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 چکیده

در مورد تهیه بتا کاروتن از آزولا در خارج از کشور تحقیقاتی انجام شده است اما تاکنون در ایران پژوهشی در این زمینه صورت  سابقه و هدف:

شده از آزولای تالاب انزلی در فصل پاییز و مقایسه  تعیین مقدار، کیفیت و درصد خلوص بتا کاروتن استخراج پژوهش با هدفاین نگرفته است. 

 آن با نوع سنتتیک انجام شد.

پاییز در نظر شده به روش حلال آلی از آزولای تالاب انزلی در فصل  یک تیمار شامل بتا کاروتن استخراج برای اجرای این پروژه ها:مواد و روش

عنوان شاهد استفاده شد. کیفیت  گرفته شد. تیمارها به مدت یک سال در دمای پنج درجه سلسیوس نگهداری شدند. از بتا کاروتن سنتتیک به

 Aهانترلپ(، درصد خلوص و ویتامین رنگ سنجی ) مقدار و کیفیت بتا کاروتن،تعیین   های شیمیایی شامل تیمارها با استفاده از آزمایش

 زمان ماندگاری و حلالیت بتا کاروتن طبیعی بررسی شد. ، مدتHPLCوسیله  به

زمان ماندگاری در بتاکاروتن  های شامل درصد خلوص، غلظت، رنگ سنجی، ترکیبات ویتامینه، حلالیت و مدت در نتایج آزمایش :هايافته

زمان ماندگاری این فاکتورها در تیمارهای آزمایشی و شاهد  مدت. طی >P)50/5)شد  هدهدار مشا آزمایشی در مقایسه با شاهد تفاوت معنی

. بر اساس نتایج به دست آمده از آزمایشات شیمیایی و همچنین مدت زمان ماندگاری نمونه آزمایشی <P)50/5ند )دار نشان نداد تفاوت معنی

پایان مدت زمان ماندگاری در دمای یخچال کیفیت شیمیایی می توان مطرح کرد که بتا کاروتن طبیعی استخراج شده از آزولا در فصل پاییز تا 

 مطلوبی داشت.

شده از آزولا در مقایسه با نوع سنتتیک از حیث خلوص، غلظت، رنگ  دار بین بتا کاروتن استخراج با توجه به وجود تفاوت معنی گیري: نتیجه

شده از آزولا در  با توجه به ارجحیت بتا کاروتن طبیعی استخراج زمان ماندگاری و و عدم وجود تفاوت معنی دار در مدت Aسنجی و ویتامین 

جای بتا کاروتن سنتتیک در  شده از آزولا را به توان کاربرد بتا کاروتن طبیعی تهیه مقایسه با نوع سنتتیک از حیث بهداشت مواد غذایی می

 صنعت غذایی پیشنهاد کرد.

  انزلی تالابهای طبیعی، بتا کاروتن، افزودنی غذایی،  دانه آزولا، رنگ واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ای که  توان به هر نوع رنگ یا ماده های غذایی را می رنگدانه

آوری شده یا تازه  سبب بهبود کیفیت و ظاهر غذاهای عمل

اند که  شود، اطلاق کرد. برخی از محققین نشان داده می

 کنندگان به رنگ مواد غذایی حساس بوده و رنگ با مصرف

(. به 1، 2ی مستقیم دارد ) های حسی رابطه کیفیت و ویژگی

ترین  موازات طعم و مزه، شکل و اندازه این فاکتور یکی از مهم 

رنگ  بنابراین .دهد خصوصیات حسی مواد غذایی را تشکیل می

. باشد میی غذایی  های کیفی ماده یکی از بهترین مشخصه

ها،  ها، سبزی ترکیبات رنگی طبیعی از منابع گیاهی مانند میوه

ها،  شود. این رنگ تخراج  میهای گیاهان اس ها و ریشه دانه

اند. مقدارزیادی از  های گیاهی نیز نامیده شده رنگ

، کاروتنوئید و  خصوص آنتوسیانین های طبیعی به دانه رنگ

شود. جذب این مواد   روزانه توسط انسان  مصرف می  کلروفیل

 (.1، 4از طریق مواد غذایی حائز اهمیت است. )

که درنتیجه سنتز  های مصنوعی مواد رنگی هستند رنگ

ها نامحدود بوده و  آیند، دامنه کاربرد آن مواد آلی به دست می
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در صنایع مختلفی مانند غذایی و آرایشی و بهداشتی کاربرد 

های طبیعی  های غذایی از قبیل رنگ دهنده افزودنیدارند. 

منظور بهبود کیفیت،  ها به مواد مفیدی هستند که امروزه از آن

ای و رفع مشکلات تکنولوژیکی تولید مواد  یهارتقاء ارزش تغذ

ها به دو گروه طبیعی و این افزودنیشود.  غذایی استفاده می

ظر به اهمیت روزافزون این شوند. نسنتتیک تقسیم می

های غذایی در واحدهای صنعتی  ترکیبات و مصرف بالای رنگ

ها انجام شد.  استفاده از رنگ تحقیقات زیادی در مورد ،جهان

های سنتتیک فاقد ارزش  رنگ یج این تحقیقات نشان داد کهنتا

بوده و مجوز استفاده در غذای انسان را نداشته و عامل  غذایی

های آنافیلاکتیک،  اختلالاتی از قبیل آسم، کهیر، واکنش ایجاد

اختلال در خواب، ایجاد فشارخون، آلرژی، کاهش سطح 

ورهای بدخیم، زایی، اختلالات کبدی، توم ها، سرطان ویتامین

اختلال در فرایندهای مغزی مانند قدرت یادگیری و اختلال در 

و  ویژه در کودکان و نوجوانان، کاهش ضریب هوشی کودکان به

(. علاوه بر این، این 0، 9بروز پیش فعالی در کودکان هستند )

ها سبب تجمع مواد سنتتیک در مواد غذایی، عوارض  رنگ

و تأثیر آن بر سلامت انسان و ناشی از انتقال آن به انسان 

با توجه به مشکلات فراوان  باشند. تضعیف سیستم ایمنی می

های  های مصنوعی، اخیراٌ محدودیت حاصل از مصرف رنگ

های بین الملی و انستیتوهای  بسیاری از جانب سازمان

شده است. لذا در  ها وضع تحقیقاتی در مورداستفاده از این رنگ

های  ستجو برای یافتن پیگمانسطح جهانی مطالعه و ج

های  عنوان رنگ افزودنی آغاز شد. پیگمان طبیعی مناسب به

های مصنوعی را نداشته  طبیعی اثرات سوء ذکر شده برای رنگ

ها بر سلامت عمومی  و در تحقیقات مختلف تأثیرات مثبت آن

 (.9، 6است ) گرفته  قرار تأییددفعات مورد  به

دانه طبیعی با  بتا کاروتن یک نوع ترکیب آلی آلکنی و رنگ

طیف رنگی زرد تا قرمز است و در بسیاری از گیاهان سبز، 

ها و ریزسازوارهای فتوسنتز کننده یافت  برخی از جلبک

طور  عنوان یک رنگ طبیعی به شود. امروزه بتا کاروتن به می

ی دام و طیور آرایشی، غذا های غذایی، لوازم وسیعی در فرآورده

علاوه این ماده هم یک  گیرد. به مورداستفاده قرار می

در  Aعنوان پیش ساز ویتامین  اکسیدان قوی بوده و هم به آنتی

رود. تمایل به تولید بتا کاروتن به  انسان و حیوانات به کار می

دلیل وجود خواص و فواید فراوان افزایش یافته است. بتا 

بوده و در بسیاری از گیاهان ازجمله پذیر  کاروتن طبیعی تجزیه

 (. 6، 15آزولا وجود دارد )

آزولا یک ماده خام غنی از پروتئین، چربی، خاکستر، اسید 

آمینه، سلولز، نشاسته و هیدرات کربن بر اساس وزن خشک و 

آزولا به دلیل توقف اشتها و افزایش مصرف  است. لیزین غنی از

ده است. این گیاه انرژی به عنوان غذای رژیمی محسوب ش

علاوه بر این که از پروتئین غنی بوده  دارای چربی و کلسترول 

کمی بوده، برای غذای ورزشکاران و بدن سازان  به عنوان منبع 

عالی برای کنترل و کاهش وزن است. آزولا دارای موادی است 

که به بالانس افزایش و کاهش قند در بدن کمک می کند. این 

مل غذایی پروتئینی و رژیمی برای اقشار گیاه به عنوان مک

مختلف جامعه و در تمام سنین کاربرد دارد. پودر تهیه شده از 

آزولا به عنوان چاشنی غذایی در تهیه انواع غذاها در آشپزخانه 

ها نیز قابل استفاده است. علاوه بر این، ترکیب آزولا دارای 

صیت آزولا ترکیب آنتی اکسیدانی بتا کاروتن می باشد. این خا

سبب می شود که این پودر علاوه بر جنبه غذایی و دارا بودن 

ارزش غذایی در صنعت غذایی ارزش دارویی نیز داشته باشد و 

 (.    11) در برنامه غذایی بیماران گنجانده شود

هدف از این پژوهش ارزیابی کیفیت شیمیایی و خلوص 

  Azollaبتا کاروتن استخراج شده ازآزولا فیلیکوئیدس )

filiculoides تالاب انزلی به روش حلال آلی در فصل پاییز و )

مقایسه آن با نوع سنتتیک )شرکت سیگما آلدریچ( می باشد. 

از طریق  سنتز  رنگها ی سنتتیک در طبیعت وجود ندارند و

ساخته می شوند. این رنگها بطور معمول از نظر شیمیایی 

ی نیز استاندارد خیلی خالص بوده و از نظر قدرت رنگ آمیز

 شده اند.

  هامواد و روش 

  Azollaبرداری از آزولا فیلیکوئیدس ) نمونهنمونه برداری:  

filiculoides با استفاده از تور مخروطی و در غرب تالاب انزلی )

دقیقه عرض شمالی و  26درجه و  19مختصات جغرافیایی با 

از انجام شد. آزولا بعد دقیقه طول شرقی  20درجه  46

برداشت تصادفی از تالاب انزلی با آب شیرین جهت حذف اپی 

های  فیت ها، رسوب و مواد آلی شستشو شد. سپس قسمت

شده و دوباره با آب بهداشتی شهر کاملاً  آوری خوراکی آن جمع

درجه سلسیوس  05شسته شد. سپس آزولا در آون و دمای 

رای ) ساقه و برگ( ب های خوراکی آزولا خشک شد. از قسمت

ها در یک  استخراج بتا کاروتن استفاده شد. میزان این قسمت

های  گیری گردید. سپس این قسمت کیلوگرم آزولا اندازه

آمده از یک  دست شده و مقدار آزولای خشک به خوراکی خشک

کیلوگرم آزولای تر نیز محاسبه شد. سپس با تنظیف 

ار شده و برای استخراج بتا کاروتن مورد استفاده قر خشک

 گرفت.  
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 شده برای استخراج بتا کاروتن آزولای پاک .1شکل 

 

برای اجرای این پروژه یک تیمار و یک شاهد در نظر گرفته 

شده از گونه  شد. تیمار آزمایشی شامل بتا کاروتن استخراج

، 11بود. بتا کاروتن از آزولا به روش حلال آلی ) وحشی آزولا

میلی  45آزولای خشک شده با گرم از  15( استخراج شد. 12

مخلوط شدند. مخلوط تهیه شده با  ٪69لیتراتانل صنعتی 

دقیقه هموژنیزه شد. محلول  1استفاده از مخلوط کن به مدت 

دقیقه حرارت  15هموژنیزه شده با استفاده از هیتر به مدت 

داده شد. سپس مخلوط فوق تا دمای اتاق خنک شد. به 

آسکوربات سدیم افزوده شد. طی  ppm 055مخلوط فوق مقدار 

 155ساعت در یک دستگاه سوکسله با حلال ) 1مدت زمان 

( بتا کاروتن هگزان Nمیلی لیتر  05میلی لیتر پترولیوم اتر یا 

استخراج شد. لایه ان هگزان جدا شده و لایه آبی با استفاده از 

ان هگزان یا پترولیوم اتر مجددا عصاره گیری شد. عصاره با 

ت سدیم خشک جهت حذف لایه آبی فیلتر شد. رنگدانه سولفا

پیگمان با شناسایی شد.  HPLCدر استخراج شده از آزولا 

با سایز  ODSاستفاده از فاز جامد روی ستون استیل بی رنگ 

میلی متر  I.D 4میلی متر در  205میلی متر، طول  0ذره 

خالص سازی شد. نمونه شسته شد و حلال جدا شد. بتا کاروتن 

درجه سلسیوس  4های رنگی و دمای  به دست آمده در شیشه

به مدت یک سال جهت انجام آزمایشات و بررسی کیفیت 

 نگهداری شد. 

درصد خلوص از برای ارزیابی کیفیت عصاره نهایی 

لیتر از مایع فیلتر شده با  میلی 1تزریق ) HPLCهای  آزمایش

(  HPLC Reversed phaseاستفاده از سرنگ میکرو لیتری به 

نانومتر، رنگ سنجی )میزان ماده رنگی(  495موج  ( با طول14)

ساخت آمریکا،  colorflex با استفاده از دستگاه هانتر لب مدل 

 (، حلالیت و10)  HPLCبه روش  تعیین ترکیبات ویتامینه

آمده بازمان نگهداری  دست مقایسه زمان نگهداری عصاره به

  ( استفاده گردید.19نمونه شاهد )

 HPLCاز  Perkin Elmerشرایط کروماتوگرافی برنامه 

بر  ODSرنگ   استیل بی دارای ستون LC-1000 pumpشامل 

 0با سایز ذره  پلیمری C18( ، YMC-Triart C18) پایه سیلیکا

آنگستروم، تیمار شده با  125میکرومتر متر، سایز سوراخ 

 I.Dمتر در  میلی 205درصد و طول  25سیلانول، مقدار کربن 

 LC 2 50 UV/VISکننده  متر استفاده شد. و به تعیین میلی 4

 CSW32افزار  ها توسط نرم متصل شده بود. شناسایی پیک

انجام شد  HPLC 10Avp )-(Shimadzu SCLبرای سیستم 

گیری بتا کاروتن از فاز  (. در این دستگاه برای اندازه19، 16)

(، نسبت 66:15:2اتیل استات ) -متانول -متحرک استونیتریل

نانومتر استفاده  205موج  متر بر دقیقه و طول میلی 1جریان 

شده از شرکت  شد.از رنگ بتا کاروتن سنتتیک استاندارد تهیه

عنوان نمونه شاهد استفاده شد. بتا  ( به  (c9750سیگما آلدریچ

تن سنتتیک پودر قرمز تیره تا قهوه ای، محلول در هگزان وکار

به ازای یک میلی لیتر و در دی متیل میلی گرم  1به نسبت 

میکروگرم به ازای هر میلی لیتر،  15سولفوکسید  به نسبت 

بنزن، کلروفرم، سیکلوهگزان، غیر محلول در آب، نقطه اشتعال 

درجه  199 – 164درجه سلسیوس، نقطه ذوب  151

سلسیوس، حساس به حرارت، هوا و نور، عامل رنگی زرد برای 

 است.  Aسیدان و پیش نیاز ویتامین مواد غذایی، آنتی اک

رنگ سنجی )میزان ماده رنگی( با استفاده از دستگاه 

رنگ نمونه ها : ساخت آمریکا colorflex هانتر لب مدل 

توسط دستگاه هانترلب تعیین شد. در این آزمون سه نمونه از 

هر تیمار در بازه زمانی مشخص مورد آزمایش رنگ سنجی قرار 

ها با استفاده از پارامترهای هانتر بر حسب گرفتند. شدت رنگ 

 ( بیان شد.  b( و زردی آبی )aسبزی ) –(، قرمزی Lروشنایی )

میلی  1مقدار : HPLCبا استفاده از تعیین درصد خلوص 

تزریق شد. بعد  HPLCهای آزمایشی و شاهد به  لیتر از نمونه

از به دست آمدن کروماتوگرام حاصل از آن ها با جایگزینی 

سطح زیر منحنی به دست آمده از هر تزریق در معادله 

کالیبراسیون رنگ بتاکاروتن غلظت رنگ در محلول تزریقی به 

 دست آمد.

گرم نمونهه   HPLC  :15به روش  تعیین ترکیبات ویتامینه

اده شهد. ایهن مقهدار نمونهه در     استف Aبرای استخراج ویتامین 

میلی لیتر اتانل حل شد. سپس محلول فوق صابونی شهد.   155

قبل از صابونی کردن آنتی اکسیدان آسکوربیک اسید به مقدار 

میلهی لیتهر    25گرم استفاده شهد. بهرای صهابونی کهردن از      1

میلهی لیتهر بهرای     155گرم بر 95محلول پتاسیم هیدروکسید 

 40درجه سلسیوس به مدت زمان  65صابونی کردن در دمای 

مناسهبی آب بهه    ردقیقه استفاده شد. بعد از این مرحلهه مقهدا  
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 1:1محلول صابونی شده به طوری که نسبت حهلال بهه الکهل    

رتینول از محلهول صهابونی شهده بهه وسهیله       باشد، افزوده شد.

هگزان نرمال به عنوان حلال استخراج شد. عمل اسهتخراج بهه   

میلهی لیتهری انجهام شهد. مهواد       155مقادیر دفعه در  1تعداد 

یکرولیتر مخلوط اتانول بهه  م 155استخراجی به دست آمده با 

 بار 4 ترکیب شد. سپس جهت خنثی شدن 60:0آب به نسبت 

مساوی آب مقطر شستشو داده شهد. مهواد اسهتخراج     با مقادیر

 45شده با دستگاه تبخیر کننده چرخشی در فشار کم و دمای 

تبخیر شد. مقادیر جزئهی بهاقی مانهده آب بها      درجه سلسیوس

گرم سولفید سدیم خشک شد. باقی مانده بها اسهتفاده از    54/5

حل شد. از هگهزان   HPLCفاز متحرک جهت تزریق به ستون 

بهه عنهوان    2به  66پروپانول به نسبت حجمی  2نرمال باضافه 

میکرولیتر از محلول تهیه  05استفاده شد.  HPLCفاز متحرک 

 120میلی لیتر بر دقیقه و طول مهوج   2ا سرعت جریان شده ب

 نانومتر به ستون تزریق شد. 

 ههای  های استاندارد بهرای کالیبراسهیون محلهول    از محلول

HPLC  میلهی گهرم بهر     0/5استفاده شد. محلول ذخیره حاوی

میلی لیتر رتینهول تمهام تهرانس در هگهزان نرمهال و محلهول       

میکروگهرم   15طلق حاوی سیس رتینول در اتانل م 11ذخیره 

سیس رتینول تهیهه شهد. محلهول اسهتاندارد      11بر میلی لیتر 

میکروگرم بهر   0/2رتینول تمام ترانس در هگزان نرمال حاوی  

 ای ههای تجزیهه   میلی لیتر رتینول تمام تهرانس بهود. از سهتون   

 250mm×4mm;5μm95 Si LiChrospher) فاز نرمهال شهامل   

ت( اسهتفاده شهد. صهافی بها انهدازه      برای کروماتوگرافی )فاز ثاب

های نمونه و فازههای   میکرومتر برای صاف کردن محلول 40/5

 (.   16) استفاده شد HPLCمتحرک 

برای بررسی حلالیت بتا کاروتن سنتتیک و آزمایشی : حلالیت

گرم از تیمارهای آزمایشی و شهاهد   1/5از هگزان استفاده شد. 

 در یک لیتر هگزان حل شدند.   

آزولای مورداستفاده بهرای تهیهه    ارزش غذایی آزولا: تعیین

بتاکههاروتن از حیههث ارزش غههذایی شههامل پههروتئین بههه روش  

(، رطوبهت  21)وش هیدرولیزاسیدی ر(،  چربی به 25) کجدال

بهههه روش تعیهههین   (، خاکسهههتر22)بهههه روش آون خشهههک 

 ( و پر اکسید به روش تیتراسیون24) pH( و 21) گراویمتریک

ارزیهابی قهرار گرفهت. آزولا قبهل از اسهتفاده بهرای       ( مورد 20)

نظر تعیهین وزن خشهک بیومهاس نیهز مهورد       استخراج رنگ از

 ارزیابی قرار گرفت.   

های  آمده از آزمایش دست های به داده: تجزیه و تحلیل آماری

 SPSSافهزار آمهاری    رنگ سنجی و شیمیایی با اسهتفاده از نهرم  

جهت مقایسه  ٪ 0عناداری در سطح م T. testو آزمون 19ورژن 

تحلیهل قهرار    و  های آزمایشی با نمونه شاهد مورد تجزیهه  نمونه

بررسی طهی مهدت    گرفت. همچنین تغییرات فاکتورهای مورد

و  19ورژن  SPSSافزار آمهاری   زمان نگهداری با استفاده از نرم

 بررسی قرار گرفتند.   آزمون آماری آنالیز واریانس دوطرفه مورد

 هايافته 
درصههد  09/16درصههد پههروتئین،  46/22گیههاه آزولا دارای 

 09/66درصد خاکستر و  40/21درصد چربی،  64/11رطوبت، 

 هگهزان نسهبتاً   بتاکهاروتن طبیعهی در   درصد وزن خشک است.

 محلول و نوع سنتتیک در هگزان کاملاً محلول بود.  

و  Aفاکتورههههای حلالیهههت، درصهههد خلهههوص، ویتهههامین 

زمهان مانهدگاری در بتها کهاروتن طبیعهی در مقایسهه بها         مدت

. این فاکتورها >P)50/5) دار نشان دادند سنتتیک تفاوت معنی

درجهه   0زمان نگهداری به مدت یک سال در دمهای   طی مدت

 .<P)50/5) دار نشان ندادند سلسیوس تفاوت معنی

درجهه   0زمان نگهداری در دمهای    این فاکتورها طی مدت

 .<P)50/5) دار نشان ندادند سلسیوس تفاوت معنی

 
 (Mean±SDدرجه سلسیوس ) 0های صفر، شش ماه و یک سال بعد از تولید در دمای  شده از آزولا با روش حلال آلی در زمان آنالیز بتا کاروتن استخراج. 1جدول 

 شاخص

 A(µg/100g)ویتامین (µg/100g) بتا کاروتن درصد خلوص در هگزان حلالیت 

 شاهد آزمایشی شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار ()ماه برداری زمان نمونه

 B Aa 0/96 Aa 66 Aa 9041 Ba 11691 Aa15669 Ba11691محلول Aنسبتا محلول صفر

 B Aa 0/96 Aa66 Aa9041 Ba 11691 Aa15669 Ba 15669محلول Aنسبتا محلول شش ماه 

 B Aa 0/96 Aa66 Aa9041 Ba 11691 Aa15669 Ba 15669محلول Aنسبتا محلول دوازده ماه 
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ازنظر  شده از آزولا استخراج بتا کاروتن 2بر اساس جدول 

. نظر رنگی روشن بود سنتتیک از بتا کاروتن .رنگی روشن بود

به مدت یک سال در دمای زمان نگهداری  این فاکتور طی مدت

های آزمایشی و شاهد تفاوت درجه سلسیوس در نمونه 0

 .<P)50/5) دار نشان نداد معنی

های  در نمونه bو  aبر اساس این جدول فاکتورهای 

اما فاکتور  <P)50/5) آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار ندارند

l های آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار نشان می بین نمونه-

( بود و l. امادر هر دو نمونه این فاکتور روشن )>P)50/5)دهند

در مورد رنگ بتاکاروتن آزمایشی از دید  bو  aفاکتورهای 

 کنندگان و صنایع غذایی قادر به ایجاد مشکل نیستند.مصرف

افزایش اندکی در فاکتورهای  2های جدول  با توجه به داده

اری در قرمزی زردی و زردی آبی طی مدت زمان نگهد

های آزمایشی و شاهد مشاهده شده است ولی این  نمونه

افزایش جزئی بوده و قادر به ایجاد تغییر در فاکتور روشنی 

 نمونه نیست. 

های ربتا کاروتن طبیعی از حیث فاکتو 1با توجه به جدول 

شیمیایی در مقایسه با نوع سنتتیک تفاوت معنی دار داشهت و  

بهود. امها بهر اسهاس ایهن کهه        تهری برخهوردار  از کیفیت پایین

بتاکاروتن طبیعی از گیاه استخراج شده و فاقد ترکیبهات مضهر   

باشد، کاهش خلوص آن و باقی مانهدن بعضهی از ترکیبهات    می

گیاهی در آن در مقایسه با نوع سنتتیک قادر به ایجاد مشهکل  

در صنایع غذایی و برای مصرف کنندگان نمی باشد. همچنهین  

نمونه آزمایشهی از حیهث ترکیبهات رنگهی      2با توجه به جدول 

همانند نوع سنتتیک روشن بود و بنابراین بر اساس این یافته و 

عدم دارا بودن اثرات مضر بهرای مصهرف کننهدگان مهی تهوان      

استنباط کرد که بتا کاروتن طبیعی از حیث کارآیی مانند نهوع  

 ها وجود ندارد.سنتتیک بوده و تفاوت معنی دار بین آن

  بحث 
مقدار بتا کاروتن در تیمار آزمایشی  2بر اساس جدول 

6610 µg/100g کاروتنوئیدها در آزولا را می توان . وجود بود

به دلیل این که این ترکیب از ترکیبات وابسته به کلروفیل 

تواند  است و قرار گرفتن در معرض نور خورشید می

 شدن بتاکاروتن را در گیاه تحریک کند، توجیه کرد. ساخته

علاوه بر نور خورشید، رسیدن نور ماورای بنفش به گیاهان به 

شدن بتا  دلیل پارگی لایه ازون نیز سبب تحریک ساخته

سنتز بتا کاروتن در فصل پاییز به دلیل (. 29شود ) کاروتن می

درجه سلسیوس( برای با توجه به  15مناسب بودن دما )زیر 

فاکتوهای با این که بتا کاروتن طبیعی از حیث  1جدول 

شیمیایی در مقایسه با نوع سنتتیک تفاوت معنی دار داشت و 

تری برخوردار بود. اما بر اساس این که از کیفیت پایین

بتاکاروتن طبیعی از گیاه استخراج شده و فاقد ترکیبات مضر 

می باشد کاهش خلوص آن در مقایسه با نوع سنتتیک قادر به 

مصرف کنندگان نمی ایجاد مشکل در صنایع غذایی و برای 

از حیث ترکیبات رنگی  2باشد. همچنین با توجه به جدول 

همانند نوع سنتتیک در محدوده روشن قرار دارد و بنابراین بر 

اساس این یافته و عدم دارا بودن اثرات مضر برای مصرف 

کنندگان می توان استنباط کرد که بتا کاروتن طبیعی از حیث 

وده و تفاوت معنی دار بین آن ها کارآیی مانند نوع سنتتیک ب

 وجود ندارد.     

 
 

 (Mean±SDهای صفر، شش و  دوازده ماه بعد از تولید ) شده از آزولا با روش حلال آلی در زمان آزمایش رنگ سنجی بتا کاروتن استخراج. 2جدول

 
 طیف رنگی 

 شاهد تیمار زمان نمونه برداری

L  )روشنی( a)قرمزی زردی(  b )زردی آبی( L  )روشنی( a )قرمزی زردی( b )زردی آبی( 

 Aa 10 /69 Aa 24/1 Aa 19/1 Ba 90/60 Aa 50/1  a A  11/1 صفر

 Aa 11/69 Aa 02/1 Aa 11/1 Bb 24/60 Aa 29/1 Aa 26/1 شش ماه بعد از تولید

 Aa 26/69 Ab 64/1 Ab 99/1 Bc 60/64 Aa 40/1 Aa 16/1 دوازده ماه بعد از تولید
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درجه سلسیوس است که  15دمای هوا زیر  پاییزدر فصل 

عنوان  (. لیکوپن به29باشد ) سنتز لیکوپن مناسب میبرای 

(. مقدار بتا کاروتن 26) نیاز سنتز بتا کاروتن می باشد پیش

آمده توسط  دست شده از آزولا در مقایسه با نتایج به تهیه

Lejeune  ( کاهش نشان داد. 26) 2555و همکاران در سال

Lejeune  تا  259ای از  محدوده 2555و همکاران در سال

گرم بر کیلوگرم در وزن خشک بتا کاروتن را از میلی 916

ای( گزارش کردند.  گلخانهآزولا در شرایط پرورشی )خواب و 

نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد که به 

تری در مقایسه با  زمان طولانی کردن آزولا در مدت دلیل خشک

(. استفاده از تیمار حرارتی برای 26باشد ) تحقیق حاضر می

به دلیل تاثیر آن بر کردن آزولا در مقایسه با آزولای تر  خشک

های ماده غذایی، تسهیل در آزاد شدن و حلالیت  یمتخریب آنز

شود.  کاروتنوئیدها منجر به افزایش دسترسی به این ترکیب می

ثر ؤبنابراین کاربرد تیمار حرارتی ملایم بر کاهش مقدار آزولا م

کردن  شده برای خشک  ین استفادهیباشد. در دمای پا نمی

ر بوده و درجه سلسیوس اکثر کاروتنوئیدها پایدا 05مانند

کردن اتفاق  ایزومریزاسیون بتاکاروتن طی پروسه خشک

شده برای  همچنین هموژناسیون استفاده (.15، 11افتد ) نمی

استخراج بتاکاروتن نیز سبب افزایش دسترسی به بتا کاروتن 

(. اما استفاده از حلال آلی به طور کامل سبب 12، 11شود ) می

گیاهی، حذف دیواره و های  هیدرولیز و تخریب ماتریکس بافت

، 10شود ) غشای سلولی و درنتیجه آزاد شدن بتاکاروتن نمی

مقدار بتا کاروتن در تحقیق حاضر در مقایسه با تحقیق (. 14

( 19)2554و همکاران در سال  Razaviشده توسط   انجام

آمده از این تحقیق با نتایج   دست مطابقت داشت. نتایج به

 2554در سال  kiani Rrad و   Zare آمده توسط   دست به

( مطابقت دارد که به دلیل شرایط هوادهی یکسان و نقش 19)

هوا برای تولید بتا کاروتن در آزولای وحشی و رشد یافته در 

رشد کرده در  Blakeslea trisporaشرایط هوای آزاد و کپک  

گیری بتا  آمده از اندازه دست شرایط هوادهی زیاد بود. نتایج به

آمده توسط  دست کاروتن در این تحقیق با نتایج به

Venugopal  ( از 16) 2559و همکاران در سالAzolla 

anabaena نوع حلال، استفاده از  آن مطابقت نداشت که دلیل

. نتایج تواند باشد می های نوری و قند برای پرورش آزولا سیکل

گیری بتا کاروتن در این تحقیق با نتایج  آمده از اندازه دست به

( 16) 2556و همکاران در سال  Bayeganآمده توسط  دست به

از جلبک دونالیلا سالینا نیز مطابقت ندارد که به دلیل زمان 

زا برای افزایش تولید  کشت جلبک و استفاده از ترکیبات تنش

آمده از این  دست باشد. نتایج به توسط جلبک می بتا کاروتن

و همکاران  Moghadassiآمده توسط   دست تحقیق با نتایج به

کاربرد  آن دلیل ( مطابقت ندارد که 45) 2511در سال 

استرس شوری برای پرورش جلبک، نوع ماده اولیه برای 

مقدار باشد.  استخراج بتا کاروتن و نیز تأثیر روش استخراج می

های دیگر  ا کاروتن در آزولا فیلیکوئیدس در مقایسه با گونهبت

دار نشان  یافته در سایر نقاط دنیا تفاوت معنی آزولای پرورش

ژنو تایپ، تغییرات آب و هوایی،   آن که دلیل >P)50/5)داد 

 .(41باشد ) های گیاه آزولا می شرایط رشد و مراحل بلوغ برگ

Razavi  برای استخراج کاروتنوئیدها  2554و همکاران در سال

نتایج مشابهی   Sporobolomyces ruberrimus H110از مخمر

توان آن را  که می را در مقایسه با تحقیق حاضر گزارش نکردند

حلال در مقایسه با  به دلیل عدم تأثیر یکسان روش سایشی

  .آلی برای استخراج بتا کاروتن دانست 

درصد خلوص، غلظت رنگ و  1و  2داول بر اساس ج

آوری شده با حلال آلی در مقایسه با  حلالیت در تیمار عمل

. که به دلیل >P)50/5)دار نشان دادند  شاهد تفاوت معنی

های جانبی مانند  دانه حالت فیزیکی، عدم حذف لیپیدها و رنگ

 .(42، 41) شده از آزولا بود کلروفیل در بتا کاروتن استخراج

های گیاهی نیز  حذف کامل دیواره سلولی و تخریب بافتعدم 

باشد.  های گیاهی مؤثر می بر آزاد شدن کامل بتاکاروتن از بافت

های گیاهی سبب  عدم آزاد شدن کامل بتاکاروتن از بافت

کاهش غلظت بتاکاروتن شده که درنهایت منجر به کاهش 

زمان  درصد رنگ سنجی توسط هانتر لپ شد. طی مدت

درجه سلسیوس این فاکتورها  0ساله در دمای  ری یکماندگا

 نددار نشان نداد بین تیمارهای آزمایشی و شاهد تفاوت معنی

(50/5(Pآوری سبب ناپایداری میکرو نوترینت . مراحل عمل-

توانند در مقدار بتاکاروتن طی  های ماده غذایی نشده و نمی

جاد درجه سلسیوس تغییر ای 0زمان ماندگاری در دمای  مدت

رنگ، عدم  های تیره کنند. علاوه بر این نگهداری در شیشه

آوری  اکسیدان  برای عمل وجود اکسیژن، استفاده از مواد آنتی

اکسیدانی بتا کاروتن از عوامل مؤثر در  و نیز خاصیت آنتی

. (44)باشند  زمان نگهداری می پایداری این ترکیب طی مدت

که  مقدار رطوبت متوسط موجود در پودر آزولا علیرغم این

ای شدن مناسب بوده  های غیر آنزیماتیک قهوه برای واکنش

تواند سبب اکسیداسیون کاروتنوئیدها شود. عدم مشاهده  نمی

زمان ماندگاری را  دار در نمونه آزمایشی طی مدت تفاوت معنی

عمل آوری بتا اکسیدان در مراحل  توان به کاربرد آنتی می

اکسیدانی بتا کاروتن ارتباط داد.  کاروتن و نیز خاصیت آنتی
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آمده توسط  دست آمده از این تحقیق با نتایج به دست نتایج به

Venugopal  از  2559و همکاران در سالAzolla anabaena 

های ذوب و  تأثیر سیکل . شاید دلیل این اختلافمطابقت ندارد

برای استخراج بتا کاروتن در  %60ن انجماد و استفاده از است

 باشد.   مقایسه با حلال آلی مانند پترولیوم اتر و ان هگزان 

 Aگیری ویتامین  نتایج حاصل از اندازه 4بر اساس جدول 

در تیمار آزمایشی از غلظت بالایی برخوردار نبود. این فاکتور 

. >P)50/5) دار نشان داد در مقایسه با نمونه شاهد تفاوت معنی

آمده توسط   دست آمده از این تحقیق با نتایج به دست تایج بهن

Mercandate   وAmaya  ( مطابقت دارد. 40) 1665در سال

دانه طبیعی بتا کاروتن صرفاً از حیث قابلیت تبدیل به  رنگ

در  Aمقدار ویتامین باشد.  دارای ارزش غذایی می Aویتامین 

به دلیل  غلظت و افزایش شده از آزولا  بتا کاروتن استخراج

که در تیمار  مقدار کاروتنوئیدها می باشد و با توجه به این

حلال آلی دیواره سلول کاملا هضم نشده و بتا کاروتن آزاد 

نمی شود و همچنین با در نظر گرفتن این نکته که در اثر 

شود و  تولید می Aشکستن بتاکاروتن دو مولکول ویتامین 

را دارد و  Aقابلیت تبدیل به ویتامین درصد بتا کاروتن  155

کاهش آزاد شدن بتا کاروتن در حلال آلی می توان کاهش 

مقدار بتا کاروتن در تیمار آزمایشی در مقایسه با شاهد را 

 (. 40، 49توجیه کرد )

آزمایشی های در تیمار Aمقدار ویتامین  4بر اساس جدول 

شان دار ن زمان نگهداری تفاوت معنی و شاهد طی مدت

دار در مقدار این  عدم وجود تفاوت معنی. >P)50/5)نداد

شرایط نگهداری در به دلیل  زمان نگهداری  ویتامین طی مدت

بندی بتا  رنگ برای بسته دمای پائین و استفاده از ظروف تیره

 (.  49باشد ) کاروتن می

بر اساس نتایج به دست آمده از آزمایشات بین بتاکاروتن 

آزولا به روش حلال آلی  از هوتن تهیه شدسنتتیک و بتاکار

تفاوت معنی دار وجود داشت. بتا کاروتن سنتتیک از حیث 

های شیمیایی و خلوص از کیفیت بهتری برخوردار بود.  آزمایش

اما با توجه به این که بتاکاروتن تهیه شده از آزولا طبیعی بوده 

و از نقطه نظر بهداشت مواد غذایی فاقد هر گونه عوارض 

توان به جای  جانبی برای انسان است این ترکیب را می

بتاکاروتن سنتتیک در فرآوری مواد غذایی و صنعت غذایی 

 جایگزین کرد.  
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Background and Objectives: Beta-carotene was prepared from Azolla by Lejeune et al. (2000). Beta carotene 

production from Azolla filiculoides in the Anzali wetland has not been investigated in Iran so far. The present project 

was aimed at determining the content, quality, and purity of β-carotene extracted from Azolla filiculoides in the Anzali 

Wetland, and comparing it with synthetic β-carotene. 

Material and Methods: One treatment had β-carotene derived from Azolla filiculoides in the Anzali Wetland through 

the organic solutions method in the Autumn of 2014. The treatments were kept at 5 °C for one year. Synthetic β-

carotene was used as the control. The quality of the treatments was assessed by the measurement of the content and 

quality of β-carotene, colorimetry using the Hunter-LAB method, determination of the purity and vitamin A employing 

HPLC, estimation of the dwell-time duration at 5 °C, and measurement of the solubility of β-carotene in water. 

Results: The results of the tests regarding the purity, concentration, colorimetric, vitamin compounds, dwell time, and 

solubility in the experimental β-carotene, compared with those in the control, revealed significant difference (p<0.05). 

Moreover, the factors showed no significant difference between the control and experimental treatments during the 

dwell time (p>0.05). According to the achieved results from chemical tests and the shelf life of the test samples, the 

natural β-carotene had a desirable chemical quality during the storage period at 5 °C for one year.  

Conclusions: Since there was a significant difference between the β-carotene derived from Azolla filiculoides and the 

synthetic one in terms of the chemical tests, purity, and dwell time, and as the natural β-carotene derived from Azolla 

filiculoides takes precedence over the synthetic one in terms of the food hygiene, it is recommended that natural β-

carotene extracted from Azolla filiculoides be substituted for synthetic β-carotene in the food industry.  

Keywords: Azoula, Natural pigment, β-carotene, Food additive, Anzali Wetland  
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