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 چکیده

اما در  گیرنداها مورد استفاده قرار میهای طبیعی در غذرنگ عنوان بهگسترده  طور بهها آنتوسیانین زمینه مطالعاتی:

از  یکی. شودنها میآرنگ  این مسئله منجر به از بین رفتن مستعد تخریب شیمیایی هستند وبسیار  یساز رهیذخهنگام 

 هایعصاره اثربررسی  :از این تحقیق هدف ، کوپیگمنتاسیون است.هانیننتوسیاآو پایداری نگ ر حفظدر  مؤثر هایهکاررا
نی موجود در آنتوسیانی یهادانهرنگدر جلوگیری از تخریب  )چای سبز، رزماری، مریم گلی و گل سرخ( طبیعی گیاهی

چای  عصاره به مطالعه در این روش کار: .بود (در حضور نور C40°دمای  روز/ 7) دوره نگهداریطی عصاره چای ترش 
( کوپیگمنت عنوانبه)گیاهی های عصارهوزنی از  درصد وزنی/ 30،منبع غنی از آنتوسیانین( عنوانبه) 12 کسیبربا  ترش
بخشیدن به ها و سرعت ارزیابی اثر کوپیگمنتاسیون عصاره منظور به .گردیداضافه  هانآنتوسیانی مهار تخریب برای

ها تیمارسپس  وشد سکوربیک اضافه آ وزنی اسید درصد وزنی/ 05/0ها میزان نمونهبه  ،یآنتوسیانین یهادانه رنگ تخریب

 داری معنی طور به گیاهیهای افزودن عصاره نتایج: شدند.روز نگهداری  7نور به مدت  در مقابل C40°در دمای 

(05/0≥P) های موجود در عصاره لوفن در این میان پلی. چای ترش را حفظ کند یانینی عصارهتوانست محتوای آنتوس
و شاخص تخریب ادند از خود نشان د های گیاهی دیگرعصارهرا نسبت به سایر  یمؤثرترکوپیگمنتاسیون  اثر چای سبز

نتایج نشان دادند کلی:  یریگ جهینت. یافتتقلیل  930/1به  150/3داری از نگه 7در روز در حضور این ترکیب،  آنتوسیانین
های گیاهی ی کاهش یافت. افزودن عصارهاملاحظه قابل طور بهها در حضور اسید آسکوربیک که پایداری آنتوسیانین

ری ی پایداتوجه قابل طور بهتوانست  فنول منابع غنی از پلی عنوان به)چای سبز، رزماری، مریم گلی و گل سرخ( 
، این یکل طور بهها، عصاره چای سبز بود. عصاره در مهار تخریب آنتوسیانین نیمؤثرترها را افزایش دهد. آنتوسیانین

 اسید ازهنگام استفاده ی در آنتوسیانین یهادانه رنگهای خاص در تقویت پایداری فنولمطالعه استفاده بالقوه از پلی 
 دهد.مینشان  را سکوربیکآ
 

 سکوربیک، چای سبزآن، چای ترش، کوپیگمنتاسیون، اسید آنتوسیانی: کلیدی گانواژ
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 مقدمه
 ((Hibiscus sabdariffa. Lبا نام علمی شتر چای

خانواده پنیرکیان  ساله متعلق به یا دو ساله کی گیاهی
 هگیا  ین. ارسدیم نیز متر 4 به گاهیآن  عتفاار کهاست 

 گرمسیر نیمهو  گرمسیر  مناطقدر  ن،جها سراسردر 

 سلرو منا به هکنند تولید حیانوو در  شودیم کشت

 شتر یچا .(2005همکاران  یادونگ و) میباشد وفمعر
 نستادر ا تنها باشد و در ایرانمیغرب آفریقا  بومی

صندوق داران ) شودمیکشت  نبلوچستاو  نسیستا
آن  یهاگکاسبر ش،تر یچا هگیا بخش مهمترین .(1379

 ،نوئیدوفلا ویحا شتر یچا هگیا خشک گکاسبر .ستا
 ،سیدا لیکاگزا بالایی ارمقد، گوسیپتین ،نتوسیانینآ

 ینا گکاسبراز  .ستا لیآ یدهایو اس سیدا سوکسینیک

و  نهاد آبسه ل،سهاا ،بالا خون فشار نمادر ایبر هگیا
شود. ویتامین ث( استفاده میکمبود )بیت رسکوا نمادر

دارای  تمرکبا ادهخانو با مقایسهدر  شتر یچا همچنین
نورهیزان و همکاران )د میباش یبیشتراسید آسکوربیک 

و میلنا و همکاران  2012همکاران و یوردیانسیا و  2010
 نتیاز آ خوبی منبع بالقوه صورت به شتر یچا (.2012

 برابردر  نبداز  توانندیم که ستا طبیعی یهاانکسیدا
 نسیواکسیداپرو آزاد  یهاکالیراداز  ناشی یهاسیبآ

 طریقاز  احتمالاا  محافظتی اتثرا. کنند محافظت یلیپید
 تترکیباو  تنروبتاکا ،سیدا بیکرسکوآ یبالا یردمقا

-3دلفنیدین ) نتوسیانینهاآ خصوص بهو  فنولی
-3-سیانیدین و سمبوبیوساید-3-دلفینیدینگلوکوزید، 

 2002لینگ و همکاران پاو) دمیشو لعماا (سمبوبیوساید
 تمشتقا ،هانیننتوسیا. آ(2007و عزیز و همکاران 

 فنیل 2 هاینمک متوکسیلو  کسیلروهید پلی ییدزگلیکو
 ستدر آب ا لمحلوو  سمی غیر دانه رنگ م،پیریلیووبنز
 وزهمرا .دشومی یافت طبیعتای در دهگستر طور به که
و  یدانیاکس یآنت فعالیت نظیر اوانفر اصخو لیلد به
ضد اصخو جمله از مختلف یکیژفیزیولو های گییژو

 از یپیشگیرو  حساسیت ضد ،التهاب ضد ،سرطانی
 بالا خون فشارو  ولکلستر کاهش ،قلب نشریا ادنسدا

 ارقر توجه ردمو ربسیا نیادر د هانیننتوسیاآ فمصرو... 

                                                           
1Co-pigment 

و الیانا  2007اولالی ، 2007تولکر و همکاران ) ستا گرفته
و  دهبو ارناپاید ربسیا هانیننتوسیاآ (.2007و همکاران 

 دهدیم ننشا تمطالعاشند. بامی تخریب مستعد یراحت به
 یهادانه رنگ اریپایدو  رنگروی مختلفی عوامل  که
 رساختاتوان به می جمله آن از اثر دارند که نتوسیانینآ

قندها، اسید نزیم، آ، اکسیژن، رنو ،ما، دpHآن،  غلظتو 
-مالین) اشاره کرد 1کوپیگمنت رحضو سکوربیک وآ

 . (2001آبرت و همکاران 
بر  pH اثر بررسی ( به1395زاده، ) جعفرخطیب زاده و 

گلبرگ زعفران پرداختند و  آنتوسیانین کوپیگمانتاسیون
کوپیگمنتاسیون  برای pHگزارش کردند بهترین محدوده 

 بوده است.  3تا  1آنتوسیانین گلبرگ زعفر ان 
 حفظدر  مؤثر هایهاز را یکی که دهدیم ننشا تمطالعا

 به ترکیباتی باها تجمع آن هانیننتوسیاآ و پایدارینگ ر
 .(2011کاوالکانتی و همکاران ) میباشد کوپیگمنت منا

 ینههاانگددر آن ر که ستای اهپدید 2نکوپیگمانتاسیو
 تجمع تشکیل ،کوپیگمنت نقشدر  لیآ تترکیبا با ارناپاید

 یارپاید عمل ینا طیو در  هنددمی مولکولی کمپلکس یا
 اعنوا .(2012گوردیلو و همکاران ) مییابد یشافزا نشا

. میکنند عمل کوپیگمنت عنوان به تترکیبااز  دییاز
 یافت عالی نگیاهادر  طبیعی طور به کوپیگمنتها

 با تترکیبااز  سیعیو ربسیا ودهمحد نتاکنوو  شوندمی
 که نداهشد شناسایی کوپیگمنت عنوان به وتمتفا رساختا
 تترکیبا و لیآ یسیدهاا ،نوئیدهاوفلا هانآ نیتر متداول
 .(1990مازا و برویلارد ) دنباشمی فنولی

 تترکیبا ،طبیعی یهاانکسیدا نتیآ منابع بهتریناز  یکی
که توزیع فراوانی هم در گیاهان دارند  هستند ولیفن

از  هیژو وهگر یک هافنولپلی. (2000)شهیدی 
داشتن ها هستند که مشخصه آن ثانویه یمتابولیتها

. (1993امس و همکاران ) لی استوچندین گروه فن
- پلی تترکیبا انمیز به نگیاها نیاکسیدا نتیآ خاصیت

از  (.1996ویسمن و همکاران ) دارد بستگی نهاآ لیوفن
 پیا حاویتوان به چای سبز )منابع گیاهی مختلف می

 گالو پیو ا کاتچین گالو پیا ت،گالا کاتچین پیا ،کاتچین
های لوو فن هایدفلاونوئ حاوی) ، رزماری(تگالا کاتچین

2 Copigmentation 
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ها وسیانینتنها و آفلاونوئیددارای ) گل سرخ (،ندی ترپ
ها و فلاونوئید دارای)و مریم گلی  ها(سیانیدین ژهیو به

 ،لوتئولین ول،کامفر ،ئرستینهمچون کو فنولهای اسید
بسیار خوبی از ترکیبات  اشاره کرد که منابعمیریستین( 

 واقع صنایع غذایی بسیار مورد توجههستند که در  فنول
اسچیبر و ، 2003، باگات و همکاران 1989دوک ) اندشده

 بههای اخیر در سال (.2008آکول  و 2005همکاران 
مختلفی  هایرسیربها پایداری سازی آنتوسیانین منظور

 سیربر به( 2002) هاینونن ایرو و .به انجام رسیده است
 ،کافئیک سیدا ،گالیک سیدا نظیر مختلف یکوپیگمنتها ثرا
 بر نیکوژکلر سیدو ا ینیکرمارز سیدا ،لیکوفر سیدا

 ،یدزگلوکو 3گونیدینرپلا یهانیننتوسیاآ نگر اریپاید
 3سیانیدین ،یدزگلوکو -3 مالویدین ،یدزگلوکو 3سیانیدین

 3سیانیدین ،یدزگالاکتو یل(زگلوکو-یلرو)کوما
 هاپرداختند. آن یدزگالاکتو یل(زگزیلو-یلز)گلوکو

 هانیننتوسیاآ تمامی ایبر کوپیگمنت قویترین یافتنددر
 نگر یشافزا ماا است. ینیکرمارز سیدو ا لیکوفر سیدا
 سیدا توسط یانبارمان هما 6 لطودر  هانیننتوسیاآ

تالکوت  .شتدا ارینگهد طی در کمی اریپاید ینیکرمارز
آب  نگر تشد یشافزا( به بررسی 2003) و همکاران

 ننشا نتایج ،توسط کوپیکمنتاسیون پرداختند قرمز رنگوا
درصد  4/0و  2/0 یردمقادر  ینیکرمارز سیدا ودنفزداد ا

 کل انمیز یشافزا به منجرروز اول  در حجمی حجمی/
 لیتردر  mg/l1210از  قرمز رنگوآب ا یها نیننتوسیاآ

. یددگر 1240و  mg/l 1220به بیبه ترت شاهد نمونهدر 
 کوپیگمنت انمیز ودنفزا ثرا (،2011) گالیو  کلمنت

 یهانتوسیانینآ نکوپیگمانتاسیورا روی  سیدا کافئیک
 که نددنمو همشاهدو  نددکر سیربر رنگوا تضایعا

 سبب مخا رهعصا به نسبت کوپیگمنت انمیز یشافزا

 غلظت یشافزا با قعوا در .دشومی بجذ یشافزا
 و کوپیگمنت بین کمپلکس دیجاا نمکاا ،کوپیگمنت

 بیشتر اریپاید نتیجه در که دشومی بیشتر نتوسیانینآ
 و همکاران چانگ .دشومی همشاهد یبالاتر بجذ و
صاره نتوسیانینی عآای بر روی پایدار مطالعه(، 2016)

وانیل و اسید هویج بنفش در حضور چای سبز، 
آسکوربیک انجام دادند که نتایج حاصله نشان داد که 

قابل توجهی توانست پایداری  طور بهعصاره چای سبز 
نگهداری افزایش دهد.  زمان مدتها را در طی آنتوسیانین
، به بررسی اثر (2019) و بهوجبالجادهاوا 

های چای نتوسیانینآبر پایداری حرارتی کوپیگمنتاسیون 
های آنتوسیانینترش پرداختند. در این مطالعه عصاره 

شده از چای ترش که با اسید فرولیک به نسبت  استخراج
 قابل طور بهکوپیگمنت شده بودند  =5/2pHدر  6به  1

 .ها شدندباعث افزایش پایداری آنتوسیانین یتوجه
آسکوربیک به محصولات صنایع نوشیدنی،  افزودن اسید

به دست  وهیم آبکه از  ییهایدنینوشبه  الخصوصیعل
 اسید از طرفی دیگر آید، امری متداول است.می

در باعث افزایش سرعت تخریب آنتوسیانین آسکوربیک 
گردد. روش های حاوی آنتوسیانین مینوشیدنی

تواند یک راهکار عملی برای  کوپیگمنتاسیون می
 ها باشد.جلوگیری از تخریب آنتوسیانین

چه بیشتر  هر اثر کوپیگمنتاسیونی بررسی بهمطالعه این در 
 چای ترش توسط در عصارهموجود نتوسیانینی آترکیبات 
)رزماری، مریم گلی، گل سرخ و چای  گیاهی یها عصاره

 خته شد.پردا کوپیگمنت عنوان به فنولحاوی ترکیبات سبز( 
 یهادانه رنگسرعت بخشیدن به تخریب  منظوربه

تخریب مانند دمای  دهنده شیافزاآنتوسیانینی از عوامل 
 .استفاده شد هداری، نور و حضور اسید آسکوربیکبالای نگ

 

 هاروش و مواد

چای سبز، رزماری، مریم  برگ گل چای ترش،های نمونه
 گردید.خریداری  تبریز سرخ از عطاری واقع درگلی و گل 

سپس توسط هرباریوم گیاهان دارویی دانشکده 
داروسازی دانشگاه تهران نام علمی آنها به شرح زیر 

 Hibiscusچای ترش با نام علمی تایید گردید. 

.Linn   sabdariffa   از واریته abdariffaS چای  و
 ه  اریتاز و L Camelliasinensise. سبز با نام علمی

Sinensis .ینام علمبود 
و نام علمی   .Rosmarinusofficinalis Lرزمارری

شناسایی شد.  .Saliva Officinalis L  مریم گلی ایرانی
که به تایید شد   Rosadamascene،گل سرخنام علمی 
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یکی از و عنوان گل محمدی در ایران شناخته شده است 
 باشد.می  Rosaceaeهای مهم خانوادهگونه

 2/0پتاسیم کلرید شامل متانول، شیمیایی  ر موادسای
مولار،  1 کولار، سدیم استات 2/0مولار، کلریک اسید 

ا مولار و اسید  کیتریس دیاسنرمال،  1/0سود 
از شرکت درجه آزمایشگاهی بوده و  دارای سکوربیکآ

 تهیه گردید.آلمان  مرک

 عصاره گیری چای ترش
منبع غنی  عنوان بهاز چای ترش عصاره گیری  منظور به

 که چای ترشخشک شده های کاسبرگاز از آنتوسیانین، 
. متانول و آب شداستفاده بودند رطوبت درصد  5حاوی 

سیستم حلال برای  عنوان به 5/1به  5/0به نسبت 
 150از حلال به  تریل یلیم 50استفاده گردید.  استخراج

 6 ویحا طیومخر تریل یلیم 250آب در ارلن  یسیس
 لنیات یپلاضافه گردید. ارلن توسط پوشش  گگلبراز  گرم

جلوگیری از تبخیر حلال پوشش داده  منظور بهمحکم 
به  C40°ی مداری در دما دهنده تکانسپس در یک  شد.

 دانه رنگل استخراج کام منظور بهساعت  4مدت 
 شده استخراجداشته شد. سپس عصاره  آنتوسیانینی نگه

ا ها جداز کاسبرگ 1شماره غذ صافی واتمن توسط کا
تا  C60°دمای در  گردید و توسط روتاری اواپراتور

 (.2017گردید )کومار و همکاران  تغلیظ 12 کسیبر

 فنولپلی  گیاهی/عصاره گیری ترکیبات 
چای سبز، های گیاهی )تهیه سایر عصاره منظور به

 نگیاها ینا گبر مگر 260 رزماری، مریم گلی و گل سرخ(

های خشک گلبرگ ،پودر درآمدند صورت بهو  خشک
 5حاوی  چای سبز، رزماری، مریم گلی و گل سرخشده 

 .رطوبت بودنددرصد 
 طمخلو مقطرآب  تریل یلیم 2600در هر کدام  سپس

 یسانت جهدر 60 یمادر د قیقهد 20 تمد بهو  گردیدند
میزان . دشو تهیه صددر 10 رهعصا تا ماندند باقی گراد

 های چای سبز، رزماری،  گل سرخترکیبات فنلی عصاره
و  85/5 ،40/4،67/4(mg/l)به ترتیب برابر مریم گلی و

بررسی اثر کوپیگمنتاسیونی  منظور به بود. 54/4
به  هارهعصا یناز اوزنی/وزنی  درصد 30ها عصاره

 بریکس با نینی(نتوسیاآمنبع  عنوانبهعصاره چای ترش )
سرعت بخشیدن به  منظور بههمچنین  ید.دگر ضافها 12

ها رتیما همه به، یآنتوسیانین یهادانه رنگ روند تخریب
وزنی  وزنی/ درصد 05/0 انمیزتیمار شاهد(  جز به)
 طمخلو قیقهد 30 تمد بهو  گردید ضافها بیکرسکوآ سیدا

روند تخریبی شایان ذکر است که (. 1)جدول  شدند
 05/0ترش در حضور  های عصاره چایآنتوسیانین

و بدون حضور  سکوربیکآ اسید درصد وزنی/وزنی
 تمامی pH کوپیگمنت هم مورد بررسی قرار گرفت.

 تنظیم 2روی  ،مولار 1سیتریک  سیدا توسطها حلولم
در دمای  روز 7به مدت  هالمحلو متماسپس  .گردید

°C40  نبخشید سرعت منظور  به محیط رنو ضمعردر 

روزهای و در  دندش هخیرذ نتوسیانینآ یبیتخرروند  به

(.2016)چانگ و همکاران  نمونه برداری گردید 7و  3

 

 فیدتصا  کاملاً حطر با مطابق دهستفاا ردمو تیمارهای -1جدول 
Table 1-Treatmentsof studyaccording to a completely randomized design 

Sample Treatment 

Anthocyanin (control) 1 

Anthocyanin  + Ascorbic acid 0.05% 2 

Anthocyanin  + Ascorbic acid 0.05% + Green tea extract 30% w/w 3 

Anthocyanin+ Ascorbic acid 0.05% + Rosemary extract 30% w/w 4 

Anthocyanin+ Ascorbic acid 0.05% + Rose extract 30% w/w 5 

Anthocyanin+ Ascorbic acid 0.05% + Sage extract 30% w/w 6 

 

 هانتوسیانینآ مقدار یریگاندازهآزمون 
 pHتغییر از روش  دهستفاا با نتوسیانینآ تترکیبا ارمقد

ید از  تریل یلیم 2 ابتدا که صوووورت نیبد .تعیین گرد

 لمحلو تریل یلیم 25شووده گیاهی با  اسووتخراجعصوواره 
شامل   pH=1دارای  بافر و  رمولا 2/0 دکلری پتاسیمکه 

 2 سپسو  هشد هساندر حجم به رمولا 2/0د سیا کلریک
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ستخراج رهعصا یناز ا یگرد لیتر  میلی  با گیاهی شده ا
 1 تستاا سدیم شووامل که pH=  5/4دارای  بافر لمحلو
  لیتر میلی 25 حجم به رمولا 1 سیدا یکرکلریدو  رمولا

  نانومتر 510 موج طولدر  نمونهها بجذو  هشد هساندر
موودل ) UV-vis توسوووط دسوووتگوواه اسوووپکتوفوتومتر

Biochrom S200غلظت قرائت گردید. (، ساخت انگلیس 
 گردید.حاسبه م 1 فرمول توسط نتوسیانینهاآ

 
Anthocyanin content mg/l = (Abs pH 1- Abs pH 

4.5) × 484.82 × 1000/24825 × DF[ 1فرمول  ] 
 

 ضریبو  مولکولیوزن  ترتیب به 24825و  82/484اعداد 
 طولدر  یدزلوکوگ -3- سیانیدین لمولکو (ζ) مولی بجذ

نیز  DF .میباشد یبافر لمحلودر  نانومتر 510 موج
رپیساردا و همکاران د )شومی بمحسو قترعامل 
2000.) 

 1(DIنتوسیانین )آ تخریب شاخص آزمون
 انمیز تقسیماز  دهستفاابا  نتوسیانینآ تخریب شاخص

  به نانومتر 520در  بجذ انمیز به نانومتر 420در  بجذ
در  نمونهها بجذکه  صورت نیبد (.2فرمول ) آمدست د

و از  شد یریگاندازهنانومتر  420و  520 یهاموج طول
 هستگاد مولار جهووت صوووفر کردن 1/0 اتسیتر بافر

نه رنگاز تخریب  بعد DI افزایش در ید.دگر دهستفاا  دا
و افزایش  (A520) کاهش رنگ قرمز دهنده نشانولاا معم

نگ قهوه  420 موج طولجذب در  اسوووت. (A420)ای ر
(A420)  520 موج طولو جذب در (A520)  مارکاکیس
(1982.) 

DI = A420 /A520[ 2فرمول  ] 

 

 هالوفن  پلی کل انمیز تعیینآزمون 
موجود در تیمارهای مورد  فنول مقدار کل ترکیبات پلی

بررسی توسط رنگ سنجی با معرف فولین سیوکالتو 
است  صورت نیبدمورد بررسی قرار گرفت. اساس کار 

 96 لتانوا تریل یلیم 10در  نمونه هراز  تریل یلیم 10که 
 تانلا با گالیک سیدروش ا همین به ،گردید طمخلو دوصدر

                                                           
1 Destructive Index 

 µl100 نمونه به طمربو شیآزما لوله به سپس. شد قیقر

 µl100  کنترل مثبت شیآزما لوله بهو  شده قیرق نمونهاز 
 لوله بهو  یددگر ضافها شده قیرق گالیک سیدا لمحلو از
 فولینمعرف از  µl100 ارمقد منفی لکنتر مایشآز

ی مورد لولهها کامل طختلااز ا پس. شد ضافها سیوکالتو
 لوله هر به. گردید یدار نگه قیقهد 5 تمد بهرا  آزمایش

 منظور به درصد 6 سدیم تکربنا µl750 ارمقد شیآزما
را  لولهها. شد ضافها نگر تشدیدو  حیاا کنشوا منجاا

 یکیرتادر  قیقهد 60 زمان مدت ایبر کنشوا منجاا ایبر
 هتگاوسد اوب بذوج تشد تینها در. گرفتند ارقر

. شد قرائت نانومتر 780 جمو لطودر  فتومتروپکتروسا
توسط  رهعصادر  دموجو لیوفن پلی تترکیبا کل انمیز

 ارز هم مگر میلی حسب برو  محاسبه گردید 3فرمول 
 منحنیاز  دهستفاا با نمونه تریل یلیمدر  گالیک سیدا
دارد ملی زمون از استانآدر انجام این  شد نبیا اردستاندا

 تتحقیقاو  اردستاندا )موسسهکمک گرفته شد  117شماره 
 (.1392 انیرا صنعتی

TP=
𝐴2×𝐶2

𝐴1
                                          [ 3فرمول  ] 

 C2و mg/ml حسب بر نمونه کل لوفن پلی TPدر آن  هک

 گالیک سیداجذب  mg/ml،A1 حسب بر گالیک سیدا غلظت
 جذب نمونه است. A2و  اردستاندا

 ریماآ نالیزآ

 ارتکر هوسدر  فیداوتص کاملاا حروط در قالب هاشیآزما متما
 بر شده انجام یهانجشساز  حاصل یهاداده. شد منجاا
درصد  95با  دانکن طرفه کی یانسوار نالیزروش آ سساا

 هیتجزمورد  16 2مینی تب افزار نرماز  دهستفاا بااطمینان 
 .گرفت ارقر لیتحل و
 

 نتایج و بحث

 هاسکوربیک بر پایداری آنتوسیانینآاسید  ریتأث
و ضور ها در حنمونهدر  پایداری رنگ آنتوسیانین 1شکل 

سید عدم حضور  در مطالعه  .دهدرا نشان میسکوربیک آا
 منفی بر روی ریتأث سووکوربیکآحاضوور حضووور اسووید 

سیانین شتپایداری آنتو و باعث کاهش معناداری در  ها دا
که  ها در مقایسه با نمونه شاهدآنتوسیانین پایداری میزان

2Minitab 
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شووووده  ،بووود /49 (mg/l)در روز صووووفوور موویووزان آن
. بطوریکه محتوای آنتوسوویانینی در نمونه (P≤05/0)اسووت

هد در روز هفتم از  نه  mg/ml 106 به  218شوووا در نمو

سید  ستا نتسکوربیک میآحاوی ا سد. در همین را  بهیج ار
 وست و با نتایج آمده دست

و  (2015هررو و فروتوس )-هرنووانوودز( و 2013مووائور )
( مطابقت داشت.2016و همکاران )چانگ 

 

 
در نگهداری  روز 7و  3 در طی  40℃دمای در  (AA)سکوربیکآاسید  و با (AC) دونب حاوی آنتوسیانین هاینمونه -1شکل

 مقابل نور
Figure 1-Samples containing anthocyanin without and with ascorbic acid (0.05%) at 40 ℃ for 3 and 7 days of 

exposure to light 

 

 سکوربیکآاهش رنگ آنتوسیانین در حضور اسید ک
 تواند از طریق دو مکانیسم اصلی اتفاق بیفتد: می

سکوربیک آو اسید ن آنتوسیانین بی ی)الف( واکنش تراکم
 تولید و سکوربیکآیا )ب( اتوکسیداسیون اسید  و

، پراکسید هیدروژن( که مثال عنوان بههای آزاد )رادیکال
 دهدها را شکاف میویلیوم آنتوسیانینهسته فلا

(. در 2013و وست و مائور  2007بوبیو  و مرکادانته)
سکوربیک آها و اسید ها آنتوسیانینبسیاری از نوشیدنی

افزایش رنگ طبیعی و طعم و  به خاطربه ترتیب 
، در این بنابراین؛ شوندای افزوده میغذیهت یهایژگیو

های گیاهی کردن عصاره، ما مزایای بالقوه اضافه مطالعه
برای تقویت را ( وزنی وزنی/ درصد 30ها )فنولو پلی 

جلوگیری از تخریب رنگ  منظور بهپایداری آنتوسیانین 
 .ارزیابی کردیم

 

 یهاعصاره سکوربیک وآاسید  یحاو یانینآنتوس هایمحلول (mg/l)یبررسی روند تغییرات محتوای آنتوسیانین -2جدول 

 در مقابل نور C°40دمایدر  نگهداری 7و 3روزهای  طی یو رزمار گلییمسبز، گل سرخ، مر یچا فنولپلی  /یاهیگ
Table 2-Change of anthocyanin content (mg/l) in anthocyanin solutions containing ascorbic acid and plant 

extract/polyphenol green tea, rose, sage and rosemary stored at 40 °C for 3 and 7 days of exposure to light 

The results are shown as mean ± SD 

a-e Showed Significant differences each column (P≤0.05)        A-D Showed Significant differences each row (P≤0.05) 
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AC only AA + AC

7Days 3 Days Sample Treatment 

140.20±2.80Db 161.40±3.23dA Anthocyanin (control) 1 

106.12±4.24eB 136.12±5.44eA Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% 2 

254.56±7.60aA 260.49±7.81aA Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Green tea extract 30% w/w 3 

169.18±3.38cB 189.15±3.78cA Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Rosemary extract 30% w/w 4 

207.12±6.21bB 224.25±6.73bA Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Rose extract 30% w/w 5 

181.57±7.26cB 200.53±8.02cA Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Sage extract 30% w/w 6 
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بر پایداری  فنول تأثیر عصاره گیاهی یا پلی

 آنتوسیانین
مهار  منظور بهچهار فیتوکمیکال به دلیل پتانسیل خوب 

 موردکاهش تخریب آنتوسیانین در عصاره چای ترش 
های گیاهی چای افزودن عصاره .ی قرار گرفتندبررس

منابع غنی  عنوان بهسبز، رزماری، گل سرخ و مریم گلی 
فنول در حضور اسید آسکوربیک باعث افزایش از پلی 

محتوای آنتوسیانینی نسبت به نمونه شاهد و تیمار 
همچنین پایداری محتوای آنتوسیانینی گردید و  2شماره 

 (.2نگهداری افزایش داد )جدول  زمان مدترا در طی 
های گیاهی(، )عصاره کاررفته بههای در بین کوپیگمنت

چای  وزنی وزنی/ درصد 30که حاوی  3شماره تیمار 
دارای بالاترین میزان ترکیبات آنتوسیانینی  بودسبز 
 به علتتواند که این مسئله می (mg/l49/260) است

پایداری بیشتر  گرید انیب به پدیده کوپیگمنتاسیون باشد.
منبع  عنوان  بهافزودن چای سبز  آنتوسیانین در هنگام

 گالو ،کاتچین که غنی از ترکیباتی همچون فنولپلی 
و گالات کاتچین اپی ،کاتچین، اپی گالوکاتچین اپی کاتچین،

که از حمله باشد این است می گالات گالوکاتچین اپی
رفتن لیوم که باعث از بین های آب به یون فلاویمولکول

کوپجار و همکاران ) دنکنشود جلوگیری میرنگ می
های گل سرخ، مریم افزودن عصارهبه دنبال آن،  .(2014

در  (فنول پلی دیگر منابع عنوانبهگلی و رزماری )
محافظت از آنتوسیانین قرار  منظور بههای بعدی مرتبه
ر شرایط های کوپیگمنته شده دتمامی نمونه اند.گرفته

 2شماره و تیمار شاهد  نسبت به تیمار شده فیتعر
 یتوجه قابلاثر محافظتی ( سکوربیکآ اسید نمونه حاوی)

ان دادند که در نگهداری از خود نش زمان مدترا در طی 
تری را  قوی یکوپیگمنتاسیونعصاره چای سبز اثر این 

ان های گیاهی دیگر از خود نش نسبت به سایر عصاره
تواند مربوط به میزان بالاتر ترکیبات که علت آن می داد

و ها  نسبت به سایر عصاره فنلی در عصاره چای سبز
همچنین حضور اسید گالیک در عصاره چای سبز باشد 

اسید . است شدهاز آنتوسیانین  بیشترفاظت که باعث ح
تواند ساختار آنتوسیانینی چای ترش را از گالیک می

در نتیجه حمله آب به عوامل آبدوست آن محافظت نماید و 

)خطیب  شودپایداری بیشتر ساختار آنتوسیانین باعث 
 (. 1395زاده،  زاده و جعفر

( 2013)پلیزوتا و همکاران  با نتایج ی این پژوهشهایافته
( 2016) و چانگ و همکاران (2014)و کوپچار و همکاران 

بطوریکه . شتمطابقت دا( 2019جادهاوا و بهوجبال )و 
افزودن  ریتأثبه بررسی که  (2014)و همکاران کوپجار 
های گیاهی برگ زیتون، چای سبز، شراب قرمز عصاره

نتوسیانینی آب توت سیاه پرداختند و نتایج آبر پایداری 
های گیاهی مذکور عصاره که در میان عصاره نشان داد

و  پلیزوتاچای سبز بهترین عملکرد را داشته است. 
افزودن عصاره چای  ریتأثبه بررسی  (2012)همکاران 

سبز در پایداری مربا رژیمی بلوبری پرداختند و دریافتند 
 بهعصاره چای سبز در حضور  ننتوسیانیآکه محتوای 

به  ،(2019بهوجبال )جادهاوا و  حفظ گردید. یخوب
بروی پایداری حرارتی اثر کوپیگمنتاسیونی  بررسی

در این مطالعه  های چای ترش پرداختند.نتوسیانینآ
از چای ترش  شده استخراجهای عصاره آنتوسیانین

باعث افزایش  یتوجه قابل طور بهفرولیک  همراه با اسید
 ها شدند.پایداری آنتوسیانین

 شاخص تخریب()  DIتغییرات یریگاندازهنتایج 
ارائه  3شاخص تخریب نیز محاسبه و نتایج آن در جدول 

شماره شود، تیمار که مشاهده می طورهمانشده است. 
شماره  و تیمار (930/1) دارای کمترین شاخص تخریب 3
 ( در روز هفتم150/3) شاخص تخریب دارای بالاترین 2

این نتایج  .بودندهای مورد مطالعه در بین نمونهنگهداری 
 . آن بودمطابق با نتایج مربوط به محتوای آنتوسیانین 

تیمار شماره ها، سازی نمونه ، پس از آمادهگرید انیب به
شاخص  نیتر نییپامحتوای آنتوسیانینی و بالاترین  2

 شاخص تخریب افزایش در یکل طور به تخریب را داشت.
ها آنتوسیانین دانه رنگایش در تخریب افز دهنده نشان

شوند ها تجزیه میآنتوسیانین ،در طی نگهداریباشد. می
افزایش  لایلاز د یابد.و شاخص تخریب افزایش می

 ،هامیآنز ن،کسیژا ،pH ،مادبه  توانیم شاخص تخریب
های عصاره افزودند. اشاره کر ...و بیکرسکوآ سیدا

ی توانست معنادار طور به ترش یچابه عصاره  گیاهی
زیرا  ؛(P≤05/0) شاخص تخریب را کاهش دهد
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ک هستند که فنول پلیی حاوی ترکیبات های گیاهعصاره
فوبیکی  های هیدرو همکنش ها برتواند با آنتوسیانینمی
اسیون نامیده تکه کوپیگمن این تعامل فیزیکید و نبده
آنتوسیانین از واکنش تراکمی با باعث حفاظت  ،شودمی

یداسیون توسط پراکسید اکسسکوربیک یا آاسید 
این مطالعه با  از آمده دست بهنتایج شود. هیدروژن می

کوپجار و همکاران و ( 2012و همکاران ) پلیزوتاهای یافته
 .داشت( 2014)

 

 یدو اس یو رزمار گلی یمسبز، گل سرخ، مر یچا یاهیگ یها عصاره یحاو یانینآنتوس هایمحلولشاخص تخریب  -3جدول 

 در مقابل نورنگهداری  روز 7و  3طی  40℃در یک آسکورب

Table 3- Destructive index in anthocyanin solutions containing ascorbic acid and plant extract/polyphenol green 

tea, rose, sage and rosemary stored at 40 °C for 3 and 7 days of exposure to light 

7Days 3 Days Sample Treatment 
bA2.850±0.057 abB2.510±0.05 Anthocyanin (control) 1 
aA3.150±0.094 aB2.670±0.080 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% 2 
eA1.930±0.077 eA1.880±0.075 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Green tea extract 30% w/w 3 
cA2.610±0.052 bcB2.390±0.047 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Rosemary extract 30% w/w 4 
dA2.310±0.069 dA2.200±0.066 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Rose extract 30% w/w 5 
cdA2.460±0.049 cdB2.280±0.045 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Sage extract 30% w/w 6 

The results are shown as mean ± SD 

a-e Showed Significant differences each column (P≤0.05)        A-B Showed Significant differences each row (P≤0.05) 

 

 بررسی تغییرات ترکیبات فنولیک
 سیوفنولی با استفاده از معرف فولین محتوای تام ترکیبات

میزان ترکیبات فنلی عصاره  گردید. یریگاندازه کالتو
مریم  های استخراج شده چای سبز، رزماری،  گل سرخ و

بود.  54/4و  85/5 ،40/4 ،67/4 (mg/l) گلی به ترتیب برابر
چای سبز، رزماری، مریم گلی و گل سرخ  که یآنجائاز 

انتظار  هستند بنابراین فنول پلیمنابع غنی از ترکیبات 
ای ترکیبات ها داررود که تیمارهای حاوی این عصارهمی

 دست به نتایج به توجه با ز باشند.کل بالاتری نی فنولپلی 
 کل فنولی ایمحتو ،4 جدولاین تحقیق مندرج در از  آمده
 نگهداری یمادر د هاروز تمامیدر  هاهوگر تمامی بین
°C40 وجود  ریمادار آ معنی فختلاا ریماآ لحاظ از

شماره تیمار  ،شدهفیتعرشرایط در  .(P≤05/0)داشت 
عصاره چای سبز وزنی  وزنی/ درصد 30که حاوی  3

به سایر  دارای ترکیبات فنولیکی بیشتری نسبت بود
که حاوی  2شماره ار تیم و( mg/l 78/5) باشدمیتیمارها 

 فنولکمترین محتوای پلیسکوربیک است دارای آاسید 
(mg/l 85/2) در مقایسه با تیمار  2شماره تیمارباشد. می

بود که حاوی آنتوسیانین بدون کوپیگمنت  شاهد
(mg/l05/3 ) که  بوددارای میزان ترکیبات فنولیک کمتری

سکوربیک به آافزودن اسید  به علتتواند این مسئله می
کر هم پیشتر ذ طور هماننمونه مورد نظر باشد چرا که 

 تجزیهتواند با سکوربیک از طرفی میآاسید  شد،
 هشد هپلیمریز نتوسیانینآ تشکیل یاو  هانتوسیانینآ

 هانتوسیانینآ نشد رنگ یب یاو  نشد نگر بد باعث
سکوربیک و آاتوکسیداسیون اسید  با طرفیو از  دشومی

روی  براثر نامطلوبی های آزاد رادیکالتولید 
و  2007مرکادانته و بوبیو کوپیگمنتاسیون داشته باشد )

غلظت ترکیبات  ،3شماره در تیمار  .(2013وست و مائور 
توان ابراین میبن بودها بالاتر از سایر نمونه فنول پلی

 درتواند می کوپیگمنت غلظت یشافزانتیجه گرفت که 
 کوپیگمنتو  نتوسیانینیآ یهارساختا یگیرارقر ضمعر

 بههد. رخ د یمؤثرتر نکوپیگمانتاسیوکند و  بیشتر را
و  کوپیگمنت بین کمپلکس دیجاا نمکاا گرید انیب
 اریپاید باعث جهینتدر  که دمیشو بیشتر نتوسیانینآ

 گالیو  کلمنتراستا  این در شود.آنتوسیانین میبیشتر 
را  سیدا کافئیک کوپیگمنت انمیز ودنفزا ثرا ،(2011)

 را رنگوا تضایعا ینتوسیانینهاآ نکوپیگمانتاسیوروی 
 انمیز یشافزا که نددنمو همشاهدو  نددکر سیربر

 پایداری یشافزا سبب مخا رهعصا به نسبت کوپیگمنت
نگهداری محتوای  زمان مدتدر طی همچنین . دشومی

تیمارها کاهش پیدا کرد که در مقایسه با تمامی  فنول
تری را از  هستهآتغییرات محتوای آنتوسیانینی روند 

 بادر مقایسه  فنولزیرا ترکیبات ؛ دادندخود نشان 
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های هیدروکسیل ترکیبات آنتوسیانینی دارای گروه
(OHکمتری هستند و همین ا )شود که این مر باعث می

انینی دیرتر اکسید نسبت به ترکیبات آنتوسی ترکیبات

و  (2016و همکاران ) چانگنتایج این مطالعه با شوند. 
 (2014)و همکاران  حسینی و (2012)و همکاران  پلیزوتا

 مطابقت داشت.

 

سبز، گل سرخ،  یچا یاهیگ یهاعصارهو  یکآسکورب یداس یحاو یانینآنتوس هایمحلول (mg/l) یفنولمحتوای -4جدول 

 در مقابل نور در طی روزهای سوم و هفتم نگهداری C40°در دمای یو رزمار گلییممر

Table 4-Phenolic content (mg / l) in anthocyanin solutions containing ascorbic acid and plant extract/polyphenol 

green tea, rose, sage and rosemary stored at 40 ° C for 3 and 7 days of exposure to light 
7Days 3 Days Sample Treatment 

dC2.590±0.051 dB3.050±0.061 Anthocyanin (control) 1 
dC2.250±0.067 dB2.85±0.085 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% 2 
aA5.630±0/225 aA5.780±0.231 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Green tea extract 30% w/w 3 
cC3.770±0.075 cB4.090±0.081 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Rosemary extract 30% 

w/w 

4 

bB4.290±0.128 bAB4.510±0.135 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Rose extract 30% w/w 5 
bcB4.020±0.160 bcAB4.310±0.172 Anthocyanin + Ascorbic acid 0.05% + Sage extract 30% w/w 6 

The results are shown as mean ± SD 

a-d Showed Significant differences each column (P≤0.05)    A-C Showed Significant differences each row (P≤0.05) 

 

 یریگ جهینت

چه  کوپیگمنتاسیونی هر اثر این پژوهش با هدف بررسی
عصاره چای  بیشتر ترکیبات آنتوسیانینی موجود در

مریم گلی، گل )رزماری،  گیاهی یهارهعصا ترش توسط
 عنوان به فنولسرخ و چای سبز( حاوی ترکیبات 

سرعت بخشیدن به  منظور بهکوپیگمنت پرداخته شد و 
 شیافزاآنتوسیانینی از عوامل  یهادانه رنگروند تخریب 

نور و حضور  نگهداری، بالای تخریب مانند دمای دهنده
 اسید آسکوربیک استفاده شد.

در حضور ها پایداری آنتوسیانینیج نشان دادند که انت
کاهش یافت.  یاملاحظه قابل طور به سکوربیکآاسید 

های گیاهی )چای سبز، رزماری، مریم افزودن عصاره
توانست  فنول غنی از پلی منابع عنوانبهگلی و گل سرخ( 

ها را افزایش پایداری آنتوسیانین یتوجه قابل طور به
ها، عصاره در مهار تخریب آنتوسیانین نیمؤثرتردهد. 

در تثبیت مکانیسم موجود  عصاره چای سبز بود.
بین آنتوسیانین و عصاره  زیگر آبآنتوسیانین به تعامل 

چای  فنولهمچنین محتوای  چای سبز نسبت داده شد.
های گیاهی مذکور بالاتر بود سبز نسبت به سایر عصاره

بیشتر  یگیرارقر ضمعردر و همین امر باعث 
گردید و  کوپیگمنتو  نتوسیانینیآ یهارساختا

و منجر به  ها رخ دادنبین آ یمؤثرتر نکوپیگمانتاسیو
 زمان مدتنتوسیانین ها در طول آبیشتر  اریپاید

 مطالعه استفاده بالقوه از این یکل طور بهنگهداری شد. 
های خاص هستند فنول های گیاهی که حاوی پلیعصاره

ها در حضور اسید در تقویت پایداری رنگ آنتوسیانینرا 
 .سکوربیک نشان دادآ
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Introduction :Natural colorants are widely used in food and beverage products due to increasing 

consumer demand for natural ingredients (Katz & Williams 2011). Anthocyanin is one of the most 

commonly utilized water-soluble natural colorants and a subclass of flavonoids (Mercadante & 

Bobbio 2007). They are typically extracted from the red and blue parts of certain plants, including 

fruits, vegetables, flowers, and leaves. The color stability of anthocyanin is strongly dependent on the 

pH of the surrounding aqueous phase and they are more stable in acidic rather than in neutral or 

alkaline solutions. The rate of degradation is affected by many factors including pH, light, 

temperature, oxygen, enzymes, and ingredient interactions (Malien-Aubert et al. 2001). Besides, 

anthocyanin also has anti-oxidant and bioactive properties linked to certain health benefits e.g. anti-

diabetic, anti-inflammatory, and anti-cancer effects (Tzulker et al. 2007, Olaleye 2007).  

The stability of anthocyanin color can be enhanced by co-pigmentation phenomenon where the 

anthocyanin molecule reacts with other natural plant substances through weak interactions forming 

an enhanced and stabilized color (Gordillo et al. 2012). Co-pigmentation is a solution phenomenon 

in which pigments and co-pigment molecules form molecular complexes. These cause the pigments 

to exhibit high color intensity than would be expected from their original. This interaction prevents 

water attack on the flavylium cation. The most common co-pigments are flavonoids, polyphenolic 

compounds, alkaloids, amino acids and organic acids (Mazza & Brouillard 1990). Hibiscus sabdariffa 

is a tropical plant, which belongs to the Malvaceae fam. It is rich in anthocyanins, minerals, pectin. 

The major reported anthocyanins are delphinidin-3-glucoside, delphinidin-3-sambubioside, and 

cyanidin-3-sambubioside chiefly responsible for their color and antioxidant properties (Pau-Ling et 

al. 2002, Jadhav & Bhujbal 2019). Phytochemicals, these natural components, may be able to inhibit 

the chemical degradation of the anthocyanins and to prolong their color stability. For this reason, 

many investigations have been carried out to improve the stability of anthocyanins. Therefore, they 

can be used more widely in food products (Eiro & Heinonen. 2002, Talcott et al. 2003, Clemente & 

GallI 2011, Jadhav & Bhujbal 2019). The present study is carried out to extract anthocyanins from 

Hibiscus saddariffa and to improve its stability by copigmentation by four polyphenols (green tea 

extract, rosemary extract, rose extract, sage extract and in the presence of ascorbic acid). The color 

stability of anthocyanins is determined by evaluation of the amount anthocyanins, destructive index 

and total polyphenol during storage at elevated temperature in the presence of light and ascorbic acid 

in order to accelerate the degradation of anthocyanin pigments. 

Material and methods: In order to extract Hibiscus saddariffaas, a rich source of anthocyanins, the 

sepals of this plant were used. First, a weighed amount (6 g) of Hibiscussepal was dissolved in 
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Methanol and water in a ratio of 0.5 to 1.5 as a solvent system. Then, it was kept in an orbital shaker 

at 40 ℃ for 4 hours to complete anthocyanin pigment extraction. The extract was filtered using 

whatman No.1 filter paper and concentrated by rotary evaporator at 60℃ to reach 12 brix. In order 

to prepare other phytochemical extracts (green tea, rosemary, sage and rose), a weighed amount of 

(260 g) of each phytochemical was dissolved in deionized water and stirred until fully hydrated. Next, 

30% w/w of each extract were added to the hibiscus extraction (as a source of anthocyanins) as well 

as 0.05% w/w ascorbic acid. The pH of the solutions was then adjusted to pH2 using 1 M citric acid. 

Then, the amount of anthocyanin compounds was determined using pH change method. Besides, 

destructive index of anthocyanins was evaluated by using absorbance at 420 nm divided by the 

absorbance at 520 nm. The total amount of polyphenolic compounds of treatments by the folin-

ciocalteu reagents was investigated. For this aim, all experiments were analyzed in triplicate in a 

completely randomized design using the Minitab 16 software using one-way analysis of variance 

Duncan's test. 

Result and discussion: The color stability of anthocyanin in the sample reduced in the presence of 

ascorbic acid. In the absence of ascorbic acid, the anthocyanin color was stable over seven days. The 

color fading caused by the presence of ascorbic acid had been proposed to occur through two main 

mechanisms: (a) a condensation reaction between anthocyanin and ascorbic acid and/or (b) 

autoxidation of ascorbic acid generating free radicals (e.g., hydrogen peroxide) that cleave the 

flavylium core of the anthocyanins (Mercadante & Bobbio 2007). In addition, the polyphenols 

extracts in the presence of ascorbic acid increased the anthocyanin content compared to the control 

and treatment sample (T2) and also increased the stability of anthocyanin content during storage. 

Among the co-pigments used (polyphenols extracts), T3 treatment, which contained 30% w/w green 

tea, had the highest amount of anthocyanin compounds (260/49 mg / l), which could be due to the 

phenomenon of co-pigmentation. In other words, the higher anthocyanin stability upon green tea 

addition was due to co-pigmentation, inhibited the ability of water molecules to attack the flavylium 

ion and caused color loss (Kopjar et al. 2014). According to the obtained results of Degradation index, 

treatment (T3) with addition of ascorbic acid and green tea extract had the lowest, while the sample 

(T2) with the addition of ascorbic acid only had the highest degradation index. Those results were in 

correspondence with the results for anthocyanin content. After preparation, samples with green tea 

extract addition had the highest anthocyanin content and the lowest degradation index, which means 

that anthocyanins were more stable. During storage, degradation of anthocyanin occurred and the 

destructive index increased (Piližota et al. 2012). In terms of total phenolic content, under the defined 

conditions, T3 treatment containing of green tea extract (30% w/w) had more phenolic compounds 

than other treatments (5.78 mg/l) and T2 treatment containing ascorbic acid had the lowest polyphenol 

content (2.85 mg/l). Whereas T3 treatment had more polyphenolic compounds than other samples, 

anthocyanins and polyphenol structures could be more exposed to each other and more effective co-

pigmentation occurred. 

Conclusion: The results revealed that by using plant extract/polyphenol, solutions could significantly 

increase the stability of anthocyanins. Among these extracts, green tea extract was the most effective 

extract in inhibiting the destruction of anthocyanins. 
 

Keywords:Anthocyanin, Hibiscus saddariffa,Copigmentation, Ascorbic acid, Green tea 

 


