sucrose. 
In this study, the extraction of anthocyanin from red cabbage powder was performed 
by maceration method. Extraction variables include solvent type (acidic water, acid 
ethanol, acid water- acid ethanol, 50:50 ratio), solvent / solids ratio (1.20, 1.30, 1.40) 
ml/g, extraction temperature (40-60-80 °C), extraction time (1-2-3 h). The 
anthocyanin extracted in the production of functional low-free calorie gummi candy 
was used as a food model system. 
The variables in this section included three levels of Stevioside (0.5-0.1-0.15,w/w) g 
and three levels of anthocyanin extracted from red cabbage (0.035-0.9-1.4, v/w) ml. 
Statistical analysis was performed using RSM method and a Central composite design 
in anthocyanin extraction stage and completely randomized design based on factorial 
test at 95% confidence level. 
According to the results, Maximum extraction efficiency was predicted under the 
conditions of Temperature and time, 40 °C and 1 hour and the solvent / solids ratio of 
20 ml/g, with acidic solvent. The results of analysis of variance showed that the FI2 
model was significant for the anthocyanin yield. The R2 was 0.835, and the lack of fit 
was not significant. The total anthocyanin concentration predicted was 300.53 
(mg/100 g of dry matter). Based on the results of the tissue profile, gummi candies 
containing 0.9% anthocyanins and 0.1% stevia were selected and with appropriate 
characteristics Based on the results, red cabbage anthocyanins can be used as natural 
dye in the production of functional foods such as gummi candy and by substituting 
sugar (using stevioside and inulin), healthier, more nutritious products with optimal 
quality characteristics produced. 
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