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اکسیدانی و پایداري بتانین ریزپوشانی شده به بررسی فعالیت آنتی

  روش خشک کردن پاششی در پاستیل 
  

   3کار، حامد همیشه2نژادگري، لیلا روفه1ساجد امجدي

  

 ایران تبریز، اسلامی، آزاد دانشگاه تبریز، واحد غذایی، صنایع علوم و گروه ارشد کارشناسی  دانشجوي- 1

  ایران تبریز، اسلامی، آزاد دانشگاه تبریز، واحد غذایی، صنایع علوم و وهگر  استادیار- 2
  تبریز، ایران پزشکی تبریز، علوم دانشگاه دارویی، تحقیقات کاربردي مرکز  دانشیار- 3

 )25/07/96: رشیپذ خیتار  96/ 20/06:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

ولی با توجه به ناپایداري این ترکیب و زیست . وده و ایمنی غذایی آن تایید شده استبتانین به عنوان یک افزودنی غذایی ترکیبی زیست فعال ب
بنا به این دلایل در این مطالعه از ریزپوشانی براي افزایش . باشددسترسی پایین آن کاربرد بالقوه آن در صنعت غذا، دارو و لوازم آرایشی محدود می

. وزنی ترکیب پاستیل  استفاده گردید/ درصد وزنی1 و 5/0و ریزپوشانی شده با مالتودکسترین در دو غلظت پایداري بتانین استفاده شده و بتانین آزاد 
اي نشان داد، که میزان بتانین و درصد بازدارندگی  هفته4 در طول مدت نگهداري DPPHبررسی پایداري میزان بتانین و درصد بازدارندگی در برابر 

اختلاف ). P > 05/0(باشد داري بیشتر از پاستیل حاوي بتانین آزاد پایدار میبتانین ریزپوشانی شده به طور معنی در پاستیل حاوي DPPHدر برابر 
. و ریزپوشانی بتانین باعث کاهش فعالیت آبی پاستیل شد) P > 05/0(داري بوده هاي حاوي بتانین ریزپوشانی شده و آزاد معنیبین فعالیت آبی نمونه

 (*a) و کاهش قرمزي (*b) و زردي (*L)هاي پاستیل نیز نشان داد که ریزپوشانی بتانین باعث افزایش روشنایی  رنگی نمونهبررسی پارامترهاي
 گرم 1ي پاستیل حاوي هاي پاستیل نیز نشان داد به رغم پذیرش حسی پایین نمونهنتایج حاصل ازارزیابی حسی نمونه. هاي پاستیل شده استنمونه

 گرم بتانین ریزپوشانی شده 1هاي حسی پاسیتل شده و بیشترین امتیاز پذیرش کلی به نمونه حاوي زپوشانی بتانین باعث بهبود ویژگیبتانین آزاد، ری
  .تعلق گرقت

  
  بتانین، پاستیل، پایداري، چغندر قرمز، ریزپوشانی: کلید واژگان

  
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: l.roufegari@iaut.ac.ir  
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   مقدمه- 1
در چغندر قرمز و  هاي طبیعی عمدتاًها به عنوان رنگدانهبتالائین

 گیاهی دیگر مثل گل تاج خروس، گل رز و گلابی چند گونه
            هابتانین قسمت عمده بتالائین]. 1[هندي وجود دارند 

که توسط اتحادیه اروپا به عنوان دهد، را تشکیل می%) 75- 95(
 معرفی شده است، E162یک رنگ غذایی تحت عنوان 
 این (FDA1)الات متحده همچنین سازمان غذا و دارو ای

رنگدانه را براي مصرف در محصولات لبنی مانند ماست، 
نبات، بستنی و برخی دیگر از محصولات غذایی مثل آب

پاستیل، دسرهاي ژلاتینی، پودرهاي آماده نوشیدنی، سس و 
 بتانین شامل ]. 2[هاي گوشتی پیشنهاد داده است فرآورده

 و داراي فعالیت بالاي هاي فنلی و آمینی حلقوي بودهگروه
هاي پایین  بتانین در غلظت]. 3[باشد هاي آزاد میمهار رادیکال

هاي کبد شده مانع پراکسیداسیون لیپیدها و کاهش فعالیت آنزیم
. باشدو داراي خواص ضد سرطانی، ضد التهابی نیز می

همچنین این ترکیب با تحریک انسولین بعد از مصرف مواد 
ولی . شودقابل توجهی از قند خون میغذایی باعث کاهش 

مشکل اصلی در مصرف بتانین، پایین بودن پایداري و زیست 
 پایدارى کلى طور به]. 6 و 5، 4[باشد  این ترکیب می2فراهمی

 آنزیم، نور، آبى، فعالیت مانند فاکتورهایى تأثیر بتانین تحت

pH ، اب]. 7[دارد  قرار اکسیژن و فلزى هاىحرارت، یون درجه 
 و عوامل روى بر تحقیقات تربیش بتانین، ناپایداري به توجه
 این از است، یکى متمرکز شده آن پایدارکننده هاىروش

کنترل  و تثبیت حفاظت، براى که باشدریزپوشانى می هاروش
انتخاب ]. 8[شود مى استفادهغذایى حساس  ترکیبات رهایش

فعال  رکیباتریزپوشانى ت در مناسب اىمواد دیواره روش و
 نور مخرب مثل حرارت، عوامل  برابر  در هاآن پایدارى باعث

 پاششی کنخشک از استفاده با ریزپوشانی]. 9[گردد  میpHو 

 موجب بوده که حساس و فعال مواد روش حفظ ترینرایج

 چهار داراي روش  این.شودمی این مواد پایداري افزایش

 هسته، و دیواره با مخلوط امولسیون سازيآماده مرحله

 در نازل توسط امولسیون حاصله، پاشش امولسیون سازيهمگن

 توسط شده پاشیده ذرات از نهایت آبگیري در و تبخیر محفظه

 این در ]. 10[باشد می جامد ذرات ریز تولید و داغ هواي

 عنوان به ترکیبی یا تکی  صورت به متنوعی مواد از روش

                                                             
1. Food and Drug Administration 
2. Bioavailability 

 یا دیواره عنوان به که اديمو. شودمی استفاده دهندهپوشش

 باید روندمی کار به پاششی کنبا خشک ریزپوشانی در پوشش

 چونهم موادي دلیل همین به و باشند در آب محلول خوبی به

 مخلوط و یافته تغییر هاينشاسته ها،عربی، مالتودکسترین صمغ

  ].13 و 12، 11[دارند  فراوانی کاربرد روش در این هاآن
اخیر در زمینه پایداري بتانین مطالعات متعددي هاي در سال

براي  هاهاي خشک کردن و حامل و از انواع روشانجام گرفته
 روشی این ترکیب استفاده گردیده و ریزپوشانی راریزپوشانی 

اند که باعث مناسب براي پایداري این ترکیب گزارش کرده
 هاىزمینه در فعال زیست و رنگى این مولکول کاربرد افزایش

 همچنین ].15و 14 ،13 ،9[گردد آرایشى می و غذایی، دارویى
 هاي حاوي آن و عصارهاز بتانینکه  مطالعاتی نتایج حاصل از

به عنوان ترکیبی فعال و رنگ طبیعی در محصولات غذایی نظیر 
 و ]18 [، آدامس]17 [ماست، ]16[شیر ، ]10 [هانوشیدنی

  که این رنگدانه،داد نشان  استفاده شده]20 و 19 [پاستیل
هاي سنتتیک بوده و باعث بهبود جایگزینی مناسب براي رنگ

  .گردداي محصولات غذایی میهاي تغذیهویژگی
با توجه به اینکه رویکرد به کارگیري بتانین ریزپوشانی شده در 

تر مورد توجه قرار گرفته است، در پژوهش هاي غذایی کممدل
 چغندر قرمز با مالتودکسترین و حاضر، بتانین استخراج شده از

کردن پاششی ریزپوشانی شده و به با استفاده از روش خشک
اي در پاستیل استفاده گردید و هاي تغذیهمنظور بهبود ویژگی

اکسیدانی پاستیل در طول پایداري میزان بتانین و خاصیت آنتی
  . داري مورد بررسی قرار گرفتمدت نگه

  

  ها مواد و روش- 2
  واد اولیه م- 2-1

، DPPH) Sigmaبتانین، شربت گلوکز، اسید سیتریک، 
چغندر قرمز . تهیه گردید) ، آلمانMerck(، ژلاتین )آلمان

 از بازار محلی، مالتودکسترین 1395مورد استفاده در بهمن ماه 
هاي سطح شهر تبریز و شکر مورد نیاز نیز از  فروشگاه

  .  خریداري شد
  ها روش- 2-2
  ج و ریزپوشانی بتانین استخرا-2-2-1

گیري به صورت خلال در چغندر قرمز بعد از شستشو و پوست
آمده، در محل تاریک و در دماي اتاق به مدت یک هفته تا 
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رسیدن به وزن ثابت خشک گردید و سپس با آسیاب به 
براي استخراج بتانین، پودر چغندر قرمز  .صورت پودر درآمد
 دقیقه با 30مقطر به مدت  با آب 10 به 1تهیه شده به نسبت 
) ، ساخت کشور آلمانHeidolphمدل (همزن مغناطیسی 

 دقیقه بدون اعمال حرارت 20مخلوط گردیده و سپس به مدت 
، ساخت کشور Parsonic 30sمدل (در حمام اولتراسونیک 

عصاره بتانینی .  کیلوهرتز قرار گرفت28با فرکانس ) ایران
مدل (پمپ خلأ بدست آمده با کاغذ صافی واتمن و 

Miliporeصاف گردیده و سپس به ) ، ساخت کشور فرانسه
مدل ( دور بر دقیقه سانتریفوژ 7000 دقیقه با 15مدت 

PIT32021[شد ) ، ساخت کشور ایران .[  
 به 10 به 3 بتانین، مالتودکسترین به نسبت  براي ریزپوشانی

 3بتانین استخراج شده اضافه شده و  مخلوط حاصل به مدت 
 20سپس  به مدت . ت با همزن مغناطیسی همگن گردیدساع

 دور بر دقیقه سانتریفوژ شده و محلول رویی 7000دقیقه با 
، ساخت DSD-02مدل (کن پاششی حاصل توسط خشک

  ]:14[تحت شرایط زیر خشک گردید )  انکشور ایر

  
  

Fig 1 photograph images of Betanin-Maltodextrin 
powder (a), Betanin powder (b) 

 67گراد، دماي خروجی  درجه سانتی170دماي هواي ورودي 
 لیتر بر ساعت، جریان 450گراد، جریان هوا درجه سانتی

 کیلوگرم بر مترمکعب و 75لیتر بر دقیقه، فشار  میلی6عصاره 
بتانین بدون حامل نیز تحت همان  متر میلی150دریچه نازل 

پودرهاي .  گردیدکن پاششی خشکشرایط ذکر شده با خشک

هاي پلاستیکی در دماي اتاق تا بتانین خشک شده در ظرف
  .داري شدزمان انجام آزمایشات نگه

   تعیین درصد خلوص بتانین اسخراج شده-2-2-2
 براي اطمینان از بالا بودن درصد خلوص بتانین استخراج شده 

ي دقیق میزان بتانین آن، ابتدا منحنی از چغندر قرمز و محاسبه
گرم بتانین  میلی20براي این منظور . استاندارد بتانین رسم شد

هاي مختلفی از آن تهیه لیتر آب حل شد و غلظت میلی5در 
سپس ). لیترمیلی/  میکروگرم200، 1200، 800، 400(شد 

ها توسط دستگاه اسپکتوفتومتر نور مرئی جذب هر کدام از آن
خوانده شده ) ینحداکثر جذب بتان( نانومتر 538در طول موج 

و با جاگذاري مقادیر . و منحنی استاندارد بتانین رسم گردید
ي هاي معین پودرهاي بتانین تهیه شده در معادلهجذب غلظت

منحنی استاندارد بتانین، میزان بتانین محاسبه گردیده و به 
 صورت درصد خلوص پودرهاي بتانین تهیه شده گزارش شد

]10[  .  
    تولید پاستیل-2-2-3

جهت تولید پاستیل، ابتدا شکر در آب مقطر تحت اعمال 
حرارت حل شده و سپس شربت گلوگز نیز به آن اضافه 

ژلاتین حل شده به روش بن ماري به محلول شکر و . گردید
گلوکز اضافه شده و تا غلیظ شدن محلول تحت اعمال حرارت 

بعد از افزودن اسید سیتریک و اسانس آلبالو . قرار گرفت
ط تهیه شده بدون اعمال حرارت روي همزن مغناطیسی مخلو

سپس با رسیدن دماي مخلوط به . جهت کاهش دما قرار گرفت
 5/0گراد پودرهاي بتانین  در دو مقدار  درجه سانتی40کمتر از 

وزنی به آن اضافه گردید، سپس مخلوط /  درصد وزنی1و 
اعت  س2ها به مدت هایی ریخته شده و قالب نهایی درون قالب

گراد جهت بستن ژل قرار   درجه سانتی4درون یخچال با دماي 
هاي قالب خارج سپس ژل حاصل از درون حفره. گرفتند

 درجه 27 ساعت در دماي 48ها به مدت  گردیده و نمونه
  ].22[گراد درون آون خشک شدند  سانتی

Table 1 Formulation of gummy candies (100 
g) containing different amounts (0.5, 1 g) of 

betanin powder and other ingredients (g)  
Betanin-Maltodextrin 

powder 
Betanin 
Powder Flavor Citric Acid Gelatin Glucose 

syrup Sugar  Samples 

1 - 0.1 3 8 31.5 33 GMB1 
0.5 - 0.1 3 8 31.5 33 GMB0.5 
  1 0.1 3  8 31.5 33 GB1 
  0.5 0.1 3 8 31.5 33 GB0.5 

G: gummy candy, B: Betanin, M: Maltodextrin 
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Fig 2 photograph images of Gummy candies. 

GMB1:  gummy candy containing 0.5 g betanin 
encapsulated with maltodextrin, GMB0.5: gummy 

candy containing 1 g betanin encapsulated with 
maltodextrin, GB0.5: gummy candy containing 0.5 
g free betanin, GB1: gummy candy containing 1 g 

free betanin. 
 

   تعیین پایداري بتانین -2-2-4
هاي پاستیل در طول به منظور بررسی پایداري بتانین در نمونه

داري، میزان جذب بتانین توسط اسپکتوفتومتر نور مدت نگه
در ) ساخت کشور انگلیس Ultrospec 2000 مدل (مرئی 

در طول مدت ) حداکثر جذب بتانین( نانومتر 538طول موج 
مورد ارزیابی قرار گرفته و ) روز28 و 21، 14، 7، 1(نگهداري 

با قرار دادن این مقادیر در منحنی استاندارد بتانین رسم شده، 
براي این کار ابتدا . گرم به دست آمدمیزان بتانین بر حسب میلی

لیتر آب مقطر حل شده و  میلی3گرم از هر نمونه پاستیل در  3
 40 دقیقه در حمام اولتراسونیک با دماي 30سپس به مدت 

سپس عصاره بدست آمده از هر . گراد قرا گرفتدرجه سانتی
.  سانتریفوژ گردیدrpm 7000 دقیقه با دور 10نمونه به مدت 

گیري میزان بتانین  از محلول رویی هر نمونه براي اندازهنهایتاً
  ].23[استفاده شد 

  اکسیدانی   تعیین پایداري خاصیت آنتی-2-2-5
-پاستیل در طول مدت نگه) AOC3 (اکسیدانی ظرفیت آنتی

 DPPHبا استفاده از روش )  روز28 و 21، 14، 7، 1(داري 
تهیه ) DPPH) mM01/0محلول اتانولی حاوي . تعیین گردید

ول پاستیل به دست آمده مخلوط  با محل1 به 1شده و به نسبت 
داري در  دقیقه  نگه45گردید و سپس تغییرات جذب بعد از 

توسط اسپکتوفتومتر نور  نانومتر 517تاریکی در طول موج 

                                                             
3. Antioxidant capacity 

خوانده شده و با قرار دادن مقادیر بدست آمده در رابطه مرئی 
  ]:24[ به دست آمد DPPHزیر درصد بازدارندگی 

درصد  = )     1(معادله 
  بازدارندگی

  گیري فعالیت آبی  اندازه-2-2-6
مدل (متر هاي پاستیل توسط دستگاه فعالیت آبی نمونه

Lab Masterدرجه 20در دماي )  ساخت کشور سوئیس 
  .گیري شدگراد اندازهسانتی

   تعیین پارامترهاي رنگی -2-2-7
هاي  نمونه  و ، گیري پارامترهاي رنگی به منظور اندازه

پاستیل، از هر فرمولاسیون پاستیل سه قطعه به طور تصادفی 
برداري قرار داده شد انتخاب شده و در جعبه مخصوص عکس

درجه  45با زاویه و تصاویر با استفاده از دوربین عکاسی 
 شد، تصاویر با ريبردا عمودي از بالاي پنچره جعبه عکس

تصویر با نرم  ذخیره گردیده و مراحل پردازش JPG فرمت
همچنین به منظور رسم منحنی .  فتوشاپ انجام گرفتافزار

 نیز با همان شرایط ذکر 4هاي استاندارد رنگ استاندارد از کارت
  ].25[برداري شد شده عکس

   ارزیابی حسی-2-2-8
 آموزش دیده انجامارزیاب نیمه  20 قضاوت با حسی آزمون

-نقطه 7 هدونیک مقیاس از هانمونه ارزیابی منظور به. پذیرفت

 کم، کم، بسیار کم، بسیار بسیار ترتیب به 7 تا 1 شماه از(اي 
 .گردید استفاده )زیاد بسیار بسیار و زیاد بسیار متوسط، زیاد،

 از صفت دو. گرفتند قرار ارزیابی مورد  صفت حسی5 تعداد

و سه ) سطحی چسبندگی ، رنگ(ظاهري  يهاویژگی لحاظ
 جویدن، قابلیت سفتی،( بافتی و لحاظ طعمی به دیگر صفت

 نیز هانمونه کلی پذیرش نهایت، در و شدند ارزیابی) طعم
 داوران توسط  ویژگی،6 مجموع در. گرفت قرار مورد سوال

  ].23 و 20[امتیازدهی شدند 
   تجزیه و تحلیل آماري-2-2-9

 در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی هاتمامی آزمون
با استفاده از مدل ) ANOVA(تحلیل و ارزیابی . انجام شدند

 در سطح احتمال  SPSSنرم افزار آماري ) G.L.M(خطی 
95) %05/0 P < (اي دانکن براي تأیید و آزمون چند دامنه

  .ها انجام گرفتوجود اختلاف بین میانگین

                                                             
4. RAL standard color sheets 
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   نتایج و بحث- 3
یین درصد خلـوص بتـانین اسـتخراج         تع -3-1

  شده
لیتر میلی/  میکروگرم4000با جاگذاري میزان جذب غلظت 

 پودر بتانین تهیه شده در معادله منحنی استاندارد بتانین، میزان
لیتر میلی/  میکروگرم53/3158 ± 7/107بتانین پودر تهیه شده 

 به دست آمد، که به این ترتیب میزان درصد خلوص پودر
که این نتایج .  درصد بود96/78 ± 69/2ن تهیه شده نیز بتانی

خلوص بالاي بتانین استخراج شده و ي درصد نشان دهنده
  .باشد می و خشک کردن بتانینمناسب بودن روش استخراج

  تعیین پایداري بتانین - 3-2
هاي پاستیل در طول  درصد پایداري بتانین در نمونه1شکل 

همان طور که در شکل . ددهداري را نشان میمدت نگه
  شاهدهم

حاوي بتانین هاي شود، درصد پایداري بتانین در نمونهمی
باشد هاي حاوي بتانین آزاد می شده بیشتر از نمونهریزپوشانی
 4داري که درصد پایداري بتانین در طول مدت نگهبه طوري

 گرم بتانین کپسوله شده 5/0 و 1هاي حاوي اي در نمونههفته
 درصد بوده ولی در 67/82 ± 15/7 و 9/70 ± 86/7ب به ترتی
 ± 59/7 گرم بتانین آزاد به ترتیب 5/0 و 1هاي حاوي نمونه

این نتایج نشان . باشد درصد می26/33 ± 30/2 و 99/32
ي بالا بودن سرعت تخریب بتانین در حالت آزاد و دهنده

 کارآیی بالاي ریزپوشانی در افزایش پایداري بتانین در طول
تحت تأثیر   پایداري بتانین.باشدداري پاستیل میمدت نگه

عوامل متعددي نظیر محتواي رنگدانه پایین، درجه پایین 
، PPOهاي  گلوکوزیلاسیون، فعالیت آبی بالا، تخریب آنزیم

POD ،4، گلوکوزیداز < pH < 7هاي فلزي، دماي بالا،  ، یون
 نتایج حاصل از که با توجه به. ]7 [یابدنور، اکسیژن کاهش می

ي ماتریکسی این آزمون ریزپوشانی بتانین با دیواره
مالتودکسترین باعث کنترل و کاهش تأثیر بعضی از ابن عوامل 

 و Yee  در این راستا .ذکر شده از جمله فعالیت آبی گردید
را به 5اي پودر رنگدانه میوه پیتایا در مطالعه) 2017(همکاران 

پایداري بتاسیانین را در طول مدت اي افزوده و پاستیل میوه
نتایج . اي بررسی کردنداي در پاستیل میوه هفته8داري نگه

                                                             
5. Red pitaya 

داري به حاصل نشان داد، میزان بتاسیانین در طول مدت نگه
ها علت این کاهش را در آن. داري کاهش یافته استطور معنی

د اثر تجزیه بتانین به ترکیبات دیگري نظیر بتالامیک اسید دانستن
  نیز)2017( و همکاران Rodriguez-Sanchezنتایج ]. 20[

هاي پاستیل نشان داد که نیمه عمر رنگدانه بتاگزانتین در نمونه
 day-1 روز بوده و سرعت تخریب آن نیز 38/10 ± 05/0

 )2014( و همکاران Ravichandran]. 20[باشد  می067/0
دن را هاي مختلف خشک کر و روشدر پژوهشی که اثر حامل

در پایداري عصاره بتالائینی بررسی کردند ریزپوشانی با 
ها مالتودکسترین را روشی مناسب براي افزایش پایداري بتالائین

 و Pitaluaي  نتایج حاصل از مطالعه].9[گزارش کردند 
هاي  در میکروکپسولکه ، حاکی از آن بودنیز ) 2010(همکاران 

هاي آبی   فعالیتدرخشک کردن پاششی تهیه شده با روش 
 تفاوت معنی داري در غلظت بتالائین، رنگ، 5/0تر از کم

  ].13[ روز وجود ندارد 45اکسیدانی در طول  فعالیت آنتی

 
 

Fig 3Betanin stability of gummy candy samples 
during 4 weeks. All of the results are presented as 

mean ± standard deviation of the means. Points 
labeled with different subscript letters in the same 

group are significantly different (p<0.05). G: 
gummy candy, B: Betanin, M: Maltodextrin. 

 

  اکسیدانی تعیین پایداري خاصیت آنتی- 3-3
              با هدف ارزیابی تأثیر ریزپوشانی در حفظ خاصیت

 براي حجم DPPH، آزمون هااکسیدانی بتانین در پاستیلآنتی
نتایج  .گرفتانجامها هاي مختلف پاستیلمساوي از فرمولاسیون

هاي  مشهود است، نشان داد که در نمونه2حاصل که در شکل 
پاستیل حاوي بتانین ریزپوشانی شده میزان بازدارندگی به طور 

وي بتانین آزاد حفظ هاي پاستیل حاداري بیشتر از نمونهمعنی
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اکسیدان از آن جا که بتانین تنها ترکیب آنتی. شده است
باشد، به همین دلیل این نتایج  تصدیق فرمولاسیون پاستیل می

ي نتایج حاصل از بررسی میزان پایداري بتانین در طول کننده
، با )2015( و همکاران Hani. باشدداري میمدت زمان نگه

دگی پاستیل حاوي عصاره بتالائینی میوه بررسی میزان بازدارن
اي به این نتیجه  هفته8داري پیتایا در طول مدت زمان نگه

رسیدند که با افزایش میزان عصاره افزوده شده به پاستیل میزان 
 نیز افزایش یافته ولی با گذشت زمان این DPPHبازدارندگی 

. ]24[یابد داري کاهش میمیزان بازدارندگی به طور معنی
Pitaluaاکسیدانی  و همکاران نیز در پژوهشی که فعالیت آنتی

-هاي حامل عصاره چغندر قرمز را در طول ذخیرهیکروکپسولم

هاي آبی مختلف مورد بررسی قرار دادند، در سازي در فعالیت
 تفاوت معنی 0 / 521 ، 0 / 326 ، 0 / 11هاي آبی فعالیت

اکسیدانی در طول داري در غلظت بتالائین، رنگ، فعالیت آنتی
  ].13[ روز مشاهده نکردند 45داري مدت نگه

  
Fig 4 DPPH inhibition retention of gummy candy 

samples during 4 weeks. All of the results are 
presented as mean ± standard deviation of the 
means. Points labeled with different subscript 

letters in the same group are significantly different 
(p<0.05). G: gummy candy, B: Betanin, M: 

Maltodextrin. 
 

   بررسی فعالیت آبی- 3-4
هاي پاستیل در شکل نتایج حاصل از بررسی فعالیت آبی نمونه

ریزپوشانی بتانین و افزایش میزان پودر، . شود مشاهده می3
داري بر روي میزان فعالیت آبی پاستیل داشته و تأثیر معنی

به .  پاستیل کاهش یافته استهايمیزان فعالیت آبی نمونه
 با ریزپوشانی بتانین توسط مالتودکسترین و افزایش طوري که

ي جامد میزان بتانین استفاده شده در پاستیل، میزان ماده

 به تبع آن میزان آب قابل در پاستیل افزایش یافته) خشک(
که به این ترتیب . انجماد یعنی فعالیت آبی کاهش یافته است

ترین  و کمGB0.5ان فعالیت آبی مربوط به نمونه بیشترین میز
با توجه به این همچنین  .باشد میGMB1نیز مربوط به نمونه 

کاهش فعالیت آبی ایش پایداري بتانین، یکی از عومل افزکه 
، یکی از دلایل بیشتر بودن پایداري بتانین در حالت ]7[باشدمی

اي حاوي بتانین هنمونه در ریزپوشانی، پایین بودن فعالیت آبی
  . باشد میریزپوشانی شده

  

 
Fig 5 water activity of gummy candies. All of the 
results are presented as mean ± standard deviation 

of the means. Points labeled with different 
subscript letters in the same group are significantly 
different (p<0.05). G: gummy candy, B: Betanin, 

M: Maltodextrin. 
 

   بررسی پارامترهاي رنگی- 3-5
هاي  نتایج حاصل از آنالیز پارامترهاي رنگی نمونه2جدول 

، معادل میزان *Lپارامتر رنگی . دهدپاستیل را نشان می
) انعکاس نور کامل(تا صد ) مشکی(روشنایی بوده و بین صفر 

 بتانین باعث افزایش و میزان پودر استفاده ریزپوشانی. باشدمی
. هاي پاستیل گردید  نمونه*Lشده باعث کاهش میزان پارامتر 

- و کمGMB0.5 در نمونه *Lبه طوري که بیشترین میزان 

 *aمقادیر پارامتر رنگی .  مشاهده شدGB1ترین نیز در نمونه 
ی نامحدود بوده و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منف

نتایج حاصل از بررسی این پارامتر . باشدمعادل رنگ سبز می
هاي پاستیل نشان داد، که ریزپوشانی و میزان رنگی در نمونه

داري بر روي این پارامتر داشته و بتانین استفاده شده تاثیر معنی
ترین نیز مربوط  و کمGB1 مربوط به نمونه *aبیشترین میزان 

 *b مقادیر مثبت پارامتر رنگی . باشد میGMB0.5به نمونه 
. باشدمعادل رنگ زرد و مقادیر منفی آن معادل رنگ آبی می
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هاي پاستیل وابسته به نوع و میزان پودر  نمونه*bمیزان پارامتر 
استفاده شده بوده و با ریزپوشانی و کاهش میزان پودر  استفاده 

زان که بیشترین میبه طوري.  کاهش یافت*bشده میزان پارامتر 
b* مربوط به نمونه GMB0.5ترین نیز مربوط به نمونه  و کم

GB0.5اي که در مطالعه. باشد میRaei 2016( و همکاران (
میکروکپسولاسیون عصاره سبز یونجه و استفاده از آن را در 

تاثیر میکروکپسولاسیون را بر پارامترهاي . پاستیل بررسی کردند
اند که باعث افزایش هر ستهدار دانرنگی عصاره و پاستیل معنی

 Cahroen]. 22[ است  شده*b و *L* ، aسه پارامتر رنگی 
در گزارشی که از آنالیز پارامترهاي رنگی ) 2015(و همکاران 

ي گواوا ارائه دادند، با افزایش ي زرد میوهپاستیل حاوي عصاره
هاي پاستیل هر سه پارامتر میزان عصاره افزوده شده به نمونه

 کاهش یافته بود ولی از نظر دو پارامتر *b و *L* ،aرنگی 
L* و b*ها نبوده و از نظر داري بین نمونه اختلاف معنی

  ].19[دار بود هاي پاستیل معنی اختلاف بین نمونه*aپارامتر 

Table 2 Color parameter (L* a* b* value) of gummy candies 
b* a*  L* Samples 

26.63 ± 0.65b 27.03 ± 0.51b 25.2 ± 2.2b GMB1 
35.08 ± 0.69a 12.59 ± 1.02d 39.94 ± 2.99a GMB0.5 
14.09 ± 1.85c 29.98 ± 0.88a 18.83 ± 1.76c  GB1 
6.13 ± 1.3c 24.08 ± 1.02c 24 ± 2.44b GB0.5 

All of the results are presented as mean ± standard deviation of the means. Points labeled with different 
subscript letters in the same group are significantly different (p<0.05). G: gummy candy, B: Betanin, M: 
Maltodextrin. 

   ارزیابی حسی- 3-6
ها به روش دانکن ي میانگیني واریانس و مقایسهنتایج تجزیه
تی، چسبندگی، هاي پاستیل از نظر رنگ، سفکه نمونهنشان داد، 

داري در قابلیت جویدن، طعم و پذیرش کلی اختلاف معنی
 بیشترین امتیاز رنگ مربوط . با یکدیگر دارند% 5سطح اطمینان 

 GB1ترین نیز مربوط به نمونه  بوده و کمGB0.5به نمونه 
دار بودن تأثیر ریزپوشانی بتانین ي غیر معنیدهندهبود که نشان

 پودر اضافه شده در مقبولیت رنگی دار بودن میزانو معنی
همچنین ریزپوشانی بتانین و افزایش میزان . باشدها میپاستیل

داري بر روي امتیاز سفتی پودر اضافه شده داراي تأثیر معنی
که بیشترین امتیاز سفتی مربوط به نمونه ها بود، به طورينمونه

GMB0.5ترین نیز مربوط به نمونه  بوده و کمGB1بود  .
 بوده و GMB1بیشترین امتیاز چسبندگی نیز مربوط به نمونه 

بیشترین امتیاز .  بودGB0.5 ترین نیز مربوط به نمونه کم
ترین نیز در  و کمGB0.5 قابلیت جویدن و طعم در نمونه 

ها با بررسی امتیاز پذیرش کلی نمونه.  مشاهده شدGB1نمونه 
ي پاستیل  نمونهنیز مشاهده شد، که به رغم پذیرش حسی پایین

 گرم بتانین آزاد، ریزپوشانی بتانین باعث بهبود 1حاوي 
هاي حسی پاسیتل شده و بیشترین امتیاز پذیرش کلی به ویژگی
  .  تعلق گرفتGMB1نمونه 

  
  
  

  

  
Fig 6 Sensory analyses of gummy candies. All of 

the results are presented as mean ± standard 
deviation of the means. Points labeled with 

different subscript letters in the same group are 
significantly different (p<0.05). 

G: gummy candy, B: Betanin, M: Maltodextrin. 
 
 

  گیري نتیجه- 4
-در این پژوهش براي بررسی تأثیر ریزپوشانی بتانین بر ویژگی

زان پایداري بتانین و درصد بازدارندگی اي پاستیل میهاي تغذیه
داري مورد ارزیابی قرار در طول مدت نگه هاي پاستیلنمونه

نتایج حاصل نشان داد، میزان بتانین و درصد . گرفت
هاي پاستیل حاوي بتانین ریزپوشانی شده به بازدارندگی نمونه
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هاي حاوي بتانین آزاد حفظ شده داري بیشتر از نمونهطور معنی
ي موثر بودن ریزپوشانی در افزایش دهندهت که نشاناس

-پایداري این ترکیب زیست فعال در برابر شرایط محیطی می

هاي پاستیل نتایج حاصل از بررسی فعالیت آبی نمونه. باشد
هاي حاوي حاکی از آن بود که اختلاف بین فعالیت آبی نمونه

زپوشانی داري بوده و ریبتانین ریزپوشانی شده و آزاد معنی
بررسی . بتانین باعث کاهش فعالیت آبی پاستیل گردید

هاي پاستیل نیز نشان داد که ریزپوشانی پارامترهاي رنگی نمونه
هاي پاستیل  نمونه*a و کاهش *b و *Lبتانین باعث افزایش 

هاي پاستیل نیز نشان همچنین ارزیابی حسی نمونه. شده است
 گرم 1ي پاستیل حاوي داد به رغم پذیرش حسی پایین نمونه

هاي حسی بتانین آزاد، ریزپوشانی بتانین باعث بهبود ویژگی
 GMB1پاسیتل شده و بیشترین امتیاز پذیرش کلی به نمونه 

توان گفت که ریزپوشانی با توجه به این نتایج می. تعلق گرقت
راهکاري مناسب براي افزایش پایداري بتانین در طول مدت 

باشد، که امکان کاربرد بالقوه این یی میهاي غذاداري مدلنگه
مندي  و بهرهسازي محصولات غذایی فراسودمندترکیب در غنی

اي این ترکیب زیست فعال را فراهم از پتانسیل دارویی و تغذیه
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Betanin is a food additive which is confirmed it's bioactive and food safety consume. But, despite of 
instability and poor bioavailability, the potential applications of betanin in food, pharmaceuticals and 
cosmetics is very limited. Therefore, in this research, the encapsulation of betanin was used to 
increase the stability so that the two concentration of 0.5 and 1 % w/w of free or encapsulated betanin 
with maltodextrin were used in gummy candy. The stability and antiradical capacity investigation of 
betanin showed that betanin content and antiradical capacity in gummy candy containing encapsulated 
betanin is more significantly than gummy candy containing free betanin, (p<0.05). The difference 
between water activity of the samples containing free and encapsulated betanin was significant 
(p<0.05) and the encapsulation of betanin caused to decrease of water activity of gummy candy. The 
color parameters investigation of gummy candy samples showed that the encapsulation of betanin 
leads to increase the lightness (L*), yellowness (b*) and decrease of the redness (a*) of gummy candy 
samples. Finally, the obtained results of sensory evaluation of samples showed that the in spite of low 
sensory acceptability of gummy candy containing 1 gram betanin, the encapsulated betanin caused to 
improve the sensory characterization of gummy candy and the highest points of overall acceptance 
were applied to samples containing 1 gram encapsulated betanin.  
 
Keywords: Betanin, Encapsulation, Gummy candy, Red beet, Stability 
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