
  فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ١٢، صفحه٦٣-٥٧، تابستان ١٣٩٥

تعیین راندمان استخراج و پایدار سازى رنگدانه بتالایین چغندرقرمز 
، محمد على نجفى2 طیبه حدادى1 *

1. مربى، گروه علوم و صنایع غذایى، دانشکده کشاورزى، دانشگاه زابل
2. استادیار، گروه علوم و صنایع غذایى، دانشکده کشاورزى، دانشگاه زابل

(تاریخ دریافت: 95/1/27، تاریخ پذیرش: 95/5/27)

چکیده
به تازگى، استفاده از رنگدانه هاى طبیعى  به عنوان افزودنى هاي غذایى، رنگ هاى خوراکى و دارو بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. 
چغندر قرمز سرشار از رنگدانه هاى بتالایین است. در این پژوهش تاثیر حلال هاى مختلف آب خالص (W)، ترکیب آب: اتانول: 
اسیدسیتریک (W+EtoH+Cit) با نسبت هاى حجمى: حجمى (0 :60:40) و (1/5: 38/5: 60) و غلظت اسید اسکوربیک در دو 
سطح صفر ( ASC1) و 0/05 درصد (ASC2) وزنى: حجمى بر راندمان استخراج مورد بررسى قرار گرفت. بتالایین استخراجى با 
استفاده از ترکیبات مالتودکسترین: عصاره (g :100 mlER 20)، مالتودکسترین: صمغ عربى: عصاره (g :10 g :100 mlER 10) و صمغ 
عربى(GA): عصاره (g :100 mlER 20) پوشش دهى و سپس به کمک خشک کن انجمادى خشک گردید. نتایج به دست آمده نشان 
داد، که حلال هاى مختلف تاثیر متفاوت بر راندمان استخراج دارند. به طورى که آب خالص و حلال آب: اتانول: اسید سیتریک

(1/5: 38/5: 60) حجمى: حجمى به ترتیب بیش ترین (68%) و کم ترین (7/6%) راندمان استخراج را نشان دادند. هم چنین داده ها 
نشان داد که اسید اسکوربیک باعث افزایش پایدارى تمامى نمونه هاى بتالایین گردیده، اما بیش ترین تاثیر را بر عصاره آبى و 
عصاره آبى-اتانولى داشت (p<0/05). بررسى ترکیب دیواره نیز نشان داد که این دیواره ها تاثیر معنى دارى بر قابلیت بازیافت 
بتالایین دارند (p<0/05).  بیش ترین تاثیر مربوط به پوشش حاوى ترکیب صمغ عربى همراه با مالتودکسترین و عصاره در مقایسه 

.(p<0/05) با نمونه فاقد ریزپوشانى (کنترل) مشاهده گردید
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1- مقدمه
موجب شده  غذایى  مواد  در  مصنوعى  رنگ هاى  محدودیت 
تا تحقیقات گسترده اى به منظور تولید رنگ هاى طبیعى انجام 
گیرد. در حال حاضر در بسیارى از کشورهاى پیشرفته صنعتى 
کاربرد رنگ هاى طبیعى در بسیارى از محصولات غذایى به ویژه 
در فراورده هاى لبنى، بیسکویت، کنسروها، سبزى ها و میوه ها 
بتالایین  رنگدانه  بودن  دارا  با  قرمز1  چغندر  مى شود.  توصیه 
مى باشد.  قرمز  رنگدانه  تهیه  جهت  توجه  مورد  منابع  از  یکى 
گزارش شده چغندر قرمز حاوى حدود380 میلى گرم بتالایین 
در هر 100 گرم میوه تازه است[1]. بتالایین ها ترکیبات رنگین 
رنگى  گروه  دو  شامل  که  هستند  آب  در  محلول  نیتروژن دار 
مى باشند[2].  رنگ  زرد  بتازانتین هاى  و  قرمز  بتاسیانین هاى 
خطر  قرمز  چغندر  در  موجود  فنولى  ترکیبات  و  بتالایین ها 
از  آنتى اکسیدانى  و خاصیت  داده  را کاهش  لیپیدها  اکسایش 
خود نشان مى دهند. آنتى اکسیدآن ها رادیکال هاى آزاد را از بین 
مى برند و بنابراین باعث پیشگیرى بیمارى هایى مانند سرطان 
بتالایین  شده  گزارش  هم چنین  مى شوند[2].  عروقى  قلبى  و 
کم  لیپوپروتیین هاى  با  غذایى  رژیم  غنى سازى  برنامه هاى  در 
چگالى نقش آنتى اکسیدانى موثرى دارند[3]. ترکیبات به دست 
بستنى، مربا،  افزودنى در  به عنوان  از ریشه چغندر قرمز  آمده 
ترکیبات  این  از  برخى  مى شود.  استفاده  میوه ها  و کنسرو  ژله 
از  تر  قوى  برابر  چهار  تا  آنتى اکسیدانى  خواص  داراى  رنگین 

اسید اسکوربیک  هستند[4].   
به طور کلى پایدارى بتالایین ها تحت تاثیر فاکتورهایى مانند 
نور، آنزیم و  آبى،  فعالیت   ،pH فلزى،  درجه حرارت، یون هاى 
تاثیر   رنگدانه ها تحت  این  پایدارى  مطالعه  دارد.  قرار  اکسیژن 
pH حدود 3 تا 5 نشان مى دهد که این رنگدانه ها در pH حدود 

بتالایین ها، بیش تر  بودن  ناپایدار  به  توجه  با  پایدارترند[5].   5
تحقیقات بر روى عوامل و روش هاى پایدار کننده آن ها متمرکز 
ریزپوشانى  است.  ریزپوشانى  روش ها  این  از  یکى  است.  شده 
روش به نسبت جدیدى است که براى حفاظت، تثبیت و کنترل 
رهایش ترکیبات غذایى استفاده مى شود. استفاده از این روش 
غذایى حساس،  ترکیبات  از  به منظور حفاظت  فراورى غذا  در 
طعم  کردن  حفظ  مغذى،  ترکیبات  حفظ  از  اطمینان  حصول 
و بو پیشنهاد شده است. ریزپوشانى روش مفیدى  براى حفظ 
1. Beta vulgaris

رنگدانه ها و جلوگیرى ازتخریب آن ها مى باشد. استفاده از مواد 
دیواره اى مناسب در ریزپوشانى نمونه ها باعث پایدارى آن ها در 

برابر حرارت، نور و pH مى شود[6].
این  کاربرد  افزایش  باعث  مى تواند  بتالایین  رنگدانه  پایدارى 
مولکول هاى رنگى و زیست فعال در زمینه هاى دارویى و آرایشى 
هستند  شده اى  هیدرولیز  نشاسته  مالتودکسترین ها  گردد. 
در  دیواره  ماتریکس  تشکیل دهنده  مواد  از  یکى  به عنوان  که 
ریزپوشانى استفاده مى شوند[7]. پایدارى ترکیبات رنگین تحت 
خصوص  این  در  و  دارد  قرار  پوششى  ماده  فرمولاسیون  تاثیر 
است  ترکیبات مختلف آورده شده  اثرات  از  گزارشات متفاوتى 
از  مى توان  پوشش دار  ترکیبات  خشک کردن  جهت   .[8-10]
روش  انجمادى  خشک کردن  کرد.  استفاده  متفاوتى  روش هاى 
دما و طعم دهنده هاى فرار  به  براى ترکیبات حساس  مناسبى 
است[11]. در این روش ابتدا ماده مورد نظر منجمد شده، سپس 
با کاهش فشار منبع، آب منجمد درون ماده به طور مستقیم به 
طول  در  فرار  ترکیبات  حفظ   .[13،12] شود  مى  تبدیل  بخار 
خشک کردن انجمادى وابسته به ترکیب دیواره و مواد هسته اى 
عوامل  از  استفاده  نیز  مطالعات  از  برخى  مى باشد[15،14]. 
حفاظت  براى  را  عربى  صمغ  و  مالتودکسترین  مانند  دیواره اى 
اسکوربیک در آب میوه نشان  اسید  از ترکیبات حساس مانند 
مى دهد[16]. به منظور ریزپوشانى بتالایین اغلب از روش خشک 
کردن پاششى استفاده شده است[19-17]. پژوهش ها نشان داده 
است که، ریزپوشانى به روش خشک کردن انجمادى در مقایسه 
با خشک کردن پاششى باعث افزایش پایدارى بتالایین چغندر 
قرمز مى شود[20]. درکار حاضر، تاثیر حلال هاى مختلف شامل 
نسبت  دو  با  سیتریک   اسید  اتانول:  آب:  خالص،ترکیب  آب 
اسید  غلظت  و   60 :38/5 :1/5 و  حجمى0 :60:40  حجمى: 
0/05 درصد وزنى: حجمى بر  اسکوربیک در دو سطح صفر و 
پایدارى و راندمان استخراج و نیز نوع ترکیب دیواره ریزپوشانى 
شامل مالتودکسترین، صمغ عربى و مالتودکسترین: صمغ عربى 

بر پایدارى بتالایین استخراجى بررسى شد.

2-مواد و روش ها 
2-1-آماده سازى و استخراج 

چغندرهاى مورد نیاز از شهرستان قائن خریدارى و به مقدار 
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لازم به محیط آزمایشگاه منتقل و بعد از شستشو با آب مقطر، 
با استفاده از دستگاه خردکن (مولینکس مدل A320RD)، به 
قطعات کوچک با ابعاد 10 میلى متر تقسیم گردید. عصاره گیرى 
 .[21] شد  انجام   Francis (2000) روش  به  تغییرات  کمى  با 
براى استخراج بتالایین از حلال هاى آب خالص W، ترکیب آب: 
اتانول: اسید سیتریک (W+EtoH+Cit) با نسبت هاى حجمى: 
حجمى 0 : 60:40 و 1/5: 38/5: 60 استفاده شد. سه عدد ارلن 
مایر آماده و به هر کدام 10 گرم نمونه چغندر و 200 میلى لیتر 
حلال اضافه گردید. ارلن ها به مدت 120 دقیقه در حمام بن 
فویل  با  ارلن ها  اطراف  داده شدند.  قرار   45°C دماى  با  مارى 
نور جلوگیرى شود،  اثر مخرب  از  تا  شد  پوشیده  آلومینیومى 
سپس نمونه ها به کمک کاغذ واتمن، صاف و مـایع زیرین پـس 
از جمـع آوري به کمک دستگاه ســانتریفوژ (اپندورف مــدل 
5810  ساخت کشور آلمان)، بـا شتاب g 1914 بــه مــدت 
با استفاده  و  بالایى جدا  20 دقیقــه سانتریفیوژ گردید. مایع 
 EYELA N-1000 (مدل  گردان  تبخیرکننده  دستگاه  از 
آلمان)، در دماى C°40 حلال جدا شد. جهت بررسى اثر اسید 
اسکوربیک بر پایدارى عصاره آبى تغلیظ شده به ترتیب مقادیر 
صفر و 0/05درصد وزنى: حجمى از این ماده اضافه و در ظروف 
تیره در دماى 11 درجه سانتى گراد براى مدت ده روز نگه دارى، 
تعیین  بتالایین  جذب  مقادیر  ساعت   48 زمانى  فواصل  در  و 

گردید[22]. 

2-2-ریزپوشانى بتالایین
با   (ER) قرمز  100 میلى لیتراز عصاره چغندر  بدین منظور 
20 گرم مالتو دکسترین (MD) مخلوط و پس از همگن سازى 
با همزن مغناطیسى توسط خشک کن انجمادى خشک گردید. 
نمونه ها ابتدا در دماى 18- درجه سانتى گراد به مدت 3 ساعت 
خشک کن  توسط  ساعت   48 مدت  به  سپس  و  شد  منجمد 
 .(Arm field, UK, model FT33) گردید  خشک  انجمادى، 
پودرهاى حاصل در ظروف پلاستیکى تیره، در دماى 11 درجه 
سانتى گراد به مدت 30 روز  نگه دارى شدند. براى ریزپوشانى با 
ترکیب صمغ عربى (GA)100 میلى لیتر از عصاره استخراجى 
با20 گرم صمغ عربى و براى تهیه نمونه ریزپوشانى شده با فرمول 
مالتو دکسترین (MD) و صمغ عربى(GA)، 100 میلى لیتر از 

عصاره استخراجى با مقادیر 10 گرم مالتو دکسترین و 10 گرم 
صمغ عربى مخلوط و به روش مشابه خشک گردیدند[23].

2-3- اندازه گیرى مقدار بتالایین  با روش اسپکتروسکوپى 
آب مقطر رقیق شده و جذب آن را  با  قرمز  عصاره چغندر 
در طول موج 535 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروسکوپى 
جذب اتمى (Rayleigh, UV-2100,China) قرائت گردید[22].

گرم  یک  کپسوله شده،  بتالایین  محتواى  اندازه گیرى  براى 
به  ml 10  آب خالص حل و سپس  را در  از پودر مورد نظر 
دقیقه)   20 مدت  به   1914  g) سانتریفیوژ  دستگاه  کمک 
رسوبات جداسازى و فاز بالایى جداسازى گردید. براى اطمینان 
از استخراج کامل بتالایین بخش پایینى دوباره در آب خالص 
   535 موج  طول  در  محلول  جذب  گردید.  سانتریفیوژ  و  حل 
گزارش  بتالایین  مقدار  از  اندیسى  به عنوان  و  قرائت  نانومتر 

گردید[20].

2-4-روش هاى آمارى 
آزمایش ها در قالب طرح کـاملا تـصادفى بـا 3 تکـرار تحـت 
آزمـون  روش  بـه  میـانگین ها  شدند.  انجام  فاکتوریل  آزمون 
دانکن درسطح 5 درصد (p<0/05) مقایسه شدند. آنالیزداده ها 
و مقایسات میانگین توسط نرم افزار SAS ١ نسخه 9/1 انجـام و 

نمودارها به کمک نرم افزار Excel (2007) ترسیم گردیدند.

3- نتایج و بحث
3-1- راندمان استخراج بتالایین  

باعث  زمان  گذشت  مى دهد،  نشان   (1) جدول  که  همان طور 
کاهش معنى دار مقدار بتالایین شده است (p<0/05). نگه دارى 
عصاره چغندر قرمز در شرایط دماى محیط باعث کاهش جذب 
برابر  این رنگدانه ها در  نشان مى دهد  است، که  بتالایین شده 
ناپایدار هستند[23]. بررسى داده ها نشان داد،  نور و اکسیژن 
بیش ترین راندمان استخراج مربوط به حلال آب خالص و سپس 
باعث  اسید  افزودن  آن که  حال  مى باشد.  خالص-اتانول  آب 

.(p<0/05)  کاهش مقدار جذب و راندمان استخراج گردید
این امر مى تواند به دلیل تفاوت در قطبیت این حلال ها باشد. 
افزایش  در  مى تواند  امر  این  که  دارد  را  قطبیت  بالاترین  آب 
1. Statistical Analysis System
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موثر  دیگر  با دو حلال  مقایسه  در  بتالایین  استخراج  راندمان 
باشد (p<0/05) [24]. وقتى از حلال آب-اتانول شامل %1/5 
مشاهده  جذب  مقدار  کم ترین  شد،  استفاده  سیتریک  -اسید 
گردید (p<0/05). شرایط اسیدى مى تواند باعث کاهش راندمان 
استخراج گردد که با نتایج به دست آمده در این پژوهش تطبیق 
دارد [25]. اما گذشت زمان تغییرات کم ترى در مقدار بتالایین 
سیتریک  شامل1/5%-اسید  آب-اتانول  حلال  با  آمده  به دست 
آنتى اکسیدانى  خاصیت  دلیل  به  مى تواند  که  گردید  مشاهده 
اسید سیتریک باشد. [26]. ارزیابى مقدار بتالایین در روزهاى 
مختلف نشان داد که با گذشت زمان تفاوت میان مقدار بتالایین 
به دست آمده توسط حلال آب خالص در مقایسه با حلال آب 
 .(p<0/05) خالص+اتانول به شکل معنى دارى بروز نموده است

(W+EtoH) و آب : اتانل: اسید سیتریک (W+EtoH) آب: اتانل ،(W)جدول (1) تاثیر نوع حلال و مدت زمان نگه دارى  بر مقدار جذب بتالایین. آب خالص
wEtoH+WCit+EtoH+Wروز

1/421(ab)0/525(h)(a)1/49صفر

1/234 (cd)0/173(j)(b)1/341دوم

1/18(d)0/105(j)(c)1/214چهارم

0/947(f)0/076(k)(cd)1/176ششم

0/705(g)0/064(k)(e)0/826هشتم

0/348(i)0/063(k)(f)0/605دهم

(p>0/05) حروف مشابه در ستون ها نشان دهنده عدم اختلاف معنى دار مى باشد

شکل (1) تاثیر نوع حلال، غلظت اسید اسکوربیک و مدت زمان نگه دارى  بر مقدار جذب بتالایین. ASC1 وASC2 به ترتیب اسید اسکوربیک در سطح 
(p>0/05) صفر و 0/05 درصد مى باشد. ستون هاى با حروف مشترك فاقد اختلاف معنى دار مى باشند

رنگدانه هاى موجود در چغندر قرمز محلول در آب بوده و در 
طبق  دارند.  را  بتالایین  استخراج  مقدار  بیش ترین  آبى  حلال 
آزمایشات محققى و همکاران در سال 1387 پس از استخراج 
آب،  حلال  با  راموس  زمینى  سیب  پوست  فنولیک  ترکیبات 
اتانول، متانول، استون و هگزان دریافتند که استخراج با حلال 
آب به علت قطبیت بیش تر، بیش ترین راندمان را داراست[27].

عصاره هاى  پایدارى  بر  آسکوربیک  اسید  3-2-تاثیر 
استخراجى

آنالیز داده هاى به دست آمده از شکل (1)، تاثیر اسید اسکوربیک 
 %0/05 مقدار  افزودن  داد  نشان  بتالایین  رنگدانه  پایدارى  بر 
باعث   (p<0/05) معنى دارى  به طور  مى تواند  اسید اسکوربیک 
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افزایش پایدارى رنگدانه بتالایین گردد. بتالایین ها رنگدانه هاى 
شده  اکسید  راحتى  به  هوا  مجاورت  در  که  هستند  حساسى 
در  مى دهند.  دست  از  را  خود  آنتى اکسیدانى  خاصیت  و 
نمونه هاى بتالایین W این تاثیر تا روز دهم به شدت معنى دار 
رنگدانه حفظ شده حاوى  مقدار  دهم  در روز  بود به طورى که 
براى  مقدار  این  بود.  در صد  از80/60  بیش  اسکوربیک  اسید 
نمونه هاى W+EtoH به 23/90 درصد رسید. اما در نمونه هاى 
حاوى  اسید سیتریک، با گذشت زمان اختلاف معنى دار کاهش 
امر مى تواند به دلیل نقش آنتى اکسیدانى اسید  این  یافت که 
سیتریک باشد. اسید اسکوربیک در مقایسه با اسید سیتریک 
نسبت به شرایط محیطى حساس تر بوده و تمایل بیش ترى به 

جذب اکسیژن دارد.
مدت  و  اسکوربیک  اسید  غلظت  حلال،  نوع  تاثیر   (1) شکل 
به   ASC2و  ASC1 بتالایین.  جذب  مقدار  بر  نگه دارى   زمان 
ترتیب اسید اسکوربیک در سطح صفر و 0/05در صد مى باشد. 
ستون هاى با حروف مشترك فاقد اختلاف معنى دار مى باشند 

.(p>0/05)

3-3-تاثیر عوامل دیواره اى بر پایدارى رنگدانه بتالایین
شکل شماره (2) نتایج به دست آمده از آنالیز آمارى داده هاى 
حضوراسید  عدم  و  حضور  در  دیواره اى  عوامل  اثر  به  مربوط 
اسکوربیک بر پایدارى بتالایین را نشان مى دهد. همان طور که 
مشاهده مى شود گذشت زمان باعث کاهش مقدار بتالایین شد. 

در حالى که این مقدار کاهش در نمونه هاى حاوى اسید اسکوربیک 
کم تر دیده شد که مى تواند به دلیل خاصیت آنتى اکسیدانى این 
ماده باشد. بررسى اثر ساده نوع پوشش و زمان نگه دارى بیانگر 
 .(p<0/05)تاثیر معنى دار این عوامل بر پایدارى بتالایین است
مزیت استفاده از پلى ساکاریدها مانند حلالیت بالا، طعم شیرین 
برابر  از ترکیبات زیست فعال در  و مطلوب و توانایى محافظت 
اکسیداسیون، باعث استفاده از این مواد به عنوان عامل دیواره اى 
از سایر تحقیقات نشان  نتایج به دست آمده  شده است [28]. 
مى دهد که فرایند ریزپوشانى در حضور مالتو دکسترین باعث 
برابر  در  بالا  بسیار  پایدارى  با  ریزپوشانى  محصول  تشکیل 
اکسیداسیون شده است [29]. در میان عوامل دیواره اى صمغ 
عربى بدون اسید اسکوربیک کم ترین پایدارى را از خود نشان 
داد (p<0/05)، حال آن که در میان نمونه هاى ریزپوشانى شده 
و حاوى اسید اسکوربیک هیچ گونه تفاوت معنى دارى مشاهده 

 .(p>0/05) نگردید
نتایج نشان مى دهد فرایند ریزپوشانى به تنهایى مى تواند85/71 
تا 88/09 درصد باعث افزایش پایدارى رنگدانه ها گردد. در بین 
صمغ  همراه  به  مالتودکسترین  استفاده،  قابل  دیواره اى  مواد 

عربى از کارایى بهترى برخوردار است [16].

4-نتیجه گیرى
در  قرمز،  چغندر  عصاره  در  موجود  بتالایین  مقدار  بررسى 
رنگدانه  این  ناپایدارى  دهنده  نشان  روزه  ده  زمانى  بازه  یک 

شکل(2) تاثیر زمان و عوامل دیواره اى بر قابلیت بازیابى بتالایین در زمان صفر و پس از 30 روز. ER: عصاره استخراجى، MD: مالتودکسترین، GA: صمغ 
(p>0/05) عربى. ستون هاى با حروف مشترك فاقد اختلاف معنى دار مى باشند
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در شرایط محیطى است. استفاده از حلال آبى نسبت به حلال 
را  استخراجى  بتالایین  مقادیر  اسیدى  اتانول  و  آب-اتانول 
افزایش مى دهد. در بین حلال هاى مختلف، حلال هاى حاوى  
اسید اسکوربیک  تاثیر بالایى در استخراج و پایدارى بتالایین 
نشان دادند. هم چنین نتایج به دست آمده نشان داد که فرایند 
بتالایین رنگدانه  پایدارى  افزایش  باعث  مى تواند  ریزپوشانى 

گردد. مقدار پایدارى تابع ترکیب دیواره مى باشد. با ریزپوشانى 
رنگدانه بتالایین مى توان پایدارى آن را افزایش داد.

تشکر و قدردانى
را  طرح  این  هزینه  که  زابل  دانشگاه  پژوهشى  معاونت  از 

برعهده گرفتند، مراتب سپاسگزارى و قدردانى ابراز مى گردد.
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