
 

 

 

 

 

 دوره آموزشي اداره نظارت بر مواد غذايي

 

انواع رنگ ها و كاربرد شناسايي تقلبات آن در صنايع غذايي، آرايشي و 

 بهداشتي

 

 :مدرس

 دكتر راضيه نيازمند

 عضو هيات علمي پژوهشكده علوم و صنايع غذايي

 

 

 1394پاييز 



 غذايي آرايشي بهداشتيمروري بر انواع رنگهاي مجاز خوراكي و كاربردآن در صنايع 

از آن جايي كه رنگ ماده غذايي ظاهري زيبا و خوش رؤيت به ماده غذايي مي دهد، يكي از شاخص هاي قوي 

رنگ . در بحث زيبايي شناختي محسوب مي شود و نمايانگر بسياري از خصوصيات كيفي مواد غذايي مي باشد

مراحل اصلي ايجاد رنگ . استنتيجه فرايندي پيچيده شامل پديده هاي فيزيكي انتقال، تجزيه، جذب و پراكنش 

افته يفيزيكي است اما در مراحل بعدي آن علائم شيميايي را در بر مي گيرد كه به پاسخ هاي عصبي تغيير شكل 

براي ديده شدن رنگ وجود سه عامل نور، ماده رنگي و بيننده . و توسط مغز به صورت رنگ تفسير مي شوند

 . ضروري است

 

 تعريف رنگ

كه در پاسخ به طيف باريكي از الكترومغناطيس پراكنده شده توسط منابع نوري مانند نور رنگ مفهومي است 

هنگامي كه . نور بي رنگ است و به خودي خود وجود ندارد و فقط در ذهن بيننده است. خورشيد ظاهر مي شود

ور و محيط پس ماده رنگي تشريح مي شود بايد اطلاعات بيشتري در مورد شرايط سنجش مانند نوع و كيفيت ن

 . زمينه نيز در اختيار قرار گيرد

شكل (نور از تابش طول موج هاي مختلف تشكيل شده است . رنگ وابستگي زيادي به نور و منبع آن دارد

تمام . نانومتر قرار دارد 750تا  380نور مرئي در دامنه طول موج . ترين بخش رنگ است كه نور مرئي مهم) 1

 :چشم انسان همراه با تابش نور در محدوده هاي زير قرار مي گيرندرنگ هاي درك شده توسط 

 نانومتر 480تا  380طول موج : بنفشآبي- -

 نانومتر 560تا  480طول موج : سبز -

 نانومتر 590تا  560طول موج : زرد -

 نانومتر 630تا  590طول موج : نارنجي -

 نانومتر 750تا  630: قرمز -



 
 آن با امواج الكترومغناطيس مرئي و ارتباط طيف–1شكل 

 

شيء در برهمكنش هاي نور-. در ارزيابي رنگ، شيء يا محصول مورد نظر بايد مورد تابش قرار گيرد

 . هاي فيزيكي متفاوتي شامل انتقال، انكسار، جذب و پراكنش مشاهده مي شودپديده

اگر نور بدون تغيير از داخل محصول و هدف مورد نظر عبور كند عمل انتقال صورت گرفته و شيء مورد 

 .مي شود و اگر نور اصلا عبور نكند شيء سياه رنگ بوده و به آن مات گفته مي شود شفاف ناميدهنظر 

شكل (ار يا شكست نور اگر نور از دو محيط با دانسيته متفاوت براي مثال آب و هوا عبور كند پديده انكس

عبور نور سفيد از منشور باعث شكست نور در سرعت هاي مختلف و تفكيك تمام اجزاء از . اتفاق مي افتد) 2

 .يكديگر مي شود كه رنگ هاي رنگين كمان شامل قرمز، زرد، سبز، آبي و بنفش ايجاد مي كند

 

 

 

 

 

 

 

 پديده انكسار يا شكست نور-2شكل 

 



رابطه . در پديده جذب، نور جذب شده و يا وقتي با ماده برهمكنش دارد به شكل نور مرئي، از بين مي رود

به نوع ماده  )A(بر اساس اين قانون مقدار جذب . لامبرت پيروي مي كندبين جذب و طول موج از قانون بيئر-

)ɛ (، ضخامت )ضريب خاموشي مادهb ( و غلظت)a (آن بستگي دارد. 

 
abɛ A= 

البته بايد دامنه . بر اساس اين قانون با افزايش غلظت ماده ميزان جذب به طور خطي افزايش مي يابد

 .غلظت مناسب در نظر گرفته شود

پراكنش زماني . در پديده پراكنش، نور در اثر برهمكنش با ماده در جهت هاي مختلفي منحرف مي شود

 . انكسار يا شكست متفاوت باشند دهد كه ذرات و محيط انتشار داراي ضريبرخ مي

 

 قه بندي رنگ هاي خوراكيطب

 .طبقه بندي مي شوند. آنرنگ هاي خوراكي بر پايه منشأ رنگ يا ساختار شيميايي 

 

 : طبقه بندي بر اساس منشأ

رنگ هاي طبيعي از . خوراكي به انواع طبيعي، شبه طبيعي يا مصنوعي تقسيم مي شوند هاي از نظر منشأ رنگ

رنگ هاي شبه طبيعي به رنگ هايي گفته مي شود كه از . يك سلول زنده، تهيه جمع آوري و ترشح مي شوند

است  طريق واكنش هاي شيميايي سنتز مي شوند اما ساختمان شيميايي آنها مشابه ساختمان رنگ هاي طبيعي

و رنگ هاي مصنوعي يا سنتزي به رنگ هايي اطلاق مي شود كه به طريق شيميايي سنتز شده و در طبيعت به 

 .صورت طبيعي وجود ندارند

 

 :طبقه بندي بر اساس ساختار شيميايي

ات تتراپيرول ها، مشتقات بر اساس ساختار شيميايي رنگ هاي خوراكي به مشتقات ايزوپرنوئيدها، مشتق

 .تركيبات شبه طبيعي تقسيم مي شوند و ها نبنزوپير

 



 :مشتقات ايزوپرنوئيدي

اتصال سر به دم . مي باشند) واحد 8معمولا ) (3، شكل C5H8(مشتقات ايزوپرنوئيد متشكل از چند واحد ايزوپرن 

 . كربني ترپنوئيد را ايجاد مي كند 10دو واحد ايزوپرن، ساختمان 

 

 
 واحد ايزوپرن–3شكل 

  

كاروتنوئيدها . به نام كاروتنوئيدها را شامل مي شونددسته از رنگ هاي طبيعي  يكي ايزوپرنوئيدمشتقات 

هاي كاروتنوئيدها رنگدانه. كربني تشكيل شده اند 40تركيبات تتراترپنوئيدي مي باشند و بنابراين از يك زنجيره 

ميليون تن از اين  100ساليانه بيش از زرد، پرتقالي و قرمز هستند كه در سطح وسيع و فراواني وجود دارند و 

 1831نام كاروتنوئيد از نام هويج گرفته شده است چراكه اولين بار در سال . مواد در طبيعت توليد مي شود

و از طريق مصرف مواد گياهي  اين مواد فقط از طريق گياهان سنتز مي شوند. ميلادي از اين ماده استخراج شد

 . براي مثال زرده تخم مرغ غني از كاروتنوئيد است. تقل مي شوندفت هاي جانوري نيز منبه با

گروه اول ساختمان و ماهيت هيدروكربني دارند كه با عنوان : به طور كلي دو دسته كاروتنوئيد وجود دارد

گروه ديگر داراي يك يا تعداد بيشتري اتم اكسيژن در ساختمان خود هستند كه . كاروتن ها شناخته مي شوند

در گزانتوفيل ها، اكسيژن ممكن است به صورت . گفته مي شود) كاروتن هاي اكسيژن دار(ها گزانتوفيل به آن

مانند (و كتوني  )سيترائورين(آلدئيدي ، )ويولاگزانتين(اپوكسي ، )مانند بتاكريپتوگزانتين( گروه هاي هيدروكسيل

، تك حلقه اي )مانند ليكوپن(ست غير حلقوي هر دو گروه كاروتنوئيدها ممكن ا. وجود داشته باشد) كانتاگزانتين

 . باشند) مانند آلفا و بتاكاروتن(و يا دو حلقه اي ) مانند گاما كاروتن(



كاروتنوئيدها در حلال هاي قطبي مانند آب نامحلول بوده اما در حلال هاي غيرقطبي مانند روغن ها 

هگزان يا اتر مي توان آنها را از بافت هاي گياهي بسيار محلول هستند و با استفاده از حلال هاي غيزقطبي مانند 

كاروتنوئيدها ممكن است علاوه بر حالت آزاد خود به صورت استر قندها، پروتئين ها و اسيدهاي . استخراج كرد

خود به اسيدهاي  3‘و  3براي مثال لوتئين كه يكي از انواع كاروتنوئيدها است در موقعيت هاي . چرب نيز باشند

 .تيك و لينولئيك متصل استچرب پالمي

در واقع كاروتنوئيدها . رنگ كاروتنوئيدها ناشي از حضور يك سيستم از پيوندهاي دي ان مزدوج است

سيستم طويلي از پيوندهاي ساده و دوگانه پشت سر هم هستند كه قسمت مركزي مولكول را تشكيل مي دهد و 

ن فعاليت شيميايي تركيب، جذب نور و در نتيجه رنگ اين بخش عامل اصلي در تعيي. كروموفور ناميده مي شود

افزايش تعداد . پيوند دوگانه مزدوج براي رنگي بودن كاروتنوئيدها لازم است 11حداقل . كاروتنوئيد مي باشد

حلقوي . پيوند دوگانه قرمز رنگ است 11ليكوپن با داشتن . پيوندهاي دوگانه با افزايش شدت رنگ همراه است

ديت هايي مي شود، بنابراين به رغم اين كه آلفا و بتا كاروتن ها همان تعداد پيوندهاي دوگانه شدن باعث محدو

شدت رنگ بستگي به نوع كاروتنوئيدها، . قرمز و نارنجي مي باشندمزدوج ليكوپن را دارند اما به ترتيب نارنجي-

 .دارد غلظت، حالت فيزيكي، حضور يا عدم حضور رنگدانه هاي جانبي مانند كلروفيل

در صورت وجود حداقل يك . پيوندهاي دوگانه معمولا در كاروتنوئيدهاي غذايي از نوع ترانس هستند

استفاده مي شود و اگر بيش از يك پيوند دوگانه سيس وجود داشته ) neo(پيوند دوگانه سيس از پيشوند نئو 

 . مورد استفاده قرار مي گيرد) pro(باشد پيشوند پرو 

-گزانتوفيل ها مشابه كاروتنوئيدهاست با اين تفاوت كه داراي گروه هاي اكسيژن دار مياساس ساختمان 

وجود گروه هاي اكسيژن دار در ساختمان گزانتوفيل ها باعث شده كه كمي خاصيت قطبي داشته باشند . باشند

 .و در اتانول بيشتر محلول باشند

تنوئيدها در برابر نور و اكسيژن حساس و به دليل ماهيت ساختماني و وجود پيوندهاي دوگانه، كارو

وجود راديكال هاي تشكيل شده در اثر اكسايش چربي ها، نيز باعث تسريع تخريب كاروتنوئيدها . ناپايدار هستند

آنزيم ليپوكسيژناز نيز از طريق اكسايش باعث تخريب كاروتنوئيدها مي شود و همين امر دليل بي . خواهد شد

 .رنگ شدن آرد مي باشد



در اثر شكستن بتا . مي باشند Aبرخي از كاروتنوئيدها شامل آلفا، بتا و گاما كاروتن پيش ساز ويتامين 

توليد مي شود در حالي كه از شكستن آلفا و گاما كاروتن تنها يك مولكول  Aكاروتن دو مولكول ويتامين 

 .)4شكل ( حاصل مي شود Aويتامين 

 

 
 ساختمان شيميايي و درصد فعاليت ويتاميني كاروتن ها  –4شكل 

 

اين ماده از پوشش دانه آناتو . است) Bixin(يكي از كاروتنوئيدهاي مهم كه مصرف غذايي دارد، بيكسين 

بيكسين داراي دو عامل كربوكسيل . كه در مناطق گرمسيري مي رويد، به دست مي آيد و به رنگ پرتقالي است

بيكسين در حالت طبيعي خود در . ها با متانول تركيب شده و به صورت استر درآمده استاست كه يكي از آن

. روغن نامحلول است اما در جريان استخراج و اعمال فرايند حرارتي ساختمان مولكولي آن تغيير كرده و به حالت

) Norbixin(وربيكسين ن. اين تركيب در صنايع لبني مورد استفاده قرار مي گيرد .محلول در روغن در مي آيد



اين . كه به صورت استر نبوده و داراي دو عامل كربوكسيل آزاد است) 5شكل (است شكل اوليه اي از بيكسين 

در محيط قليايي، نوربيكسين به صورت نمك محلول در آب در مي . ماده پرتقالي رنگ و در آب نامحلول است

 .دبنابراين در محيط اسيدي حلاليت آن كم مي شو. آيد

 

 
 ساختمان شيميايي بيكسين و نوربيكسين –5شكل 

 

كروسين يكي ديگر از انواع رنگدانه هاي كاروتنوئيدي است كه از زعفران به دست مي آيد و براي ايجاد 

اين تركيب يك گليكوزيد است كه از بخش . رنگ در نوشابه ها و فراورده هاي آردي مورد استفاده قرار مي گيرد

. )6شكل ( تشكيل شده است) در دو سر زنجيره كروستين(و بخش قندي ژنتبيوز  غيرقندي كروستين

پيكروكروسين از بخش . پيكروكروسين كاروتنوئيدي ديگر است كه از زعفران استخراج شده و تلخ مزه مي باشد

 .قندي گلوكز و بخش غيرقندي سافرانال تشكيل شده است

 



 
 

 
 ساختمان شيميايي كروسين و سافرانال –6شكل 

 

 نمشتقات بنزوپير

آنتوسيانين ها  .ن شامل رنگدانه هاي آنتوسيانين، فلاونوئيدها، فلاون ها و تانن ها مي باشندمشتقات بنزوپير

در عصاره سلول هاي گياهي به شكل گليكوزيد وجود دارند و . گروهي از رنگدانه هاي محلول در آب هستند

بخش غيرقندي يا آگليكون . مسئول رنگ هاي قرمز، آبي و بنفش در بسياري از ميوه ها و سبزي ها مي باشند

گروه هيدروكسيل مي باشند كه از طريق آنها به بخش  آنتوسيانيدين ها داراي چند. آنها آنتوسيانيدين نام دارد

، دي ساكاريدها يا تري ساكاريدها مي باشند متصل )گلوكز، گالاكتوز، آرابينوز، رامنوز(قندي كه مونوساكاريدها 

 .)7شكل ( در واقع اين رنگدانه ها مشتق كاتيون فلاويليوم مي باشند. است

 



 
 ساختمان شيميايي كاتيون فلاويليوم –7شكل 

 

در مواد غذايي شش نوع از آنتوسيانيدين ها حائز اهميت هستند كه شامل پلارگونيدين، سيانيدين، 

تفاوت آنها در محل قرار گرفتن و تعداد گروه . هستند) 1جدول (دلفينيدين، پئونيدين، پتونيدين و مالويدين 

افزايش تعداد گروه هاي هيدروكسيل و . لكول آنتوسيانيدين استهاي هيدروكسيل و متوكسيل آنها در مو

 .متوكسيل در ساختار آنتوسيانيدين ها به ترتيب منجر به افزايش شدت رنگ آبي و قرمز مي شود

 

 
 مهم ترين آنتوسيانين هاي موجود در مواد غذايي -1جدول             

 يك نمونه ’R R آنتوسيانيدين

 پلارگونيدين

 سيانيدين

 پئونيدين

 دلفينيدين

 پتونيدين

 مالويدين

H 

OH 

OCH3 

OH 

OH 

OCH3 

H 

H 

H 

OH 

OCH3 

OCH3 

 توت فرنگي

 سيب

 گيلاس

 پرتقال

 انگور

 انگور

 



قسمت فلاويليوم در آنتوسيانين ها چون داراي كمبود الكترون است بسيار آماده براي شركت در واكنش 

بر  pHشرايط . اين واكنش ها معمولا با نابودي آنتوسيانين ها يا تغيير رنگ ماده غذايي همراه است. مي باشد

 2تا  pH 1يدارترند و بيشترين پايداري را در بالاتر ناپا pHآنتوسيانين ها در . رنگ آنتوسيانين ها تاثير گذار است

توانند برخي از آنتوسيانين ها از طريق گروه هيدروكسيل خود مي. كه دارند كه به شكل كاتيون فلاويليوم هستند

-براي مثال رنگ قرمز گيلاس هنگامي كه در قوطي هاي حاوي قلع قرار مي. با فلزات تشكيل كمپلكس بدهند

لوگيري از براي ج. كس آنتوسيانين با قلع استي تبديل مي شود كه به دليل تشكيل كمپلگيرد به رنگ ارغوان

 .اين وضع بايد از قوطي هاي لعاب دار استفاده شود

سولفيت ها و دي اكسيد گوگرد كه براي حفاظت ميوه ها به كار مي رود نيز باعث از بين رفتن 

به طور كلي عوامل مختلفي مانند گلوكزدار كردن، آسيل دار كردن با اسيدهاي . آنتوسيانين ها مي شود

پايداري آنتوسيانين ها حدهاي قندي در و تعداد وا pHآليفاتيك و آروماتيك، دما، نور، يون هاي فلزي، اكسيژن، 

 . سهيم مي باشند

رنگدانه هاي زردي هستند كه در طبيعت بسيار گسترده و پراكنده بوده و صدها نوع از آنها  فلاونوئيدها

تفاوت ساختمان . هسته ساختماني اين رنگدانه ها نيز بنزوپيرن است. تاكنون شناسايي و مشخص شده اند

يلي يا كتوني در آنتوسيانين ها با فلاونوئيدها در اين است كه فلاونوئيدها اغلب داراي يك گروه هيدروكس

آنها داراي پيوندهاي دوگانه مزدوج و بار مثبت  βهسته فلاويليوم مي باشند و مهم تر اين كه حلقه  4موقعيت 

 . نمي باشد

شكل (و فلاون ها  ، ايزوفلاوانون هااز جمله گروه هاي مهم فلاونوئيدها، فلاونول ها، كالكون ها، فلاوانون ها

اين سه . ا مي توان به تركيباتي مانند كمپفرول، كوئرستين و ميرستين اشاره كرددر گروه فلاونول ه. هستند) 8

 .فلاونول به ميزان قابل توجهي در چاي هاي فوري وجود دارند و به ايجاد طعم گس كمك مي كنند

 



 
 ساختمان شيميايي گروه هاي فلاونوئيدي–8شكل 

 

. انواع آن نارينجين است كه بسيار تلخ مزه استيكي از مهم ترين . فلاوانون ها در مركبات وجود دارند

ايزوفلاوانون ها نيز در سال هاي اخير به دليل خاصيت استروژني صعيف و كاهش قدرت باروري در حيوانات 

 .مورد توجه بوده اند

خاصيت پلي فنلي فلاونوئيدها موجب شده . ساختمان برخي فلاونوئيدهاي مهم را نشان مي دهد 9شكل 

-البته حلاليت آنها در محيط هاي روغني كم مي. آنها به عنوان آنتي اكسيدان مورد توجه قرار گيردكه كاربرد 

اين مورد در چاي به طور . همچنين شركت آنها در واكنش هاي قهوه اي شدن آنزيمي مطرح است. باشد

-نگ حائز اهميت ميفلاونوئيدها داراي قدرت كمي در ايجاد رنگ هستند اما در تغيير ر. مشخص ديده مي شود

 .باشند

 



 
 ساختمان برخي انواع فلاونوئيدها –9شكل 

 

 مشتقات تتراپيرول

شاخص ساختماني اصلي در اين مولكول ها يك اتم فلز مركزي است كه توسط چهار حلقه پيرول به هم متصل 

دو دسته بزرگ تقسيم اين تركيبات از نظر ساختماني به . شده كه تتراپيرول يا حلقه پورفيرين ناميده مي شود

كه اتم ) هموگلوبين و ميوگلوبين(كلروفيل ها كه اتم مركزي آنها منيزيم است و همي كروم ها : مي شوند

 .مركزي آنها آهن است

مهم ترين رنگدانه هاي طبيعي بوده و منبع رنگ سبز در بسياري از گياهان و جلبك ها  كلروفيل ها

چهار حلقه پيرول در . را براي عمل فتوسنتز در گياهان جذب كنند د كه قادرند انرژي نور خورشيدنباشمي



به يكديگر متصل شده اند و چهار اتم نيتروژن به يك اتم ) -C=(ساختمان كلروفيل از طريق پل هاي متيني 

كلروفيل همچنين با الكل فيتول استري شده است كه حلاليت آن را . )10شكل ( منيزيم مركزي متصل شده اند

داراي  bو  aبوده كه از در مواد غذايي انواع  dو  a ،b ،cكلروفيل داراي انواع مختلفي . در آب كاهش مي دهد

 . در گياهان وجود دارد 1به  3اهميت مي باشند كه به نسبت 

 

 
 

 ساختمان شيميايي كلروفيل –10 شكل

 

در محيط . كلروفيل ها در شرايط قليايي پايدار هستند اما در محيطي حتي با اسيديته كم ناپايدارند

در  .اسيدي اتم منيزيم از آن جدا مي شود و فئوفيتين توليد مي گردد كه رنگ زيتوني مايل به قهوه اي دارد

ت آن اتصال كلروفيل به يك حالت طبيعي در گياه با وجود شرايط اسيدي فئوفيتين توليد نمي شود كه عل

اما طي فرايند . ليپوپروتئين است كه نقش حفاظتي روي كلروفيل دارد و مانع جدا شدن منيزيم از آن مي گردد

 . حرارتي پروتئين مزبور دناتوره شده و چنين نقشي را ايفا نمي كند



ه وجود آمدن جانشين كردن مس به جاي منيزيم در مولكول كلروفيل يا بعضي مشتقات آن سبب ب

مس به عنوان ماده چنين تركيباتي در اروپا تحت نام كمپلكس كلروفيل-. تركيبات رنگي خاصي مي شود

 .افزودني رنگي به بازار عرضه مي گردند

آنزيم كلروفيلاز قسمت فيتول را جدا . آنزيم كلروفيلاز به طور طبيعي در بافت هاي گياهي وجود دارد

-بي به نام كلروفيليد مي كند و به اين ترتيب حلاليت كلروفيل را در آب افزايش ميكرده و آن را تبديل به تركي

چنانچه علاوه بر فيتول، . كلروفيليد داراي رنگ سبز است و همان خصوصيات طيفي كلروفيل را دارد. دهد

. )11شكل ( اردمنيزيم نيز جدا شود، ماده اي به نام فئوفوربيد توليد مي گردد كه رنگ سبز مايل به قهوه اي د

فعاليت اين آنزيم در دماي بالاتر . فعاليت آنزيم كلروفيلاز در برخي ميوه ها باعث افزايش رسيدگي آنها مي شود

 .درجه سانتيگراد غيرفعال مي گردد 100درجه سانتيگراد كاهش يافته و در دماي  80از 

 

 

 
 كلروفيل در شرايط مختلفرنگدانه تغييرات  –11 شكل

 



اين رنگدانه ها هر يك از يك قسمت . در گوشت وجود دارند ميوگلوبين و هموگلوبيندو رنگدانه 

وزن مولكولي بخش پروتئيني . پروتئيني به نام گلوبين و يك قسمت غيرپروتئيني به نام هم تشكيل شده اند

اين رنگدانه ها نيز مانند كلروفيل داراي ساختمان تتراپيرولي بوده . هموگلوبين تقريبا چهار برابر ميوگلوبين است

پيوند كئوردينانس با پيرول ها و يك پيوند با  4اتم آهن . اين تفاوت كه در مركز آن اتم آهن قرار گرفته است با

. اسيد آمينه هيستيدين كه در گلوبين وجود دارد برقرار مي كند و ششمين پيوند آن با آب يا اكسيژن مي باشد

و مونوكسيد كربن ) NO(وكسيد نيتروژن ند موبايد توجه داشت كه ششمين پيوند مي تواند با تركيباتي مانن

)CO (نيز برقرار گردد . 

ميوگلوبين بر حسب شرايطي كه تحت آن قرار گرفته مي تواند سه حالت را از نظر رنگ ظاهر سازد كه 

داراي رنگ قرمز ارغواني و مت ميوگلوبين ) Mb(با رنگ قرمز، ميوگلوبين ) MbO2(عبارتند از اكسي ميوگلولين 

)MMb( در مورد ميوگلوبين و اكسي ميوگلوبين آهن به صورت دو ظرفيتي است اما در حالت . با رنگ قهوه اي

. اين اكسايش مي تواند توسط اكسيژن صورت گيرد. مت ميوگلوبين به صورت اكسيد شده و سه ظرفيتي است

صورت كاهش فشار در . شكل اكسيد شده ميوگلوبين يعني مت ميوگلوبين نمي تواند به اكسيژن متصل شود

تي بايد لبراي جلوگيري از چنين حا. اكسيژن مثلا در بسته بندي گوشت، شرايط براي اكسايش فراهم مي گردد

گوشت تازه در معرض هوا رنگ قرمز روشن دارد كه . ميزان نفوذ اكسيژن به داخل بسته به اندازه كافي باشد

يوگلوبين در حالت احياء وجود دارد و رنگ آن در قسمت داخلي گوشت، م. ناشي از اكسي ميوگلوبين است

، ميوگلوبين حالت احياء خود را از دست داده و به مت در صورت مصرف مواد اكسيد كننده. يره استارغواني ت

ين در شرايط بتغييرات رنگي فوق را در رنگدانه ميوگلو 12شكل . ميوگلوبين قهوه اي رنگ تبديل مي شود

 .مختلف نشان مي دهد

 



 
 تغييرات رنگدانه ميوگلوبين گوشت در شرايط مختلف–12شكل 

 

در محيط گوشت كه كمي اسيدي . در گوشت هاي عمل آوري شده، از نيترات و نيتريت استفاده مي شود

-است، نيتريت به اسيد نيترو تبديل مي شود و اين تركيب نيز سريع تجزيه شده و به اكسيد نيتريك تبديل مي

به آهن متصل شده و نيتروزيل ميوگلوبين را به وجود مي آورد كه داراي رنگ قرمز روشن اكسيد نيتريك . شود

 . است

 .تبديل مي گرددميوگلوبين در حضور يك گروه سولفيدريل به رنگدانه سبز رنگي به نام سولفوميوگلوبين 

تئيني رنگدانه در اثر حرارت رنگدانه هايي در گوشت تشكيل مي گردد كه ناشي از دناتوره شدن بخش پرو

در حضور عوامل احياء كننده در داخل . رنگدانه گوشت پخته قهوه اي و موسوم به همي كروم است. مي باشند

گوشت پخته، آهن به حالت دو ظرفيتي خود احياء مي شود كه نتيجه آن تشكيل رنگدانه دو ظرفيتي نيتروزيل 

 . شود هموكروم است كه در گوشت هاي عمل آوري شده پخته ديده مي

 
 



 رنگدانه هاي شبه طبيعي

از انواع اين رنگ ها مي توان به ملانين ها، ملانوئيدين ها و كارامل ها اشاره كرد كه مولكول هاي پليمري 

 .مي گيرند ره در واحد ساختماني با يكديگر دارند در يك گروه قراكپيچيده اي هستند و به دليل شباهت كمي 

ملانوئيدين ها و كارامل ها در اين است كه ملانين ها به طور طبيعي وجود دارند و تفاوت بين ملانين ها، 

اما ملانوئيدين ها و . مسئول بسياري از رنگ هاي سياه، خاكستري و قهوه اي در گياهان و حيوانات مي باشند

-كي ايجاد ميكارامل ها توسط واكنش هاي قهوه اي شدن غيرآنزيمي و معمولا در حين حرارت دهي مواد خورا

اين واكنش ها اساسا واكنش هايي هستند كه . ملانوئيدين ها در نتيجه واكنش مايلارد توليد مي شوند. گردند

بين قند احياء كننده و يك آمين نوع اول يا نوع دوم صورت مي گيرند، در حالي كه واكنش هاي كارامل شدن 

 .نتيجه اثر حرارت روي قندها مي باشد

 

 يعي ديگررنگدانه هاي طب

از جمله آنها  بتالائين ها. رنگدانه هاي طبيعي ديگري نيز وجود دارند كه در طبقه بندي هاي فوق نمي گنجند

از آن جا كه ساختمان اين رنگدانه ها داراي اتم نيتروژن بوده و حاوي . هستند كه از چغندر استخراج مي شوند

انين ها و فلاونوئيدها مي باشند قبلا تحت عنوان جزء گليكوزيدي مي باشند و از نظر ظاهر شبيه آنتوسي

اين رنگدانه ها به دو زير مجموعه بتاگزانتين ها كه رنگ زرد . آنتوسيانين هاي نيتروژن دار شناخته مي شدند

بتالائين ها در اثر فرايندهاي حرارتي مانند كنسرو . دارند و بتاسيانين ها كه رنگ ارغواني دارند تفسيم شده اند

ممكن است تجزيه شوند اما به دليل اين كه مقدار زيادي از اين رنگدانه در چغندر وجود دارد به كردن 

مصرف اين ماده رنگي به صورت پودر چغندر خشك شده، عصاره . خصوصيت رنگي آن لطمه اي وارد نمي شود

 .چغندر و يا پودر عصاره رو به گسترش است

اين رنگدانه ها در . مي باشند كه داراي رنگ زرد هستند گروه ديگر از رنگدانه هاي طبيعي كينون ها

دو گروه نفتوكينون ها و آنتراكينون ها از زير مجموعه هاي . لبك ها وجود دارنددار، قارچ ها و جگياهان گل

رنگدانه هاي خاص حنا و گردو جزء نفتوكينون ها . كينون ها مي باشند كه داراي اهميت بيشتري مي باشند

كينون ها ممكن است در اثر . مودين آنتراكينوني است كه در طبيعت در حد وسيعي وجود داردا. باشندمي



گزانتون ها نيز رنگدانه هاي زرد رنگ هستند كه تعداد آنها كمتر از . اكسايش پلي فنل ها نيز به وجود آيند

 . كينون هاست

ه كمتر به عنوان رنگ هاي خوراكي تركيبات رنگي ديگري با منشأ طبيعي مانند ريبوفلاوين وجود دارند ك

 .مورد استفاده قرار مي گيرند

اما . پودر سفيد رنگ كدري است كه سه فرم كريستالي آن در طبيعت وجود دارد) TiO2(دي اكسيد تيتانيوم 

افزودني رنگي آن به صورت سنتزي تهيه مي شود تا از مخلوط شدن مواد ديگر با آن و ايجاد ناخالصي جلوگيري 

ر اكسيد تيتانيوم در آمريكا براي استفاده در مواد غذايي مجاز است اما مقدار آن نبايد از يك درصد وزن د.شود

از اين تركيب . همچنين اين تركيب براي استفاده در داروها و مواد آرايشي مورد تاييد مي باشد. غذا تجاوز كند

گفته مي شود كه دي اكسيد تيتانيوم . دبراي رنگ كردن شيريني ها، پنيرها و آيسينگ ها استفاده مي شو

 .ژنوتوكسيك نيست اما مطالعات اخير شواهدي مبني بر سميت بالقوه اين تركيب را نشان داده است

 

 رنگ هاي سنتزي يا مصنوعي

مصرف اين گروه از مواد نياز به تأييد ارگان ها . اين دسته از مواد رنگي در طبيعت موجود نبوده و سنتز مي شوند

از نظر شيميايي . مي گويند) certified dyes( تأييدنيازمند رنگ هاي لذا به آنها . و قوانين بهداشتي ذيربط دارد

قدرت رنگ آميزي آنها به طور مستقيم . خيلي خالص بوده و از نظر قدرت رنگ آميزي نيز استاندارد شده اند

در بازار اين رنگ ها به صورت پودر، خمير، دانه اي و محلول . متناسب با مقدار رنگ شيميايي موجود در آنهاست

 . وجود دارند

ر سطح وسيعي در مواد غذايي مورد استفاده قرار مي گيرند و به طور معمول از رنگ هاي محلول در آب د

لاك هاي آلومينيومي بسياري از رنگ ها نيز به صورت . نظر پايداري، سازگاري و اقتصادي مناسب مي باشند

وي براي توليد لاك هاي آلومينيومي، رنگ هاي محلول در آب را ر. محلول در چربي در بازار وجود دارند

لاك هاي آلومينيومي محلول در چربي اصولا در آب و . تازه تأثير مي دهند) آلومينا(آلومينيوم هيدروكسيد 

لاك هاي آلومينيومي به صورت پوششي روي رنگ هاي محلول به طور معمول . حلال هاي آلي غيرمحلولند

رنگ كردن فرآورده هاي خشك پودري، پايداري آنها را در برابر نور افزايش مي دهند و از آنها مي توان براي 

به ويژه به صورت هاي مختلف معلقه با (مواد غذايي تفنني، آدامس هاي مختلف، فرآورده هاي شكري قنادي 



و فرآورده هايي كه به صورت قرص هاي فشرده عرضه ) تيتانيوم دي اكسيد به منظور پوشش دادن شيريني ها

 .مي شوند، استفاده نمود

 

 طبيعي منابع رنگ هاي

 كاروتنوئيدها

نوع مختلف آنها تشخيص  600حاوي مخلوطي از كاروتنوئيدها مي باشند و بيش از  اغلب ميوه ها و سبزي ها

علاوه بر آناتو و پاپريكا كه رنگ هاي غذايي عمده اي بوده و در صنعت غذا و نوشيدني به طور . داده شده است

غني ترين منبع طبيعي مخلوط  .نيز مصرف زيادي دارندمخلوط استفاده مي شوند، بتاكاروتن و لوتئين 

درخت نخل . مي كند دروتنوئيدها ميوه درخت نخل روغني است كه به طور ويژه در مالزي و اندونزي رشكا

امروزه اغلب . روغني حاوي مخلوطي از بتا و آلفا كاروتن به همراه مقادير ناچيزي گاماكاروتن و ليكوپن است

بتاكاروتن از . ز طريق سنتز مولكول مشابه آنچه كه در طبيعت وجود دارد توليد مي شودبتاكاروتن مصرفي ا

هم كاروتنوئيدهاي مخلوط و هم بتاكاروتن به صورت . نيز توليد مي شود) Dunaliella salina(نوعي ميكروآلگ 

ه كاربرد وسيعي آنها دامن. محصولات محلول در روغن و محلول در آب و با قدرت هاي رنگي مختلف موجودند

دارند و در صنايع نوشابه سازي، شيريني سازي، بستني، فراورده هاي لبني، پيش آماده هاي ميوه اي، صنعت 

 .پخت و مارگارين و محصولات مشابه استفاده مي شوند

لوتئين عصاره استخراج شده با حلال از گلبرگ هاي خشك شده گل هميشه بهار است كه تغليظ و 

استخراج كلروفيل به دست  همچنين مي توان آن را از علوفه يونجه به عنوان محصول جانبي. بوگيري شده است

از طريق افزودن از استخراج لوتئين مي تواند در روغن گياهي به صورت معلق در آورده شود و يا اينكه  پس. آورد

 .امولسيفاير به صورت محلول در آب درآيد

 95تا  65گوجه فرنگي شناخته مي شود كه بسته به رقم بالغ بر ليكوپن به عنوان يك كاروتن شاخص در 

 21مقادير ليكوپن در گوجه فرنگي هاي تازه مخصوص سالاد از . درصد كل كاروتنوئيد رنگي را تشكيل مي دهد

در ساير ميوه هايي كه منابع خوبي براي ليكوپن شناخته شده اند . ميكروگرم در هر گرم ميوه متغير است 79تا 

. درصد از كل كاروتنوئيدها به شكل ليكوپن مي باشد 95تا  87) خي گونه هاي هندوانه دانه دار و بدون دانهبر(



درصد از كل  58تا  24درصد و در گريپ فروت صورتي  66تا  56همچنين در ارقام مختلف انبه هندي 

 . كاروتنوئيدها را ليكوپن تشكيل مي دهد

كه عمدتا در آمريكاي مركزي و جنوبي و شرق آسيا رشد  )Bixa orellana(بيكسا اورلانا  آناتو از دانه گياه

به طور سنتي دانه هاي آناتو به عنوان ادويه مصرف مي شوند و اغلب قبل از افزودن . مي كند، استخراج مي شود

رنگدانه اصلي آن بيكسين است كه يك . به سوپ و غذاهاي گوشتي با ساير مواد اوليه مخلوط مي شوند

با عصاره گيري دانه هاي آناتو با آب و . روتنوئيد طبيعي بوده و در پوشش نازك دانه يافت مي شودكا

بيكسين و . هيدروكسيد پتاسيم، بيكسين به نوربيكسين كه رنگدانه محلول در آب است تبديل مي شود

پايه روغن و هم در ديگر مخلوط كرد تا رنگي توليد شود كه هم در غذاهاي با كنوربيكسين را مي توان با ي

نوربيكسين در پنير، بستني، فراورده هاي نانوايي و پخت، شيريني هاي . غذاهاي با پايه آب قابل حل باشد

 .شكري و نوشابه ها استفاده مي شود

پاپريكا در غلاف فلفل قرمز شيرين وجود دارد كه در اسپانيا و اروپاي مركزي، ايالات متحده، آسيا و آفريقا 

اين ماده در صنايع غذايي هم براي اهداف طعم دهي و هم به منظور ايجاد رنگ استفاده مي شود . وديافت مي ش

پاپريكا شامل چند رنگدانه كاروتنوئيدي مختلف مي باشد كه طي . قرمز استو رنگي كه ايجاد مي كند نارنجي-

ند از كاپسانتين، كاپسوربين و مهم ترين اين رنگدانه ها عبارت. رسيدن، تشكيل شده و عامل رنگ قرمز آن است

درصد رنگدانه ها را شامل شده و به طور طبيعي در بسياري از نقاط جهان در گياهان  90بتاكاروتن كه حدود 

فراورده هاي طعم زدايي شده براي استفاده در شيريني و شكلات و . زعفران، آناتو و فلفل نيز يافت مي شود

رده هاي پاپريكا در برابر حرارت و نور زياد خوب نيست و مي توان با آنتي پايداري فراو. نوشابه ها مناسب است

 .اكسيدان ها اين پايداري را بهبود بخشيد

 

 كلروفيل

منابع اصلي براي تهيه رنگ شامل علف ها و . كلروفيل در تمامي گياهاني كه فتوسنتز مي كنند يافت مي شود

طي . كلروفيل از گياهان خشك شده به وسيله استخراج با حلال به دست مي آيد. اسفناج يا يونجه مي باشد

ين امر رنگدانه را ناپايدار ساخته و استخراج يون منيزيم به طور كامل يا جزئي از رنگدانه خارج مي شود كه ا

عصاره كلروفيل محلول در روغن است و مي تواند با روغن گياهي يا . رنگ را به سمت سبز زيتوني سوق مي دهد



يون منيزيم كه طي . اختلاط با يك امولسيفاير براي توليد يك رنگ قابل پخش در آب مورد استفاده قرار گيرد

اين كمپلكس كه . ي توان با يون مس جايگزين كرد تا كمپلكس پايدارتر حاصل شوداستخراج از بين مي رود را م

كلروفيل . كلروفيلين مس نام دارد با فرايند كردن اضافي عصاره كلروفيل با آب و افزودن قليا حاصل مي شود

مرباها و براي مواقعي كه رنگ سبز در صنعت پخت، فراورده هاي لبني، شيريني و شكلات، غلات صبحانه اي، 

 .ژله ها مورد نياز است توصيه مي شود

 
 انين هايآنتوس

انين ها كه مورد استفاده قرار مي گيرند انواع انگور و تمشك يبه طور سنتي معمول ترين منابع صنعتي آنتوس

. اما در سال هاي اخير منابع جديدي مانند كلم قرمز و هويج سياه در معرض فروش قرار گرفته اند. باشندمي

مهم ترين كاربرد غذايي آنها در صنعت نوشابه سازي، آب ميوه هاي صنعتي، صنعت شيريني، آب نبات و 

 . هاي يخي استبستني

 

 زردچوبه

زردچوبه  .لب كرده استه زردچوبه توجه زيادي را به خود جدر سال هاي اخير كوركومين، ماده رنگي ريشه گيا

به سبب ويژگي هاي منحصر به فرد سلامتي زايي اش در سراسر جهان به عنوان يك ماده غذايي فراويژه شناخته 

امروزه مطالعات مختلف نشان داده است كه كوركومين داراي ويژگي هاي عملكردي چشمگيري است . شده است

محافظت كنندگي از كبد و كليه،  و خواص مختلف از جمله خاصيت آنتي اكسيداني، خاصيت ضدالتهابي،

جلوگيري از تشكيل لخته هاي خون و بروز سكته قلبي، كاهش قند خون، خواص ضدميكروبي و ساير خواص آن 

همچنين در حال حاضر زردچوبه به خاطر خواص رنگي، طعم دهندگي و قدرت . مورد بحث و تحقيق مي باشد

 .ين، كره، دسرها، نوشابه ها، سس ها و غيره مورد توجه استنگهدارندگي در صنايع غذايي مختلف مانند مارگار

چوبه شامل روغن زردچوبه، اولئورزين، كوركومينوئيد و عطر يبات شيميايي اجزاي اصلي گياه زردترك

كوركومين يك پلي فنل آب گريز مي باشد و در حقيقت همان اولئورزين پالايش شده و . زردچوبه مي باشد

و  FAOكوركومين به دست آمده از زردچوبه توسط استانداردهاي معتبر دنيا مانند . باشد عاري از روغن فرار مي

WHO به عنوان يك رنگ طبيعي و خوراكي پذيرفته شده است. 



 چغندر قرمز

رنگدانه موجود در ريشه چغندر . ي آيدولي رشد مي كند رنگ قرمز به دست ماز چغندر كه در آب و هواي معم

در اغلب ارقام چغندر ريشه اي، رنگدانه . انه هاي قرمز و گروهي از رنگدانه هاي زرد استشامل گروهي از رنگد

چغندر . درصد از كل رنگ موجود را تشكيل مي دهد 90تا  75قرمز بتانين تركيب عمده رنگ دهنده است كه 

اهاي ميوه اي و در قرمز رنگ صورتي مناسبي شبيه رنگ توت فرنگي در بستني، فراورده هاي لبني، ژله ها و مرب

 . شيريني ها ايجاد مي كند به شرط آن كه با حرارت بالا مواجه نشود

 

 رنگ كربنه سبزي ها

اين رنگ از مواد . رنگ كربنه سبزي ها تفريبا رنگ طبيعي است كه در حدود خاكستري تا سياه رنگ مي باشد

گياهي يا كودهاي گياهي تهيه مي شود و سپس به صورت كربن نامحلول فرايند شده و به وسيله سوزاندن و 

از آن جايي كه اين پودر . ل مي شودميكرومتر تبدي 5آسياب كردن به پودر بسيار نرمي با اندازه ذرات كمتر از 

-و به صورت يك خمير چسبنده ميبراي مصرف بسيار سخت است معمولا آن را در شربت گلوكز معلق كرده 

رنگ سياه . رنگ كربنه سبزي ها در صنايع شيريني، شكلات، بستني و بستني هاي يخي به كار مي رود. فروشند

ز اين رنگ به دست آورد در حالي كه در مقادير پايين تر رنگ خالص را مي توان با مصرف مقدار بالايي ا

 . ، حرارت و اكسايش بسيار پايدار استpHرنگدانه در برابر نور، . خاكستري ايجاد مي كند

 

 زعفران

بوي زعفران به خاطر وجود اسانس بي رنگ ترپن دار . اري آن استجكلاله سه شاخه زعفران مهم ترين بخش ت

دار همراه با سنيئول و طعم آن مربوط به هتروزيد تلخ پيكروكروسين و پيكروكروزينوئيد يك تركيب اكسيژن 

ود ماده اي به نام كروسين است كه از هيدروليز ماده رنگي زعفران مربوط به وج. وداست كه در آب حل مي ش

آن در مواد غذايي،  از جمله كاربردهاي زعفران مي توان به استفاده از. آن گلوكز و كروستين به دست مي آيد

امروزه كاربرد عمده زعفران در پخت و . داروسازي، تهيه مواد آرايشي، عطرسازي و رنگ هاي نساجي اشاره كرد

پز، صنايع قنادي، نوشابه هاي الكلي و غيرالكلي است و در برخي كشورها مانند آمريكا از آن براي رنگ كردن 

مانند كره، پنير و  زعفران در فراورده هاي لبني. ده مي شودسوسيس، اولئومارگارين و شورتنينگ ها استفا



و ) سافرانال(، تركيب طعمي )غلظت كروسين(كيفيت زعفران به قدرت رنگ دهي . بستني نيز استفاده مي شود

 .بستگي دارد) پيكروكروسين(مزه آن 

 

 منابع ميكروبي 

ميكروب ها رنگدانه هايي با درجه غذايي توليد  برخي از اين. ب هاي مولد رنگدانه مي باشدوطبيعت غني از ميكر

از جمله مي توان به كاروتنوئيدها، ملانين ها، فلاوين ها، كوئينون ها، موناسين ها، ويولاسين، اينديگو . مي كنند

در صنعت مواد غذايي توليد تركيبات حاصل از فرايندهاي تخميري در حال گسترش است اما . و غيره اشاره كرد

در هر حال امروزه رنگدانه . ط تخمير ميكروبي در مراحل ابتدايي استسدانه هايي با درجه غذايي توتوليد رنگ

-ميكروب هاي مختلف توليد ماده. هايي با درجه غذايي به روش تخمير ميكروبي توليد و به بازار عرضه مي شوند

، بتاكاروتن فوزاريوم اسپوروتريچيوئيدزو  اروينيا يوردووراهاي رنگي متفاوت مي كنند كه مي توان به ليكوپن از 

ميكروب هايي نظير سراشيا و استرپتومايسس به . اشاره كرد اشبيا گوسيپي، ريبوفلاوين از بلاكسلا تريسپورااز 

 . مخمرهاي جنس رودوترولا نيز كاروتنوئيد سنتز مي كنند. ميزان قابل توجهي مولد كاروتنوئيدها مي باشند

نه اصلي خرچنگ و ماهي قزل آلاست و از طريق به وفور يافت مي شود و رنگداآستاگزانتين در طبيعت 

گزانتوفيلومايسس از ميان ميكروارگانيسم هايي كه آستاگزانتين توليد مي كنند، . تغذيه وارد بدن آنها مي شود

 . يكي از بهترين گزينه هاي تجاري براي توليد آن است دندروهوس

دسته جلبك هاي  4لبك ها بر اساس رنگ به ج. وليد رنگ مطرح هستندان منابع تجلبك ها نيز به عنو

و جلبك هاي قهوه اي ) سيانوفيسه(، جلبك هاي سبز آبي )رودوفيسه(، جلبك هاي قرمز )كلروفيسه(سبز 

، بتاكاروتن، فيكوسيانين، cو  a ،bرنگدانه هاي اصلي در جلبك ها كلروفيل . تقسيم مي شوند) فئوفيسه(

تمام اين رنگدانه ها پتانسيل خوبي براي استفاده در صنايع غذايي، دارويي و . فيكواريترين هستندگزانتوفيل و 

چون كشت جلبك ها ضرر زيست محيطي ندارد و قابل بازگشت به طبيعت است، تمايل به . آرايشي دارند

 .استفاده از آنها براي توليد رنگ هاي طبيعي رو به افزايش است

 

 

 



 كوچينال

-رنگ كوچينال از زمان. ينال به صورت نوعي انگل روي قسمت هايي از گياه كاكتوس يافت مي شودحشره كوچ

منطقه اصلي توليد آن مكزيك بوده و معمولا . هاي بسيار دور در اروپا، ايران و هند مورد استفاده قرار گرفته است

ستخراج رنگدانه از كوچينال با آب داغ در گذشته ا. وشاك مورد استفاده قرار مي گيردپبراي ايجاد رنگ قرمز در 

اما امروزه اين فرايند با اتانول انجام . شده و محصول نهايي تحت عنوان عصاره كوچينال عرضه مي گرديدانجام 

 4تا  2سپس الكل خارج شده و در نتيجه محلول تغليظ شده حاوي . شده و محلول قرمز رنگي به دست مي آيد

كوچينال و مشتقات آن به دليل ويژگي هاي . مهم ترين تركيب رنگي است درصد كارمينيك اسيد است كه

كارمين در . ممتاز مانند پايداري، شفافيت و رنگ مطلوب به عنوان يك رنگ دهنده غذايي مورد توجه هستند

 .مقايسه با كارمينيك اسيد كاربرد بيشتري داشته و شدت رنگ آن مشابه رنگ آمارانت است

 

 رنگها از مواد اوليه طبيعيهاي استخراج  روش

به طور كلي روش هاي استخراج مواد رنگي شامل دو مرحله است كه در مرحله اول عصاره خام غني شده يا 

مايع جدا شده و سپس همان اولئورزين يا رنگدانه هاي هيدروالكلي از مواد خام از طريق فرايند جداسازي جامد-

 .حذف مي شونددر مرحله تخليص مواد ناخواسته اخلال گر 

به طور معمول در مرحله اول مواد خام خرد و آسياب شده و با يك حلال مناسب براي استخراج رنگدانه 

امروزه اين روش ها، پيشرفته تر و خلاصه تر شده اند و به منظور دستيابي به راندمان . مخلوط مي شوند

. از مايكروويو يا فراصوت بهينه سازي شده انداستخراج بالاتر، پارامترهاي مختلفي نظير دما، فشار، استفاده 

مايع يا دومين مرحله شامل تخليص و جزء به جزء كردن عصاره خام از طريق روش هاي جداسازي جامد-

مايع است كه به دنبال آن تغليظ تحت خلا يا استفاده از روش هاي فيلتراسيون غشايي صورت جداسازي مايع-

 .مي گيرد

به سمت استخراج با حلال كمتر، روش هاي بر پايه جذب سطحي و استفاده از امروزه تمايلات جهاني 

در دهه هاي اخير فناوري هاي پيشرفته اي مانند . حلال هاي كم ضررتر براي محيط زيست سوق يافته است

استخراج با سيال فوق بحراني، استخراج تحت فشار با مايع، استخراج به كمك مايكروويو، استخراج به كمك 



اصوت، استخراج مداوم غيرهمسو، استخراج فاز جامد و ريزاستخراج فاز جامد جايگزين روش هاي قديمي نظير فر

نسل جديد روش هاي بهبود يافته استخراج بر استفاده از دماهاي بالاتر . استخراج سوكسله و تقطير آبي شده اند

 .شده اندگذاري پايه از نقطه تقطير آبي 

 

 كاروتنوئيدهااستخراج 

به طور كلي كاروتنوئيدها در حلال هاي غيرقطبي كه براي استخراج آنها استفاده مي شود محلول هستند اما 

زماني كه نمونه مورد استخراج داراي آب زيادي باشد، از يك حلال قطبي مانند استون يا متانول به عنوان بهبود 

ي با چندين پيوند دوگانه هستند و نسبت به كاروتنوئيدها آلكن هاي. دهنده فرايند استخراج استفاده مي شود

. باشندواكنش هايي كه اين پيوندها در برابر آنها حساس مي باشند مانند اكسايش و هالوژناسيون آسيب پذير مي

از اين رو، براي جلوگيري از نابودي آنها در هنگام استخراج، حلال ها بايد عاري از اكسيژن، اسيد يا هالوژن 

يدن به عصاره هايي با كيفيت مناسب، انتخاب حلال بسيار اهميت دارد و حلال ايده آل بايد براي رس. باشند

. اما تاكنون هيچ حلالي با اين خصوصيات يافت نشده است. فراريت، اشتعال پذيري و سميت كمي داشته باشند

از طرفي . سمي اندحلال هاي كلريدي و كربن دي سولفيد داراي عملكرد استخراج بالايي هستند اما بسيار 

اما خصوصيات ديگر آنها براي  حلال هاي ديگر نظير هگزان، هپتان و ايزواكتان، سرعت استخراج پاييني دارند

 .استخراج مطلوب است

در صنعت براي استخراج كاروتنوئيدها حلال هگزان به كار برده مي شود و روش كار مشابه روشي است 

زيرا در استخراج . اما براي استخراج بايد روش هاي جديد طراحي شوند. شودكه در استخراج روغن استفاده مي 

درصد كاروتنوئيد از دست مي رود و همچنين به دليل حجم زيادي از حلال كه در هوا  50با حلال بيش از 

ل يا حلال هايي نظير هپتان، ايزوپروپانو. محيطي زيادي را ايجاد كرده است منتشر مي شود، نگراني هاي زيست-

مخلوط حلال ها كه به عنوان حلال هاي جايگزين معرفي شده اند مي توانند انتخاب هاي خوبي باشند اما 

 .استفاده از آنها براي كاروتنوئيدها مورد ارزيابي قرار نگرفته است

روش ديگري كه در استخراج به كار برده مي شود استفاده از آنزيم هاست كه نتايج خوبي در رابطه با 

در برخي از فرايندها پيشنهاد شده است كه آب به . برد آن براي ميوه ها و روغن دانه ها گزارش شده استكار



لازم به ذكر است استفاده از اين روش ها براي استخراج كاروتنوئيدها . عنوان حلال استخراجي استفاده شود

نهاد شده است كه در آن از آنزيم ها، معمول و متداول نيست اما فرايندي براي رنگدانه هاي كاروتنوئيدي پيش

 .كربنه استفاده مي شود 12تا  6آب و اسيد آلي 

اين روش نسبت به ساير . استفاده از سيال فوق بحراني نيز براي استخراج كاروتنوئيدها پيشنهاد شده است

كربن به عنوان در اين روش دي اكسيد . روش ها مزايايي از جمله سرعت و كارآمدي بالا و سميت پايين دارد

اين فرايند نسبتا گران قيمت است و ممكن است . حلال به كار برده مي شود و زمان استخراج كاهش مي يابد

 . باعث ايزومريزاسيون كاروتنوئيدها نيز شود

براي جداسازي از روش هاي مختلف مانند جداسازي . له كليدي استحبعد از استخراج جداسازي يك مر

امروزه بهترين روش جداسازي از . ون، كروماتوگرافي لايه نازك و ستوني استفاده مي شودفازي، كريستاليزاسي

طريق كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا حاصل مي شود كه به دليل حساسيت بالا، قابليت تفكيك كنندگي بالا، 

 .تكرارپذيري و سرعت، موثرترين روش براي آناليز كيفي و كمي كاروتنوئيدهاست

 

 انين هايآنتوسراج استخ

اما . آنتوسيانين ها مولكول هاي قطبي هستند و بنابراين در حلال هاي قطبي نسبت به غير قطبي محلول ترند

كه مولكول  pHدر مقاديري از . ميزان حلاليت بستگي به فاكتورهاي متعددي از جمله شرايط محيطي دارد

آنتوسانين ها در محلول هاي قليايي و خنثي . آنتوسيانين به صورت غيريونيزه است، مي تواند در اتر محلول باشد

 . بنابراين در روش هاي مرسوم استخراج آنتوسيانين، از حلال هاي اسيدي استفاده مي شود. ندپايدار نيست

. اندجاد بازدهي بهتر، سيستم هاي استخراج اصلاح شدهبه دليل نگراني هاي مربوط به ايمني و نيز براي اي

استفاده شده و همزمان سبب تشكيل اشكال رنگي آنتوسيانين  pHبراي پايين آوردن ) HCl(اسيد كلريدريك 

اما اين ماده يك اسيد قوي است كه مي تواند شكل ذاتي آنتوسيانين ها را براي مثال از طريق شكستن . مي شود

سيانين ها حاوي گروه هاي دي وبرخي آنت. عيف با فلزات و يا كمك رنگدانه ها تغيير دهدبرخي اتصالات ض

اين تركيبات نسبت به محلول هاي رقيق . كربوكسيل آسيل آليفاتيك نظير مالونيك، ماليك و اگزاليك هستند

تر مانند اسيد اسيد كلريدريك حساس و آسيب پذير بوده و بنابراين براي استخراج آنها از اسيدهاي ضعيف 

در نتيجه براي استخراج آنتوسيانين هاي كمپلكس، استفاده از اسيد آلي . سيتريك و اسيد استيك استفاده شود



به علاوه كاربرد اتانول يا دي اكسيد گوگرد آبي يا محلول هاي بي سولفيت براي . ضعيف پيشنهاد مي شود

در حال حاضر براي استخراج . معرفي شده استدستيابي به كنستانتره هايي با ويژگي هاي كيفي مناسب 

) ميلي گرم در ليتر دي اكسيد گوگرد 1000آب همراه (آنتوسيانين ها از پوسته آفتاب گردان، از آب سولفوره 

 .استفاده مي شود

در عصاره هاي خام، آنتوسيانين ها معمولا با مقدار زيادي از مواد خارجي ديگر نظير پلي فنول ها، 

ها، از اين رو، به منظور مطالعه توصيف صفات اختصاصي و استفاده از آنتوسيانين. قندها همراه هستندها و پكتين

در خالص سازي آنتوسيانين، استفاده از . آنها ضروري است كاربرد روش هاي كروماتوگرافي براي خالص سازي

فاز معكوس، ستون تعويض  LH-20 ،C18رزين هاي نامحلول پلي وينيل پيروليدون، پلي آميد، سفادكس يا 

 .، پلي اتيلن گليكول دي متاكريلات و سلولز رايج استCG-50آنيوني ضعيف مانند آمبرليت 

 

 كلروفيلاستخراج 

را از جلبك هاي قهوه اي كه منبع تجاري آلژينات ها و فيتوپلانكتون هاي  cامروزه صنعت، استخراج كلروفيل 

پايداري  cاين منابع از آن جهت اهميت دارند كه كلروفيل . تك سلولي هستند، مورد توجه قرار داده است

 .دارد bو  aبالاتري نسبت به كلروفيل 

بايد به سرعت و در نور كم انجام شود  اين فرايند. ترسيم شده است 13فرايند استخراج كلروفيل در شكل 

. تا از اين طريق بتوان از واكنش هاي تخريبي نظير بي رنگ شدن نوري و يا آلومريزاسيون جلوگيري نمود

به . استون، متانول، اتانول و حلال هاي كلرينه شده به عنوان حلال هاي استخراج كلروفيل به كار برده مي شوند

درصد نباشد، پيشنهاد شده  10هاي آبي استون به طوري كه نسبت آب بيش از  طور خاص استفاده از محلول

پس از حذف حلال بازده . از فيلتراسيون يا سانتريفوژ براي حذف مواد جامد از حلال استفاده مي شود. است

  .ددرصد است كه شامل كلروفيل ها، فئوفيتين ها و ديگر فراورده هاي تخريب شده مي باش 20استخراج حدود 

براي برخي مواد گياهي پيشنهاد مي شود كه از روش حرارت دهي سريع در آب در حال جوش و سپس 

زيرا اين روش از طريق كاهش آنزيم هاي هيدروليتيك و اكسايش، سبب بهبود . سرد كردن فوري استفاده شود

 .استخراج پذيري و پايداري مي شود

 



 
 مراحل استخراج كلروفيل –13شكل 

 

جلوگيري از اثر شرايط اسيدي، افزودن كربنات كلسيم، كربنات منيزيم، بي كربنات سديم، كربنات براي 

 .سديم، دي متيل آلانين يا آمونيوم متداول است

-استخراج مي تواند از طريق استون انجام شود و سپس از طريق دو مرحله ترسيب، با استفاده از مخلوط

-DEAEسپس مخلوط به وسيله كروماتوگرافي . آب، كلروفيل هاي نسبتا خالص به دست آيد/هاي دي اكسان

Sepharose CL-6B ء مي شود تا در اولين مرحله، كلروفيل ها از كاروتنوئيدها جدا و در مرحله دوم جزء به جز

هاي كلروفيل داراي خلوص خوبي عصاره . جداسازي شود bاز كلروفيل  aبا استفاده از جاذب مشابه، كلروفيل 

 .توصيه مي شود C10بوده و استفاده از دماهاي پايين براي جلوگيري از ايزومرهاي 

 

 بتالائيناستخراج 

همچنين توصيه . به منظور دستيابي به استخراج كامل، حلال هاي متانول يا اتانول ترجيح داده مي شوند

عصاره به دست آمده از اين روش حاوي مقادير . ي انجام شودمي شود كه استخراج در دماي پايين و در تاريك

فرايند تخمير مي تواند ميزان قند را كاهش داده و قدرت . بالايي قند است، بنابراين قدرت رنگي پاييني دارد

 70براي مثال (گاهي اوقات، غيرفعال كردن آنزيم هاي مخرب از طريق حرارت دادن . رنگي را بهبود ببخشد

. اما اين عمل ممكن است برخي رنگدانه ها را نيز تخريب كند. مطلوب است) دقيقه 2تيگراد به مدت درجه سان

بتالائين ها به دليل طبيعت ساختاري خود، تركيبات اساسي هستند و خالص سازي بيشتر مي تواند از طريق 

پس از آن . اصل شوديا با اتانول اسيدي شده ح) درصد 1تا  4/0(اسيدي كردن خفيف با اسيد كلريدريك 

 .مراحل ساده استخراج بتالائين را نشان مي دهد 14شكل  .درصد، بتالائين توليد مي نمايد 95افزودن اتانول 

 .براي جداسازي هاي آناليزي، الكتروفورز و كروماتوگرافي لايه نازك مورد استفاده قرار مي گيرد



 
 مراحل ساده شده استخراج بتالائين–14شكل 

 

 كاراملتوليد 

يا سس قهوه اي عطر و طعم دار استفاده شده  كارامليزاسيون فرايندي قديمي است كه براي توليد آب نبات

اين منبع مي تواند ساكارز يا مواد . كارامل از طريق حرارت دهي يك منبع كربوهيدراتي تهيه مي شود. است

داراي مقادير بالايي از گلوكر باشند، زيرا بهترين منابع بايد . حاصل از هيدروليز ذرت يا تاپيوكا باشد

فرايند حرارت دادن تا زمان رسيدن به دماي مطلوب . كارامليزاسيون فقط از طريق منوساكاريدها اتفاق مي افتد

پس از آن با در نظر گرفتن اين كه كارامليزاسيون يك فرايند گرمازا است، دما از طريق خنك . ادامه مي يابد

 .توليد كارامل را نشان مي دهدمراحل  15شكل  .دكردن كنترل مي شو

كيلوگرم بر سانتيمتر  5/3كارامل ممكن است در ظروف در بسته يا در باز با فشارهاي متغير از صفر تا 

حرارت دادن موجب ايجاد واكنش هاي شيميايي متعددي مي شود كه حاصل آنها توليد يك . مربع تهيه شود

زماني كه . است) 10000تا بيشتر از  2000(و تركيبات با وزن مولكولي كم  مخلوط كمپلكس از مواد پليمري

كارامل بدون افزودن هيچ واكنشگري به دست آيد، فراورده حاصل، شربت كارامل يا شربت قند سوخته ناميده 

ما ا. سال پيش از طريق حرارت دادن ساكارز در يك ظرف روباز توليد شد 160كارامل تجاري بيش از . مي شود

رنگ كاراملي كه مورد تقاضاي صنعت غذاست، نياز به قدرت رنگي بالا دارد كه تنها از طريق افزودن واكنش 

در حقيقت خصوصيات عملكردي كارامل نظير رنگ، . گرهاي مناسب مختلف طي توليد، قابل دسترسي است

د كه آن نيز به نوبه خود به پايداري، خواص امولسيون كنندگي و غيره از طريق تركيب شيميايي تعيين مي شو

 .وسيله واكنش گرها قابل تعيين است

 



 
 مراحل توليد كارامل –15شكل 

 

نوع اول . قند سوخته، تند و تيز، آمونياكي و سولفيت آمونيومي: چهار نوع كارامل شناسايي شده است

و  عنوان رنگ كاربرد دارند عمدتا به عنوان افزودني طعم دهنده استفاده مي شود، در حالي كه سه نوع ديگر به

كارامل هاي آمونياكي رايج ترين مواد رنگي در . به ترتيب در محيط خنثي، قليايي و اسيدي توليد مي شوند

لازم به ذكر است كه اين كارامل . صنعت هستند كه در انواع مواد غذايي و نوشيدني ها به كار برده مي شوند

 .هستند كه مسموميت عصبي ايجاد مي كنندمتيل ايميدازول  -4هاي آمونياكي حاوي 

-يگلايسين و گلايسينات سديم كاتاليست هاي موثري براي دستيابي به كاراملي با قدرت رنگي مناسب م

وزني گلايسينات سديم به درصد وزني- 5گلايسين يا  حجميدرصد وزني- 2باشند و بيشترين اثر در سطوح 

-اما اين كارامل هاي تهيه شده، عطر و طعم و آروماي متفاوتي از كارامل هاي آمونياكي نشان مي. دست مي آيد



به علاوه نمك هاي سديم اين . آسپاراژين، هيستيدين و سرين نيز براي تهيه كارامل به كار برده مي شوند. دهند

 .دها براي نوشيدني هاي رنگي به جز انواع ترش و غيرالكلي مناسب هستندآمينو اسي

 

 سيستم هاي ارزيابي رنگ

رنگ نام عمومي احساس حاصل از فعاليت شبكيه و مكانيسم . رنگ در اغلب غذاها نتيجه بازتابش نور مي باشد

تابشي در طول موج هاي بين  در حقيقت نور مرئي انرژي. عصبي مربوط به آن در اثر رسيدن نور به شبكيه است

 .نانومتر مي باشد 800تا  400

جهت اندازه گيري دقيق تر رنگ از كدگذاري رنگ ها استفاده مي شود به اين ترتيب كه هر رنگ را با سه 

 :بعد مشخص مي كنند

0Fروشنايي

1Fيا ارزش 1

اين بعد در واقع مشخصه غيررنگي اجسام بوده و شامل سياه و سفيد و خاكستري : 2

روشنايي در واقع ميزان نور منعكس شده از يك سطح، در مقايسه . مي باشد) حالتي كه مابين اين دو قرار دارد(

 .با سطح سفيد تحت شرايط مشابه تابش است

2Fرنگ يا فام

كيفيتي از رنگ است كه از طيف الكترومغناطيسي نشأت مي گيرد و با واژه هايي مانند قرمز، : 3

رنگ هاي سفيد، سياه و . رنگ ها كروماتيك يا آكروماتيك هستند. وصيف مي شودتآبي، زرد، سبز و غيره 

 .خاكستري آكروماتيك و بقيه رنگ ها كروماتيك مي باشند

3Fاشباعيت خلوص يا سيري

يك رنگ اشباع به نظر واضح و . معياري از درخشندگي يا كدري رنگ است: 4

 .مبهم دارد روشن است اما يك رنگ غير اشباع ظاهري پريده، كدر يا

روش معمول ارزيابي رنگ، مشاهده . امروزه سيستم هاي مختلفي براي بيان رنگ ها ابداع شده است

4Fيكي از رايج ترين سيستم ها، سيستم رنگي مانسل. بصري است

اين سيستم بر اساس سه صفت قابل . است 5

ر اساس پنج رنگ قرمز، زرد، مانسل رنگ هاي اصلي را ب. رويت روشنايي، فام و سيري پايه گذاري شده است

                                                 
1 Lightness 
2 Value 
3 Hue 
4 Saturation 
5 Munsell 



بين آنها رنگ هاي حد واسط قرار داد و با شماره گذاري آنها  ،سبز، آبي و ارغواني طبقه بندي كرد و علاوه بر آن

 .)16شكل ( رنگ اصلي را مشخص كرد 10

 

 
 سيستم رنگي مانسل -16شكل 

 

براي بيان . استفاده نمود 10تا  1از درجه بندي ) پر رنگي و كم رنگي(براي بيان شدت رنگ هر كدام 

براي سفيد و خاكستري بين آنها  10را به كار برد كه عدد صفر براي سياه و عدد  10تا  0روشنايي درجه بندي 

به اين ترتيب هر رنگ را با كد . وددرجه تقسيم بندي نم 18خلوص يا سيري را نيز بين صفر تا . قرار مي گيرد

. 6و خلوص  3، روشنايي 6يعني رنگ قرمز با شدت رنگ  6R3/6براي مثال . مخصوصي مي توان نشان داد

قسمت براي بيان شدت و روشنايي  100قسمت از  10نسل را گسترش داده اند و به جاي اامروزه سيستم م

 .25.2B2.6/13صورت اعشاري نشان مي دهند مانند  استفاده مي كنند كه اعداد مربوط به آنها را به

در اين سيستم رنگ هاي قرمز، . است )5F6CIE( لاريجككميته بين المللي اي سيستم رنگي ديگر سيستم

در اين سيستم مقدار هر رنگ در . )17شكل ( سبز و آبي اضلاع يك مثلث متوازي الاضلاع را تشكيل مي دهند

                                                 
6 The Commission Internationale de Eclariage System 



وقتي كه رنگ ها را گوشه دور مي شوند، غلظت آنها كم شده و در . دهند نشان مي 100سه گوشه را با عدد 

 .گوشه مقابل به صفر مي رسد

 

 
 CIEسيستم رنگي -17شكل 

 

از سه محور اصلي براي سه رنگ اصلي  )6F7ICI( كميسيون بين المللي روشنايي در سيستم ارزيابي رنگ

 .قرمز، سبز و آبي و از فضاي بين سه محور براي رنگ هاي مختلف استفاده مي شود

7Fدر سيستم زبان عمومي رنگ

رنگ بوده و نام  13سطح اول داراي . سطح براي بيان رنگ وجود دارد 6 8

سطح دوم . بيان مي كند مانند قهوه اي را) سفيد، سياه و خاكستري(معمولي رنگ ها همراه با رنگ هاي خنثي 

. رنگ بوده و تمامي رنگ ها را همراه با رنگ هاي خنثي دقيق تر بيان مي كند مانند قهوه اي ته زرد 29داراي 

رنگ دارد كه رنگ هاي مختلف را به اضافه اصلاح كننده ها بيان مي كند مانند قهوه اي ته زرد  267سطح سوم 

 .مي يابدروشن و همين طور ادامه 

                                                 
7 International Commission on Illumination 
8 Universal Color Language 



-از جمله اين روش ها مي. جهت اندازه گيري رنگ مواد غذايي از دستگاه هاي مختلف استفاده مي شود

براي اين كار به كمك حلال مناسب مي توان رنگدانه مورد نظر را . توان اسپكتروفوتومتر يا رنگ سنج را نام برد

رنگ آن را با اسپكتروفوتومتري مستقيم در  از بافت ميوه و سبزي استخراج كرده و بعد از فيلتراسيون شدت

اين روش زماني به كار گرفته مي شود كه عصاره رنگي داشته باشيم و يا  .طول موج مناسب تعيين نمود

 . استخراج كنيم ولي د قت بالايي ندارد

نه اين دستگاه ها با مقايسه رنگ نمو. دسته دوم دستگاه هاي رنگ سنج، دستگاه هاي مقايسه اي هستند

از اين نوع تجهيزات مي توان دستگاه . با يك سري نمونه هاي استاندارد، شدت رنگ آن را تعيين مي كنند

 .لاويباند و رنگ سنج ديسكي مكبث مانسل را نام برد

ساده ترين شكل دستگاه لاويباند شامل يك سري شيشه هاي رنگي استاندارد است كه رنگ نمونه غذايي 

-قايسه گرديده و بر اساس شماره نمونه استاندارد هم رنگ، رنگ ماده غذايي بيان ميبه صورت چشمي با آنها م

 .شود

مانسل شامل يك ديسك چرخان است كه در روي آن رنگ هاي مختلف قرار رنگ سنج ديسكي مكبث-

گرفته و آن قدر تركيب رنگ ها را تغيير مي دهند كه در اثر چرخش ديسك، رنگ ديده شده مشابه رنگ نمونه 

سپس رنگ ماده غذايي را بر حسب نسبت رنگ هاي روي ديسك به صورت درصد گزارش . ماده غذايي باشد

 .نمايندمي

در برخي ديگر از دستگاه هاي ارزيابي رنگ از خاصيت انعكاس نور استفاده به عمل مي آيد كه نمونه بارز 

كه  Lمحور  -1. رنگ استفاده مي كنداين دستگاه از سيستم سه محوري براي بيان . است 8F9بلتگاه هانترآن دس

در بالاي اين محور رنگ سفيد . شامل دو رنگ مكمل سياه و سفيد و رنگ خاكستري در بين آنها مي باشد

كه در انتهاي  aمحور  -2. و در پايين آن رنگ سياه خالص با نمره صفر نشان داده مي شود 100خالص با نمره 

. قرار دارد -100و در انتهاي سمت چپ آن رنگ سبز با نمره + 100سمت راست آن رنگ قرمز خالص با نمره 

در دو  -100و رنگ آبي با نمره + 100كه شامل رنگ هاي مكمل زرد و آبي بوده و رنگ زرد با نمره  bمحور -3

 .)18شكل ( انتهاي آن نشان داده مي شود

 

                                                 
9 Hunter lab 



 
 سيستم رنگي هانترلب-18شكل 

 

 

 افزودني هاي رنگي و قوانين

9Fايالات متحده امريكا قوانين همه افزودني هاي رنگي توسط سازمان غذا و دارودر 

و تحت موارد مندرج در  10

. تعيين و وضع مي شوند 1960و ضميمه قانوني افزودني هاي رنگي  1938قانون غذا، دارو و لوازم آرايشي سال 

 :ف مي شوندريدر اين قانون افزودني هاي رنگي به شرح ذيل تع

ز يا روش هاي رنگي شامل هر نوع رنگ، رنگدانه يا ساير مواردي است كه توسط فرايند سنتافزودني "

-و يا از يك گياه، حيوان، ماده معدني و يا ساير منابع با يا بدن تغيير ماهيت نهايي يا واسطهمشابه ساخته شده 

دارويي، آرايشي و يا هر  اي، استخراج، جداسازي و مشتق سازي گرديده است و هنگامي كه براي مواد غذايي،

 ".بخش ديگري به كار برده مي شود قادر به ايجاد رنگ و افزودن رنگ آن باشد

موادي كه براي ايجاد رنگ در ظروف غذاها، داروها و مواد آرايشي به كار مي روند، افزودني رنگي محسوب 

 .تواي بسته بندي شودنمي شوند، مگر آن كه استفاده از آنها در ظرف منجر به انتقال رنگ به مح

                                                 
10 Food and Drug Administration (FDA) 



تركيبات غذايي نظير گيلاس، فلفل سبز يا قرمز، شكلات و آب پرتقال كه خود به طور طبيعي داراي رنگ 

اما در جايي كه يك ماده . مي باشند، وقتي با ساير غذاها مخلوط مي شوند، افزودني رنگي محسوب نمي شوند

افزودني رنگي به ) مانند عصاره چغندر يا ليموناد صورتي(غذايي عمدا به عنوان رنگ مورد استفاده قرار گيرد 

 .حساب مي آيند

 زتركيباتي كه در غذاي حيوانات با اهداف عملكردي خاص مانند ايجاد رنگ در گوشت، شير يا تخم مرغ ا

طريق يك فرايند بيولوژيكي در حيوان مورد استفاده قرار مي گيرند، افزودني رنگي محسوب شده و از اين قانون 

 .تبعيت مي كنند

تعريف فوق در مورد افزودني ها چه داراي ارزش تغذيه اي باشند و چه اثرات ديگري به جز ايجاد رنگ 

رنگ هاي تزريقي با عملكرد خاص كه سبب ايجاد ومثال داربه عنوان . داشته باشند، مورد استفاده قرار مي گيرد

 .در قسمتي از بدن مي شوند افزودني رنگي محسوب مي شوند

هر چند همه افزودني هاي رنگي در رابطه با تعريف قانوني سازمان غذا و دارو مشابه يكديگر هستند، اما 

ن وي مجاز و افزودني هاي رنگي طبيعي يا بدافزودني هاي رنگي سنتز: در دو گروه متمايز طبقه بندي مي شوند

 .نياز به تصويب يا رنگ هاي استثناء

به طور كلي هر دو گروه افزودني هاي رنگي استانداردهاي مشابهي را براي ايمني نياز دارند و الزامات 

رسيده است، ممنوع قانوني استفاده از افزودني هاي رنگي را كه سرطان زايي آنها در انسان يا حيوانات به اثبات 

 .اعلام نموده است

 

 

 شناسي افزودني هاي رنگي سم

 :شناسي افزودني هاي رنگي با دو هدف مهم زير انجام مي شود مطالعات سم

 تعيين اثرات سمي مهم تركيبات افزودني و در صورت امكان تعيين بافت هاي هدف آنها -

ر بر سلامت انسان بوده و مي توانند در يافتن افزودني هاي غذايي كه فاقد اثرات منفي و زيان آو -

 .انواع غذاها مورد استفاده قرار گيرند



اين تقسيم بندي بر . در سطوح مختلف اهميت گروه بندي شدند FDAمواد تحت بررسي  1933در سال 

. اساس ساختار شيميايي، توانايي در معرض قرارگيري و ويژگي هاي مسموميت شناسي شناخته شده آنها بود

قرار گرفتند كه سخت گيرانه ترين گروه بود و به بررسي ها و ارزيابي هاي  3هاي سنتزي در گروه اهميت رنگ 

 .دقيق نياز داشت

بايد مطالعات مسموميت شناسي زير را طي  FDAيك رنگدانه سنتزي براي به دست آوردن تاييديه 

 :نمايد

روز با ماده  90به مدت ) معمولا سگ(در اين مطالعات يك گونه غيرجونده : مطالعات ميان مدت -1

 .مورد نظر تغذيه مي شود

 ارزيابي سميت حاد در موش هاي صحرايي -2

ماه با  30تا  24در اين مطالعات حداقل دو گونه حيواني طي مدت زمان : مطالعات طولاني مدت -3

 .ماده مورد نظر تغذيه مي شوند

10Fتراتولوژيمطالعات  -4

 )جنين از تولد پيش در دورهآسيب زا رگونه عامل محيطي هعلم درك ( 11

 مطالعات توليدمثلي طي چندين نسل با استفاده از موش ها -5

 )  in vitro(آزمون هاي موتان زايي در لوله آزمايش  -6

ADI11F(بايد ميزان دريافت قابل قبول روزانه پس از انجام مطالعات و تحقيقات آزمايشي، 

ماده رنگي ) 12

ابتدا لازم است كه مقدار مصرفي ماده كه فاقد هر گونه اثر زيان آوري  ADIبراي به دست آوردن . تعيين شود

NOAEL12F(باشد 

LOAEL13Fارزش ديگري بنام . ، تعيين شود)13

نيز تعيين مي شود كه عبارت است از كمترين  14

در نتيجه مطالعات  LOAELو  NOAEL. هيچ گونه صدمه اي براي سلامتي ايجاد نمي كند مقداري از ماده كه

 .در محيط زنده طولاني مدت در حيوانات به دست مي آيند

در انجام آزمايشات فوق، فرض بر آن است كه در انسان و حساس ترين گونه هاي حيواني، پاسخ مشابهي 

ظور پاسخ هايي مانند دسترسي بيولوژيكي ماده سمي در بدن، بدين من. نسبت به اين مواد مشاهده مي شود

                                                 
11 Teratology 
12 Acceptable Daily Intake 
13 No Observed Adverse Effect Level 
14 Lowest Observed Adverse Effect Level 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DB%8C%D9%86


يض تركيب اصلي سمي در ميان ساير تركيبات مورد بررسي خمقدار ماده سمي كه به بافت هدف مي رسد و تش

 .قرار مي گيرد

البته اين مطالعات به ندرت روي انسان ها انجام مي شوند و روشن است كه متابوليسم مواد در ميان 

-همچنين حتي در يك گونه نيز تفاوت هايي در ميان افراد مختلف مشاهده مي. اي حيواني متفاوت استهگونه

، ADIبراي به دست آوردن . مدنظر قرار گيرد ADIاز اين رو، اين قبيل ملاحظات بايد در تعيين ميزان . شود

NOAEL در نظر  100ول اين فاكتور براي حيوانات بسيار حساس به طور معم. بر فاكتور ايمني تقسيم مي شود

 .گرفته مي شود

ADI=NOAEL
Factor

 

تاكنون اثبات شده . در نظر گرفته مي شود 100همان فاكتور ايمني است كه برابر  Factorدر معادله فوق 

 .كه اين عامل مي تواند در محافظت از مصرف كنندگان بسيار موثر باشد

در صورتي كه داده هاي مسموميت شناسي براي انسان به دست آمده باشند و مدل مورد آزمايش انسان 

 :به صورت زير محاسبه مي شود ADIو باشد، تفاوت هاي ميان گونه ها حذف شده 

ADI=NOAEL
10

 

زماني كه  براي مثال. همچنين لازم به ذكر است كه فاكتور ايمني مي تواند حتي از اين مقدار بيشتر باشد

مسموميت شناسي آن مدنظر است، تشابه  ADIمدل مورد استفاده در آزمايش ها، با حيواني كه محاسبه ميزان 

 .بزرگ تر خواهد بود 100متابوليكي بسيار كمي داشته باشد، فاكتور ايمني از 

ADI به طور معمول به صورت ميلي گرم ماده مورد آزمون به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن در روز بيان مي-

 .شود

مي باشد كه عبارتست از  LD50همچنين مهم ترين پارامتر مورد استفاده در مطالعات سميت حاد، 

 .درصد حيوانات مورد آزمايش شود 50ماده كه سبب مرگ  مقداري از

برخي از رنگ هاي طبيعي در سطوح اهميت پايين تري نسبت به رنگ هاي سنتزي  لازم به ذكر است كه

از اين رو، اطلاعات مسموميت شناسي موجود براي رنگ . طبقه بندي شده اند و بنابراين الزامات كمتري دارند

يت تنها رنگ طبيعي كه به طور گسترده مورد مطالعه مسمو. هاي طبيعي كمتر از افزودني هاي سنتزي است

 .شناسي قرار گرفته است كارامل مي باشد



 رنگ هاي طبيعي خوراكي مجاز در ايران

بر اساس . تهيه شد 1355در سال نخستين بار  740خوراكي به شماره در كشور ما استاندارد رنگ هاي مجاز 

پيشنهادهاي رسيده و بررسي و تاييد كميسيون فني صنايع غذايي، چهار بار مورد تجديد نظر قرار گرفت و 

. تصويب شد 30/9/73يكصد و چهل و يكمين جلسه كميته ملي استاندارد فراورده هاي كشاورزي و غذايي مورخ 

مربوط به رنگ هاي طبيعي اطلاعات  2جدول . مورد استناد مي باشد هم اكنون به عنوان استاندارد رسمي ايران

 .خوراكي مجاز در مواد غذايي و حدود استفاده آنها را ارائه مي دهد

و  اييغذ كه توسط كميته استاندارد مواد طبيعي غيرآلي و رنگ هاي مصنوعي مجازهاي  رنگ اسامي

 . به شرح ذيل مي باشدوزارت بهداشت و درمان و آموزش پزشكي مجاز شناخته شده است 

  .دي اكسيد تيتانيوم اكسيد آهن، كربن سياه، :هاي طبيعي غيرآلي رنگ

 .شامل موارد زير مي باشند :هاي مصنوعي رنگ

 ، پانسو)amaranth( آمارانت ،)erythorsine( ارتيروزين ،) carmosin( كارموازين: هاي قرمز رنگ -

)panceau 4R 4R(اسكارلت ، )scarlet GN GN( 

 Sunset( ، زرد غروب آفتاب)Orange RN RN( ، نارنجي)Orange G G( نارنجي: هاي نارنجي رنگ -

yellow FEB( 

 )Yellow G G( زرد ،)Tartrazine( تارترازين: هاي زرد رنگ -

 Violet(، بنفش)Indigo Carmine( اينويگوكارمين، )Green S S( سبز: هاي سبز و آبي و بنفش رنگ -

BNP BNP( 

 ، قهوه اي شكلاتي)Chochlate brown FB FB(قهوه اي شكلاتي: هاي قهوه اي و سياه رنگ -

)Chochlate Brown HT HT(سياه ،)Black PN PN( 
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 و كشف تقلّب شناسايي

اساس كار، شناسايي مواد غذايي در شكل طبيعي و بدون تقلبّ و بعد مقايسة مواد غذايي مشكوك با مشخصات 

مشخصات مواد طبيعي موجود در انواع مواد غذايي به وسيلة كارشناسان و متخصصين . نمونة طبيعي است

اگر غذايي مشكوك به . حداكثري تعيين نموده اندمشخص گرديده است و براي هر يك از مواد طبيعي حداقل و 

اگر . تقلبّ بود عوامل مورد نظر را در آزمايشگاه اندازه گيري كرده و با مشخصات طبيعي مقايسه مي كنند

ها متفاوت بود، احتمال تقلبّ وجود دارد و اگر متفاوت نبود و مادة غذايي هنوز مشكوك به نظر مي رسد، آزمايش

ه و كارشناس به دنبال شناسايي مواد به كار رفته در محصول مي رود تا در صورت وجود مواد ادامه پيدا كرد

 .غيرطبيعي به انجام تقلبّ پي ببرد

بعضي اوقات كارشناسان مجرب با آزمايش هاي ظاهري و ساده مثل بوييدن، چشيدن، بررسي شكل 

البته گاهي نيز تقلبّ ها آن قدر پيچيده است . ظاهري و لمس كردن مي توانند تا حدودي به تقلبّ ها پي ببرند

 . كه حتي در آزمايشگاه نيز با توجه به امكانات آن تشخيص تقلبّ مشكل يا غيرممكن است

 

 استفاده از رنگ هاي مصنوعي در مواد غذايي

منظور يكي از شايع ترين انواع تقلبّ ها استفاده از رنگ هاي مصنوعي در تهيه مواد غذايي است كه گاهي به 

 مثلاً در تهيه زعفران تقلّبي، نامرغوب بودن آرد مورد استفاده براي تهيه ماكاروني و(پوشانيدن ساير تقلبّ ها 

 ات، شكلات، شيريني وآبنب بستني، ميوه، آب تهيه در( محصول ظاهري شكل و وضعيت بهبود براي گاه و )غيره

 و كرده خرد كاملاً را مشكوك غذايي ماده از مقداري مصنوعي هاي رنگ شناسايي براي. روند مي كار به )غيره

) سفيد سركه مقداري يا و( استيك اسيد يا و كلريدريك اسيد قطره چند و شود ميريخته  مقطر آب مقداري در

يد گوسفند و يا كامواي پشمي خالص به رنگ سفيد سف پشم كمي بعد. شود اسيدي كمي محيط تا افزوده آن به

موقعي كه رنگ كاملاً جذب . مي شوددقيقه با احتياط جوشانده  30تا 10در داخل مخلوط فوق گذاشته و را 

-ميانداخته سپس پشم در ظرفي كه محتوي آمونياك است  ،پشم شد آن را خارج كرده زير شير اب سرد شسته

رنگ هاي مصنوعي باشد قطعه پشم  ءدر صورتي كه رنگ استفاده شده جز. شودداده ميو به آرامي حرارت  شود

رنگ هاي طبيعي  ءپشم، رنگ مصرفي جز كاملاً بي رنگ مي گردد و در صورت پايدار بودن رنگ ايجاد شده در



-اشاره مي در آنها تقلبساده روش هاي تشخيص دو مورد تقلب رايج در زردچوبه و زعفران و در ذيل به . است

 .دقيق تر بايد از روش هاي پيشرفته دستگاهي استفاده كردبديهي است براي تشخيص و شناسايي  .شود

 

 تقلّب در زردچوبه

براي توليد زردچوبه تقلّبي موادي نظير نان خشك، پوسته پسته، گل افرا و كمي زردچوبه را با يكديگر مخلوط 

نامحلول ولي در در آب و اتر ) كوركومين(ماده رنگي زردچوبه . كرده و به عنوان زردچوبه به فروش مي رسانند

 .الكل اتيليك و در اسيد استيك گلاسيال محلول مي باشد

اگر به محلول استخراج الكلي زردچوبه كه رنگ زرد و فلورسانس سبز روشن نشانه اختصاصي آن است 

مثلاً با افزودن مقداري (اسيد سولفوريك اضافه شود رنگ قرمز جگري توليد مي شود و در محيط هاي قليايي 

-رنگ قرمز متمايل به قهوه اي توليد كرده كه در مجاورت هوا بي رنگ مي) ا حتي جوش شيرين به آنسود و ي

با اسيد كلريدريك رنگ پرتقالي مي دهد اگر به محلول الكلي آن اسيد بوريك اضافه شود رنگ قرمز توليد . شود

 .مي كند

 

 تقلّب در زعفران

تقلبّ هاي زيادي قرار گيرد، زعفران از پرچم گل هاي آن قيمت بالاي زعفران موجب شده كه اين ماده مورد 

تهيه مي شود كه معمولاً رنگ گرده هاي آن زرد، قرمز ارغواني و قرمز نارنجي است، كه به سادگي از پرچم جدا 

بهترين نوع زعفران، زعفراني است كه به آن . مي شوند و اين ويژگي كمتر در ساير گياهان مشاهده مي شود

صد طبيعي است و سر ريشه دست نخورده است مانند رشته اي نخ قرمز  در مي گويند، يعني صد دختر پيچ

براي تقلبّ در زعفران پاره اي از متقلّبين از پرچم گياه . است كه پايين آن سفيد و نيمه بالاي آن قرمز است

-پاره اي ديگر از آنها از ريشكگلرنگ و گياهان مشابه استفاده مي كنند و آن را با زعفران مخلوط مي نمايند و 

در . هاي اطراف ذرت يا بلال استفاده كرده و آنرا با رنگ هاي مصنوعي متمايل به رنگ زعفران رنگ مي كنند

 .اين تقلبّ چون ريشه بلال مستقيم است و پرچم زعفران انحنا دارد به تشخيص تقلبّ كمك مي كند

ده مي شود، و چون اين پودر تقريباً قرمز رنگ است آن را با در مورد پودر زعفران نيز از پودر گلرنگ استفا

ضمناً اين امكان وجود دارد كه تكه هاي زعفران را روي . گرده ذرت مخلوط مي نمايند تا رنگ آن تعديل شود



 .شعله گاز بوتان قرار داده در اين حالت زعفران خالص رنگ بنفش ايجاد مي كند كه مربوط به پتاسيم آن است

 .ممكن است كه رنگ نارنجي ايجاد كند اما در مورد زعفران تقلّبي رنگ زرد آن ايجاد مي شودگاهي 

س محلول را پس .شوداده ميدقيقه تكان د 15ميلي ليتر آب مقطر افزوده  10گرم پودر زعفران  1/0به 

و كنار گذاشته دقيقه  10سپس به مدت  .اده مي شودگرم زغال چوب افزوده و تكان د 1و به آن  ودهصاف نم

لذا وجود رنگ در محلول نهايي نشان دهنده . رنگ زعفران با زغال چوب از بين مي رود. مي شودمجدداً صاف 

 .وجود يك رنگ آلي خواهد بود

ميلي ليتر كلروفرم به مقداري از زعفران محلول كلروفرم تقريباً بي رنگ خواهد  50با اضافه كردن مقدار 

زرد نشانگر وجود گل هاي داراي رنگ كاروتنوئيدي، ميوه كاپسيلوم و يا رنگ هاي  شد در حالي كه ايجاد رنگ

زعفران در اسيد سولفوريك غليظ توليد رنگ آبي كرده كه به تدريج به بنفش، قرمز گيلاسي و . آنيلين مي باشد

 .سرانجام قهوه اي تبديل مي شود

با قرار دادن زعفران بين كاغذ صافي و  .باشدهنگام فشردن با دست، زعفران بايد كاملاً خشك و شكننده 

 .فشار دادن آن نبايد لكه هاي چربي بر روي كاغذ مشاهده شود

مي آورد، ولي در مورد زعفران توليد شده از رنگ تقلبي  زعفران حقيقي و خالص آب را به رنگ زرد در

 .غالباً قرمز ميخكي يا نارنجي است

 

 

 

 


