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  چکیده

 ساتتز بتاکااروتن در نات   از یقیا . اسا هاا  ذایایی از افزودنیو  Aنیاز ویتامین پیش بتاکاروتن زمینه مطالعاتی:
قیا  ماواد ذایایی باه یتواند به آساانی از می از تقکیبات ستتتیک هس ، کهشود. این رنگ تهیه می β-ionone شیمیایی از
اهمیا   ذایایی از نات  هاا  یبی ای باقا  کااربقد در . بتابقاین تحقی  در زمیته تهیه رناگودکتتدگان متتقل شمصقف

از آزولا   شادهاستخقاجروتن بتاکاا ت یین مقدار، کیفی ، درند خلوص باهدفاین پقوژه هدف:  خانی بقخوردار اس .
مل بتا یک تیمار شا بقا  اجقا  این پقوژه:  هاروشبا نوع ستتتیک انجام شد. آن مقایسه  تالاب انزلی در فصل زمستان و

د. شادر نظاق گقفتاه 1393ساا  زمستان به روش هیدرولیز قلیایی از آزولا  تالاب انزلی در فصل  شدهاستخقاجکاروتن 
اده شاد. شاهد استف عتوانبهدرجه سلسیوس نگهدار  شدند. از بتاکاروتن ستتتیک  پتجک سا  در دما  تیمارها به مدت ی

، درناد (بهانتقلاساتجی  رنگ کیفی  بتاکاروتن، مقدار وت یین  شیمیایی شامل  هاشیآزماکیفی  تیمارها با استفاده از 

در نتاایج  نتاای:: کااروتن یبی ای بقرسای شاد.بتا  یاحلال ومانادگار   زماان، HPLC لهیوسابه Aخلوص و ویتامین 
مانادگار  در بتاکااروتن  زماانساتجی، تقکیباات ویتامیتاه، حلالیا  و شامل درند خلاوص، ذلظا ، رناگ  هاشیآزما

تیمارهاا   مانادگار  ایان فاکتورهاا در زمان. یی <P)05/0  نشد هدهدار مشاآزمایشی در مقایسه با شاهد تفاوت م تی
ا  نگهدار  به مدت یک سا  در دم زمان. بتاکاروتن یبی ی یی <P)05/0  نددار نشان ندادتفاوت م تی آزمایشی و شاهد

باین  داریم تاباا توجاه باه عادم وجاود تفااوت  گیری نهایی:نتیجهبقخوردار بود.  مطلوبیدرجه سلسیوس از کیفی   5
ار  و مانادگ زماانشایمیایی، خلاوص،   هااشیزماآاز آزولا در مقایسه با نوع ستتتیک از حیث  شدهاستخقاجبتاکاروتن 

توان کااربقد میبهداش  مواد ذیایی از آزولا در مقایسه با نوع ستتتیک از حیث  شدهاستخقاجارجحی  بتاکاروتن یبی ی 
  بتا کاروتن ستتتیک در نت   ذیایی پیشتهاد کقد.  جابهاز آزولا را  شدههیتهبتاکاروتن یبی ی 

 

 انزلی تالابافزودنی ذیایی، یبی ی، بتاکاروتن،   هادانهرنگولا، آزکلیدی:  واژگان

 

  مقدمه
یبی ی  دانهرنگبتاکاروتن یک نوع تقکیب آلی آلکتی و 

با ییف رنگی زرد تا ققمز اس  و در بسیار  از گیاهان 
و ریزسازوارها  فتوستتز کتتده  هاجلبکسبز، بقخی از 

یک رنگ  توانعبه. امقوزه بتاکاروتن شودیمیاف  
 لوازمذیایی،   هافقآوردهوسی ی در  یوربهیبی ی 

. گیقدیمققار  مورداستفاده، ذیا  دام و ییور یشیآرا
قو  بوده و هم  اکسیدانیآنتاین ماده هم یک  علاوهبه
در انسان و حیوانات به  Aساز ویتامین پیش عتوانبه
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، 2011دیاس ریبقیو و همکاران   رودیمکار 
، اندق و همکاران 2016یتوس و ورزاکس زاکیتت
زیاد    متدعلاقه. وجود خواص و فواید فقاوان (1399

جه  تولید نت تی این ماده فقاهم کقده اس . این نوع 
بوده و در بسیار  از گیاهان  پییقیهتجزبتاکاروتن 

. (2002دوگو  مک  آزولا وجود دارد ازجمله
یبی ی مواد   هارنگ دهتدهها  ذیایی از قبیل افزودنی
بهبود کیفی ،  متظوربه هاآنکه امقوزه از  هستتدمفید  

ا  و رفع مشکلات تکتولوژیکی تولید ارتقاء ارزش تغییه
. رنگ ذیایی یا افزودنی شودمواد ذیایی استفاده می

یا  دانهرنگهق نوع رنگ،  عتوانبه توانیمرنگ را 
  آورعمل که سبب بهبود کیفی  و ظاهق ذیاها   اماده

نموده ثاب  تجقبه ، ت قیف کقد. شودیمشده یا تازه 
به رنگ مواد ذیایی حساس  کتتدگانمصقفاس  که 
  ها  حسی رابطهو ویژگی  یفیباکرنگ بوده و 

با توجه به  .(2008 استاهل و همکاران  مستقیم دارد
را هق نوع ماده ذیایی ابتدا کیفی   کتتدهمصقف کهنیا
 توانیمرا نگ ر ،نمایدارزیابی میآن گ رن  یلهوسبه
ذیایی  کیفی  مواد دهتدهنشانفاکتور  که  عتوانبه

، دهدمواد ذیایی را نشان میبد و یا  خوب و کیفی بوده 
این  شکل و اندازه ،ی م و مزه موازاتبه .مطقح کقد
تقین خصونیات حسی مواد ذیایی یکی از مهمفاکتور 

رنگ یکی از بهتقین  نبتابقای .دهدرا تشکیل می
در  و بوده  ذیایی ها  کیفی مادهمشخصه
بقخوردار   اژهیومواد ذیایی از اهمی    هایافزودن
از متابع گیاهی مانتد  تقکیبات رنگی یبی ی. اس 
 استخقاج   گیاهانهاها و ریشهها، دانهها، سبز میوه
 .اندشدهگیاهی نیز نامیده   هارنگ، هارنگ. این شودیم

  هادانهما در ذیاها  روزانه مقادیق زیاد  از رنگ
 ، کاروتتوئید و کلقوفیلنآنتوسیانی خصوصبه یبی ی

جیب اما، . (2011 ویلچز و همکاران  کتیمرا مصقف می
  هابارنگشده  آور فق ییمواد ذیااین مواد از یقی  

مواد ذیق  در هارنگهمچتین  یبی ی حائز اهمی  اس .
  هادستگاهو  یشیآرالوازمد دارویی، ذیایی مانت

، 2001 بقانن و همکاران  شوندیمپزشکی نیز استفاده 
 (.2012فی و ابقاهیم ط، مص2006کیتز پها

ستتز  جهیدرنتمصتوعی مواد رنگی هستتد که   هاگرن
 نامحدود هاآنو دامته کاربقد  تدیآیممواد آلی به دس  
کاربقد  ذیقه و ذیاییمختلفی مانتد بوده و در نتایع 

نظق به اهمی  روزافزون این تقکیبات و با  .دارند
جهان ها در واحدها  نت تی مصقف بالا  افزودنی

انجام  هارنگاز این  مورداستفادهزیاد  در تحقیقات 
ستتتیک  ها رنگ نشان داد کهشد. نتایج این تحقیقات 

مصتوعی   هارنگبسیار  از بوده و  فاقد ارزش ذیایی
عامل  و نبوده قبو قابلمصقف در ذیا  انسان  ازنظق

  هاواکتشآسم، کهیق،  لیاز قباختلالاتی  جادکتتدهیا
آلقژ ،  آنافیلاکتیک، اختلا  در خواب، ایجاد فشارخون،

 ،اختلالات کبد  ،ییزاسقیان، هانیتامیوکاهش سطح 
مغز  مانتد   تدهایفقااختلا  در  ،بدخیم  تومورها

، در کودکان و نوجوانان ژهیوبهتار درت یادگیق  و رفق
و بقوز پیش ف الی در  کاهش ضقیب هوشی کودکان

ریمبا  و ، 1395اکقمی و همکاران  هستتد  کودکان
سبب تجمع  هارنگ. علاوه بق این، این (2008همکاران 

، عوارض ناشی از انتقا  یمواد ستتتیک در مواد ذیای
تض یف و آن بق سلام  انسان  تأثیقآن به انسان و 
با توجه به مشکلات فقاوان  .باشتدیم سیستم ایمتی

 ا  اخیقمصتوعی،   هارنگحانل از مصقف 
لی لالمها  بینها  بسیار  از جانب سازمانمحدودی 

 هارنگاین از  مورداستفادهدر و انستیتوها  تحقیقاتی 
جهانی مطال ه و جستجو  سطح دراس . لیا  شدهوضع

عتوان رنگ   یبی ی متاسب بههابقا  یافتن پیگمان
ها  یبی ی اثقات سوء ذکق افزودنی آذاز شد. پیگمان

ها  مصتوعی را نداشته و در تحقیقات شده بقا  رنگ
 دف اتبهبق سلام  عمومی  هاآنمثب   یقاتتأثمختلف 

، 2012 کایوانو و بیورا  اس  ققارگقفتهمورد تائید 
 .(2006هایگورا سایپارا و همکاران 

ر گقفتن در م قض نور خورشید متجق به تجمع ققا
مت ل  به خانواده   هانیپقوتئاز  ییهانسخه
در  بالا نور قیتأثپییق تح  القاء  هانیپقوتئ

ها این . علاوه بق سیانوباکتق شودیمها سیانوباکتق 
نیز وجود داشته و شامل  در گیاهان هانیپقوتئ
اهی و گی 1a/bمتصل به کلقوفیل   هانیپقوتئ
اولیه القاء پییق به نور هستتد. با توجه به   هانیپقوتئ
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کاروتتوئیدها از تقکیبات وابسته به کلقوفیل و  کهنیا
هستتد ققار گقفتن در م قض نور  هانیپقوتئاین 

و  هانیپقوتئاین  شدنساخته تواندیمخورشید 
بتاکاروتن را در گیاه تحقیک کتد. علاوه بق نور 

نور ماورا  بتفش به گیاهان به دلیل خورشید رسیدن 
این  شدنساختهپارگی لایه ازون نیز سبب تحقیک 

 2005 اسچیبق و کارلی  شودیمو بتاکاروتن  هانیپقوتئ
 . (2003، آگوستیانو و همکاران 

به دلیل متاسب بودن زمستان بتاکاروتن در فصل ستتز 
لیکوپن و نور درجه سلسیوس( بقا  ستتز  30 زیقدما  
. (2003، هوتچیتگز 2004 پقاسانا  باشدیمورشید خ

 هاک   ستتز بتاکاروتن هس  ازینشیپ عتوانبهلیکوپن 
تولید بتاکاروتن تح  علاوه بق این . (2002و همکاران 

که در یور هها  گیاه بوده بمقاحل بلوغ بقگ قیتأث
بتا مقدار ستتز  بالغنا  هابقگان در زمستفصل 
 . (2006 ونوگوپا   باشدیم بالا نسبتاًکاروتن 

دارا   آزولا علاوه بق این که از پقوتئین ذتی بوده
-چقبی و کلستقو  کم و بقا  ذیا  ورزشکاران و بدن

سازان به عتوان متبع عالی بقا  کتتق  و کاهش وزن 
اس . آزولا دارا  مواد  اس  که به بالانس قتد در بدن 

ایی پقوتئیتی و کتد. این گیاه به عتوان مکمل ذیکمک می
رژیمی بقا  اقشار مختلف جام ه و در تمام ستین 
کاربقد دارد. پودر تهیه شده از آزولا به عتوان چاشتی 

ها نیز قابل ذیایی در تهیه انواع ذیاها در آشپزخانه
اکسیدان آنتی استفاده اس . علاوه بق این، آزولا دارا 

د که شوباشد. این خانی  آزولا سبب میبتاکاروتن می
این پودر علاوه بق جتبه ذیایی و دارا بودن ارزش 
ذیایی، ارزش دارویی نیز داشته باشد و در بقنامه 

آزولا به دلیل توقف اشتها . ذیایی بیماران گتجانده شود
و افزایش مصقف انقژ  به عتوان ذیا  رژیمی 

 .(2000 لژون و همکاران  محسوب شده اس 
یفی ، درند خلوص ت یین مقدار، ک باهدفاین پقوژه 

و بقرسی   سیگما( ، مقایسه با نوع یبی ی آندانهرنگ
از آزولا   شدهاستخقاجارزش اقتصاد  بتاکاروتن 

 تالاب انزلی انجام شد

 

 

 هاروشمواد و 

 یبردارنمونه
شد.  بقدار نمونه 1393ن زمستادر فصل آزولا 
با استفاده از تور 1آزولا فیلیکوئیدس  بقدارنمونه

مختصات جغقافیایی و در ذقب تالاب انزلی با  مخقویی
 25درجه  49دقیقه عقض شمالی و  28درجه و  37

 انجام شد.  دقیقه یو  شققی

 آون خشکاز  از آزولا بتاکاروتن تهیه بقا 

(Memert/آلمان ،)هیتق (چینDragon lab/ )و سوکسله 

(Behr-AK5/ آلمان)،HPLC (آمقیکا/Shimadzu 

(Model:SCL-10Avp  مولیتکس ) آسیاب بققیو

 . استفاده شد( فقانسه
بتاکاروتن از آزولا به روش هیدرولیز قلیایی 

از تقکیبات سود، ( استخقاج شد. 2001 هوسوتانی 
 هگزان، سولفاتاتق، انآسکوربات سدیم، پتقولیوم

استونیتقیل، متانو ، متیل استات بقا  عمل  ،سدیم
لیه تقکیبات آور  بتاکاروتن از آزولا استفاده شد. ک

 شیمیایی استفاده شده بقا  تهیه بتاکاروتن مقک بودند. 

 نمونه یسازآماده
تصادفی از تالاب انزلی با آب  آزولا ب د از بقداش 

ها، رسوب و مواد آلی فی شیقین جه  حیف اپی
خوراکی آن   هاقسم شستشو شد. سپس 

 کاملاً و دوباره با آب بهداشتی شهق  شده آورجمع
توسط آون و دما   . سپس آزولا(1 شکل  شدشسته 

خوراکی   هاقسم درجه سلسیوس خشک شد. از  50
 ساقه و بقگ( بقا  استخقاج بتاکاروتن استفاده  آزولا

در یک کیلوگقم آزولا  هاقسم شد. میزان این 
خوراکی   هاقسم گقدید. سپس این   قیگاندازه
یک  از آمدهدس بهو مقدار آزولا  خشک  شدهخشک

کیلوگقم آزولا  تق در وزن خشک نیز محاسبه شد. 
و بقا  استخقاج بتاکاروتن  شدهخشکسپس با تتظیف 

  استفاده شد.
 

 

 

                                                           
Azolla  filiculoides 
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 آزولا خوراکی  برگ -1شکل 
Fig 1- Edible leaves of Azola 

 

 استخراج بتاکاروتن
بقا  اجقا  این پقوژه یک تیمار و یک شاهد در نظق 

زمایشی شامل بتاکاروتن گقفته شد. تیمار آ
گقم از  پتج بود. از گونه وحشی آزولا شدهاستخقاج
سود یک مولار مخلوط  تقیلیلیم 25با  شدهخشکپودر 

هموژنه شد. ب د استایق شد. مخلوط فوق با استفاده از 
به  امپیپی 500آسکوربات سدیم به مقدار از ختک شدن 

ساع   3 زمانمدتیی  دانهرنگآن افزوده شد. سپس 
 تقیلیلیم 100در یک دستگاه سوکسله با حلا   

( استخقاج شد. 50:50هگزان به نسب  اتق و انپتقولیوم
با استفاده از فاز جامد رو   آمدهدس به دانهرنگ

خالص شد. سپس نمونه شسته شده و  1ODSستون 
هگزان به نسب  اتق و انپتقولیوم تقیلیلیم 100حلا   
در   هاشهیشدر  شدههیتهنمونه جدا شد.  (50:50

به مدت یک سا  در  رنگقهیت  تقیلیلیم 250 دارچیپ
  درجه سلسیوس نگهدار  شد. 4دما  

درند خلوص از بقا  ارزیابی کیفی  عصاره نهایی 
از مایع فیلتق  تقیلیلیم 1تزری    HPLC  هاشیآزما

 HPLCبه   تقیلکقویمشده با استفاده از سقنگ 
Reversed phase)  موجیو با  (1996 خلیل و وارانیس 

ستجی  میزان ماده رنگی( با استفاده نانومتق، رنگ 460
ساخ  آمقیکا،  Colorflex هانتقلب مد از دستگاه 

 انجمن  HPLCبه روش  ت یین تقکیبات ویتامیته
، حلالی  (1960 15/941متخصان شیمی تجزیه شماره 

 بازمان آمده دسبهمقایسه زمان نگهدار  عصاره  و

                                                           
Octadecyl-silica 

 740نگهدار  نمونه شاهد  استاندارد ملی ایقان شماره 
  ( استفاده گقدید.1392

 فرکشن
از  Perkin Elmerشقایط کقوماتوگقافی بقنامه 

HPLC  شاملLC-1000 pump استیل  دارا  ستون
(، YMC-Triart C18  بق پایه سیلیکا ODS رنگیب

C18 ز سوراخ یمیکقومتق، سا 5با سایز ذره   مقیپل
 20آنگستقوم، تیمار شده با سیلانو ، مقدار کقبن  120

استفاده  متقیلیم I.D 4در  متقیلیم 250درند و یو  
متصل شد.  LC 250 UV/VIS کتتدهنییت شد. و به 
سیستم  و CSW32 افزارنقمتوسط  هاکیپشتاسایی 

HPLC )Avp10-Shimadzu SCL( ها  و  انجام شد 
در این دستگاه بقا   .(1997 ، مولق2006همکاران 

 -استونیتقیلبتاکاروتن از فاز متحقک   قیگاندازه
 متقیلیم 1، نسب  جقیان (88:10:2اتیل استات   -متانو 
 استفاده شد. نانومتق 250 موجیو و  بق دقیقه

وتن استاندارد شقک  سیگما آلدریچ راز رنگ بتاکا
 نمونه شاهد استفاده شد.  عتوانبه

 ش غذایی آزولاتعیین ارز
از حیث ارزش ذیایی  آزولا بتاکاروتن قبل از استخقاج
 (،1372 924 استاندارد ملی ایقان شماره شامل پقوتئین 

(، ریوب  1382 742 استاندارد ملی ایقان شماره چقبی 
 (، خاکستق1350 745 استاندارد ملی ایقان شماره 

 اچپی ،(1381 744 استاندارد ملی ایقان شماره 
 دیاکس پقو  )1386 1028اندارد ملی ایقان شماره  است
( مورد ارزیابی 1383 493استاندارد ملی ایقان شماره  

ت یین وزن خشک  ازنظقآزولا همچتین ققار گقف . 
  .شدبیوماس نیز ارزیابی 
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ستجی و   رنگهاشیآزمااز  آمدهدس به  هاداده
زمون و آ SPSSآمار   افزارنقمشیمیایی با استفاده از 

T. test  آزمایشی و شاهد مورد هانمونهجه  مقایسه  
ققار گقف . همچتین تغییقات فاکتورها   لیوتحلهیتجز

ی یی زمان نگهدار  با استفاده از همین موردبقرس

 دویقفهو آزمون آمار  آنالیز واریانس  افزارنقم
 ی ققار گقفتتد.موردبقرس

 

 نتای:

 نتای: شیمیایی
  

صفر، شش ماه و یک سال بعد از  یهازمانروش هیدرولیز قلیایی در  از آزولا به شدهاستخراجبتاکاروتن  آنالیز - 1جدول 

 (Mean±SD)درجه سلسیوس 5نگهداری در دمای  زمانمدتتولید طی 
Table 1 - Analysis of β-carotene extracted from Azolla by alkaline hydrolysis at 0, 6 and 12 months after 

production during storage at 5 °C (Mean±SD) 

Solubility Purity β-carotene (µg/100g) Index 

Experimental Control Experimental Control Experimental Control Treatment 

 
Sampling time 

Soluble Soluble 98.46±1.23aA ± 1.41aA 99 ± 16.83aA 11245 ± 24.51aA 11862 Zero time 
Soluble Soluble 1.89a ± 98.46 ± 2.54a 99 ± 18.49a 11245 33.42a ± 11862 Six months 
Soluble Soluble  2.34a± 98.46 ± 2.76a 99 ±19.32a 11245 ± 26.86a 11862 One year 

The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05) 

 

 محلو  بودند.  کاملاًبتاکاروتن یبی ی و ستتتیک در آب 
 زمانمدتفاکتورها  حلالی ، درند خلوص و 

ماندگار  در بتا کاروتن یبی ی در مقایسه با ستتتیک 
. این فاکتورها <P)05/0 نشان ندادند داریم تتفاوت 
 5نگهدار  به مدت یک سا  در دما   زمانمدتیی 

 .<P)05/0 نشان ندادند داریم تدرجه سلسیوس تفاوت 

رنگی روشن  ازنظق از آزولا شدهاستخقاج بتاکاروتن

رنگی روشن  ازنظقستتتیک  بتاکاروتن .بود L)  محدوده
  .بود L)  محدوده

 نتای: حسی

 

 صفر، شش و یهازمانروش هیدرولیز قلیایی در  هاز آزولا ب شدهاستخراجسنجی بتاکاروتن نتای: آزمایش رنگ - 2جدول 

 (Mean±SD)بعد از تولید  دوازده ماه
Table 2 - Results of color measurement of β-carotene extracted from Azolla using alkaline hydrolysis in zero, six 

and twelve months after production (Mean±SD) 

β-carotene extracted from Azolla Control Sample 

L  
(Clarity) 

A 
) Red-yellow) 

B  
) Blue - Yellow) 

L 
Clarity)) 

A 
 ( Red-yellow) 

B  
( Blue - Yellow) 

Color spectrum 

95.74 ± 3.69aA 1.12± 1.42aA 1.13± 2.65aA 95.75± 3.26aA 1.05±0.59aA 0.18aA ± 1.11 Zero time 
1.45a ± 95.74 1.14±2.76a 1.16± 3.14a 95.74± 4.11a 1.12±0.37a 1.12 ±0.35a  Six monthes 
 2.47a± 95.74 1.17±1.24a 1.17± 4.28a 95.71± 2.98a 1.15±0.45a  0.46a1.16 ±  One year 

The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05) 
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 نتای: ارزش غذایی

 (Mean±SD)ستانزماز آزولا به روش هیدرولیز قلیایی در فصل  شدهاستخراجبتاکاروتن در  Aنتای: ویتامین  - 3جدول 
Table 3 - Results vitamin A in β-carotene extracted from Azolla by alkaline hydrolysis method in winter (Mean± 

SD) 
 

Vitamin A  ّ(µg/100g) 

 

Factor 

 

 

Treatment 

Sampling time 

Experimental Control 

11855± 25.6aA 11862± 35.16aA Zero time 
11855± 31.17a 11862± 32.11a Six monthes 
11855±28.19a 11862± 29.18a One year 

The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05) 

 
( در بتا کاروتن یبی ی در Aتقکیبات ویتامیته  ویتامین 
. <P)05/0 نشان نداد داریم تمقایسه با ستتتیک تفاوت 

سا  در نگهدار  به مدت یک  زمانمدتاین فاکتور یی 

نشان  داریم تدرجه سلسیوس تفاوت  5دما  
 .<P)05/0 ندادند

 

 (Mean±SD) بر حسب وزن تر( )درصد زمستاننتای: ارزش غذایی آزولای تالاب انزلی در فصل  -4جدول 

Table 4 - Results of nutritional Value of Azolla from Anzali wetland in winter (%) (Mean±SD( 
Protein Moisture Fat Ash Dry weight Index 

2.76 ± 22.99  2.51 33.95±  2.9818.60±  ± 1.43 24.46 ± 1.76 68.13 Fresh Azolla 

 

 یریگجهینتبحث و 
دهد مقدار بتاکاروتن نشان می 1جدو  ر  که وهمانط

. بودگقم  100میکقوگقم بق  9935در تیمار آزمایشی 
آزولا در مقایسه با نتایج  از شدههیتهمقدار بتا کاروتن 

 2000لژون و همکاران در سا   توسط آمدهدس به
استفاده از تیمار حقارتی  قیتأثداد که تح   کاهش نشان

آزولا در مقایسه با آزولا  تق و  کقدنخشکبقا  
مقدار  .باشدیمهمچتین شقایط مختلف پقورش آزولا 

بتاکاروتن در تحقی  حاضق در مقایسه با تحقی  
 1384رضو  و همکاران در سا  توسط  شدهنجاما

از این تحقی  با نتایج  آمدهدس بهمطابق  داش . نتایج 
 1383راد در سا  زارع و کیانیتوسط  آمدهدس به

مطابق  دارد که به دلیل شقایط هوادهی یکسان و نقش 
هوا بقا  تولید بتاکاروتن در آزولا  وحشی و رشد 

 Blakeslea اد و کپکهوا  آز یافته در شقایط

trispora  رشد کقده در شقایط هوادهی زیاد بود. نتایج
بتاکاروتن در این تحقی  با   قیگاندازهاز  آمدهدس به

و همکاران در سا   ونوگوپا  توسط آمدهدس بهنتایج 

مطابق  نداش  که به  Azolla anabaenaاز  2006
ولا بود. دلیل استفاده از تقکیبات قتد  بقا  پقورش آز

بتاکاروتن در این   قیگاندازهاز  آمدهدس بهنتایج 
بایگان و همکاران در توسط  آمدهدس بهتحقی  با نتایج 

از جلبک دونالیلا سالیتا نیز مطابق  ندارد که  1388سا  
بقا  افزایش  زاتتشاستفاده از تقکیبات  قیتأثتح  

نتایج  .باشدیمتولید بتاکاروتن توسط جلبک 
توسط  آمدهدس بهاز این تحقی  با نتایج  آمدهدس به

 قیتأثمطابق  ندارد که تح   1390مقدسی در سا  
 . باشدیمکاربقد استقس شور  بق تولید بتاکاروتن 

بقا   شدهاستفادهکاربقد تیمار حقارتی ملایم 
ماده ذیایی،   هامیآنزسبب تخقیب  آزولا کقدنخشک

کاروتتوئیدها شده و تسهیل در آزاد شدن و حلالی  
متجق به افزایش دستقسی به این تقکیب   یدرنها

بقا  استخقاج  شدهاستفاده. هموژناسیون شودیم
بتاکاروتن نیز سبب افزایش دستقسی به بتا کاروتن 

. (2000، نگی و رو  2001 یمیتی و همکاران  شودیم
قلیایی سبب هیدرولیز و  علاوه بق این، استفاده از مواد



 25                                                    انروش هیدرولیز قلیایی در فصل زمست از آزولا فیلیکوئیدس تالاب انزلی به شدهاستخراجارزیابی کیفیت بتاکاروتن 

گیاهی، حیف دیواره و   هاباف ماتقیکس  تخقیب
 شودیمآزاد شدن بتاکاروتن  جهیدرنتذشا  سلولی و 

، آگته 2003، کقوماتوگق 2008 کاسما و همکاران 
سبب   آورعملبقا   شدهاستفاده. اعما  (2000

ها  ماده ذیایی نشده و ت ینوتقکقویمناپایدار  
ماندگار   مانزمدتدر مقدار بتاکاروتن یی  توانتدینم

درجه سلسیوس تغییق ایجاد کتتد. علاوه بق  5در دما  
، عدم وجود رنگقهیت  هاشهیشاین نگهدار  در 

  آورعملبقا   دانیاکسیآنتاکسیژن و استفاده از مواد 
 زمانمدتدر پایدار  بتاکاروتن یی  مؤثقنیز از عوامل 

 . مقدار ریوب  متوسط(2001 آمایا  باشتدیمنگهدار  
  هاواکتشبقا   کهنیاموجود در پودر آزولا علیقذم 

سبب  تواندیمشدن متاسب بوده   اقهوهذیق آنزیماتیک 
حفاظ  کاروتتوئیدها از اکسیداسیون لیپیدها شود. در 

 50مانتد کقدنخشکبقا   شدهاستفادهدما  پائین 
درجه سلسیوس اکثق کاروتتوئیدها پایدار بوده و 

 کقدنخشکاروتن یی پقوسه ایزومقیزاسیون بتاک
 .(2004، سیتار 2008 آنجوم و همکاران  افتدینماتفاق 

مقدار بتاکاروتن در آزولا  1با توجه به جدو  
  دیگق آزولا  هاگونهفیلیکوئیدس در مقایسه با 

نشان  داریم تدر سایق نقاط دنیا تفاوت  افتهیپقورش
ب و ، تغییقات آپیژنوت قیتأثکه تح   >P)05/0 داد 

  گیاه آزولا هابقگهوایی، شقایط رشد و مقاحل بلوغ 
 (. 2000 آنگولووا و وارهسن  باشدیم

درند خلوص، ذلظ  رنگ و  2و  1جداو  با توجه به 
هیدرولیز  شده به روش  آورعملحلالی  در تیمار 

نشان ندادند  داریم تقلیایی در مقایسه با شاهد تفاوت 
 05/0(P> 5در دما   سالهکیگار  ماند زمانمدت. یی 

تیمارها  آزمایشی و  دردرجه سلسیوس این فاکتورها 
که تح   .>P)05/0ند نشان نداد داریم تشاهد تفاوت 

جانبی   هادانهرنگحال  فیزیکی، حیف لیپیدها و  قیتأث
از آزولا به  شدهاستخقاجمانتد کلقوفیل در بتا کاروتن 

مکاران ه آلکایتو و  دلیل استفاده از تقکیبات قلیایی بود
، چاولا 2004، بتدیچ 2007دنتوتو و همکاران ، 2008
  هاباف حیف کامل دیواره سلولی و تخقیب . (2002

  هاباف گیاهی نیز بق آزاد شدن کامل بتاکاروتن از 
. آزاد شدن کامل بتاکاروتن از باشدیم مؤثقگیاهی 

 گیاهی سبب افزایش ذلظ  بتاکاروتن شده که  هاباف 
ستجی توسط افزایش درند رنگمتجق به   یدرنها
در نمونه  داریم تعدم مشاهده تفاوت شد.  بهانتقل

به کاربقد  توانیمماندگار  را  زمانمدتآزمایشی یی 
در تقکیب بتاکاروتن و نیز خانی   دانیاکسیآنت
 آمدهدس بهنتایج ی بتاکاروتن ارتباط داد. دانیاکسیآنت

و  ونوگوپا  توسط آمدهدس بهایج از این تحقی  با نت
مطابق   Azolla anabaenaاز  2006همکاران در سا  
ذوب و انجماد و   هاکلیس قیتأثندارد که به دلیل 
بقا  استخقاج بتاکاروتن در  ٪85استفاده از استن 

شکستن دیواره سلولی  مقایسه با هیدرولیز قلیایی بقا 
آلی مانتد   ها حلاو استفاده از  دانهرنگو آزاد شدن 

  .باشدیمهگزان اتق و انپتقولیوم
از حیث قابلی  تبدیل  نقفاًیبی ی بتاکاروتن  دانهرنگ

بق اساس . باشدیمدارا  ارزش ذیایی  Aبه ویتامین 
در  A  ویتامین قیگاندازهنتایج حانل از  3جدو  

تیمار آزمایشی از ذلظ  بالایی بقخوردار بود. این 
نشان  داریم تسه با نمونه شاهد تفاوت فاکتور در مقای

. در نتایج این آزمایش در تیمار آزمایشی <P)05/0 نداد
نگهدار  تفاوت  زمانمدتدر مقایسه با شاهد یی 

از  آمدهدس به. نتایج >P)05/0 مشاهده نشد داریم ت
مقکاندی  و آمایا توسط  آمدهدس بهاین تحقی  با نتایج 

در  Aرد. مقدار ویتامین مطابق  دا 1990در سا  
ذلظ  و  قیتأثتح  از آزولا  شدهاستخقاجبتاکاروتن 

در اثق  کهنیاافزایش مقدار کاروتتوئیدها و با توجه به 
 شودیمتولید  Aشکستن بتاکاروتن دو مولکو  ویتامین 

را  Aدرند بتا کاروتن قابلی  تبدیل به ویتامین  100و 
، 2008تو و همکاران ، آلکای2013دارد  میلق و همکاران 
(. افزایش مقادیق و ذلظ  2007دنتوتو و همکاران 

متجق به افزایش در تیمار هیدرولیز قلیایی  بتاکاروتن
تقکیبات ویتامیته در این تیمار شد  انجمن متخصصان 

عدم وجود تفاوت  .(1960 15/941شیمی تجزیه شماره 
  نگهدار زمانمدتدر مقدار این ویتامین یی  داریم ت

شقایط نگهدار  در دما  پائین و استفاده از  قیتأثتح  
 باشدیم  بتاکاروتن بتدبستهبقا   رنگقهیتظقوف 
 (.2002 چاولا 
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آزولا علاوه بق  4آمده از جدو  دس بق اساس نتایج به
دارا بودن مقدار زیاد ریوب ، تقکیب ذتی از پقوتئین، 

یایی بالا چقبی و خاکستق بوده، بتابقاین دارا  ارزش ذ
 و بقا  کاربقد به عتوان ماده اولیه بقا  تهیه تقکیبات

 .رسدباارزش افزوده متاسب به نظق می
استخقاج مقدار بقابق  1383راد در سا  زارع و کیانی

در مقایسه  Blakeslea trisporaبتاکاروتن را از کپک 
کاربقد  قیتأثبا تحقی  حاضق گزارش کقدند که تح  

رشد کپک در مقایسه با شقایط رشد هوا  زیاد بقا  
 هوا  محیط بود. آزولا در

بقا  استخقاج  1384رضو  و همکاران در سا  
 Sporobolomycesکاروتتوئیدها از مخمق 

ruberrimus H110  نتایج مشابهی را در مقایسه با
آن را به دلیل  توانیمکه  تحقی  حاضق گزارش کقدند

با تقکیبات قلیایی در مقایسه  روش سایشییکسان  قیتأث
 . بقا  استخقاج بتاکاروتن دانس 
مقدار بیشتق  از  1388بایگان و همکاران در سا  

ر دبتاکاروتن را هتگام استخقاج از جلبک دونالیتا سالیتا 
 قیتأثمقایسه با تحقی  حاضق گزارش کقدند که تح  

 .بود زاتتشو استفاده از تقکیبات  زمان کش  جلبک
مقدار بیشتق  از  1390در سا   مقدسی و همکاران

بتاکاروتن را از عصاره اتانولی جلبک دونالیلا سالیتا 
گزارش کقدند که به دلیل کاربقد استقس شور  بقا  

پقورش جلبک، نوع ماده اولیه بقا  استخقاج بتاکاروتن 
 .باشدیمروش استخقاج  قیتأثو نیز 
تا  206از   امحدوده 2000و همکاران در سا   لژون
وزن خشک بتاکاروتن را از  گقم بق کیلوگقممیلی 619

( گزارش ا گلخانهآزولا در شقایط پقورشی  خواب و 
کقدند. نتایج این تحقی  با نتایج تحقی  حاضق مطابق  

 زمانمدتآزولا در  کقدنخشکندارد که به دلیل 
  .باشدیمدر مقایسه با تحقی  حاضق   تقییولان

استخقاج مقدار  2006سا  و همکاران در  ونوگوپا 
را در  Azolla anabaenaبیشتق  بتا کاروتن از 

 قیتأثمقایسه با تحقی  حاضق گزارش کقدند که تح  
نور  و قتد بقا    هاکلیسنوع حلا ، استفاده از 

 پقورش آزولا بود. 
 

 گیری نهایینتیجه

بین مقدار بتا  داریم تبا توجه به عدم وجود تفاوت 
از آزولا و بتا کاروتن ستتتیک از  شدهجاستخقاکاروتن 
 زمانمدتشیمیایی، خلوص و   هاشیآزماحیث 

 شدهاستخقاجبتاکاروتن   یارجحماندگار  و همچتین 
قلیایی از آزولا در مقایسه با بتا  به روش هیدرولیز

 توانیمکاروتن ستتتیک از حیث ارزش اقتصاد  
  جابهرا  از آزولا شدههیتهکاربقد بتاکاروتن یبی ی 

  بتاکاروتن ستتتیک در نت   ذیایی پیشتهاد کقد.
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Introduction: Azolla is certainly a valuable laboratory plant that will thrive with very little 

care. The use of Azolla may be an important factor in the world's future food needs. Azolla is unique 

because it is one of the fastest growing plants on the planet yet it does not need any soil to grow. 

Azolla is a genus of aquatic ferns and an pteridophyte Plantae belonging to the Salvinacea family 

(Qiu and Yu 2003). Azolla is an aquatic fern native of Asia and Africa and it has traditionally been 

used as a fodder throughout Asia and parts of Africa. Many varieties of food products have been 

manufactured from Azolla which accounts from flavoring agents, food additives and so on. These 

Azolla are also used for the production of bio products such as biogas, biofuel and partial treatment 

of waste water (Miranda et al., 2016). Azolla spp. are heterosporous free-floating freshwater ferns 

that live symbiotically with Anabaena Azolla, a nitrogen-fixing blue-green algae. There are six 

species of Azolla in the world. The genus Azolla belongs to the single genus family Azollaceae. 

Azolla filiculoides is a species of Azolla. Azolla filiculoides is under the sub-genus Euazolla. It is 

native to warm temperate and tropical regions as well as most of the old world including Asia, 

Australia (Evrard andVan Hove 2004) and Anzali wetland. This plant is dark green to reddish and 

float on the water surface, either individually or in mats, which can reach a thickness of up to 20 

cm. When A. filiculoides plants are exposed to strong sunlight they obtain a red color. The same 

occurs in winter time. In shade they always remain green. A. filiculoides settles in ponds, ditches, 

water reservoirs, wetlands, channels and slow flowing rivers. The phytochemical investigation on 

the Azolla shows that tannins, phenols, sugar, anthroquinone glycosides and steroids are present. 

Azolla is also rich in protein, vitamin and minerals and is used as food supplements. In addition to, 

A. filiculoides is very rich in carotenoids. The chemical composition of Azolla species varies with 

ecotypes and with the ecological conditions and the phase of growth. The dry matter percentage of 

different Azolla species varies widely (Mostafa and Ibrahim 2012). Lysine and methionine contents 

in this species are moderate. But, essential amino acids in this species are poor (Azhar et al., 2018). 

β-carotene is an organic, strongly colored red-orange pigment. It can also be made in a laboratory. It 

is a member of the carotenes, which are terpenoids synthesized biochemically from eight isoprene 

units and thus having 40 carbons. Among the carotenes, β-carotene is distinguished by having beta-

rings at both ends of the molecule. β-carotene is the most common form of carotene in plants. When 

used as a food coloring. β-carotene is biosynthesized from geranyl geranyl pyrophosphate. 

Carotenoids are the most common pigments in nature and are synthesized exclusively by 

photosynthetic organisms including crop plants, algae, few fungi and certain bacteria where they 

play a vital role in plant metabolism and bio-synthesis of other bio-molecules. Carotenoids are 

considered key molecules for life. Biological properties of carotenoids allow for a wide range of 

commercial applications (Zakynthinos and Varzakas 2016). Indeed, recent interest in the 

carotenoids has been mainly for their nutraceutical properties. Carotenoids as natural pigments, are 

used by the industry as pharmaceuticals, nutraceuticals, and animal feed additives, as well as 

colorants in cosmetics and special foods. Carotenoids have been studied for their ability to prevent 
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chronic disease due to the free radical theory of aging in chronic disease etiology. The effect of 

carotenoids on biotechnology and the food industry is significantly attributed. Finally, carotenoids 

as fortified substances in foods and special aspects about carotenoids as health promoters are well 

presented along with a glance of carotenoids economics. β-carotene is one of the carotenoids. β-

carotene is the main source of pro-vitamin A and is widely used as a food colorant (Lejeune et al., 

2000). The majority of the β-carotene commercialized in the world is obtained by chemical 

synthesis from β-ionone (Nacke et al., 2012). β-carotene is used for an inherited disorder marked by 

sensitivity to light. It is also used to prevent certain cancers, heart disease, cataracts, and many other 

conditions. There are many global health authorities that recommend getting β-carotene and other 

antioxidants from food instead of supplements. β-carotene and other carotenoids provide approximately 

50% of the vitamin A needed in the diet of the some of countries (Grune et al., 2010). Therefore, 

research for the production of natural colors for use in food industry has particular importance. The 

present project was aimed at determining the content, quality, and purity of β-carotene extracted 

from Azolla filiculoides in the Anzali Wetland, comparing it with synthetic β-carotene, and 

measuring its economic value.  

Material and methods: One treatment had β-carotene derived from Azolla filiculoides in the 

Anzali Wetland through the alkaline hydrolysis method in the winter of 2014. Treatments were kept 

at 4 °C for one year. Synthetic β-carotene was used as the control. The quality of the treatments was 

assessed by applying some chemical tests, including the measurement of the content and quality of 

β-carotene, calorimetry using the Hunter-LAB method, determination of the purity and vitamin A 

employing high-performance liquid chromatography (HPLC), estimation of the dwell-time duration 

at 5 °C, and measurement of the solubility of β-carotene in water.  

Results and discussion: The results of the tests regarding the purity, concentration, calorimetry, 

vitamin compounds, dwell time, and solubility in the experimental β-carotene, compared with those 

in the control, revealed no 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). The natural β-carotene had a good quality during the storage period at 5 °C for one year.  

Conclusion: Since there was no 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 since 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.  
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