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Anthocyanins are natural pigments and have plant origin that known as antioxidant 
compounds. According to increasing interest to use food product base organic materials, 
anthocyanin as natural pigments has its own consumer attractions in food industry. In ad-
dition, anthocyanin has been considered for increasing use medicinal plant to treatment 
of diseases and that anthocyanins has useful therapeutic properties such as reducing 
coronary heart disease, inhibit obesity, preventing Alzheimer, anti-cancer and improving 
psychological behaviors. Anthocyanin is natural materials and are classified as second-
ary metabolites and belong to the family of flavonoids. Anthocyanins are water-soluble 
pigments. Anthocyanins depending on their environmental pH, appear various colors 
as red, purple, blue or black to many fruits, vegetables and flowers. Anthocyanins have 
different types that differ in the position of hydroxyl or methyl groups or in the number 
and position and acetylation of sugars in their structures. These attractive and useful pig-
ments are highly sensitive to environmental factors including environmental pH, light, 
temperature, concentration and even presence of other chemicals in the environment 
such as oxygen, metal ions and enzymes and are subject to change. So now extensive 
research on the subject of stabilization of this compound is being investigated and per-
formed. In this study, we investigated the sources of anthocyanins chemical structure, 
types of anthocyanins, their applications in the food and pharmaceutical industries, and 
methods for measuring anthocyanins.
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آنتوسیانین‌ها: از منبع تا مصرف

واژگان کلیدی:

گیاهی هستند که به عنوان ترکیبات آنتی‌اکسیدان شناخته      آنتوسیانین‌ها رنگ‌دانه‌های طبیعی  با منشا 
‌شده‌اند. با توجه به علاقه روز‌افزون به مصرف فراورده‌های غذایی بر پایه مواد طبیعی، آنتوسیانین‌ها به عنوان 
دلیل  به  براین  علاوه  هستند.  غذایی  صنایع  در  خود  خاص  مصرفی  جاذبه‌های  دارای  طبیعی  رنگ‌دانه‌های 
افزایش مصرف گیاهان دارویی در درمان بیماری‌ها و اینکه آنتوسیانین‌ها دارای خواص مفید درمانی همچون 
کاهش بیماری‌های کرونری ‌قلب، پیشگیری از چاقی، پیشگیری از آلزایمر، ضد سرطان و بهبود‌ دهنده رفتار‌های 
روان‌شناختی هستند، مورد توجه قرار گرفته‌اند.  این ترکیبات در گروه متابولیت‌های ثانویه قرار داشته و متعلق 
 pH به خانواده فلاونوئید‌ها هستند. آنتوسیانین‌ها رنگدانه‌های محلول در آب هستند. آنتوسیانین‌ها بسته به
محیطی که در آن قرار دارند رنگ‌های متفاوتی از قرمز، بنفش و آبی را در بسیاری از میوه‌ها، سبزی‌ها و گل‌ها 
ایجاد می‌کنند. آنتوسیانین‌ها انواع مختلفی دارند که با یکدیگر از نظر موقعیت گروه‌های هیدروکسیل یا متیل 
و یا به وسیله تعداد، موقعیت و آسیله شدن قند‌های موجود در ساختارهایشان تفاوت دارند. این رنگ‌دانه‌های 
جذاب و مفید به شدت به عوامل محیطی از جمله pH محیط، نور، دما، غلظت و حتی حضور دیگر ترکیبات 
شیمیایی موجود در محیط مانند اکسیژن، یون‌های فلزی و آنزیم‌ها حساس بوده و دچار تغییرات می‌شوند. از 
این رو درحال حاضر تحقیقات و پژوهش‌های گسترده‌ای با موضوع پایدار‌سازی این ترکیبات در حال بررسی 
و انجام است. در این مطالعه به بررسی منابع آنتوسیانین ساختار شیمیایی، انواع آنتوسیانین، کاربردهای آن 

در صنایع غذایی و دارویی و روش‌های اندازه‌گیری ‌ آن‌ها پرداخته شده ‌است.

)*( مسئول مکاتبات.
1. کارشناس ارشد شیمی تجزیه، دانشگاه پیام نور، مشهد، ایران.

zahrabaratym@gmail.com :ایمیل
تلفن:05135425371

2. رئیس آزمایشگاه مرکزی و استادیار گروه ایمنی و کنترل کیفیت مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی،
مشهد،ایران.

j.Feizy@rifst.ac.ir  :ایمیل
تلفن: 05135425371

                       

 زهرا براتی1، جواد فیضی2*

جواد فیضیزهرا براتی

آنتوسیانین، 
رنگ‌دانه طبیعی،

 منبع،
 آنالیز ،
 ساختار

چکیده



مقالات علمی

ف
صر

ا م
ع ت

منب
ز 

: ا
ها

ین‌
یان

وس
آنت

7 .................................................................................................................................................................

ان
ایر

ی 
علم

ی 
ها

گاه‌
یش

زما
ر آ

ن د
نوی

ی 
ها

رد
یک

رو
مه 

لنا
ص

ف

١ مقدمه
واژه آنتوسیانین از دو کلمه یونانی آنتو )anthos( به معنای گیاه و )kianos( آبی 
مشتق شده و مهم‌ترین رنگ‌دانه گیاهان آوندی و از ترکیبات طبیعی هستند. بعد 
از کلروفیل‌ها مهم‌ترین رنگ دانه‌های طبیعی آنتوسیانین‌ها هستند که غیرسمی و 
محلول در آب بوده و به صورت گسترده در مایعات سلول‌های گیاهی وجود دارند. 
که جزء خانواده‌ی فلاونوئیدها هستند مسئول رنگ‌های قرمز،  این رنگ‌دانه‌ها 
آبی، بنفش و سیاه در بسیاری از اندام‌های گیاهی مانند میوه، برگ‌ها، ساقه‌ها و 
ریشه‌ها می‌باشند)۲(. آنتوسیانین‌ها دارای ظاهری جذاب و پر‌رنگ‌تر نسبت به 
رنگ‌های مصنوعی هستند، دارای خصوصیات آنتی اکسیدانی بوده و می‌توانند 
از نظر سلامتی مورد توجه قرار گیرند. بر اساس مطالعات انجام شده آنتوسیانین‌ها 
موثرند)28(.  آن  درمان  و  قلبی-عروقی  بیماری‌های  از  پیشگیری  جهت  در 
آنتوسیانین‌ها بسیار ناپایدار بوده و براحتی تخریب می‌شوند، پایداری آنتوسیانین‌ها 
آسکوربیک  اکسیژن،  نور،  آنزیم‌ها،  حضور  نگهداری،  دمای   ،pH تاثیر  تحت 
می‌گیرد  قرار  کوپیگمان‌ها  و  فلزی  یون‌های  دی‌اکسید‌گوگرد،  قند‌ها،  اسید، 

)21،9و 13(. 

ساختار شیمیایی:
دارند.  تعلق  پلی‌فنل‌ها  از  فلاونوئید‌ها  گروه  به  آنتوسیانین‌ها  شیمیایی  نظر  از 
اسکلت ساختاری پایه آنتوسیانین‌ها در شکل )۱( نشان داده شده است که اغلب 

گلیکون1 قند و در بسیاری از موارد گروه آسیل است )20(.  شامل یک پایه آ

کلیکون به خودی خود بسیار ناپایدار است ولی  اتصال قند به آن )گلیکولیزه  پایه آ
قند  مولکول‌های  تعداد  برحسب  می‌گردد.  آن  پایداری  افزایش  باعث  شدن( 

درآنتوسیانین‌ها، آن‌ها را به شکل زیر طبقه‌بندی می کنند:

مونوگلیکوزید: شامل قند‌های گلوکز، فروکتوز، گالاکتوز، رامنوز، آرابینوز که روی 
کربن شماره ۳ قرار می‌گیرند.

دی گلیکوزید: شامل قند‌های سوکروز، جنتیوبیوز، لامیناریبوز که در این حالت 
 7 و   5  ،4 شماره  کربن‌های  روی  بقیه  و   ۳ شماره  کربن  روی  حتما  قند  یک 
قرارتری گلیکوزید: قند‌ها به صورت کلی روی کربن‌ شماره 3، 5، 7 و یا 3، 4، 
گلیکون قرار می‌گیرند )20(. افزایش گروه‌های هیدروکسیل در ساختار منجر  5 آ
به تولید رنگ آبی و افزایش گروه‌های متوکسیل منجر به تولید رنگ‌ قرمز می‌گردد. 
درجه هیدروکسیلاسیون از اهمیت خاصی برخوردار است. آنتوسیانین‌ها با درجه 
هیدروکسیلاسیون بالا مقاومت آنتوسیانین را زیاد می‌کند. این پدیده در ساختن 

نوشیدنی مطالعه شده ‌است)15(.  تحقیقات انجام شده نشان داده است که

ساختن  در  پدیده  این  بیشترین  پایین  مقادیر ‌pHهای  در  آنتوسیانین‌ها 
نوشیدنی مطالعه شده ‌است)15(.  تحقیقات انجام شده نشان داده است 
بالاترین  که آنتوسیانین‌ها در مقادیر ‌pHهای پایین بیشترین پایداری و 
رنگ‌دهی را دارند و با افزایش مقادیر pH به‌تدریج رنگشان را از دست 
متفاوت  شیمیایی  ساختارهای   )۲( شکل  در   .)۵ و  می‌دهند)31 
آنتوسیانین‌ها در ‌pHهای متفاوت نمایش داده شده است. این ساختارها 
کالکون5   و  کربینول4  کووینونویدال3،  پایه   ، فلاویلیوم2  کاتیون  شامل 

می‌باشد )20(. 

منابع آنتوسیانین:
گلبرگ  مانند  گیاهانی  هستند.  آنتوسیانین  از  سرشار  گیاهی  غذا‌های 
بخش‌های  زعفران، زغال‌اخته، تمشک، برنج سیاه، سویا سیاه و دیگر 
گیاهی که دارای رنگ‌های قرمز، آبی، بنفش و سیاه می‌باشند. حتی برخی 
 .)6( هستند  متعلق  آنتوسیانین‌ها  به  پاییزی،  برگ‌های  رنگ‌های 
آنتوسیانین‌ها در تمام بافت‌های گیاهان آوندی، شامل برگ‌ها، ساقه‌ها، 
منابع  برخی   )۱( در جدول  می‌شوند.  ساخته  میوه‌ها  و  گل‌ها  ریشه‌ها، 
آنتوسیانین همراه مقدار آنتوسیانین موجود در آن‌ها نمایش داده شده‌است.

1Aglycon
2Flavylium
3Quinonoid
4 Carbinol
5 Chalcone4

جدول 1: برخی منابع آنتوسیانین به همراه مقدار محتوی آنتوسیانینی
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انواع آنتوسیانین:
تاکنون حدود 540 نوع آنتوسیانین از منابع مختلف گیاهی شناسایی 
شده است. در مواد غذایی چند نوع آنتوسیانین شامل پلاروگونیدین6، 
دلفینیدین7، پتونیدین8، پئونیدین9، مالویدین10 و سیانیدین11 از اهمیت 

بیشتری برخوردارند. ساختار‌ آنتوسیانین‌ها به دلیل جایگزینی قند در کربن سه و 
پنج و نوع قند می‌توانند متغیر باشند )۴(. در جدول )۲( انواعی از آنتوسیانین‌های 
پراکنده در طبیعت، با توجه به تفاوت در گروه‌های  R در ساختار پایه نمایش داده 

شده است )۳(.

8

6Chalcone
7Delphinidin
8Petonidin
9Peonidin
10Malvidin
11Cyanidin

جدول ۲. انواعی از آنتوسیانین‌ها
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12Copigmentation
13Encapsulation

[1]. Ahmadiani, N., Robbins, R., Collins, T., Giusti, M.,. 
"Anthocyanins Contents, Profiles, and Color 
Characteristics of Red Cabbage Extracts from 
Different Cultivars and Maturity Stages." Journal of 
Agricultural and Food Chemistry 62 (2014): 7524-
7531.

 A= (AλMAX-A700)(PH=1)- (AλMAX-A700 ) (PH=4.5(

معادله ۲(

TMA(mg/l)=  (A×Mw×DF×1000)/(Ɛ×L(

Mw وزن مولکولی سیانیدین-۳گلوکوزید، DF ضریب رقت، L طول سل 

برحسب سانتی متر، Ɛ   ضریب جذب مولی.

Mw و Ɛ در فرمول به ترتیب برابر است با 449.2 و ۲۶۹۰۰ گرم بر مول که 

مربوط به سیانیدین -۳ گلیکوزید است )۲۳(. 

: HPLC اندازه‌گیری
یا  در این روش از ‌ستون‌های HPLC، همراه با آشکارساز ‌UV، MS و 
آرایه دیودی استفاده می‌شود.  هر آنتوسیانین به صورت کامل جداسازی  
و با مقایسه با استاندارد‌های خارجی محاسبه می‌شوند )۲۵(. معمولا از 
ستون‌های کروماتوگرافی فاز معکوس و استفاده از حلال‌های نسبتا قطبی 
انجام می‌شود  )10 و  اتیل استات عمل جداسازی  مثل آب، متانول، 

)19

نتیجه گیری:
با  رنگدانه‌های  خوراکی  و  دارویی  فراوان  کاربرد‌های  با  آنتوسیانین‌ها 
اهمیتی هستند. با توجه به ساختار شیمیایی و محدودیت‌های مربوط به 
پایداری کم آنتوسیانین‌ها نیاز به تحقیقات گسترده برای پیدا کردن منابع 
بیشتری برای این ترکیبات با ‌‌ارزش لازم می‌باشد. هر چند سال‌های اخیر 
تحقیقات نسبتا خوبی با اهداف شناسایی منابع آنتوسیانین‌،  آشنایی با 
انجام  اما  است  شده  انجام  انسان  و  زنده  موجودات  بر  آن‌ها  تاثیر 
پژوهش‌های بیشتر با رویکرد یافتن روش‌های کارا به منظور پایدارسازی 
کارآمدتر آنتوسیانین‌ها با هدف قابل دسترس‌ قراردادن این ماده‌ی طبیعی  
مفید و بی‌ضرر در زمینه‌های صنایع غذایی و دارویی بسیار ضروری به نظر 

می‌رسد.

مراجع:

کاربرد‌های آنتوسیانین‌ها:
آنتوسیانین‌های موجود در سلول‌های گیاهی از گیاهان در مقابل اشعه ماورابنفش 
ناپایداری  علت  به  آنتوسیانین‌ها  می‌نمایند.  محافظت  حشرات  حمله  نیز  و 
به عنوان  کاربرد  برای  دارای محدودیت‌هایی  دشواری خالص‌سازی  و  شیمیایی 
پژوهش‌های فراوانی به منظور  رنگ‌های خوراکی هستند. ولی در حال حاضر 
عنوان  به  آن‌ها  دادن  قرار  دسترس  در  هدف  با  آنتوسیانین‌ها  پایداری  افزایش 
کوپیگمانتاسیون12و  حاضر  حال  در  است.  انجام  حال  در  خوراکی  رنگ‌های 
کپسوله کردن13 دو روش مهم در پایدارسازی آنتوسیانین‌ها هستند. آنتوسیانین‌ها 
برای درمان فشار خون بالا، اختلالات کبدی، اسهال و مشکلات ادراری مانند 
سنگ‌کلیه، عفونت‌های مجاری ادراری و همچنین سرماخوردگی استفاده شده‌است 
)۷(.  آنتوسیانین‌ها گزینه مناسبی برای پیشگیری به ابتلاء به بیماری‌های قلبی-
عروقی می‌باشند )۲۲(. از دیگر اثرات دارویی آنتوسیانین‌ها می‌‌توان به کاهش 
آنتوسیانین‌ها به خاطر  آزاد اشاره نمود.  سطح تری‌گلیسیرید و اسید‌های چرب 
و  ضد‌رگ‌زایی  فعالیت‌های  آنتی‌اکسیدانی،  ضد‌سرطانی،  ویژگی‌های  داشتن 
ضد‌التهابی به سالم ماندن بدن کمک کرده و از این نظر قابل ملاحظه می‌باشند. 
این مواد می‌توانند با ممانعت از اکسیداسیون لیپید‌ها و پروتئین‌ها در تولیدات 

غذایی بر ارزش مواد غذایی بیفزایند.

روش‌های استخراج و اندازه‌گیری:
است.  آنتوسیانین  منبع  از  آن  استخراج  آنتوسیانین  اندازه‌گیری  در  قدم  اولین 
در  آنتوسیانین روش‌های مختلفی مانند استخراج  جهت استخراج رنگدانه‌های 
حال خیساندن در حلال )کلاسیک(، حلال و رزین، مایع تحت فشار، سیال فوق 
بحرانی و امواج اولتراسونیک وجود دارد. بعد از استخراج، با روش‌هایی مانند 
‌‌pH افتراقی )۱۷( براساس روش‌های اسپکتروسکوپی ‌ UV-Vis و اندازه‌گیری‌های 

HPLC و انواعی دیگر از روش‌های کروماتوگرافی مانند GC و LC آشکارساز 

اسپکترومتری جرمی )MS( میزان آنتوسیانین اندازه‌گیری می‌شود )۲۷(.

روش pH افتراقی:
به منظور تعیین مقدار ترکیبات آنتوسیانینی با استفاده از روش تغییر ‌ pH، ابتدا 
بافر  از محلول  معلومی  با حجم  گیاهی  استخراج شده  از عصاره  معینی  مقدار 
دارای pH =1 به حجم رسانده و سپس همان مقدار معین از عصاره استخراج شده 
گیاهی اولیه، این بار با محلول بافر دارای  pH =4/5 به حجم رسانده می‌شود. 
با  می‌گردد.  اندازه‌گیری  نانومتر   ۷۰۰ و  موج‌های۵۲۰  طول  در  نمونه‌ها  جذب 
آنتوسیانین مونومری کل به  جایگزاری اعداد حاصل در معادلات ۱و ۲ میزان 

دست می‌آید:

معادله)۱(
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