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بنفش فـرا  -در اين تحقيق، استخراج ماده رنگزاي غذايي از چغندر قرمز و بررسي شرايط پايداري آن با اسـتفاده از اسـپكتروفوتومتر مرئـي                      

-آبگيـري و اسـتخراج جامـد      (هاي استخراج عصاره    هاي چغندر قرمز، انواع روش    سازي نمونه پس از عمليات آماده   . مورد مطالعه قرار گرفت   

 عصاره اسـتخراج شـده از روش  . ، دما، نور و تاريكي مورد بررسي قرار گرفت  pHري عصاره توليدي، تحت شرايط مختلف مانند        و پايدا ) مايع

دهد نتايج به دست آمده نشان مي. باشدو در شرايط تاريكي از پايداري بيشتري برخوردار مي= ºC 25، 5  pH تر ازپاييندر دماهاي آبگيري 

  . مواد غذايي سرد را داردغندر قرمز ظرفيت بالايي براي استفاده در صنايع غذايي، مخصوصاً موجود در چرنگدانهكه 
 

  .چغندر قرمز، بتاسيانين، استخراج، پايداري عصاره، خواص طيفي، ماده رنگزاي غذايي :هاي كليدي واژه
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In this work, extraction of a food colorant from red beet and evaluation of its stability by using UV-Vis spectrophotometry 

was studied. After the step of preparation of red beets, different methods of extraction (solid- liquid extraction and juicing) 

and effective process parameters such as pH, temperature, light and darkness were evaluated. The extraction of pigment by a 

juicing method is better than other and it has the most stability at temperatures less than 25 ºC, pH = 5 and darkness. Due to 

the specification of red beet pigment it has considerable potential for use in the food industry particularly in cold food 

products. J. Color Sci. Tech. 3(2010), 243-250 © Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

نيز بـه خـاطر ارضـاي     خود كرده و بشر رنگ هميشه انسان را مجذوب

دوسـتي خـود بـه طـور مـداوم از رنـگ              نيازهاي رواني و حس زيبايي    

يكي از موارد مـصرف مـواد رنگـزا، در تهيـه مـواد              . استفاده كرده است  

اي برخـوردار    رنگ در مواد خوراكي از اهميـت ويـژه        . باشد خوراكي مي 

كننـده مـورد توجـه     قع اولين ويژگي غذا كه توسط مصرفاست و در وا  

مواد رنگزا بـر كيفيـت، مـزه و طعـم غـذا      . گيرد، رنگ آن است  قرار مي 

گذارد بـه طـوري كـه كيفيـت آن ابتـدا بـر اسـاس رنـگ آن                     مي تأثير

  . شود تشخيص داده مي

عبارت است  2يي غذا ماده رنگزاي ، اصطلاح 1ا. دي. طبق تعريف اف  

هـاي  رنگ مصنوعي يا ساير مواد ساخته شده توسـط روش         ،  رنگدانه: از

، اسـتخراج و جـدا كـردن مـواد رنگـي از             مختلف مانند فرآيند صنعتي   

ها، سبزيجات، حيوانات و مواد معدني، كه براي ايجاد رنگ به مواد             ميوه

  ].1[شود  خوراكي و آرايشي اضافه مي

هاي  نستيتوالمللي و ا  محدوديت بسياري از جانب سازمان بيناخيراً

تحقيقاتي در مورد استفاده از مواد رنگزاي مصنوعي خوراكي بـه ويـژه             

بـه همـين دليـل تحقيقـات        . ]2[رنگ قرمز مصنوعي بيان شده اسـت        

هـاي   وسيعي براي تهيه مواد رنگزاي قرمز طبيعي بـه عنـوان افزودنـي            

يكي از مهمتـرين ايـن منـابع، چغنـدر قرمـز            . مجاز آغاز گرديده است   

توان از آن مواد رنگزاي قرمز طبيعي به منظور استفاده           ه مي باشد ك  مي

 موجـود در ايـن    رنگدانـه مهمترين  . هاي غذايي را تهيه كرد    در فرآورده 

دار   بتــالائين تركيبــات هتروســيكليك نيتــروژن.گيــاه بتــالائين اســت

 دي آزو هپتـامين  7-1ها به شكل  باشند كه ساختار كروموفوري آن     مي

دو قسمت بتاسيانين قرمز و بتازانتين زرد كه محلول    شود و به     بيان مي 

بتاسـيانين، ايمينيـوم مـزدوج از       . شـود باشـند، تقـسيم مـي      در آب مي  

بتالاميك اسيد با سيكلودوپا و بتازانتين، ايمينيوم مزدوج از بتالاميـك           

  ]. 3،4[باشد  ها مي اسيد با آمينو اسيدها يا آمين

ه، در محصولات سرد مثـل      مهمترين كاربرد ماده رنگزاي تهيه شد     

هـا، پوشـش     بستني، ماست، شربت يخي، رنگ كـردن راحـت الحلقـوم          

زياد  باشد، به دليل قدرت رنگيشيريني مي هاي وسطها و كرم شيريني

 ،6[اين ماده، ميزان افزودن آن در محصولات غذايي بـسيار كـم اسـت            

تـوان   با توجه به ارزان قيمت بودن كشت چغندر قرمز در ايران مي            ].5

در اين تحقيـق    . مواد رنگزاي غذايي گران قيمت را از آن استخراج كرد         

ني بر روش آبگيري بوده كه علاوه بر ساده         ت بتانين مب  رنگدانهاستخراج  

باشـد و   بودن اين روش، از لحاظ اقتصادي نيـز مقـرون بـه صـرفه مـي          

  . ، گزارش نشده استتاكنون در تحقيقات قبلي چنين روش استخراجي
  

  خش تجربي بـ2

   موادـ1ـ2

هيدروژن فسفات و دي اسيدكلريدريك، هيدروكسيد سديم، سديم دي 

سديم هيدروژن فسفات با خلوص صد در صد براي تهيه بافر از شركت             

خريـداري   بيدسـتان   و اتانول نيز با خلوص صد در صد از شركت          مرك

اه كه در محل آزمايشگ   (ها از آب دو بار تقطير        براي تهيه محلول  . شدند

  . استفاده گرديد) تهيه شده

  

   روش كارـ2ـ2

  تجهيزات

 JC-700Pآوردن عصاره چغندر از دستگاه آبگيري مـدل       براي به دست    

ساخت شركت پارس خزر استفاده شد و كنترل دما نيز توسط دستگاه            

  هـاي طيـف . انجـام شـد    جولوبـا     ساخت شركت  F-12ترموستات مدل   

مـدل   )UV-Vis( مرئي -فشبنفرااسپكتروسكوپي  مرئي توسط دستگاه

به منظور  .  ثبت شدند  UVPCافزار   با نرم   ساخت شركت شيمادزو   2100

   متــر مــدلpHهــاي مختلــف بــازي و اســيدي، دســتگاه  pHتنظــيم 

2100 Cyberscan             با الكترود شيشه زوج شـده بـا مرجـع در محـدوده  

14-1 = pH              مورد استفاده قرار گرفـت و از دسـتگاه سـانتريفوژ مـدل 

2000 a  براي سانتريفيوژ كـردن عـصاره چغنـدر    ساخت شركت هرملز

  براي همـزدن محلـول، از يـك همـزن مغناطيـسي مـدل       .استفاده شد 

MR-3100با ابعاد آهنرباييو   ساخت شركت هايدولف  mm3,6×cm 4 

كـن انجمـادي نيـز بـراي تبـديل عـصاره            دستگاه خشك . استفاده شد 

  .فت قرار گراستخراج شده به پودر مورد استفاده

  

  سازي مواد خام آماده

تميـز  (در اين تحقيق از روش تميز كردن مرطوب بـه صـورت دسـتي               

اين روش، نسبت به روش خشك ايجاد گرد        . استفاده شد ) كردن با آب  

و امكـان اسـتفاده از       رسـاند  مي آسيب كند، كمتر به نمونه   و خاك نمي  

  سـپس . سـازد  كننده را فراهم مـي  مخلوط مواد پاك كننده و ضدعفوني  

به منظور افزايش بازدهي و سرعت استخراج عصاره، چغنـدرهاي خـام            

  .خرد شدند

  

  استخراج عصاره از چغندر قرمز

  )SLE(مايع  ـ استخراج جامد

 مـايع،   -با اسـتفاده از يـك حـلال مناسـب در روش اسـتخراج جامـد               

بـه همـين دليـل بايـد در ايـن        . آيندجامد به دست مي    تركيبات نمونه 

  .ين زمان، حلال مناسب انتخاب شودروش قبل از تعي

 25 گـرم چغنـدر خـرد شـده، در           20براي انتخـاب حـلال اسـتخراج،        

ليتر آب به طور جداگانه، در حال هـم زدن             ميلي 25ليتر اتانول و      ميلي

ــسي  ــزن مغناطيـ ــك همـ ــر روي يـ ــا  بـ ــاييبـ ــادآهنربـ ــه ابعـ    بـ

  

                                                                 
1- U. S. FDA (United States Food and Drug administration) 

2- Food colorant   
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mm3,6× cm  4  بـراي جداسـازي   . به مدت سه ساعت خيـسانده شـد 

زيـر   عصاره. درهاي خرد شده، مخلوط با كاغذ صافي، صاف گرديد        چغن

 دور در دقيقـه سـانتريفوژ       18000 دقيقه با سرعت     10صافي، به مدت    

آب بطـور    ليتر عـصاره اسـتخراج شـده، بـا اتـانول و            ميلي 4/0شد كه   

 ميكروليتر از هر    25ليتر رسانده شد، سپس      ميلي 25جداگانه به حجم    

ليتـر   ميلـي 3سازي با   ، برداشته و پس از رقيق     دو عصاره استخراج شده   

  .گيري گرديدها اندازهجذب آنآب و اتانول بطور جداگانه، 

 25 گرم چغنـدر خـرد شـده، در          20براي انتخاب زمان استخراج،     

ليتر اتانول، در حال هم زدن بر روي يـك همـزن مغناطيـسي بـا                ميلي

، 180، 120، 60، 30هـاي   در زمـان mm3,6 × cm4  به ابعاد آهنربايي

 جداسـازي چغنـدرهاي     . دقيقه خيسانده شد   540 و   480،  360،  240

ليتـر   ميلـي  0,4خرد شده، مطابق روش انتخاب حلال انجام شـد، كـه            

ليتـر رسـانده شـد،       ميلـي  25عصاره استخراج شده، با اتانول به حجـم         

 ليتر ميلي3سازي با  ميكروليتر از آن، برداشته و پس از رقيق25سپس 

  .گيري گرديدها اندازهجذب آنتانول، ا

  

 استخراج با روش آبگيري

 آبگيـري  از چغنـدر، فرآينـد        بتانين رنگدانههاي استخراج    يكي از روش  

در اين روش براي دستيابي به محـصول بيـشتر از فرآينـد خـرد               . است

استخراج عصاره از چغنـدرهاي خـرد شـده بـا           . شود كردن استفاده مي  

  . آبگيري انجام شداستفاده از دستگاه 

  

 در ميزان عصاره   آبگيريمايع و    - مقايسه روش استخراج جامد   

  استخراج شده

   مايع-استخراج جامدروش 

ليتـر اتـانول در      ميلي 25 گرم چغندر خرد شده، در       20در اين بررسي    

   بـه ابعـاد  آهنربـايي حال هم زدن بر روي يـك همـزن مغناطيـسي بـا         

 mm3,6 × cm4  جداسـازي  .ت خيـسانده شـد   سـاع 8 در مدت زمـان 

گيري جذب عصاره استخراج شده، مطابق چغندرهاي خرد شده و اندازه

  .روش انتخاب زمان استخراج انجام شد

  

  آبگيريروش استخراج با 

 25 گرم چغندر با آب به حجـم         40در اين روش عصاره به دست آمده از         

ذب گيـري ج ـ  زهجداسازي چغندرهاي خرد شـده و انـدا      . ليتر رسيد ميلي

  .عصاره استخراج شده، مطابق روش انتخاب زمان استخراج انجام شد

  

عوامل مؤثر بر پايداري عصاره استخراج شده به روش استخراج          

  آبگيريبا 

دما و نور بر پايداري عصاره استخراج شده مؤثر          ،pH  عوامل زيادي مثل  

ه شود تا كاربري بتانين به عنوان يك ماد اين عوامل سبب مي .باشندمي

در ادامه به بررسي اين عوامل بر پايـداري         . رنگزاي غذايي محدود شود   

  ]. 7[پردازيم   ميآبگيريعصاره استخراج شده به روش 

  

  پايداري عصاره استخراج شده  بر pHاثر 

 گرم چغندر بـا آب بـه حجـم      40در اين روش عصاره به دست آمده از         

ي باقيمانده در عصاره   ها براي جداسازي تفاله  . ليتر رسانده شد    ميلي 25

 دور در 18000 دقيقـه بـا سـرعت     10استخراج شده، مخلوط به مدت      

ليتر از عصاره اسـتخراج شـده، توسـط          ميلي 0,4. دقيقه سانتريفوژ شد  

 25بـه حجـم    8 تـا  pH 2مـولار در محـدوده    0,2محلول بافر فسفات  

هاي تهيـه شـده،      ميكروليتر از محلول   25سپس  . ليتر رسانده شد  ميلي

ــا  برداشــته و پــس از رقيــق هــا  ليتــر آب، جــذب آن ميلــي3ســازي ب

  .گيري گرديد اندازه

  

  اثر دما بر پايداري عصاره استخراج شده 

.  مورد آزمايش قـرار گرفـت  C 60-4° در بررسي اثر دما محدوده دمايي

 گرم چغندر بـا آب بـه حجـم      40در اين روش عصاره به دست آمده از         

مانـده در عـصاره      هـاي بـاقي   جداسازي تفاله براي  . ليتر رسيد   ميلي 25

 دور در 18000 دقيقـه بـا سـرعت     10استخراج شده، مخلوط به مدت      

ليتر عصاره اسـتخراج شـده، توسـط         ميلي 0,4 دقيقه سانتريفوژ شد كه   

ليتر رسانده  ميلي25 به حجم  = 5pHمولار با  0,2 محلول بافر فسفات

 شده، برداشته و پـس از       هاي تهيه  ميكروليتر از محلول   25شد، سپس   

. گيـري گرديـد   ها، انـدازه  ليتر آب، جذب اوليه آن      ميلي 3سازي با   رقيق

 در ºC60-20 هاي تهيه شـده بـراي بررسـي محـدوده دمـايي      محلول

 2 ساعت قرار داده و هر 6 در يخچال، به مدت C4° ترموستات و دماي 

ليتر  ميلي 3 سازي با  ميكروليتر از آن برداشته و پس از رقيق        25ساعت  

   .گيري گرديد ها اندازهآب، جذب آن

 

  بررسي پايداري عصاره استخراج شده در شرايط نور و تاريكي

 گرم چغندر بـا آب بـه حجـم      40در اين روش عصاره به دست آمده از         

هاي باقيمانده در عصاره   براي جداسازي تفاله  . ليتر رسانده شد   ميلي 25

 دور در   18000 دقيقه با سرعت     10استخراج شده، مخلوط براي مدت      

ليتـر عـصاره اسـتخراج شـده، توسـط          ميلـي  0,4 .دقيقه سانتريفوژ شد  

ليتر رسانده   ميلي25 به حجم  = 5pH مولار در 0,2 محلول بافر فسفات

بنفش و  فـرا ،  يئ ـجداگانـه تحـت شـرايط نـور مر        شد و محلول حاصله     

  .گيري شد تاريكي قرار گرفت و جذب آن اندازه

ليتر از محلول تهيه شده بـا        ميلي 5 ،اثر نور مرئي  بررسي  به منظور   

 5 در بـسته بـا قطـر         شيـشه سـاعت   متـر در      ميلـي  2,5 ارتفاع تقريبي 

لامـپ تنگـستن مـورد    ( ساعت زير لامپ مرئـي  72متر به مدت     سانتي

، 4، 2هـاي   در دماي محيط گذاشته شد و در زمـان    ) استفاده در منازل  
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 ميكروليتر از آن برداشـته و پـس از          25 ساعت ،    72  و 48،  24،  12،  6

  . گيري گرديد ليتر آب، جذب آن اندازه  ميلي3سازي با  رقيق

ليتـر از محلـول      ميلـي  5،  بنفشفـرا ثر نور   همچنين جهت بررسي ا   

  شيـشه سـاعت    متـر در ظـرف      ميلـي  2,5 تهيه شده با ارتفـاع تقريبـي      

ش بنففـرا  سـاعت زيـر لامـپ    72متر تا مـدت     سانتي 5دربسته با قطر    

)UV (     مورد اسـتفاده درTLC        نـانومتر در دمـاي      254 بـا طـول مـوج 

 سـاعت،  72، 48، 24، 12، 6، 4، 2هـاي  محيط گذاشته شد و در زمان 

ليتـر آب،    ميلـي  3سازي با    ميكروليتر از آن برداشته و پس از رقيق        25

  . گيري گرديد جذب آن اندازه

 5،  راج شـده  اثر تاريكي بر عصاره اسـتخ     در ادامه به منظور بررسي      

 ساعت در ظرف دربسته، تيـره    72ليتر محلول تهيه شده به مدت       ميلي

 در دماي محيط گذاشته شـد و در فواصـل            آلومينيومي  ورقهبا پوشش   

 ميكروليتر از آن برداشـته  25 ساعت، 72، 48، 24، 12، 6،  4،  2زماني  

  .گيري گرديدليتر آب، جذب آن اندازه ميلي3سازي با و پس از رقيق

  

  تهيه پودر عصاره چغندر قرمز 

به منظور توليد پودر و خشك كردن عصاره بـه دسـت آمـده، دو روش               

  . كردن انجمادي و حلال پراني مورد بررسي قرار گرفتندخشك

  

 حلال پراني

 گرم چغندر بـا آب بـه حجـم      40در اين روش عصاره به دست آمده از         

قيمانـده در عـصاره     براي جداسـازي تفالـه با     . ليتر رسانده شد   ميلي 25

 دور در   18000 دقيقه با سرعت     10استخراج شده، مخلوط براي مدت      

ليتر از عصاره استخراج شده توسـط        ميلي 0,4 سانتريفوژ شد كه     دقيقه

ليتر رسانده  ميلي25 به حجم  = 5pHمولار در  0,2محلول بافر فسفات 

ز  تهيـه شـده، برداشـته و پـس ا           ميكروليتـر از محلـول     25سپس  . شد

 0,4. گيري گرديـد   اندازه ليتر آب، جذب اوليه آن     ميلي 3سازي با    رقيق

ليتر ديگر از عصاره استخراج شـده پـس از رقيـق شـدن بـا بـافر                  ميلي

 روز قـرار    3ليتر، در دماي آزمايشگاه به مدت        ميلي 25فسفات تا حجم    

پس از تبخير حلال، عـصاره خـشك        . داده شد تا حلال آن تبخير شود      

 ميكروليتـر از  25 مجدداً. ليتر رسانده شد ميلي25آب به حجم   شده با   

ليتر آب، جـذب آن       ميلي 3سازي با   اين محلول برداشته و پس از رقيق      

  . گيري گرديد اندازه

  

  كن انجماديخشك

 گرم چغندر با آب به حجـم        120در اين روش عصاره به دست آمده از         

 دور  18000ا سـرعت     دقيقه ب  10مخلوط به مدت    . ليتر رسيد  ميلي 75

گيـري   سازي بيشتر به منظور اندازه    براي رقيق . در دقيقه سانتريفوژ شد   

ليتر از عصاره استخراج شده توسط محلول بافر فسفات   ميلي 0,4جذب  

  سـپس . ليتـر رسـانده شـد    ميلـي 25 بـه حجـم    = 5pHمـولار در   0,2

   بـا سـازي   تهيه شده، برداشته و پـس از رقيـق   ميكروليتر از محلول  25

 محلـول اوليـه     .گيـري گرديـد    ها اندازه  جذب اوليه آن  ،  ليتر آب  ميلي 3

پودر به دست آمـده     . كن انجمادي خشك گرديد   توسط دستگاه خشك  

ليتر از اين  ميلي0,4 .ليتر رسانده شد ميلي75از چغندر با آب به حجم 

ليتر  ميلي25 به حجم  = 5pHمولار در  0,2محلول توسط بافر فسفات 

   برداشـته و پـس از   را ميكروليتر از اين محلـول 25 سپس. رسانده شد

  . گيري گرديد آب، جذب آن اندازهليتر  ميلي3 سازي بارقيق

  

  بحث و نتايج ـ3

   مايع - انتخاب حلال استخراج در روش استخراج جامدـ1ـ3

 ماهيـت  باشد كـه بـه  استخراج از جامدات نيازمند يك حلال خاص مي 

حـلال انتخـاب شـده بايـد        .  آن بـستگي دارد     نمونـه و بافـت     شيميايي

 جامد  ربستها را به خوبي در خود حل كرده و ضريب نفوذ آن در               نمونه

 كـه از    دهـد  نشان مي  1جدول  . رج كردن نمونه، بالا باشد    به منظور خا  

،  مايع-استخراج جامدهاي آب و اتانول در استخراج به روش بين حلال 

هـاي   بنـابراين در بررسـي  .  استخراج بيـشتري اسـت  بازدهول داراي   اتان

از اتانول به عنـوان حـلال     مايع- استخراج جامدبعدي مربوط به روش

   .استخراج استفاده شد

  

  . مايع-استخراج جامد روي استخراج در روش اثر حلال :1جدول 

   =nm)540 (λmax مقدار جذب  حلال    

  0,1443  آب

  0,3364 اتانول

  

  

   اثر زمان بر روي استخراجـ2ـ3

 استخراج،  بيشينهبعد از انتخاب حلال مناسب، براي دستيابي به مقدار          

 همان طور كـه در  .هاي متفاوت انجام شدعمل استخراج در مدت زمان 

 8 تـا  6شود بهترين زمـان اسـتخراج در محـدوده      مشاهده مي  1شكل  

آيند استخراج زمـان  باشد كه براي اطمينان از كامل شدن فر   ساعت مي 

زمان به  با افزايش بيشتر    .  ساعت به عنوان زمان بهينه انتخاب گرديد       8

     .يابدعلت تجزيه شدن بتانين، مقدار جذب كاهش مي
  

 مقايسه ميزان عصاره استخراج شده به روش آبگيـري و           ـ3ـ3

   مايع ـجامد

 بتانين در داخل ساختمان سـلولي گيـاهي قـرار دارد و جهـت               رنگدانه

در .  لازم است ساختار سـلولي گيـاهي در هـم ريختـه شـود               خروج آن 

  . رسـد   مي نتيجه هر چقدر چغندرها خردتر شوند توليد عصاره به حداكثر         
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  ). نانومتر540جذب در طول موج ( مايع -جامد در روش اثر زمان روي مقدار استخراج: 1شكل 

  

، عصاره اسـتخراج شـده از       2 دست آمده در جدول      با توجه به نتايج به    

باشند با اين تفاوت كـه در         يكساني مي  هر دو روش داراي جذب تقريباً     

روش آبگيــري حــداكثر مقــدار آب ميــوه از دســتگاه، در مــدت زمــان 

كه مقادير قابـل تـوجهي از مـواد      شود بدون آن   تري استخراج مي   كوتاه

ن با توجه به اينكه هـدف توليـد         همچني. جامد را به همراه داشته باشد     

. باشـد مـشكلات اسـتفاده از اتـانول را نـدارد       ماده رنگزاي غـذايي مـي     

  . انجام پذيرفتبنابراين در مطالعات بعدي، استخراج به روش آبگيري 

طيف جذبي عصاره استخراج شده به روش آبگيري نـشان داد كـه             

 يـشينه بطـول مـوج     .  اسـت  بيشينهعصاره چغندر داراي دو طول موج       

 نـانومتر   540 بيـشينه  نانومتر مربوط به بتـازانتين و طـول مـوج            478

تمام محاسبات انجام شـده، در طـول مـوج          . مربوط به بتاسيانين است   

  .باشد نانومتر مي540 بيشينه

  

   عوامل مؤثر بر پايداري عصاره استخراج شده ـ4ـ3

 اج شـده  دما و نور بر پايداري عصاره اسـتخر        ،pH  عوامل مختلفي مانند  

شوند تا كاربري عصاره استخراج شده اين عوامل سبب مي .مؤثر هستند

  .به عنوان يك ماده رنگزاي غذايي محدود شود

  

   pHاثر 

 تغييـر  6 تـا  4 بـين   pHهاي حاوي بتـانين در  شدت رنگ قرمز محلول

ايـن  . شودبنفش تبديل مي ، رنگ آن به4كمتر از   pHدر ولي، كند مي

به دليل تبديل شكل قرمز آنيوني  يط اسيدي قوي تغيير رنگ تحت شرا   

هـاي    رنـگ محلـول  6بـالاتر از    pHدر. باشـد  آن به بنفش كاتيوني مي

ايــن تغييــر رنــگ ناشــي از جابجــايي  .شــود حــاوي بتــانين آبــي مــي

بيشترين اثر آبي شدن  .موج ماكزيمم جذب است باتوكروميك در طول

هـاي   تر رنگ محلـول  ي تحت شرايط قليايي قو،دهد  رخ مي= pH 8 در

رود  اي تغيير كرده و بتـانين از بـين مـي         بتانين به سرعت به رنگ قهوه     

، عصاره اسـتخراج شـده   2 شكل با توجه به نتايج به دست آمده از      ].8[

در نتيجه در مطالعات بعدي . داراي بيشترين پايداري است  = 5pHدر 

  .  استفاده شد = 5pHاز 
  

هاي استخراج با  صاره استخراج شده با روشگيري جذب ع  اندازه:2 جدول

  . مايع-آبگيري و جامد

 =nm)540 (λmax مقدار جذب       روش استخراج   

  ) گرم چغندر40 (0,6748          آبگيري

  ) گرم چغندر20 (0,3899   مايع-       جامد

  

  اثر دما 

رنگدانه موجـود در چغنـدر نـسبت بـه حـرارت حـساس بـوده و تجزيـه            

، عـصاره  3 نتـايج بـه دسـت آمـده از جـدول      با توجه به]. 10،9[ گردد مي

  . باشد  پايدار ميºC 25 تر از پاييناستخراج شده به روش آبگيري در دماهاي 

هـاي يـخ،     در محصولاتي مثل بستني، شـربت    عصاره استخراج شده    لذا  

پزي كـاربرد دارد ولـي       هاي مورد استفاده در شيريني     ماست و در خامه   

لاتي كه در حين توليد نياز به حـرارت بـالا دارنـد مناسـب     براي محصو 

  .)3شكل (باشد   نمي

محيط قليايي بالا  مرحله اصلي در تجزيه بتانين به وسيله حرارت و     

)8pH >  (11 شامل شكستن پيوند در موقعيت- Cباشد كـه منجـر   مي

. شـود گلايكوزيد و اسـيد بتاليميك مـي  -O-5 -به تشكيل سيـكلودوپا 

  ]. 11[) 4شكل (
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 ساعت، 2قيمانده جذب پس از درصد با) A(. ) نانومتر540جذب در طول موج  (عصاره استخراج شده  بر پايداري= pH 5 اثر دما در :3شكل 

)B ( ساعت، 4درصد باقيمانده جذب پس از )C ( ساعت6درصد باقيمانده جذب پس از .  

  

  

  

  

  

  

 .)< pH 8(تجزيه بتانين در اثر حرارت و محيط قليايي قوي : 4 شكل
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  .= pH 5 ساعت در 6آبگيري به مدت  اثر دما روي پايداري در روش : 3جدول 

 =nm)540 (λmax درصد باقيمانده جذب

 )ساعت(زمان 

 

  (ºC)دما 

6  4  2  0  

99,98  99,98  99,99  100  4  

91,49  93,56  96,49  100  20  

88,58  89,59  93,38  100  25  

83,35  85,52  91,78  100  30  

75,49  78,84  90,33  100  40  

61,21  71,89  81,72  100  50  

30,59  38,03  50,79  100  60  

  

   شرايط نور و تاريكياثر

 بتانين نسبت بـه منـابع نـوري مختلـف از قبيـل نـور مرئـي و                  گدانهرن

نـور جـذب شـده احتمـالاً         .شـود   بنفش حساس بوده و تجزيـه مـي       فرا

 را به يك حالت تحريك شده بـا انـرژي           رنگدانههاي كروموفور    الكترون

دهنـد كـه باعـث كـاهش انـرژي       انتقـال مـي   ) *πبـراي مثـال     (بيشتر  

جـدول  (شـود    افزايش سرعت تجزيه مي   فعالسازي مولكول و در نتيجه      

4.(  

با توجه به نتايج به دسـت آمـده هنگـامي كـه عـصاره چغنـدر در               

گيرد بـه ترتيـب بـيش از         بنفش قرار مي  فرامعرض تاريكي، نور مرئي و      

در نتيجه عـصاره اسـتخراج شـده در    . گردد تجزيه مي% 19و  % 17،  5%

  .شرايط تاريكي از پايداري بيشتري برخوردار است

  

   تهيه پودر عصاره چغندر قرمزـ5ـ3

توان به پودر تبديل كـرد تـا     عصاره به دست آمده از چغندر قرمز را مي        

بـراي ايـن منظـور دو     . نگهداري آن آسانتر و پايداري آن بيـشتر شـود         

كردن انجمادي و حلال پراني مورد بررسي قرار گرفتند كه روش خشك

 بـه  5 آمـده از جـدول   در روش حلال پراني با توجه به نتايج به دسـت       

همچنـين اثـر نـور و درنتيجـه      علت طولاني بودن زمان تبخير حلال و        

  .باشد روش مناسبي براي خشك كردن نميكاهش شديد جذب 

  

  

  

  .بنفش و تاريكي بر پايداري عصاره استخراج شدهفرانور مرئي،  اثر: 4جدول 

  =nm)540 (λmax درصد باقيمانده جذب  

  بنفشفرانور   نور مرئي  تاريكي  ساعت

0  100  100  100  

2  98,77  92,34  90,64  

4  98,36  88,48  85,88  

6  97,93  86,27  83,67  

12  97,55  85,83  82,85  

24  96,65  84,56  81,96  

48  95,71  83,47  81,12  

72  94,67  82,64  80,56  

  

  .پرانيمقدار جذب عصاره خشك شده با روش حلال: 5جدول 

  =nm)540 (λmax مقدار جذب                               مرحله        

  0,6548  پرانيقبل از حلال

  0,0886  پرانيبعد از حلال
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 گـرم   12,4519  گـرم چغنـدر،    120در خشك كردن انجمادي، از      

بـا  . كن انجمادي به دست آمد    پودر خشك با استفاده از دستگاه خشك      

، شاهده نگرديد  م ، تغيير خاصي در جذب    6در نظر گرفتن نتايج جدول      

  وباشـد  نميدماي بالا نيازمند از طرف ديگر با توجه به اينكه اين روش    

 مناسـب   ي عنوان روش ـ  به،  دهد ي نم ريي تغ را طعم و رنگ محلول نمونه    

  .شود ي ميخشك كردن عصاره چغندر معرفبراي 

  

  .كن انجماديمقدار جذب عصاره خشك شده با روش خشك: 6جدول 

  =nm)540 (λmax مقدار جذب                  مرحله              

  0,6162  قبل از خشك كن انجمادي

  0,6047  بعد از خشك كن انجمادي

  
  

  گيري  نتيجهـ4

هاي اخير استفاده از مواد رنگزاي طبيعـي بـا توجـه بـه اينكـه         در سال 

تعدادي از مواد رنگزاي مصنوعي به دليل ناسالم بودن و در برخي موارد 

اي برخوردار  اند از اهميت ويژه   مصرف خارج شده   ودن از رده  زا ب  سرطان

محدوديت مصرف  مواد رنگزاي قرمز مـصنوعي موجـب          . استگرديده  

-شده كه تحقيقات وسيعي به منظور توليد اين مواد به عنوان افزودنـي       

بدين منظور در اين تحقيـق، پـس از عمليـات    . هاي مجاز صورت گيرد   

هـاي اسـتخراج عـصاره       قرمز، انواع روش   هاي چغندر سازي نمونه آماده

و پايـداري عـصاره توليـدي، تحـت     ) مـايع -آبگيري و استخراج جامـد   (

. ، دما، نور و تاريكي مورد بررسي قـرار گرفـت          pHشرايط مختلف مانند    

  ºC 25، 5 تر از پاييندر دماهاي آبگيري  عصاره استخراج شده از روش

pH = ايـن  . باشـد  ري برخوردار ميو در شرايط تاريكي از پايداري بيشت

هايي مثل بـستني،    توان در فرآورده  ماده رنگزاي طبيعي و غذايي را مي      

هـا، پوشـش    هاي يخ، ماست و در رنـگ كـردن راحـت الحلقـوم             شربت

  .شيريني به كار برد هاي وسط ها و كرم شيريني

قيمت آن   ي كشت چغندر در كشور و ارزان      بنابراين با توجه به رواج    

اد رنگزاي غذايي گران قيمـت را از آن اسـتخراج كـرده و از        توان مو  مي

  .اي ارز از كشور جلوگيري كردخروج مقدار قابل ملاحظه
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