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  چكيده
دن بمهم و مفيدي در  ياثرات فيزيولوژيك يدارا اين رنگدانه. دهد يرا لايكوپن تشكيل م يموجود درگوجه فرنگ يرصد كاروتنوئيدهاد 93

به استفاده از  يتوجه خاص يمصنوع يبا وجود اثرات سوء رنگها ريدرسالهاي اخ. دهد ياشد و خطر ابتلا به سرطان را كاهش مب مي انسان
 حائز اهميت يطبيع آن در غذا به عنوان يك رنگ از و استفاده يگوجه فرنگ ي، لذا استخراج كاروتنوئيدهااست شده مبذول يطبيع يرنگها
هگزان، اتانول  - n( در شرايط بهينة مخلوط حلالها  بوسيله روش حلال يگوجه فرنگ ياستخراج كاروتنوئيدهاتدا بدر اين پژوهش ا .باشد مي

انجام ) و نسبت برابر حجم حلال با حجم نمونه) درجه سانتيگراد 50(ساعت، دماي نقطه جوش حلال  6 ، زمان 2: 1: 1و استن به نسبت 
و ) كيلوگرم سوسيس 100گرم در  977/13و  501/9 ، 03/7(ي مختلف در سوسيس آلمان ياز رنگ استخراج شده با درصدهاسپس  .شد
ر ب بهترين درصد مقدار رنگ ي رتبه بندي،آزمون حس استفاده شد و توسط )كيلوگرم بستني 100گرم در  63/12و    42/8 ، 21/4(ي بستن

درجه  4تا  0هداري آنها در دماي گمذكور بوسيله نهاي  فرآوردهرنگ در  همچنين پايداري .اساس پذيرش كلي مصرف كنندگان تعيين شد
سنجي هانترلب مورد ارزيابي  رنگ ي بوسيله سيستمداردر طول زمان انبار )براي بستني( رادگدرجه سانتي -21و ) براي سوسيس(راد گسانتي
 گرم رنگ 42/8رم سوسيس آلماني و نيز حدود گكيلو 100به ازاي هر  گرم رنگ 501/9حدود نتايج آزمون حسي نشان داد كه . رفتگقرار 

اختلاف  درصد 99 حتمالا در سطح .باشد مي انگاز لحاظ پذيرش مصرف كنند گرم بستني، مقدار مناسب رنگكيلو 100به ازاي هر 
سوم و چهارم  هن دورياما ب ،وجود داشتها  سوسيس يدر سطح و مقطع عرض ر رنگياز لحاظ تغي ين دوره اول و دوم انبارداريب يارد يمعن

 ينباردارروز اول ا 5در طول  ستنيب رات رنگيتغي درصد 99 احتمال در سطح. ديده نشد يدار يمعنر رنگ، اختلاف يتغياظ لحاز  يانباردار
  .ديده نشد يدار يتغييرات رنگ اختلاف معن در يروز دوم و سوم انباردار 5 يداشته و در ط يدار ياختلاف معن

  
  سوسيس ،بستني ،گوجه فرنگي لايكوپن، ،هائيدكاروتنو :هاي كليدي هژوا
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  مقدمه
مواد غـذايي رنـگ آن اسـت     يت كيفاخصوصييكي از 

دارد  يحصولات غـذاي م 1در مقبوليت يكه امروزه نقش مهم
ــذاي   ــول غ ــه محص ــب   يچنانچ ــگ مناس ــي از  از رن ــه يك ك

كـاهش شـديد   با  دبرخوردار نباشاست  2خصوصيات ظاهري
 يسـاير خصوصـيات كيف ـ  . مواجه خواهـد شـد   ارزش عرضه

هستند كـه پـس از    يمانند عطر، طعم، بافت و غيره پارامترهاي
يكبـار خريــدن و  پـس از  و احيانــاً  يمحصـول غـذاي   مصـرف 

رنـگ  . )16 (گيـرد  قضاوت قرار مـي كردن آن مورد ف مصر
است و وجود  يعامل مؤثر در جلب نظر و انتخاب مادة غذاي

 يغـذاي  ههـر فـرآورد   يآن در تشخيص سـريع پـذيرش نهـاي   
ــ ــرا رنــگ باعــث   يمــؤثر م  يغــذاي همــاد جــذابيتباشــد، زي

 يبـه دو دسـته رنگهـا    يغذاي يها رنگ دهنده. )7 (گردد يم
مصـرف نيـاز بـه كسـب مجـوز       يبـرا  ييعن(با مجوز مصرف 

بــدون نيــاز بــه مجــوز مصــرف تقســيم  يو رنگهــا) باشــد يمــ
ــ ــران در ســالها .)6(شــوند يم ــدليل  1360اول دهــه  يدر اي ب

، يغـذاي  يهـا  رمجاز در اغلب فرآوردهيغي استفاده از رنگها
با توجه به لزوم  ينوع اعلام گرديد، ولمابتدا مصرف رنگ م

 يغـذاي  يها رنگها در انواع فرآورده گسترده از انواع هاستفاد
را  يايــن ممنوعيــت مــؤثر واقــع نگرديــد و مشــكلات بســيار

چند نوع رنگ از جمله كـارموئيزين،   بنابراين بوجود آورد و
مجـاز   يهـا  يلو بعنـوان رنـگ   ست رد و سان ورالروزين، ايتار

و  يغــذايهــاي  ياهميــت ســلامت افزودنــ .)2(ديــاعــلام گرد
ممكـن   يمصـنوع  ياز رنگها يبعضست ي اكه مدع يمدارك

ر بـه  تانسان مضـر باشـند لـزوم توجـه بيش ـ     يسلامت ياست برا
را  يمصـنوع  يهـا  رنـگ  يبجـا  يطبيع ـ يهـا  استفاده از رنگ

 1873ن بار در سال ياول يلايكوپن برا. )7 (يادآور شده است
بـه صـورت پيگمـان     3نيسومي ـواز توت قرمز گونه توماس ك

                                                           
1- Acceptability  
2 - Appearance  
3 -Tomus communis   

 4لاردتيم ـ 1875در سـال  جـدا شـد و    يقرمز رنگ كريستال
ــه  ــ يا رنگدانـ ــه فرنگـ ــوط گوجـ ــت آورد و  ياز مخلـ بدسـ

ايـن رنگدانـه را    1913در سال  6ناميد و دوگار 5سولانوروبين
اقتباس ( ناميد لايكوپن ه بود،جدا شد 7چون از ليكوپرسيكون

ــع( ــاس از منب ــد اصــل  .)14اقتب گوجــه  يلايكــوپن كاروتنوئي
 ياروتنوئيـدها جـزء ك  ،باند دوگانه مزدوج 11با  ي بودهفرنگ

درجـه   173داراي نقطـه ذوب  اين ماده،  .باشد مي بدون حلقه
بـدن انسـان قـادر    . باشد يم 9/536 يو وزن مولكول رادگسانتي

ــد آن را از رژ   ــوده و باي ــه ســاخت لايكــوپن نب ــب ــذايي  يم غ
در سـال   8كان و كراندمن .)15اقتباس از منبع (دريافت نمايد 

ــيمياي 1932 ــا يســاختمان ش  بررســي را لايكــوپني ايزومره
 ايزومر هايتفاوت 9ستريزيچم و ، پولگار1944در سال . كردند
 مهمتـرين پـارامتر   نمـوده و  يسيس و ترانس را بررس ـ ايزومر

 يدر بسـيار . نها بيان كردندآ شدت رنگرا  تفاوت ايزومرها
ميــت ه، ايخــام ايزومــر تــرانس از نظــر كمــ ياز مــواد غــذاي

 يقرمـز گوجـه فرنگ ـ  به عنوان مثال در ميـوه   و داشته يبيشتر
ــرانس و  لايكوپن رادرصــد 96-94  را درصــد 3-5ايزومــر ت

 1955در ســـال . )13و  9(دهـــد مـــي تشـــكيلايزومرســـيس 
ــارو  10كاچيـــك ــانان بهمكـ ــانواد  يـ ــه در خـ ــد كـ  هكردنـ

 ــ  ــويترين آنتــ ــوپن قــ ــدها، لايكــ ــيدان ي كاروتنوئيــ اكســ
، در سـال  11بجلكـا  1974در سـال   .)3اقتباس از منبع (باشد يم

 1994در ســال   و 12يبــاتيه 1985، در ســال   يمظفــر 1979
ــد  13پوتيســچمن ــلام كردن ــه    اع ــتلا ب ــر اب ــه لايكــوپن خط ك

، معده، لوزالمعـده،  يهمچون سرطان مر يمرگبار يسرطانها
ــون و غشــاء م ــه، پســتان و  خــاطيپروســتات، كول را  …، ري

                                                           
4 -Millardet  
5 - Solanorubin  
6 - Duggar  
7 - Lycopersicon  
8 - Kuhn and Crundmann  
9 - Polgar and Zechmister  
10 - Khachik  
11 - Bjelka  
12 - Batiehe  
13 - Potischman  
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در سـال   1ري ـكهلمبررسـي  . )8اقتباس از منبع (دهد مي كاهش
ــه  ،1997 ــان داد ك  ــلاي نش ــيون كلس ــوپن از اكسيداس رول تك

كـرده و احتمـال    يريبا دانسيته كـم جلـوگ   ييها نيليپوپروتئ
 .)11اقتباس از منبـع  ( دهد يرا كاهش م يابتلاء به امراض قلب

از لايكوپن  يتر نيدر سرم خون افراد مبتلا به ايدز، سطح پائ
ها كه در عفونت پيشرفته ايـدز   يعدم جذب چرب. وجود دارد

باشد، لايكوپن با  مي ن لايكوپنيبدليل سطح پائاست معمول 
تواند در درمان ايـدز نقـش داشـته     يحفاظت از سيستم بدن م

  . )10(باشد
كاروتن كه βبويژه  ،دهايتنوئوكار لايكوپن و ه ازاستفاد

اهميـت   يدارا يدر مـواد غـذاي   باشد مي Aش ساز ويتامين يپ
نقــش آنتــي اكســيداني و نقــش  بــا توجــه بــه. اســت يا ويــژه

عامل آن به عنوان  از استفادهحفاظتي لايكوپن در بدن انسان 
در  .ت فـراوان اسـت  اهمي ـ يدر مواد غذايي دارادهنده رنگ 

 ر،يكره ، مارگارين، سس مـايونز، ش ـ  ايع غذايي، در توليدصن
ر ي، بيسكويت، پني، چيپس، نان، شيريني، ماكارونيخي يبستن

تـوان از كاروتنوئيـدها    مي يآرايش مواد در صنعتو همچنين 
در اين تحقيـق  . )5و  17(كرداستفاده به عنوان تركيب رنگي 

رنــگ اســتخراج شــده از گوجــه فرنگــي بــه روش حــلال بــا 
درصــدهاي مختلــف بــه دو محصــول حــرارت ديــده و ســرد 

افـزوده شـد و ميـزان پايـداري رنـگ در      ) سوسيس و بستني(
هدف از ايـن تحقيـق   . شدطول انبارداري محصولات بررسي 

غـذايي و بررسـي   هـاي   استفاده از رنگ طبيعـي در فـرآورده  
ــان نگهــداري    ــداري رنــگ اســتخراج شــده در طــول زم پاي

  .باشد مي محصولات
  

  ها مواد و روش
 اي واقــع در مزرعــهاز  2واريتــه ردكلــود يگوجــه فرنگــ

استخراج رنگ از عصـاره  . تهيه شدمنطقه كبوترآباد اصفهان 

                                                           
1 - Kohlmeir  
2 - Redcloude   

به روش حلال در شرايط بهينه مخلوط حلالهـا   گوجه فرنگي
 )n-  6، زمـان  )  2: 1: 1(بـه نسـبت    ) هگزان، اتانول و اسـتن 

و ) درجـه سـانتيگراد   50(ساعت ، دماي نقطـه جـوش حـلال    
  .)1(نسبت برابر حجم حلال با حجم نمونه انجام گرفت

ــه شــد يبســتن فرمولاســيون ــژوهش داراي تهي ه در ايــن پ
ــ ــدون چربــي ر خشــك ي، شــدرصــد 12 يمتوســط چرب  11ب

كربوكسي متيـل  ( درصد، مواد تثبيت كننده 15 شكردرصد، 
به  .بود درصد 36 -38 كل ماده خشك و  درصد3/0) سلولز

در سه سطح رنگ استخراج شده اضافه  يمخلوط بستنفرمول 
به  3و  2،  1نمونه هاي  مقدار رنگ افزوده شده به بستني. شد

ــه ازاي   63/12و  42/8،  21/4ترتيـــب  ــرم رنـــگ بـ  100گـ
 ي وبسـتن  يهـا  پس از آماده شدن نمونـه . كيلوگرم بستني بود

در سرد خانه زير صفر، آزمايشـات   3انجام مرحله سفت شدن
  .ها انجام شد نمونه يروي حس

تهيـه شـده در ايـن پـژوهش داراي     سوسيس  سيونفرمولا
درصد  7 ،درصد آرد 6 ،درصد روغن13 ،وشتگدرصد  40
درصد پروتئين  5/1 ،درصد ادويه 5/1 ،سيردرصد  2 ،لوتنگ

ــود  25ســويا و  ــه فرمولاســيون سوســيس . درصــد يــخ ب در  ب
ميزان  .رنگ اضافه شد در سه سطح، )كاتر(خردكن دستگاه 

و  501/9،  977/13بـه ترتيـب    3و  2،  1هـاي   رنگ در نمونه
. كيلـوگرم سوسـيس بـود    100گرم رنگ بـه ازاي هـر    03/7

پـس از پـر   . به نمونة شاهد صفر بـود ميزان رنگ افزوده شده 
شـد و   عمـال ا يفرآيند حرارت ـ ،ها در پوشش سوسيس كردن

  .ن شدييتع يرنگ محصول با آزمايشات حست سپس مطلوبي
بعـد از  به منظور بررسي پايـداري رنـگ در محصـولات،    

سـردخانه بـالاي   در شرايط به ترتيب  يسوسيس و بستن توليد
رنـگ بـا    تغييـرات و هشـد  يدارصفر و دماي زير صـفر نگه ـ 

سـاخت كارخانـه   اسپكتروفتومتر انعكاسـي هانترلـب    دستگاه
مورد  L,a,b يفاكتورها يريگ  و اندازه آمريكا  4تكست فلش

                                                           
3 - Hardening  

4 - Text Flash    
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ــرار گرفــت مــورد بررســي ــرايدارمــدت زمــان نگهــ .ق  ي ب
  .بود روز  15  يبستن رايب روز و 20سوسيس 

تغييرات رنگ در سطح و مقطع عرضي سوسيس بوسـيله  
لب در طول دورة انبارداري به صورت اخـتلاف  اه هانترگدست

  . )4(رنگ توسط معادله زير محاسبه شد 
21222 /*** )( baLE ∆+∆+∆=∆  

1E∆ =ــتغي ــا ي ــاردارروز رات رنــگ از روز اول ت ــنجم انب   يپ
  )دوره اول ( 
2E∆ =يدهـم انبـاردار  روز تـا   ششـم يرات رنـگ از روز  يتغي  
  )وره دوم د( 
3E∆ = پـــانزدهم روز تـــا  يـــازدهمتغييـــرات رنـــگ از روز

  )دوره سوم ( انبارداري
4E∆ =ــتغي ــارات رنـــگ از روز يـ ــتم شـ ــا روز بيسـ نزدهم تـ

  )دوره چهارم ( يانباردار
تغييــرات رنــگ بســتني نيــز در طــول دورة انبــارداري بــه 

عادلة فوق محاسبه و گـزارش  صورت اختلاف رنگ توسط م
مختلف عبـارت  هاي  براي بستني تغييرات رنگ در دوره. شد

  : بودند از
1E∆ =ــتغي ــاردار ي ــنجم انب ــا روز پ   يرات رنــگ از روز اول ت
  )دوره اول ( 
2E∆ =يم تـا روز دهــم انبــاردار ششــرات رنــگ از روز ي ـتغي  
  )دوره دوم ( 
3E∆  =پـــانزدهم  وزدهم تـــا ريـــازرات رنـــگ از روز يـــتغي

  )دوره سوم ( يانباردار
بـا   يو سوسـيس آلمـان   يبسـتن  يها نمونه ةبه منظور مقايس

تعيـين  و  ياسـتفاده از رنـگ اسـتخراج شـده از گوجـه فرنگ ـ     
انجـام   1ي رتبـه بنـدي  آزمون حس ـذيرش مصرف كنندگان، پ

سوسـيس   و براي نگ و طعمر يرو يبستن يآزمون حس. شد
به منظور انتخاب بهترين نمونه، در هـر  . رنگ انجام شد يرو

در شـرايط   و زمان فقط يك نمونه به هر آزمايشگر داده شـد 
. قـرار گرفـت   يمـورد ارزيـاب    ، نمونـه يراحـت و طبيع ـ  يخيل

                                                           
1 - Ranking  

  

ها آزمايشگر انجام شد كه صورت اين ها به درجه بندي نمونه
را  نمونـه بيشـترين نمـره    بـدترين  و به 1، نمره به بهترين نمونه

 يدر شـرايط سـن   يهـا از آزمايشـگرهاي   مونآزدر اين . دادند
نفـر   30تعداد آزمايشگرها در هر مرحله  .مختلف استفاده شد

بود و به هر آزمايشگر تحت شرايط يكسان، نمونـه يكسـان و   
يــا سوســيس داده شــد و ســپس  ياز بســتن يبــه مقــدار مســاو
  .نتايج انجام شد يرو يمحاسبات آمار

 يتصـادف  در قالـب طـرح كـاملا   دراين تحقيق آزمايشات 
ها  و مقايسه ميانگين. فاكتوريل با سه تكرار انجام شدآزمون و

ــن و   ــون دانكـ ــط آزمـ ــد   Tتوسـ ــي شـ ــت بررسـ . )12(تسـ
ــالانويس ــارا در جــداول مربوطــهكــه  … و a   ،bهــاي  ب ه ئ
ا نشـان  شـده ر  يريگ به ترتيب بيشترين مقدار اندازه ،گرديده

 اخـتلاف نشان دهنـده عـدم وجـود     دهد و حروف يكسان يم
  .اشدب ميها  نهموميان ن معني دار

  
  نتايج و بحث

نشـان داد كـه    پـژوهش ايـن  آناليز نتايج رنگ سـنجي در  
، بـود عرضي ر از مقطع ترات رنگ در سطح سوسيس بيشيتغي

اسـت و بـالطبع   هـا   اين مسئله بدليل بيشتر بـودن سـطح نمونـه   
ري از نمونـه در معـرض عـواملي نظيـر نـور بـوده       سطح بيشـت 

ــتغي .اســت ــداي ــاردار هدور يرات رنــگ در ابت بيشــتر از  يانب
دهـد كـه    مـي  ، ايـن مسـئله نيـز نشـان    اواخر دوره بـوده اسـت  

تغييراتي نظير اكسيداسيون لايكوپن و در نتيجه كاهش ميزان 
دهد و  مي رنگ محصول بيشتر در ابتداي دورة نگهداري رخ

ــ ــدار پــس از اي  ن مــدت لايكــوپن در شــرايط نگهــداري پاي
 99 احتمـال  در سـطح مقايسة ميانگين نشـان داد كـه    .ماند مي

از  ين دوره اول و دوم انبـاردار يب يارد ياختلاف معن درصد
وجود ها  در سطح و مقطع عرضي سوسيس ر رنگيلحاظ تغي
تغييـر  اظ لح ـاز  يسوم و چهارم انبـاردار  هن دورياما ب ،داشت

ر ي ـبعبـارت ديگـر تغي   ،ديده نشـد  يدار يمعنلاف رنگ، اخت
نشـان داده و   يداري تفاوت معن ـ يرنگ تا روز دهم انباردار
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 يدار يرات رنگ تا روز بيسـتم اخـتلاف معن ـ  يپس از آن تغي
   .)2و1شكلهاي  – 2و  1جداول (نداشت

  

  
  
  

  

  يانباردار در طولسوسيس هاي  نمونه گ سطحتجزيه واريانس تغييرات رن - 1جدول 

 ها نمونه منابع تغيير مجموع مربعات درجه آزادي ن مربعاتيميانگ

867/0 1نمونه  تيمار 604/2 3 **  

  خطا 04/0 4 01/0

  كل 641/2 7  

472/0 ** 2نمونه  تيمار 417/1 3  

  خطا 111/0 4 027/0

  كل 528/1 7 

082/0 ** 3نمونه  تيمار 247/0 3  

  خطا 013/0 4 003/0

  كل 261/0 7 

051/0  نمونه شاهد تيمار 152/0 3 **
  خطا 001/0 4 0002/0

  كل 153/0 7 

  %1دار در سطح  يمعن:  **
  

  يبارداران درطول سوسيس هاي  مقطع عرضي نمونهگ تجزيه واريانس تغييرات رن -2جدول

 ها  نمونه منابع تغيير مجموع مربعات يدرجه آزاد ن مربعاتيميانگ

226/0   تيمار 677/0 3 **

  1نمونه  خطا 002/0 4 0005/0
  كل 679/0 7  

108/0   تيمار 325/0 3 **

 2نمونه  خطا 012/0 4 003/0

  كل 337/0 7  

241/0   تيمار 722/0 3 **

 3نمونه  خطا 008/0 4 002/0

  كل 731/0 7  

012/0   تيمار 036/0 3 **

 نمونه شاهد خطا 0005/0 4 0001/0

  كل 037/0 7 
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  %1ار در سطح د يمعن:  **
  

  

  
  سوسيس در طول انبارداري سطحبررسي تغييرات رنگ  -1 شكل

  

  
  

  سوسيس در طول انبارداري عرضي بررسي تغييرات رنگ مقطع -2 شكل

  
سوسيس بـا  هاي  مقايسه ميانگين نتايج آزمون حسي نمونه

نشـان   درصـد  99در سطح احتمـال  درصدهاي رنگ مختلف 
 3و  1ن نمونـه  يانتخاب شده و ب ـبهترين نمونه  2داد كه نمونه 
ها  با بقيه نمونه 3و  1و نمونه  شتوجود ندا يدار تفاوت معني
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ــد  ــاوت بودن ــدول ( متف ــدود  ). 3ج ــتفاده ح ــابراين اس    5/9بن
ــه ازاي هــر   ــوگرم سوســيس آلمــاني  100گــرم رنــگ ب   كيل

از لحـاظ پــذيرش مصــرف كننــدگان   ،مقـدار مناســب رنــگ 
  . باشد مي

ميزان رنـگ مـورد   نتايج آزمون حسي  تجزيه واريانس -3جدول 
  سوسيس يها قبول نمونه
  ن مربعاتيميانگ  يدرجة آزاد  مجموع مربعات  منابع تغيير

 398/20** 3  194/61 تيمار
 782/0 120  806/93 خطا
  123  000/155 كل

  %1معني دار در سطح :  **
  

نتايج بررسي تغيير رنگ بستني در طول دوره انبـار داري  
ر رنـگ در هـر سـه    ي ـتغيهانترلب نشان داد كه  اهگتوسط دست

ابتـدا   در ر رنـگ ي ـتغي امـا سـرعت   ،ه اسـت شد مشاهدهنمونه 
  .ه استبيشتر و سپس ثابت بود

در شـود   مـي  مشاهده 3و شكل  4همانگونه كه در جدول 
ــطح ــال س ــد  99 احتم ــگ  درص ــرات رن ــتلاف  ∆1Eتغيي اخ

ر ي ـداشـته و بـدليل اينكـه تغي    ∆3Eو  ∆2E هبا دور يدار يمعن
روز  15بـــه  نـــاچيز بـــود، يآخـــر انبـــاردار هرنـــگ در دور

 5رات رنگ در طول ينتيجه آن كه تغي. كفايت شد يانباردار
روز  5 يداشته و در ط يدار ياختلاف معن يروز اول انباردار

 يدار يتلاف معن ـتغييرات رنگ اخ ـي در دوم و سوم انباردار
ــده نشــد ــاختمان   دي ــت س ــر تثبي ــالا در اث ــده احتم ــن پدي ، اي

 روز دوم و سـوم انبـارداري   5كاروتنوئيدها و رنگ آنهـا در  
  .باشد مي

  

  يانباردار ي در طولبستنهاي  نمونهگ رن راتيتغيتجزيه واريانس  - 4جدول 
 ها نمونه منابع تغيير مجموع مربعات يدرجه آزاد ن مربعاتيميانگ 

 157/1   تيمار 315/2 2 **
 1نمونه   خطا 017/0 3 005/0
  كل 332/2 5  

 407/1   تيمار 815/2 2 **

 2نمونه   خطا 044/0 3 014/0 
  كل 859/2 5  

744/3   تيمار 488/7 2 **

 3نمونه  خطا 024/0 3 008/0
  كل 512/7 5 

  %1دار در سطح  يمعن:  **
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  بستني در طول انبارداريبررسي تغييرات رنگ   -3شكل 
  

بسـتني بـا   هـاي   نتايج آزمون حسي نمونـه   نيمقايسه ميانگ
نشـان   درصـد  99در سطح احتمـال   رنگ درصدهاي مختلف

و  داشته يداري تفاوت معن 3و  1هاي  با نمونه 2نمونه  داد كه
ــه  ــه از لحــاظ    2نمون ــزانبهتــرين نمون رنــگ، انتخــاب   مي

ازنظـر  هـا   ن حسي نمونـه همچنين نتايج آزمو .) 5جدول (شد
تفاوت با يكديگر  2و  1هاي  نمونه نشان داد كه طعم و رنگ

در سطح  يداري تفاوت معن 3با نمونه  يول شتهندا يدار يمعن
بنـابراين اسـتفاده حـدود     .)6جدول (دندار درصد 99احتمال 

رم بستني مقدار مناسب گكيلو 100به ازاي هر  گرم رنگ4/8
  .باشد مي انگف كننداز لحاظ پذيرش مصر گ،رن

  
ميزان رنگ مـورد  تجزيه واريانس نتايج آزمون حسي   -5جدول 

  يبستن يها قبول نمونه

  منابع تغيير  مجموع مربعات يدرجة آزاد ن مربعاتيميانگ
**323/6  

548/0  
2  
90  
92  

645/12  
355/49  

62000  

  تيمار
  خطا
  كل

 %1دار در سطح  يمعن:  **
  
  

  

رنگ و طعم مـورد   ج آزمون حسيتجزيه واريانس نتاي -6جدول 
  يبستن يها قبول نمونه

  منابع تغيير  مجموع مربعات  يدرجة آزاد  ن مربعاتيميانگ
**839/7  

515/0  
2  
90  
92  

677/15  
323/46  

62000  

  تيمار
  خطا
  كل

 %1دار در سطح  يمعن:  **

  
  جه گيرينتي

تـوان از   مـي  نتايج حاصـل از ايـن پـژوهش نشـان داد كـه     
دهاي استخراج شده از گوجه فرنگي به عنوان يك كاروتنوئي

غـذايي اسـتفاده   هـاي   رنگ طبيعي در فرمولاسـيون فـرآورده  
با توجه با اينكه لايكوپن نسبت بـه اكسيداسـيون بسـيار    . نمود

مـذكور  هـاي   باشد، رنگ اضافه شده به فـرآورده  مي حساس
از آنجـايي كـه در ايـران    . پايداري نسبتاً خـوبي داشـته اسـت   

شـود و كارخانجـات    مـي  ر زيادي گوجه فرنگـي توليـد  مقادي
رب گوجه فرنگـي توليـد كننـدة مقـادير     هاي  توليد فرآورده

ــدها  ــادي ضــايعات حــاوي كارتنوئي ــنهاد مــي زي  باشــند، پيش
شود كه از ضايعات مذكور لايكوپن استخراج كرده و در  مي

  . غذايي استفاده نمودهاي  توليد فرآورده
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Application of extracted tomato carotenoids in heated and 

unheated foods: Study of color stability during storage 
 

E. Khanipour1*, J. Keramat2, S.H. HosseiniParvar3 , A. Motamedzadegan4, A. Ghorbani1 and S.A. Shahidi1   
 
 
 
 
 
Abstract 
 

Carotenoids are the main pigments of tomato, of which 93% is lycopene. Lycopene has desirable 
physiological effects in human such as cancer prevention. Recent years, because of harmful side 
effects of synthetic coloring agents used in food products, employing of natural food coloring agents 
has become very important. In this research firstly, solvent extraction method was used for tomato 
carotenoids extraction. The optimum conditions for solvent extraction method was a mixture of 
solvent (n-hexane, ethanol and acetone with ratio of 1:1:2), boiling temperature (50 ºC), extraction 
time of 6 hours and equal ratio of solvent volume to tomato squash (crushed tomato after removing of 
skin and seeds). After extraction of tomato carotenoids, applicability of the extracted color was 
considered by using the color in sausage (13.977, 9.501 and 7.03 gr color per 100 Kg sausage) and ice 
cream (4.21, 8.42 and 12.63 gr color per 100 Kg ice cream). The best percentage of the added colour 
to those products was determined by performing of a taste panel. Finally, the stability of the color in 
the products was examined by storing them at 0-4ºC (for sausages) and -21ºC (for ice cream) and their 
color changes were measured by Hunter lab Colorimetry System. Results of sensory evaluation 
showed that addition of 9.501 gr of extracted color per 100 Kg sausages and 8.42 gr of extracted color 
per 100 Kg ice cream are acceptable for consumers. From viewpoint of color changes of surface and 
cross section of sausages, there was significant difference between first and second period of storage, 
but there was no significant differences between third and fourth period of storage (P <0.01). There 
was significant differences in color changes of ice cream during first five days of storage, but there 
was no significant differences during second and third five days of storage (P <0.01).  
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