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 کیدهچ

از ایمن ترین رنگ ها برای استفاده خوراکی پیگمان ها محسوب  رنگ یکی از مهمترین عوامل برای پذیرش مصرف کننده است.

بی،قرمز و آبه رنگهای  شود که استخراج رنگدانه انتوسیانین شوند در این روش از ترکیبات رنگ دهنده طبیعی استفاده می می

اندن،  رنگدانه های بتالایین به رنگ قرمز از چغندر قرمز و استخراج رنگدانه بتالائین بنفش از گلبرگ گل گاو زبان به روش خیس

از نوع بتاسیانین ها ماده رنگزای خوراکی از برگ گیاه تاج خروس که بعنوان رنگ دهنده در فراورده هایی مانند کرم های وسط 

 بستنی و... نمونه هایی از این روش می باشد. ماست، شیرینی،

 .رنگ دهنده پذیرش مصرف کننده، بتاسیانین، بتالائین، انتوسیانین، پیگمان، کلیدی: نواژگا

 مقدمه -1

ر و انتخـاب موادغـذایی، فـام آنهـا میباشد که از طریق احساس بینایی دریافت میگردد و وجـود ظثر در جلـب نومـل از عوام یکی

گردد. بنابراین  باعث جذابیت موادغذایی می گثر بـوده، زیـرا رنوآن در تشخیص سریع و پذیرش نهایی هر فراورده غـذایی مـ

مواد رنگزای مورد اسـتفاده  .[1]بوده است جاد فام مطلوب در فرآوردههای غذایی از قرنهـا پـیش رایـجاستفاده از مواد رنگزا جهت ای

ناخالصیهـای  لمواد رنگزای معدنی به دلی .شـوند می ر منشا تولید به سه دسته طبیعی، مصنوعی و معدنی تقسیمطدر صـنایع غـذایی از ن

مواد رنگزای مصنوعی ترکیبات شیمیایی  .موجـود بـه ویـهه وجـود عناصر فلزی سنگین به ندرت در مواد غذایی استفاده مـی شـوند

ند مواد رنگزای طبیعی از منابع شو هستند که در طبیعت وجود نداشته و با استفاده از روشهای شیمیایی و سنتز مـواد آلـی سـاخته می

این ترکیبات به لحاظ خواص تغذیـه ای و درمـانی مطلوبترین گزینـه مصـرفی در  .[2]شوند طبیعی مانند انواع گیاهان استخراج می

زا از بـا افـزایش مضرات و خطرات مواد رنگزای مصنوعی در مواد غـذایی، اسـتخر اج و خالصسازی مواد رنگـ.صـنعت مـی باشـند 

منـابع طبیعـی ارزان قیمـت مـورد توجـه خاصی قرار گرفته است. از مهمترین مزایای مواد رنگزای طبیعـی میتوان به تنوع و گستردگی 

،  لازجمله مـواد رنگـزای طبیعی میتوان به کلروفی.مت انسان و محیط زیست اشاره نمودلافام، شفافیت و عدم تاثیرات مخـرب بـر س

، چغندرقرمز، زعفران، کئین و غیره اشاره کرد. این ترکیبات در گیاهـانی ماننـد زرشـلانوئید، کاروتنوئیـد، بتالاتانن، ف آنتوسیانین،

مانند (}سـانانک ینها مواد رنگزای قرمز و زرد بوده و محلول در آب هستند، این مواد رنگزا در میخالا، وجود دارند. بتکتمش

اری هـم بـه جر تظقرمز عمیق چغندر قرمز هستند واز ن گاد رنجایل ین هـا عاملائشـوند، بتـا یافت می {کاکتوسها و تاج خروس
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آن  ءام شده در مورد مواد رنگزای مصنوعی و اثـر سـوجبا توجه بـه تحقیقـات ان[ 3]دشون استفاده می دهنده غذاییگ عنوان عوام رن

مت مصرف کننده را همراه داشته باشد. گیاه لاتوانـد س در فراوردهها می مت مصرف کننده، استفاده از مواد رنگزای طبیعیلابـر سـ

تاج خـروس منبـع مناسبی از مواد رنگزای طبیعـی غـذای ی بـه شـمار آمـده و چـه بسـا استخراج مواد رنگزا و بررسی پایداری و 

. یکی از گیاهان مورد تحقیق و لوب هدایت کندتر شدن موادغذایی مط کـاربرد آن در فـرآورده هـای غذایی، ما را به سوی ایمن

 مطالعه که در این مقاله به آن می پردازیم گیاه تاج خروس است.

شناسی تاج خروس در گـروه  گیـاه زراعـی جدیـد مطرح شده است. به لحاظ گیاه کگیاه تاج خروس در سالهای اخیر به عنوان ی

ین لائتـاب[. 4]خروس، خوراکی و تا حدودی شبیه برگهـای چغنـدر یـا اسـفناج اسـتتاج  یاهت قرار دارد. برگهای گغلاگیاهـان شبه 

، ماده رنگزای طبیعی به شـمار مـی کدرستی استخراج شـود منبـع بسـیار خوبی از ی موجـود در برگهای گیاه تاج خروس اگر به

 [.5]آیـد

گیرد خصوصیات ظاهری  شود و مورد توجه قرار می یاولین خصوصیت کیفی که توسط یک مصرف کننده ماده غذایی دریافت م

 باشد. خصوصیات ظاهری یک محصول شامل خصوصیاتی مانند رنگ، شکل، نوع بسته بندی، اندازه، یکنواختی می محصول می

ته باشد، عی از سایر خصوصیات ماده غذایی از قبیل طعم یا بوی آن داشلاباشند. در حقیقت مصرف کننده قبل از آن که هیچ گونه اط

دهد. بنابراین خصوصیات ظاهری عامل مهم و تعیین کنندهای، مخصوصا در  در درجه اول ظاهر محصول را مورد توجه قرار می

اولین خرید از یک محصول یا عدم خرید آن هستند. در این میان رنگ مهمترین شاخص کیفی مواد غذایی است که پذیرش مصرف 

 [.6]کننده را تحت تاثیر قرار می دهد

اخیرا محدودیت بسیاری از جانب سازمان بین المللی و انستیتوهای تحقیقاتی در مورد استفاده از مواد رنگزای مصنوعی خوراکی به 

به همین دلیل تحقیقات وسیعی برای تهیه مواد رنگزای قرمز طبیعی به عنوان افزودنیهای [ 7]ویژه رنگ قرمز مصنوعی بیان شده است 

 زیرا رنگدانه های طبیعی معموال سالمتر یا بی[ 8]است و عالقه به مصرف رنگهای طبیعی را افزایش داده است مجاز آغاز گردیده

استفاده از رنگهای طبیعی علی رغم ثبات و قدرت رنگی کمتر نسبت به رنگهای مصنوعی؛ به . ضررتر از رنگهای مصنوعی هستند

ت فعال از جمله ویتامینهای مختلف و همچنین داشتن خاصیت آنتی بیوتیکی و دلیل ایمن تر بودن و داشتن ارزش غذایی و مواد زیس

عدم اثرات مسمومیت زایی آنها ترجیح داده میشوند. رنگهای طبیعی آنتی اکسیدانهای تغذیهای هستند و حضور آنها در رژیم غذایی 

 [.9]ودش باعث کاهش خطر بیماریهای قلبی عروقی، سرطان و بیماریهای مرتبط با پیری می

شود. پیگمانهای  چغندر قرمز منبع خوبی برای پیگمانهای قرمز بوده و به طور فزایندهای برای تولید رنگ قرمز غذایی استفاده می

های قرمز و بتازانتینهای زرد میباشد. پیگمانهای  قرمز و زرد چغندر در مجموع تحت عنوان بتاالین شناخته شده و شامل بتاسیانین

شوند و در الکل نامحلول هستند. پیگمان اصلی در چغندر قرمز بتالایین  عنوان بتالایین به خوبی در آب حل می چغندر قرمز تحت

بتا سیانین}رنگدانه  رنگدانه بتالائین از دو زیر واحد. باشد می 48/550باشد و به صورت گلوسید بتانیدین است. وزن مولکولی آن می

 [.10]کیل شده استقرمز{ و بتاگزانتین }رنگدانه زرد{ تش

کند و کاربردهای زیادی در صنعت غذا مانند افزودنی در ژلاتین ها، دسرها، قنادی،  بتالایین رنگ قرمز مطلوبی را به غذا اضافه می

اکسیدانی توجه زیادی را به خود جلب  محصوالت نانوایی و غیره دارد. بتالائین به دلیل فعالیتهای ضد ویروسی، ضد میکروبی و آنتی

با توجه به ارزان . تواند جایگزین کاروتنوئیدها شود در مورد ایجاد رنگ زرد متمایل به نارنجی نیز بتاگزانیتن می[، 11]کرده است

قیمت بودن کشت چغندر قرمز در ایران، استفاده از آن برای استخراج رنگدانه های طبیعی به صرفه است. مهمترین کاربرد ماده 

الت سرد مانند بستنی، ماست، شربت یخی، رنگ کردن مسقطی، پوشش شیرینیها و کرمهای وسط رنگزای تهیه شده در محصو

شیرینی میباشد، به دلیل قدرت رنگی زیاد این ماده، میزان افزودن آن در محصوالت غذایی بسیار کم است. حد مجاز برای مصرف 

 [.12]شده است میلی گرم به ازا یک کیلوگرم غذا بیان 50تا  10روزانه بتاالیین از 

رنگ در مواد غذایی از اهمیت ویژه ای برخورددار است و درواقع اولین ویژگی غذاست که توسط مصرف کننده مورد توجه قرار 

گذارند بطوری که ویژگیهای حسی اشاره شده ابتدا بر اساس رنگ  مزه وطعم غذا تاثیر می میگیرد.ترکیبات رنگی بر کیفیت،
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زه یکی از مهمترین بحث ها در صنایع غذایی افزایش تقاضا برای رنگهای غذایی طبیعی برای جایگزین امرو شود. تشخیص داده می

 [.13]رنگهای مصنوعی است

گیاه گل گاو زبان یکی از گیاهان مهم دارویی کشورما است که حاوی ترکیبات آنتوسیانین است.این گیاه با رنگ گلهای آبی و به 

امواج فراصوت،ریز  سوکسله، ش استخراج رنگدانه ها بطور کلی شامل استخراج به روش غرقابی،ندرت سفید یا گلی می باشد. رو

باتوجه به اینکه آنتوسیانین ها در دمای بالاتر از  استخراج توسط سیال فوق بحرانی واستخراج سریع به روش حلال می باشد. موج،

 .شود آنها عموما از دمای پایین استفاده میشوند بنابراین برای استخراج  درجه سانتیگراد تخریب می80

برای استخراج عصاره رنگدانه طبیعی از دو روش [ 14]1399 با توجه به تحقیقات انجام شده توسط زهرا توکلی و همکاران در سال

 شود: استفاده می

 مایع-استخراج جامد -2

شود در این روش رنگدانه ها با آب  مایع انجام می-خراج جامدبه وسیله استلا ینها معمولائستخراج رنگدانه های طبیعی از جمله بتاا

کامل خرد  از گیاه یا چغندرگرم  133به این صورت که و همچنین از طریق استفاده از محلولهای متانول یا اتانول استخراج میشوند.

درجه  30ساعت در دمای 3ت همزن به مدک بر روی ی درصد آب{ 20-درصد متانول 80لال}میلـی لیتـر مخلـوط ح1000شده در 

درجـه سانتیگراد تغلیظ شد.  45سانتیگراد همزده و پـس از صـاف شـدن، مایع زیر صافی با استفاده از تبخیرکننده گردان در دمـای 

 اسید مواد رنگـزا از محلول - ولبرای استخراج متان شود، میگیری  ها اندازه گردیـد و جـذب نمونه کعصاره به دست آمده خشـ

د  با می گردآب تکرار - ولو تمام مراح استخراج مانند روش متان شود میاسـتفاده  1،%کآب اسیدی شده با اسید اسـتی - ولمتان

و تولید نسبی پایین، محققان را به استفاده از تکنیکهای هوا ی، آلودگی لاناین حال معایب مربوط به این روش مانند زمان استخراج طو

باعث بهبود کارآمدی فرآیند از طریق افزایش جرم انتقالی، پایداری رنگ طبیعی و سازگاری با محیط زیست فرآیند جدید که 

 [.15]کند میشود، تشویق می

 استخراج به روش آبگیری -3

د خـرد در این روش برای دستیابی به محصول بیشتر، از فرآین .یکی از روشهای استخراج مواد رنگزا از گیاهان، فرآیند آبگیری است

دقیقـه در حمام  120ارلن مـایر ریختـه و بـه مـدت ل داخ لاللیتر ح میلی 200بـه همـراه  گیاهگرم نمونه  100شود کـردن استفاده می

 20ها صاف و مایع زیرین پس از جمـع آوری بـه مـدت  د. سـپس نمونهوش میدرجه سانتیگـراد قـرار داده  45یآب گرم با دما

یی جدا و با استفاده از لا. مایع باشود میگیری  نـانومتر اندازه 540هـا در طـول مـوج ، جـذب نمونـهمی گردندو دقیقـه سـانتریفی

 [.16]می گرددل جدا لادرجه سانتیگراد ح40تبخیرکننـده گـردان در دمای

در ادامه بعضی از انها را نام برده و ،دما و... نیز نقش دارد که PHهمانطور که گفتیم هر کدام از این روشها نیز با توجه مدت زمان،

 کنیم: بررسی می

 بررسی اثر زمان بر فرآیند استخراج -4

هـم زن مغناطیسـی در ک ، در حال همزدن بر روی ی وللیتر متان میلی 25گرم گیاه خـرد شـده در  20برای انتخاب زمان استخراج،

لال دقیقـه خیسانده شد. جداسازی گیاهان خرد شـده مطـابق بـا روش انتخـاب ح540،480،360،240،180،120،60،30زمـانهـای 

میکرولیتر از آن برداشـته و پس  25میلی لیتر رسانده شد، سپس  25 جمبـه ح للیتر عصاره استخراج شده بـا متان میلی0.4ام شد کهانج

 [.17]گیری گردید نانومتر اندازه 540نها در طول موج لیتر آب جذب آ میلی 3اسازی ب از رقیق
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 بر پایداری عصاره استخراج شده pH بررسی اثر -5

لیتر از عصاره استخراج شـده توسـط محلول  میلی 0.4لیتر رسانده شد. میلی 25م جبا آب به ح گرم گیاه 100عصاره به دست آمده از

میکرولیتر از محلولهای تهیه شده  25لیتری رسانده شد. سپس  میلی 25ـم جبـه ح  =2pH-8در محـدوده  لارمـوا0.2بافر فسـفات

 [.18]دگیری گردی نانومتر اندازه 540لیتر آب جذب آنها در طـول موج میلی 3سازی با  برداشته و پس از رقیق

 ل پرانی در میزان اسـتخراج مـواد رنگزا لابررسی اثر ح -6

لیتر از عصاره استخراج شده توسط محلول  میلی 0.4لیتر رسانده شد میلی25ـمجاه بـا آب بـه حگرم گی 100عصاره به دست آمده از

 3میکرولیتر از محلول تهیـه شـده با 25لیتر رسانده شد. سپس  میلی 25ـم جبهینه به دست آمـده بـه ح pH ر درلامو 0.2بافر فسفات

لیتـر دیگـر از عصـاره  میلـی0.4گیـری گردیـد. نـانومتر انـدازه 540سازی شده و جـذب اولیـه آن در طـول مـوج  لیتر آب رقیق میلی

ل آن تبخیر لاروز قرار داده شد تا ح 3لیتر در دمای محیط به مدت میلی 25استخراج شده پس از رقیق شدن با بافر فسفات تا حزم 

 [.18]گیری گردید اندازه جسن م رسانده شده و جذب آن توسط طیفجبا آب به حشده ک پس از تبخیر حالل عصاره خش .شود

(درجه سانتی 40و50و60به منظو دستیابی به بالاترین میزان استخراج رنگدانه آنتوسیانین از گلبرگ گل گاوزبان اثر سه متغیر دما)

 ورد بررسی قرار گرفت.گرم(م 5و3و نسبت وزنی گلبرگ گل گاو زبان به حلال) ساعت(5،4،3زمان) گراد،

به وسیله  لاها معمو ینلائاستخراج رنگدانه های طبیعی از جمله بتا [19] 1403در سال و همکاران نفیسه زمین دار براساس تحقیقات

استخراج شود در این روش رنگدانه ها با آب و همچنین از طریق استفاده از محلولهای متانول یا اتانول  مایع انجام می-استخراج جامد

و تولید نسبی پایین، محققان را به  لالنی، آلودگی حلاشوند. با این حال معایب مربوط به این روش مانند زمان استخراج طو می

فرآیند از طریق افزایش جرم انتقالی، پایداری رنگ طبیعی و سازگاری  استفاده از تکنیکهای فرآیند جدید که باعث بهبود کارآمدی

 [.20]کند. استخراج با استفاده از فراصوت یکی از این روشهاست شود، تشویق می با محیط زیست می

ها نسبت به دماهای  شود. با توجه به حساسیت رنگدانه کانیسم اصلی استخراج با امواج فراصوت به پدیده کاویتاسیون مربوط میم

بردن کارایی و لا ز طرف دیگر، باا .سازد نپذیر میاز مزایای روش فراصوت این است که استخراج در دماهای پایین را امکا لا،با

گردد،  بازده سیستم ها در فرآیند استخراج بدون افزایش هزینه ها بسیار حائز اهمیت است. روش اجرایی که بدین منظور استفاده می

ای  سطح پاسخ مجموعه شود و این عمل، یکی از مهمترین مراحل در طراحی و تحلیل سیستم ها است. روش سازی نامیده می بهینه

رود که در آنها سطح مورد نظر  کردن فرآیندهایی به کار می از تکنیک های ریاضی و آماری است که جهت توسعه، پیشبرد و بهینه

ریزی،  کردن پاسخ مزبوراست. روش سطح پاسخ کاربرد قابل توجهی در طرح تحت تأثیر متغیرهای بسیاری قرار داشته و هدف، بهینه

 [.21] ت موجود داردلات جدید غذایی و همچنین ارتقای طراحی محصولارموله کردن محصوتوسعه، ف

الکوی ویلکا و همکاران بتاالیین را از طریق استخراج آبی با کمک فراصوت استخراج و به وسیله روش سطح پاسخ بهینه کردند 

تواند در  ن از پوسته کینوآی رنگی میلائیدند که استخراج بتاسپس پایداری حرارتی بتاالیینها را بررسی کردند. آنها به این نتیجه رسی

های تهیه شده به  های حاوی بتاسیانین و بتاگزانتین انجام شود. عصاره ثانیه به ترتیب برای نمونه 40و 2/9زمان فرایند بسیار کوتاه 

ریشه چغندر هستند و حاوی مقادیر کمی ساپونین  های استخراج شده از وسیله فراصوت نیز به همان میزان پایدار یا پایداتر از نمونه

 [.22]باشند می

با توجه به تقاضای رو به رشد برای توسعه روشهای کارآمدتر و موثرتر برای استخراج ترکیبات فعال موجود در مواد گیاهی همچنین  

طبیعی بتاالیین و سایر ترکیبات مغذی ارزان قیمت بودن کشت چغندر قرمز در ایران و اینکه عصاره چغندر قرمز غنی از رنگدانه 

است، استخراج بتاالئین از چغندر قرمز با استفاده از روش فراصوت، به حداکثر رساندن بازده و بهینه سازی شرایط استخراج این 

 .باشد رنگدانه ارزشمند به روش سطح پاسخ بسیار مهم و هدف از این پژوهش می

به منظور آماده سازی نمونه؛ ابتدا شست و شو، جداسازی آلودگیها، پوست گیری و رنده مواد و روشها آماده سازی چغندر قرمز 

درجه سانتیگراد خشک و سپس آسیاب  30ساعت در آون با دمای  48کردن چغندر قرمز انجام شد سپس چغندرهای قرمز به مدت 
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 1:1اتانول با نسبت  میلی لیتر از حالل آب: 200 گرم پودر چغندر قرمز به همراه 10و آماده عصاره گیری شدند. جهت عصاره گیری 

 27کیلوهرتز قرار داده شد. تیمارها در  37با فرکانس وت دقیقه بدون اعمال حرارت در معرض فراص 20مخلوط و سپس به مدت 

فاله چغندر برای استخراج مورد بررسی قرار گرفت. ت 1، دما و زمان به صورت جدول  pHآزمایش به روش سطح محدوده متغیرهای

درجه سانتیگراد خشک شد و برای آزمون های  35جدا شد و در آون با دمای  1بدست آمده با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 

ازده فرآیند استخراج از طریق تقسیم وزن عصاره بدست آمده بر وزن ریشه چغندر سپس ب[. 23]بعدی مورد استفاده قرار گرفت

نانومتر و رنگدانه بتاگزانتین در  534-522رنگدانه بتاسیانین در حدود ودر نهایت متوجه شدند که [. 24]دیداستفاده شده محاسبه گر

باشند. برای اندازه گیری میزان بتاسیانین و بتاگزانتین در عصاره ها مقدار مشخصی  نانومتر دارای حداکثر جذب می 480-474محدوده

نانومتر اندازه گیری شد. میزان رنگدانه های  480و  530جذب آن در طول موج های  از پودر حاصل در آب دوبار تقطیر حل شد و

 .بدست آمده از شرایط مختلف با هم مقایسه شد

 :[ مواد و روش25]منتشر شد 1398با توجه به تحقیقات لیلا ناطقی و همکاران که درسال

 متانول تات سدیم،اس اسید کلردیک، گلبرگ گل گاو زبان،کلرید پتاسیم،موادمورد نیاز:

استخراج رنگدانه از برگ گل گاو زبان که پس از انجام آزمون های اولیه لازم جهت بدست آوردن سطوح متغیرهای مستقل انجام 

دما و گرم آن  باتوجه به مقادیر گفته شده صورت گرفت که در ادامه مقایسه آن را  گرفت که طراحی آن با توجه به متغیرزمان،

سپس برای استخراج رنگدانه آنتوسیانین از گلبرگ گل  گلبرگ های خورد شده گیاه رانیز در آب خیس کردیم. کنیم بررسی می

برای ااستخراج رنگدانه 1.5به0.5گاو زبان از روش خیساندن و حلال)متانول/آب( استفاده شد که در این روش متانول وآب به نسبت 

میلی لیتری منتقل ودرنهایت  250ل آماده شده به ارلن مخروطی آزمایشگاهمیلی لیتر از حلا 50باهم مخلوط گردیدند و سپس 

وبرای جلوگیری از تبخیر حلال درب ارلن  گلبرگهای گل گاو زبان مطابق مقادیر ذکر شده در جدول تیمار ها به آن اضافه شد

برای استخراج کامل رنگدانه نگه توسط پوشش پلی اتیلنی محکم بسته شد وسپس در لرزاننده بادرجه حرارت و زمان ذکر شده 

 [.26]داشته شد

 نتایج و بحث -7

یع ما -مناسب در روش استخراج جامد حلال-1399در سال [14]با توجه به تحقیقات انجام شده توسط زهرا توکلی و همکاران 

 1کلمناسب انتخاب شود. ش لالبایـد حل از بررسی سایر عوامل بیشتری را دارد به همین جهت قب توانایی استخراج ترکیبات موثر

- ولمایع، متان -آب اسیدی شده به کـار رفتـه در روش اسـتخراج جامد -ولآب و متان - ولهای متانلالدهد که از بین ح نشان می

 .آب دارای بازده استخراج بیشتری است

 
مایع ) حروف کوچک نشان  –ئین از گیاه تاج خروس در روش استخراج جامد اثر حلال بر استخراج ماده رنگزای بتالا -1شکل 

 درصد است( 5دهنده اختلاف معنادار در سطح اطمینان 
 

ان طـور کـه ام گرفت. همجاستخراج در مدت زمانهای متفاوت انل ، عمبرای دستیابی به مقـدار بیشـینه ل مناسب،لابعد از انتخاب ح

 480تا360گیری شد و بیشترین میـزان جـذب در محـدوده  اوت اندازهشـود، میـزان جـذب در زمانهـای متف یمشاهده م 2 لدر شـک

ساعت به عنوان زمان بهینه استخراج انتخاب  8 شـدن فرآیند استخراج زمان لان از کامساعت( بدست آمد که برای اطمین 8تا6) دقیقه

یین به شرایطی مانند لایابد. مواد رنگزای بتا ها مقـدار جذب کاهش می ینلائبتا زیه شدنجگردید. با افزایش بیشتر زمان به علت ت
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که اثرات متقابلی  لاهایی با فعالیت آبی با حساس هستند به خصوص در سیستم pH اکسید گوگرد و ن، دیژدما، نور، رطوبت، اکسی

ت کـه ه گرفجها میتوان نتین یلائبـا توجه به حساسیت بتا .ـددارند و این مـواد رنگزا به سرعت در چنین محیط هایی تغییر فام مـی دهن

 .شود ها می ه و باعـث کـاهش جذب نمونهتخراج، اثر این عوام افزایش یافتبـا افـزایش زمان فرآیند اس

 
 مایع  –در روش استخراج جامد آب  –با حلال متانل ئین از گیاه تاج خروس بر استخراج ماده رنگزای بتالا زماناثر  -2شکل 

 درصد است( 5روف کوچک نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح اطمینان ح) 
 

شود بیشترین جذب مربوط  نشـان داده شده است. همانگونه که مشاهده می 3لبر پایداری عصاره استخراج شده در شک pH اثر جنتای

میزان جذب به طور معناداری افزایش و بعد از آن  5به  2از  pH زانمی ایشاست. با افز  =8pHو کمترین آن مربوط به   =5pHبـه 

کمتر pHکند اما در تغییر می6تا pH4شدت رنگ قرمز محلولهای حاوی بتالائین در ،میزان جذب کاهش پیدا کرد pH بـا افـزایش

 شود. رنگ ان به بنفش تبدیل می 4از

 
 مایع  –در روش جامد آب  –با حلال متانل از گیاه تاج خروس استخراج شده ئین ماده رنگزای بتالاپایداری بر  PHاثر  -3شکل 

 درصد است( 5روف کوچک نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح اطمینان ح) 
 

 pH نتایج به طور کلی نشان داد هر چه میزان [19] 1403در سال و همکاران نفیسه زمین دار وبراساس تحقیقات 1باتوجه به جدول 

های بتاسانین  یابد همچنین برای استخراج رنگدانه زمان فرآیند استخراج افزایش یابد، استخراج بتاسیانین و بتاگزانتین نیز افزایش میو 

حساس هستند و در دماهای  لاباهای بتاسیانین به حرارت  درجه سانتیگراد استفاده شود زیرا رنگدانه 25بهتر است از دماهای کمتر از 

دقیقه حداکثر  20درجه سانتیگراد و زمان  21، دمای  5برابر  pH شوند. در این پژوهش در درجه سانتیگراد تخریب می 25تر از لابا

 .بازدهی مشاهده شد
 pHبررسی شرایط بهینه در زمان و دما و -1جدول 

treatment  temperture time treatment  temperture time 

1 3 15 10 15 4 20 20 

2 3 15 15 16 4 25 10 

3 3 15 20 17 4 25 15 

4 3 20 10 18 4 25 20 

5 3 20 15 19 5 15 10 

6 3 20 20 20 5 15 15 

7 3 25 10 21 5 15 20 

8 3 25 15 22 5 20 10 

9 3 25 20 23 5 20 15 

10 4 15 10 24 5 20 20 

11 4 15 15 25 5 25 10 

12 4 15 20 26 5 25 15 

13 4 20 10 27 5 25 20 

14 4 20 15     
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[ 25] 1398با توجه به تحقیقات لیلا ناطقی و همکاران درسال  نتایج بهینه سازی شرایط استخراج آنتو سیانین گلبرگ گل گاو زبان

به منظور دستیابی به شرایط بهینه برای به حداکثر رساندن میزان رنگدانه آنتوسیانین  داده شده است. نشان2جدول6و 5و4شکلدر 

نسبت وزنی گلبرگ گل  و ساعت 5 رجه سانتی گراد،زمان استخراجد 60جراج شده از گلبرگ گل گاو زبان دمای استخرااستخ

گرم  میلی131/219معادلتحت شرایط مذکور میزان رنگدانه آنتوسیانین  به عنوان شرایط بهینه تعیین گردید. گرم5گاوزبان به حلال

 ردید.درصد مطلوبیت پیش بینی گ75/95 بر لیتر با

 
 نقطه بهینه استخراج آنتوسیانین گلبرگ گل گاو زبان -4شکل 

 

 
 تطابق نتایج حاصل از مدل و داده های تجربی -5شکل

 

 مقایسه بین میزان آنتوسیانین گلبرگ گل گاوزبان به روش آزمایشی با پیش بینی درشرایط مختلف -2جدول

 باقی مانده
residual 

راندمان استخراج 

 شده

بر لیتر( )میلی گرم  

 میزان استخراج

 )میلی گرم بر لیتر(
 وزن)گرم(

weight 

)ساعت( زمان  

Time 

دما)درجه سانتی 

 گراد(

temperture 

 تیمار
treatment 

4.480 157.354 161.38 3 3 40 1 

2.400 165.700 168.10 5 4 40 2 

-2.459 177.292 174.83 3 5 40 3 

-4.786 196.703 191.92 5 3 40 4 

-0.264 197.064 196.80 3 4 40 5 

0.629 200.671 201.30 5 5 40 6 

-6.962 172.712 165.75 3 3 50 7 

1.451 182.216 183.67 5 4 50 8 

-3.332 194.965 191.63 3 5 50 9 

7.026 208.107 215.13 5 3 50 10 

-4.626 209.626 205.00 3 4 50 11 

4.443 214.390 220.83 5 5 50 12 

-0.042 186.009 185.97 3 3 60 13 

1.197 196.670 197.87 5 4 60 14 

3.266 210.577 213.84 3 5 60 15 

0.284 217.449 217.73 5 3 60 16 

-0.159 220.125 219.97 3 4 60 17 

-4.547 226.047 221.50 5 5 60 18 
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 نآنتوسیانین از گلبرگ گل گاو زباتاثیرات متقابل متغیرهای مستقل فرایند استخراج ترکیبات  -6شکل

 نتیجه گیری -8

وتحقیقات پیرامون استخراج د زیادی از مواد رنگزای مصنوعی بدلیل ناسالم بودن از رده مصرف خارج شده یر تعدادر سالهای اخ

ی سنتزی می باشند زیرا علاوه بر رنگ رنگدانه ها از منابع طبیعی افزایش یافته است.آنتوسیانین ها جایگزین های فعالی برای رنگها

 ضد ویروسی برای سلامت انسان مفید هستند.براساس نتایج میزان ضدسرطانی، جذاب و درخشان بواسطه ویژگیهای آنتی اکسیدانی،

بطوری که با افزایش دمای  باشند؛ استخراج این رنگدانه به میزان قابل توجهی تحت تاثیر متغیرهای مستقل فرایند استخراج می

ی در عصاره افزایش می یابد زمان استخراج ونسبت وزنی گلبرگ گل گاوززبان به حلال میزان آنتوسیانین استخراج استخراج،

توان استخراج به کمک دستگاه فراصوت را روشی کارآمد و سریع  می ها از این پژوهش با توجه به نتایج حاصل شدههمچنین 
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