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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type:   
Research Article 

Background: Today, the consumption of candies, especially soft and 

jelly candies, is increasing and manufacturers constantly change their 

product formulations depending on the tastes and tendencies of 

consumers. 

Aims: Cinnamon is one of the traditional spices with various 

therapeutic and food applications, and in present research, it has been 

used to produce jelly candy. 

Methods: Cinnamon powder was added to the formulation at 5 levels 

(0, 0.125, 0.25, 0.375 and 0.5 g in 100 g samples). After production of 

cinnamon jelly candies and packaging, necessary quality tests were 

performed within 4 months. 

Results: During time, to control the quality of samples, tests to 

determine pH, humidity and color space by analyzing digital images 

to determine their color indices (L⁎, a⁎, b⁎), overall color change, 

chroma index, angle Hue, browning index and whiteness index were 

calculated. The results of color indices showed that jelly candies 

containing 0.375 g of cinnamon powder in 100 g had statistically good 

results during storage. A good correlation was obtained between the 

overall color change index and the amount of browning reduction. The 

decrease in color intensity (chroma index) was attributed to inhibition 

of non-enzymatic browning (melanoidin) formation by cinnamon 

powder. By increasing the amount of cinnamon in jelly candies from 

0.125 g to 0.5 g, the inhibitory power of browning reaction was greatly 

increased. Also, the whiteness index was evaluated to control the 

turbidity in the samples containing cinnamon powder, which were 

21.51 (0.125 g), 16.18 (0.25 g), 13.33 (0.375 g) and 2.16% (0.5 g) from 

the first month to the fourth month. 

Conclusion: In cinnamon jelly candies, the browning index decreased 

from the first month to the fourth month of storage in all samples. 
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Extended Abstract 

Introduction: Soft confectionery products 

known as pastilles are in the form of edible 

jelly and jelly candies, which are more 

preferred by children compared to other types 

of candies, because they are easily swallowed, 

shiny appearance, delicious taste and have an 

attractive color (Amjadi et al. 2018). There are 

different forms of candy, some are hard and 

some are soft. Soft jelly candies have a soft 

texture and are processed by adding gelling 

agents such as gelatin, carrageenan and agar 

(Maras et al. 2022). The health of jelly candies 

has been questioned due to the high content of 

absorbable carbohydrates, low fiber, as well as 

low protein, vitamins or antioxidants (Sedno-

Pinos et al. 2020). In general, first qualitative 

feature of food that is noticed by the consumer 

are its appearance and color. Color is one of the 

important aspects of food appearance and 

affects their acceptability by consumers, which 

actually shapes the perception of food taste. 

The Maillard reaction starts with condensation 

of amino groups of proteins, peptides and 

amino acids with carbonyl groups present in 

reducing sugars and in final stage leads to the 

formation of colored macromolecular 

compounds (Lund and Ray, 2017). Cinnamon 

mainly contains caffeic, vanillic, gallic, 

ferulic, coumarin, proanthocyanidins B1 and 

B2 and cinnamic acid (Błaszczyk et al., 2021). 

Many studies have shown the therapeutic 

effects of cinnamon, including antioxidant, 

antidiabetic, antimicrobial, antiviral, 

antifungal, antitumor, antihypertensive, 

antifat, digestive tract protection and immune 

system modulation (Hajimonfarednejad et al., 

2019). The unique beneficial properties of 

cinnamon can lead to the improvement of 

texture, consistency and stability during 

production and even increase the preservation 

of food (Jahanbakhshi and Ansari 2020). Also, 

due to the antimicrobial and antioxidant 

properties of cinnamon, it is widely known as 

a safe food preservative (Darwash et al. 2023). 

Some studies reported that cinnamon has been 

widely used as a flavoring agent in traditional 

as well as modern foods and beverages (Hilal 

et al. 2014). 

This research was carried out with the aim of 

the effect of cinnamon powder in jelly candy 

to create the desired color and prevent non-

enzymatic browning during production and 

storage. 

Material and methods: To prepare cinnamon 

jelly candy, components were weighed with 

specific percentages (Figure 1). Cinnamon 

powder was added to the formulation at 5 

levels (0, 0.125, 0.25, 0.375 and 0.5 g per 100 

g of samples). First, components were weighed 

and then added to water at 80°C and mixed 

well with a magnetic heater. The prepared 

candy syrup was poured into hemispherical 

silicone molds (diameter of 37 mm and height 

of 15 mm) and they were placed in refrigerator 

for 2 h to set the gel. To prepare cinnamon jelly 

candy, the components were weighed with 

specific percentages (Figure 1). Cinnamon 

powder was added to the formulation at 5 

levels (0, 0.125, 0.25, 0.375 and 0.5 g per 100 

g of samples). First, it was weighed and then 

added to water at 80°C and mixed well with a 

magnetic heater. The prepared candy syrup 

was poured into hemispherical silicone molds 

(diameter 37 mm and height 15 mm) and 

placed in the refrigerator for 2 h to seal the gel. 

The samples were removed from the molds 

and dried and the humidity reached the 

standard range (about 21-20%) for 48 h at 30 

°C. The necessary bags were packed within 4 

months. Qualitative tests Determination of pH: 

National Standard No. 2682 was used to 

measure the pH of the samples (Iran National 

Standard No. 2682 1395). Determination of 

moisture content: National Standard No. 2682 

was used to measure the moisture content of 

the samples (Iranian National Standard No. 

2682 2015). Preparation of digital images and 

determination of color indices: Digital image 

method was used to measure the initial color of 

the samples and its changes during the storage 

life. The samples were placed in the Hunterlab 

simulator and the pictures were taken with a 

Canon digital camera perpendicular to the 

samples (with a distance of 30 cm). The images 

were transferred to Photoshop software and 

their color indices (L⁎, a⁎, b⁎) were determined 

through RGB (Dudley et al. 2007). Next, 
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overall color change (ΔE), chroma index (C) or 

saturation index (SI), hue angle (Hue), 

browning index (BI) and whiteness index (WI) 

were calculated (Lin et al. 2009). The Factorial 

experiment was in a completely random design 

and from variance analysis at probability level 

of 5% (P ˂ 0.05) was used. For comparing the 

means with Duncan's multi-range test by SAS 

software (version 9.1) and graphs carried out 

with Excel software. 

Results and discussion: All tested samples 

(containing cinnamon powder) have been 

compared with control (without cinnamon 

powder). The results showed that color indices 

of different cinnamon samples had a 

significant difference (P < 0.05) during 

storage. Brightness of color space (L*) among 

the samples with different amounts of 

cinnamon powder, compared to the control, 

always displayed a decreasing trend (darkness) 

during months of storage. Even in jelly candies 

with a certain amount of cinnamon powder, 

there was a decrease in brightness. Redness of 

color space (a*) among the control samples 

during storage had an increasing trend (redness 

along with reactions of browning), but in the 

samples with the same and different amounts 

of cinnamon powder, compared to the control, 

during storage period, it was always displayed 

a decreasing trend (controlling the redness of 

the samples or turning green). Yellowness of 

color space (b*) among the control samples had 

an increasing trend (yellowing) during storage, 

but in the samples with the same and different 

amounts of cinnamon powder, compared to the 

control, there was always a decreasing trend 

(bluing) during storage. Seen in Table 1, it was 

concluded that jelly candies containing 0.375 g 

of cinnamon powder in 100 g of samples 

during storage period showed good results in 

terms of statistics. Also, indices such as overall 

color change index, chroma index, hue angle 

were investigated on the samples. The 

browning index indicated that by increasing 

the amount of cinnamon powder in jelly 

candies from 0.125 g to 0.5 g, inhibitory power 

of browning reaction greatly was increased. 

Cinnamon has a spicy and intense taste with 

red or dark brown color. The aroma and flavor 

of cinnamon is due to the aromatic essential 

oil, which constitutes 0.5-1% of its compounds 

and there is a correlation between the dark 

brown color and cinnamon coumarin (Faraji et 

al., 2023). As a result, this feature of cinnamon 

was used to produce natural color in jelly 

candy. In the prevention of non-enzymatic 

browning, from investigation of Figure 2 was 

seen that color of jelly candy in control 

samples reached from 91.9 in first month to 

184.78 in fourth month, which was 

accompanied by an increase of 50.2%. A 

completely opposite situation was observed in 

jelly candies with different amounts of 

cinnamon powder. So that in the samples with 

0.125, 0.25, 0.375 and 0.5 g of cinnamon 

powder, from first month to the fourth month 

of storage, browning index had been decreased 

respectively 44.7, 63.4, 48.8, 52.4%. 

Whiteness is another important index in 

measuring the amount of product color 

changes towards whiteness or cloudy (Lin et 

al., 2009). The whiteness index is another 

important index in measuring the amount of 

product color changes towards whiteness and 

turbidity (Lin et al. 2009). As can be seen in 

Figure 3, the whiteness index of the control 

sample (without cinnamon powder) in the first 

month went from 41.85 to 31.12 during four 

months of storage, with an increase of 25.64% 

in turbidity or with a decrease of 64%. 25% 

whiteness was included. In jelly candies with 

different amounts of cinnamon, the rate of 

cloudiness has progressed slowly during the 

months of storage. So that in the samples with 

0.125, 0.25, 0.375 and 0.5 g of cinnamon 

powder, from the first month to the fourth 

month, the whiteness index is 21.51, 16.18, 

13.33, respectively. It had decreased by 2.16%. 

From the experiments, it can be concluded that 

by increasing the concentration of cinnamon 

powder in jelly candies, turbidity can be easily 

controlled. 

Conclusion: Cinnamon powder 

concentrations were used in jelly candies to 

control non-enzymatic browning reactions. 

Investigating browning index of different 

treatments showed that jelly candies 

containing cinnamon powder had a high 
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inhibitory-ability on non-enzymatic browning 

reactions. These reactions mainly inhibit 

through blocking of amino agents. Another 

important index in measuring the amount of 

product color changes towards whiteness and 

cloudy was the whiteness index, which in jelly 

candies with different amounts of cinnamon 

powder, the rate of cloudy had progressed 

slowly during months of storage.
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 مشخصات مقاله  چکیده

مطالعاتی آبنبات  :زمینه  آبنباتامروزه مصرف  ژلهها، محصوصا  و  نرم  و های  است  افزایش  در حال  ای 

دهند. کنندگان دائما فرمولاسیون محصول خود را تغییر میتولیدگنندگان بسته به ذائقه و گرایش مصرف

های سنتی با کاربردهای متنوع درمانی و غذایی است و در پژوهش موجود برای دارچین از ادویه:  هدف

 ای استفاده شده است. تولید آبنبات ژله

فرمولاسیون   نمونه( به  g  100در    g 5 /0و    0/ 375،  0/ 25،  0/ 125،  0سطح )  5پودر دارچین در  :  روش کار

ماه انجام   4های کیفی لازم طی  آزمایش  ،بندیو بسته  ای دارچینیهای ژلهآبنبات  اضافه شدند. بعد از تولید

 شدند. 

نمونه  :نتایج کیفیت  کنترل  برای  زمان  آزمایشطی  تعیین  ها،  آنالیز pHهای  با  رنگی  ، رطوبت و فضای 

شاخص ،  رنگ کلی، تغییر  (⁎L⁎, a⁎, bها )رنگ آن  یهاشاخصبرای مشخص شدن    یتالیجید  تصاویر

هیو  زاویه  قهوه ،  کروما،  شدنشاخص  بررسی   ای  نتایج  گردید.  محاسبه  سفیدی  شاخص  همچنین  و 

طی نگهداری از    g  100پودر دارچین در    g  375 /0ای محتوی  های ژلههای رنگی نشان داد آبنباتشاخص

بین شاخص   ارتباط خوبی  داشتند.  نتایج خوبی  آماری  کلیلحاظ  کاهش روشنایی    تغییر رنگ  میزان  و 

قهوه به رنگ  تشکیل  مهار  به  کروما(  )شاخص  رنگ  شدت  کاهش  آمد.  غیرآنزیمی دست  شدن  ای 

آبنبات)ملانوئیدین( توسط پودر دارچین نسبت داده   افزایش مقدار دارچین در  با  از  های ژلهشد.   gای 

ای شدن به شدت افزایش یافته بود. همچنین شاخص سفیدی ، قدرت مهاری واکنش قهوه g  5 /0به    0/ 125

های محتوی پودر دارچین ارزیابی شد که از ماه اول به سمت ماه چهارم، به برای کنترل کدری در نمونه

 ( را نشان دادند.g 5 /0)  %2/ 16( و  g 375 /0) 18/16 (g 25 /0 ،)33 /13 (،g 125 /0) 21/ 51ترتیب 

آبنبات  :گیرینتیجه  ژلهدر  دارچینیهای  نمونه  ای  همه  نگهداری،   هادر  چهارم  ماه  طرف  به  اول  ماه  از 

 کاهش یافت. ای شدن شاخص قهوه 
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 مقدمه

پاستیل به  معروف  نرم  شیرینی  شکل   محصولات   ایلهژ  به 

  ع در مقایسه با سایر انوا   هستند که  ایلهی ژهابنباتآخوراکی و  

-زیرا به  ،دنشو توسط کودکان ترجیح داده میبیشتر    هاآبنبات

بلعیده، لذیذ،  براق  ظاهری  راحتی   دارند  و رنگ جذاب  طعم 

های مختلفی از آبنبات وجود  شکل   (.2018)امجدی و همکاران  

ای لهژ  هایآبنبات.  نرم هستند  بعضی همدارد که برخی سفت و  

 کنندهلژدارند که با افزودن مواد  ی هم  بافتی نرم  و  نرماز نوع  

و    لاتین،ژ  مانند میآکارگینان  فرآوری  و    شوندگار  )ماراس 

آبنبات   (.2022همکاران   محتوای  لهژهای  سلامت  دلیل  به  ای 

پروتئین،  و همچنین    جذب، فیبر کمهای قابل کربوهیدرات  یبالا

است   کم  های اکسیدننتیآیا  و  ها  ویتامین رفته  سوال   زیر 

شیرینی(.  2020پینوس و همکاران  -)سدنو  نوع  ها ممکن  این 

به   طی  لایندهآ  شدن  ایجاد  خاطراست  و  فرآوری  هنگام  های 

آمید،   اکریل  مثل  متیل  -5نگهداری  و فورفورال  هیدروکسی 

  ، های مصنوعیدهندهها و طعمرنگ  زاستفاده ا  به خاطر  همچنین

)موتلو و    کندمیکنندگان ایجاد  اثرات منفی بر سلامت مصرف

همکاران  آبدل  ;2018همکاران   و  ترین  رایج(.  2019مقصود 

آبنباتاستراتژی فرمولاسیون  بهبود  در  استفاده  مورد    ها های 

با   قندها  جایگزینی  رنگکنندهشیرینسایر  شامل  های  ها، 

ها  ویتامین  غذایی،  های فیبر  افزودن  ،های طبیعیرنگ  امصنوعی ب 

)امجدی و همکاران   های گیاهی است یا مشتقات میوه و عصاره

2018.) 

مصرف توسط  که  غذا  کیفی  ویژگی  اولین  کلی  طور  کننده  به 

ن است. رنگ آشکل ظاهری و رنگ    ،گیردمورد توجه قرار می 

-بر قابلیت  و   های مهم و ظاهری مواد غذایی است یکی از جنبه

است که در واقع  کنندگان تاثیرگذار  صرفها توسط مپذیرش آن

بنابراین   (.2017دهد )راستیاتی ادراکی از طعم غذا را شکل می

ها  هایی که در اثر رشد میکروبویژه آنبه ،های غیرطبیعیرنگ

شوند  غیره ایجاد می یا در اثر از بین رفتن کیفیت ماده غذایی و

اخیرا   (.2001نیستند )ماسکان کننده پذیرش توسط مصرفقابل

به   مندیعلاق  ،کنندگانبه دلیل اقدامات قانونی و نگرانی مصرف

بهرنگ  گسترش طبیعی  منابع  از  غذایی  جایگزین  های  عنوان 

است رنگ یافته  افزایش  مصنوعی  ورولستاد    های  و  )گیوستی 

ژله  (.1996 رنگآبنبات  با  شیرینی  متنوع  ای  ساختار    وهای 

-های مصنوعی مجاز بهز رنگلاتینی است که در تولید آن اژ

-دست آوردن ظاهری جذاب استفاده میهعنوان افزودنی برای ب

های مصنوعی )یا آلاینده رنگ  (.2018)تامر و همکاران    شود

رنگ در  موجود  سرطانهای  است  ممکن  و/یا  ها(  زا 

جاکوبسون   و  )باتادا  باشند    ، بنابراین(.  2016نوروتوکسیک 

های غذایی با منشأ طبیعی برای صنایع  رنگاستفاده از  ضرورت  

های طبیعی به طور گسترده تر شده است. رنگدانهغذایی پر رنگ

دلیل بودن،   به  مانند  ارتقاء   ضداسترس  سلامتی  فعالیت  دهنده 

-)موهد  است   کنندهمصرفبه نفع  میکروبی  و ضدنی  اکسیداتیآن

همکاران   و  رنگ(.  2018ناصر  بیولوژیکی  این  منابع  از  که  ها 

میهب اکثردست  هستن  اآیند  گیاهی  منشاء  های  رنگد.  دارای 

مواد  اصلی  ها،  فنولپلیکارتنوئیدها،    عمدتا  غذاییزیستی 

و ها،  کلروفیل  ها،سیانینآنتو   ،فلاونوئیدها کروسین    بتالائین 

همکاران    هستند و  پوست  پژوهشگران  (.  2011)ریمبای  از 

عنوان رنگ طبیعی  پوست چغندرقند و ساقه اسفناج به  هویج،

اند )آلگارنی های برای کودکان استفاده کردتولید آبنبات ژله  در

2020.) 

م سال  اواکنش  در  م  1912یلارد  کامیل  لویس  یلارد  اتوسط 

قهوه واکنش  به  و  مشناسایی  غیرآنزیمی  شدن  . شدعروف  ای 

م تراکم گروهاواکنش  با  پروتئینیلارد  آمینو  پپتیدها و   ،هاهای 

گروهاسیدآمینو   با  کربونیلهای  در  های  قندهای   موجود 

محصولات  که دهد مادوری رخ میآباز آرایی  احیاکننده آغاز و

رنگ هستند. در مرحله دوم دهیدراته  حاصل از این مرحله بی

دهد، محصولات حاصل  اسیدها رخ میشدن قند و تجزیه آمینو  

در مرحله نهایی،   .زرد هستند  تا حدودی  رنگ واز این مرحله بی

آلدول تراکم  و  شامل  ترکیبات  -لدهید آها  تشکیل  و  آمین 

اس نیتروژن هتروسلیک  رآی  دار  و  )لود  از   (.2017ت  تعدادی 

فرآیند در  تولیدی  ملانوئیدینام محصولات  مانند  ها یلارد 

 های ضدمیکروبی دارند دراکسیدانی و فعالیت نتیهای آویژگی

تولید این  دیگری  تعداد  آمید،  حالیکه  آکریل  مثل  - 5ات 

در وقوع    ،های هیدروسلیکیدروکسی متیل فورفورال و آمینه

های  ها مانند دیابت، پوکی استخوان و بیماریبسیاری از بیماری

دارند  قلبی دخالت  قربانی    عروقی  و  د(  2020)محامدی    ر . 
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طی پخت، حرارت    یلارد معمولااهای غذایی واکنش مفرآورده

ند )کواک و لیم شو ها تشکیل مینگهداری و سایر فرآیند  دهی،

تولیدکنندگان مواد غذایی اغلب از محصولات تولیدی   (.2004

افزایش   و  بافت  بهبود رنگ،  برای  منظور   عطراین واکنش  به 

ویژگی بهبود  و  محبوبیت  دلپذیری،  ارگانولپتیکی  افزایش  های 

فرآورده  و  شده  پخته  میغذاهای  استفاده  غذایی  د  کننهای 

همکاران   و  آرومای  (.2012)باستوز  و  رنگ  تغییرات  این  با 

های  فرآیند یلارد همیشه مطلوب نیست.ام  هایواکنشحاصل از  

غذایی    ای شدن یک پدیده چالش برانگیز در بخش صنایعقهوه

،  اصبدتر شدن خو مانند    توجهی بر کیفیت غذااست و تأثیر قابل

  (.2018)تینلو و لانته  ددارحس و ایمنی 

از قدیمی ادویهدارچین یکی  بشر  های شناختهترین  برای  شده 

شود و از پوست  است که در آشپزی و طب سنتی استفاده می

ب دارچین  درختان  میهانواع  و  -)لوکاس  آیددست  گونزالز 

استفاده  گونه(.  2023همکاران   غذایی    مورد  صنایع  در 

Cinnamomum zeylanicum    دارچین عمدتا حاوی  بوده و

( است و برخی  تسینامیل استا  نول،ژمالدهید، او)سینا  اسانس

، اسید سینامیک، پلی پروتئکئول( )کومارینترکیبات فعال دیگر  

کلسیم   ی )منگنز، آهن،ریز و درشت مغذترکیبات  و همچنین  

-در میان پلی(.  2021است )راملی و همکاران    و فیبر غذایی(

حاوی   ،هانولف عمدتا  وانیلکافئیکاسید    دارچین   گالیک،  ،، 

اسید سینامیک  و    2B  و  B 1نتوسیانیدنآپرو  کومارین،  فرولیک،

اثرات  (.  2021ت )بلازچیک و همکاران  اس بسیاری  مطالعات 

دارچین   آنتیدرمانی  خواص  ضددیابتی،  شامل  اکسیدانی، 

ضدمیکروبی، ضدویروسی، ضدقارچی، ضدتوموری، ضدفشار  

خون، ضدچربی، محافظت از دستگاه گوارش و تعدیل سیستم  

)هاجیمن است  داده  نشان  را  بدن  همکاران فردنژاد  ایمنی  و 

2019). 

می دارچین  منحصربفرد  فراسودمندی  به  خواص  منجر  تواند 

ام و پایداری طی تولید و حتی افزایش نگهداری بهبود بافت، قو 

انساری   و  )جهانبخشی  شود  غذایی  با  2020مواد  همچنین   .)

اکسیدانی دارچین، به های ضدمیکروبی و آنتیتوجه به ویژگی

به ایمن شناخته می طور گسترده  شود  عنوان نگهدارنده غذایی 

(. برخی از مطالعات گزارش کردند 2023و همکاران  )داروش  

دهنده در غذاها و  که دارچین به طور گسترده ای به عنوان طعم

نوشیدنی های سنتی و همچنین مدرن استفاده شده است )هلال 

 . (2014و همکاران 

ای برای این تحقیق با هدف تاثیر پودر دارچین در آبنبات ژله

ای شدن غیرآنزیمی طی تولید ایجاد رنگ مطلوب و مهار قهوه 

 و نگهداری انجام شده است.  

 

 ها مواد و روش

پودر دارچین )تهیه شده در آزمایشگاه و عبور    مواد اولیه شامل

سیروپ  ،  (250پودر ژلاتین )بلوم  ،  (60داده شده از الک با مِش  

گلوکز، شکر سفید، سیتریک اسید، سیترات سدیم و سایر مواد 

 .بودند)به مقدار کم( 

 ای دارچینی فراسودمند تهیه آبنبات ژله

ای دارچینی، اجزاء با درصدهای مشخص آبنبات ژلهبرای تهیه  

،  0/ 125،  0سطح )  5شدند. پودر دارچین در    توزین (  1)شکل  

( به فرمولاسیون اضافه  نمونه  g 100در  g 5 /0و  0/ 375، 0/ 25

اضافه و   C  80°شدند. ابتدا اجراء وزن شده و سپس به آب با  

دار خوب مخلوط گردیدند. سیروپ آبنبات آماده با هیتر مگنت 

نیم  هایی قالب   درونشده   و    mm  37قطر  ( ایکرهسیلیکونی 

در یخچال   h  2ریخته و برای بستن ژل برای    )mm  15ارتفاع  

ها خارج کرده و برای خشک  ها را از قالب نمونهقرار گرفتند.  

(  % 20-21شدن و رسیدن رطوبت در محدوده استاندارد )حدود  

شدند.  C  30°در    h  48برای   ژلهآبنبات نگهداری  ای  های 

نفوذ  لایه غیرقابل  2های پلاستیکی  دارچینی فراسودمند در کیسه

ماه    4های کیفی لازم طی  به هوا و رطوبت برای انجام آزمایش

 بندی شدند.بسته

 
Figure 1- Percentage of ingredients to prepare 

functional cinnamon jelly candy. 
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 های کیفی آزمایش

 pHتعیین 

شماره   ملی  اندازه  2682استاندارد  ها نمونه  pHگیری  برای 

 (. 1395 2682استفاده شد )استاندارد ملی ایران شماره 

 تعیین رطوبت 

ها  گیری رطوبت نمونهبرای اندازه  2682استاندارد ملی شماره  

 (. 1395 2682استفاده گردید )استاندارد ملی ایران شماره 

 رنگ یهاشاخصتهیه تصاویر دیجیتالی و تعیین 

نمونه  یر یگ اندازه  یبرا اولیه  و  رنگ  طی عمر    آن  راتییتغها 

در را  ها  استفاده شد. نمونه  یتالیجید  تصویر  از روش  نگهداری

کانن   یتالیجید  نیدورببا    ریتصاو  گذاشته و  هانترلب   سازهیشب

حالت  نمونه  در  بر  فاصله  هاعمود  شد.  cm  30  )با  گرفته   )

نرم  ریتصاو منتقل  افزاربه  طریق    فتوشاپ  از    ، RGBو 

آن  یهاشاخص تعb⁎, a⁎L ,⁎ها )رنگ  )دادلی و   نیی(  گردید 

تغییر  .  (2007همکاران   ادامه  کلیدر  شاخص  ،  1( EΔ)  رنگ 

)  2( C)  کروما  اشباعیت  هیو SI )3یا شاخص  زاویه   ،   (Hue)4  ،

قهوه شدنشاخص  سفیدی   5( BI)  ای  شاخص  همچنین  و 

(WI )6  (. 2009محاسبه گردید )لین و همکاران 

 
 آنالیز آماری

ماه(    4سطح( و زمان نگهداری )  5غلظت پودر دارچین )در    اثر

ای شدن غیرآنزیمی و سفیدی  های رنگ، رفتار قهوهبر شاخص

های  بندی شده در کیسهای دارچینی فراسودمند بستهآبنبات ژله

( غیرقابللایه  2پلاستیکی  بررسی  ای  رطوبت(  و  هوا  به  نفوذ 

آنالیزها همه  که  آزماگردیدندانجام    تکرار  3در    شدند   شی. 

 
1ΔE  
2Chroma 
3Saturation Index 

-دادهبوده و برای تجزیه  طرح کاملاً تصادفی   در قالب   فاکتوریل

( انجام ˂ P  0/ 05)  %5  در سطح احتمال  واریانس  آنالیزاز  ا  ه

توسط  دانکن   ایچند دامنه  با آزمون  هامقایسه میانگینگرفت.  

 .نداکسل بودافزار  نرم  با  نمودارها( و  9/ 1)نسخه    SAS  افزارنرم 

 

 نتایج و بحث

 بررسی تغییرات پارامترهای رنگی

طی  به  b*, a*L ,*  مقادیر  اتتغییر رنگی  فضاهای  عنوان 

میزان    زمان و  اثر  تواندای دارچینی میهای ژلهنگهداری آبنبات

-دهنده  محصول مانند پروتئینهای بین ترکیبات تشکیلواکنش

فرمولاسیون را نشان  ها، گلوکز و سایر اجزاء مورد استفاده در  

 میزانو یا کاهش در  باعث افزایش    (. در نتیجه1دهد )جدول  

)قرمزی  هیو  زاویه  کلی، شاخص شدت رنگ،  زردی(،  -رنگ 

قهوه قهوهشاخص  )از طریق  ای شدن غیرآنزیمی( و  ای شدن 

ها( شود که  های نمونهشاخص سفیدی )تحت تاثیر همه واکنش

منظور  . بنابراین، بهاثرگذار است   محصولت  کیفیبر  در نهایت  

  تیمارها توان از پیشبا کیفیت رنگی مناسب، می  تولید محصولی

تیماری  ترکیبات  از    مختلف  و  استفاده  امروزه  نمود.  استفاده 

خاطر خواص  فعال طبیعی مانند پودر دارچین بهترکیبات زیست

مصرفسلامت  تقاضای  و  توجه  بخش  مورد  کنندگان 

 العات قرار گرفته است. پژوهشگران و مط

با شاهد    های مورد آزمایش )محتوی پودر دارچین(همه نمونه

اند. نتایج نشان داد  )بدون پودر دارچین( مقایسه و بررسی شده

نمونهشاخص در  رنگ  زمان های  طی  دارچینی  مختلف  های 

( داشتند. میزان روشنایی  ˂ P  0/ 05دار )نگهداری اختلاف معنی

( رنگی  دL*فضای  نمونه(  بین  پودر  ر  مختلف  مقادیر  با  ها 

های نگهداری همواره روند دارچین در مقایسه با شاهد، طی ماه

آبنبات ای با  های ژلهکاهشی )تیرگی( را نشان دادند. حتی در 

میزان   در  کاهشی  روند  هم  دارچین  پودر  مشخص  مقدار 

-( در بین نمونهa*روشنایی داشتند. میزان قرمزی فضای رنگی )

شاهد طی نگهداری روند افزایشی )قرمزی شدن با انجام  ای  ه

های با مقادیر یکسان و مختلف  ها( داشت، اما در نمونهواکنش

4Hue Angle 
5Browning Index 
6Whiteness Index 
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پودر دارچین در مقایسه با شاهد، طی دوره نگهداری همواره 

ها یا سبزی شدن( را نشان روند کاهشی )کنترل قرمزی نمونه

های شاهد نمونه( در بین  b*دادند. میزان زردی فضای رنگی ) 

-طی نگهداری روند افزایشی )زردی شدن( داشت، اما در نمونه

با   مقایسه  در  دارچین  پودر  مختلف  و  یکسان  مقادیر  با  های 

شاهد، طی زمان نگهداری همواره روند کاهشی )آبی شدن( را  

-شود که آبنباتگیری مینتیجه  1نشان دادند. با بررسی جدول  

های  نمونه  g  100پودر دارچین در    g  375 /0ای محتوی  ای ژلهه

تهیه شده در دوره نگهداری از لحاظ آماری نتایج خوبی را نشان  

کلیشاخص  دادند. رنگ  نمونه:  تغییر  رنگ  تغییر  یا میزان  ها 

-نشان میهای دارچینی طی نگهداری را  آبنبات  میزان تیره شدن

 (. 2007)دادلی و همکاران  دهد

 
Table 1- Comparison of average effects of different treatments on color indices in cinnamon jelly candy 

Hue Angle Chroma ΔE b* a* L* 
Treatments 

Cinnamon (g) Months 
2.25d 33.72d 15.87l 33.67c -1.67k 52.67a* 0 

1 
58.04ab 37.74c 46.75i 32c 20ab 25d 0.125 
30.66ab 25.28g 53.50gh 18.67e 17cd 15g 0.25 
35.20ab 17.95i 54.22e 10.33g 14.67ef 10ij 0.375 
31.42ab 12.87jk 60.87abc 6.67hi 11gh 7.33kl 0.5 
6.55c 40.34b 23.03k 40.33b -0.33jk 49.33bc 0 

2 
49.81ab 28.4ef 47.91i 21.67d 18.33bc 21.67e 0.125 
32.95ab 20.27hi 54.36fgh 11g 17cd 15.33g 0.25 
32.24ab 14.98j 55.73fg 8h 12.67fg 10.1ij 0.375 
28.47b 10.4lm 59.33cd 5jik 9hi 7k 0.5 
29.56b 42.68a 23.99k 42.67a 0.33jk 47bc 0 

3 

48.88ab 27.89f 47.33i 21d 18.33bc 21.33e 0.125 
40.82ab 18.93hi 54.96fgh 12.33fg 14.33ef 13.33h 0.25 
29.36b 12.27kl 58.49cde 6jhi 10.67gh 10ij 0.375 
26.47b 8.97m 61.9a 4jk 8i 6.33l 0.5 
88.32a 44.36a 27.64j 44.33a 1.33j 46.33c 0 

4 

45.45ab 25.42e 52.54h 21.67d 21.33a 18f 0.125 
40.50ab 17.2i 56.57f 13.67f 16de 12hi 0.25 
28.62b 10.47lm 60.15bcd 5.33jik 9hi 8jkl 0.375 
20.74b 8.5m 61.29ab 3k 8i 7kl 0.5 

*Different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level. 
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داده جدول  مطابق  نتیجه1های  می ،  همه  گیری  رنگ  شود 

های نگهداری با  ای دارچینی حتی شاهد طی ماههای ژلهآبنبات

های یکسان و مختلف پودر دارچین کمی تمایل به تیره غلظت 

تغییر  شدن داشتند. نتایج حاضر ارتباط خوبی را بین شاخص  

و میزان کاهش روشنایی )سفیدی( مشخص کرد که   رنگ کلی

 دن داشتند.شاخص تمایل به کدر ش 2هر 

 شاخص کروما

یا شدتنشان دهنده   و  اشباع شدگی  های  آبنباترنگ    میزان 

مطابق (.  2007و همکاران  )دادلی    است دارچینی طی نگهداری  

ای شاهد طی  های ژلهشود رنگ آبنباتگیری می، نتیجه1جدول  

های نگهداری افزایش شدت رنگ داشتند، اما شدت رنگ  ماه

غلظت آبنبات با  دارچین های  پودر  مختلف  و  یکسان  های 

روند کاهشی یعنی کاهش شدت رنگ نشان دادند. نتایج    همواره

و میزان قرمزی  رنگ    موجود ارتباط خوبی را بین شاخص شدت

شاخص    3های دارچینی مشخص کرد که هر  و زردی در آبنبات

نمونه در  کاهش  به  کاهش شدت  تمایل  داشتند.  تیماری  های 

رنگ    توان به مهار تشکیلای دارچینی را میهای ژلهرنگ آبنبات

ای شدن غیرآنزیمی )ملانوئیدین( و حتی برگشت واکنش قهوه

توسط پودر دارچین نسبت داد که با افزایش غلظت آن، قدرت 

 یابد.مهاری هم افزایش می

 زاویه هیو 

است که زاویه    آبنبات دارچینیرنگ    برای ارزیابی  دیگر  شاخص

  °و    180،  90  هایو زاویه  ی، نمایانگر رنگ قرمز360  °  یا  0

-و آبی می ی ، سبزیهای زرددهنده رنگنشان، به ترتیب 270

  ی قرمز  رنگ  تنسبهیو    هیزاو(.  2007و همکاران  )دادلی    دناشب

 عددیمقدار  کند که  توصیف می  90  °الی    0ی را بین  و زرد

)زردی(    b*دهنده  )قرمزی( و بیشتر نشان  a*کمتر نشان دهنده  

و  می )ورولستاد  جدول   (.2010اسمیت  باشد  به  توجه  ، 1با 

مینتیجه آبنباتگیری  رنگ  ماهشود  طی  شاهد  های های 

آبنبات رنگ  اما  است،  پیشرفته  زردی  به طرف  های  نگهداری 

غلظت ژله با  سمت  ای  به  همواره  دارچین  پودر  مختلف  های 

آبنبات مقایسه  در  داشتند. حتی  کشیدگی  قرمزی  با  رنگ  های 

-هم طی نگهداری به خاطر واکنش قهوه   مقادیر یکسان دارچین

ها( و کربونیلی  ای شدن غیرآنزیمی بین عوامل آمینی )پروتئین

نمونه است.  )گلوکز(، رنگ  پیشرفته  قرمزی شدن  به طرف  ها 

توجهی  به طور قابل  ییغذا  ترنگ محصولا توان بیان کرد که  می

بر    ت ی است که در نها  یحس  ا ی  ابل پذیرشق   یژگ یو  نیترمهم  از

 . (2015)کورتی و اکونور  گذاردیم ریآن تأث یبازارپسند

 ای شدن  قهوهبررسی تغییرات 

قهوه در  شاخص :  شدن  ایشاخص  میزان اندازه  مهم  گیری 

  دهد را نشان می  شدن  ایقهوه  رنگ محصول به سمت   اتتغییر

میزان    بررسی،  2(. با توجه به شکل  2007و همکاران  )دادلی  

های یکسان  با غلظت   تیمارهای مختلف  شدن  ایشاخص قهوه

(  ˂ P  0/ 05دار )اختلاف معنینشان از  و متفاوت پودر دارچین،  

های دارچینی طی نگهداری دارد. به خاطر عدم مهار  بین آبنبات

های شاهد طی دوره  ای شدن غیرآنزیمی در نمونهواکنش قهوه 

ای شدن را نشان دادند. در  ها همواره افزایش قهوهری، آننگهدا

روند مهار  ای محتوی پودر دارچین یکسان  های ژلهمقابل آبنبات

ای شدن در طول نگهداری های قهوهو کاهش تشکیل واکنش

پودر   مقدار  افزایش  با  حتی  همچنین،  در  داشتند.  دارچین 

ژلهآبنبات از  های  ق  g  5 /0به    g  125 /0ای  مهاری  نیز  درت 

قهوه شاخص واکنش  است.  یافته  افزایش  شدت  به  شدن  ای 

ای شدن  ای شدن یک صفت مهم برای ارزیابی میزان قهوهقهوه

های  های غذایی و خوراکی است. در آبنباتغیرآنزیمی در نمونه

های  ای مورد بررسی عمدتا از طریق واکنش بین عوامل آمینژله

محیط اسیدی )حضور سیتریک  پروتئین و آلدئیدی گلوکز در  

ترکیبات رنگی قهوهاسید( رخ می این واکنش  اثر  ای  دهد. در 

گردد  دار تشکیل میماکروملکولی همراه با ترکیبات عطر و طعم

 که قابلیت تغییر دادن کیفیت محصولات تولیدی را دارند. 
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Figure 2- Changes in browning amount of samples with different treatments during shelf life 

 

قهوهد یا  قرمز  رنگ  شدید،  و  تند  طعم  دارای  تیره  ارچین  ای 

- 1معطر است که    اسانساست. عطر و طعم دارچین به دلیل  

ای تیره و  دهد و بین رنگ قهوهترکیبات آن را تشکیل می  0%/ 5

وجود   همبستگی  رابطه  دارچین  و    دارد کومارین  )فرجی 

(. در نتیجه از این ویژگی دارچین برای تولید 2023همکاران  

 ای استفاد شد.رنگ طبیعی در آبنبات ژله

 ای شدن غیرآنزیمی مهار قهوه

ای دارچینی  شود که رنگ آبنبات ژلهدیده می   2از بررسی شکل  

شده است. شدید رنگی  در مقایسه با شاهد دچار تحمل تغییرات  

آزمایش نمونه  نتایج  مورد  شاخص  در  داد  نشان  شاهد  های 

از  قهوه اول  ماه  در  ماه    184/ 78به    91/ 9ای شدن  چهار  طی 

ای  های ژلههمراه بود. در آبنبات  %50/ 2رسیده بود که با افزایش  

با مقادیر متفاوت دارچین حالت کاملا برعکسی مشاهده گردید. 

 g  5 /0  و  0/ 375،  0/ 25،  0/ 125  های بابه طوری که در نمونه

پودر دارچین از ماه اول به طرف ماه چهارم نگهداری، شاخص  

ترتیب  قهوه به  کاهش   % 52/ 4و    48/ 8،  63/ 4،  44/ 7ای شدن 

های با مقدار یکسان پودر یافته بود. حتی چنین روندی در نمونه

ای  دارچین هم مشاهده شد. در نتیجه قدرت مهار و کنترل قهوه

نمونه غیرآنزیمی  پودر شدن  افزایش  و  یکسان  غلظت  با  ها 

 . (˂ P 0/ 05)دارچین رابطه مستقیمی نشان داده است 

خواص ما های  واکنش غذا،  رنگ  تغییر  به  منجر  یلارد 

)لوند و  شودارگانولپتیکی، عملکرد و قابلیت هضم پروتئین می

های حاصل از این  جدا از تغییرات حسی، فرآورده (.2017رآی  

مواد غذایی   ینیکژای و توکسیتغذیهتوانند خواص واکنش می

قرار   تاثیر  تحت  قابلداده  را  کاهش  به  منجر  استقبال و  توجه 

ش تلا  .(2020گردند )محامدی و قربانی  از محصولات    انمشتری

مهارکنندهه یافتن  برای  زیادی  مای  واکنش  در  اهای  یلارد 

فعال از جمله  انجام شده است. ترکیبات زیست   ی مختلفغذاها

ها به دلیل گروهای هیدروکسیل متعدد و ساختارهای  ولفنپلی

د  کننعمل می   شدن و مهاری  ایعنوان عوامل ضدقهوهبه  ایحلقه

  .(2020)مون و همکاران 

 سفیدیشاخص 

در  شاخصاز   دیگر  تغییراندازه   مهم  میزان  رنگ   اتگیری 

به سمت  کدری  محصول  و  می  سفیدی  نشان  و    دهدرا  )لین 

شود،  مشاهده می  3(. همان طور که در شکل  2009همکاران  

نمونه شاهد )بدون پودر دارچین( شاخص سفیدی در ماه اول  

با    31/ 12به    41/ 85از   طی چهار ماه نگهداری رسیده بود که 

سفیدی    %25/ 64کدری یا برعکس با کاهش    %25/ 64افزایش  

آبنبات در  بود.  ژلههمراه  با  های  دارچین  ای  متفاوت  مقادیر 

های نگهداری پیشرفت داشته  سرعت کدری به کُندی طی ماه

 gو    0/ 375،  0/ 25،  0/ 125  های بااست. به طوری که در نمونه

نگهداری   0/ 5 چهارم  ماه  سمت  به  اول  ماه  از  دارچین  پودر 

ترتیب   به  سفیدی    % 2/ 16و    13/ 33،  16/ 18،  21/ 51شاخص 

آزمایش از  بود.  یافته  نتیجهمیها  کاهش  با  توان  کرد  گیری 

-ای، کدری به های ژلهافزایش غلظت پودر دارچین در آبنبات

 کنترل است. راحتی قابل
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Figure 3- Changes in whiteness of samples with different treatments during shelf life 

 

 گیری نتیجه

عنوان فضاهای رنگی همراه با تغییر کلی به  b*, a*L ,*بررسی  

 تواندای دارچینی میهای ژلهو شدت رنگ طی نگهداری آبنبات

تشکیلمیزان واکنش ترکیبات  بین  را  ها  در فرمولاسیون  دهنده 

ای شدن غیرآنزیمی عمده مشکلات نشان دهد که واکنش قهوه 

ها از  واکنشها برای کنترل چنین ها بودند. در آزمایشدر نمونه

شد.  غلظت  استفاده  دارچین  پودر  شاخص  میزان    بررسیهای 

شدن  قهوه مختلفای  آبنبات  تیمارهای  داد  ژلهنشان  ای  های 

ای  قدرت مهاری بالایی بر واکنش قهوه  محتوی پودر دارچین

این واکنش داشتند.  بلوکه  شدن غیرآنزیمی  از طریق  ها عمدتا 

دارچینی ای  های ژلهنباتآبدهد. در  شدن عوامل آمینی رخ می

ای شدن از ماه اول به طرف ماه چهارم نگهداری، شاخص قهوه 

مهم    شاخصاز  ( کاهش یافته بود.  %52/ 4و    48/ 8،  63/ 4،  44/ 7)

در تغییراندازه  دیگر  میزان  سمت  اتگیری  به  محصول    رنگ 

ای  های ژلهسفیدی و کدری، شاخص سفیدی بود که در آبنبات

های  ارچین سرعت کدری به کُندی طی ماهبا مقادیر متفاوت د

 نگهداری پیشرفت داشته است. 
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