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 حـلا،، نظیر نوع  استخراجدر این مطالعه، مواد رنگزای طبیعی میوه سیاه ولیک با استفاده از انرژی فراصوت استخراج شد. تاثیر عوامل موثر بر 
 گرم بر لیتر، 10 مقدار رنگزابهینه با  شرایطسازی شد و  بر بازده استخراج به روش یک فاکتوره بهینه رنگزا خام ماده غلظت و pH دما، زمان،

همچنین، مقایسه نتایج استخراج به روش متداو، و فراصـوت   به دست آمد. pH 4و  دقیقه 30زمان ، C 50دمای ، 1:4نسبت حلا، اتانل:آب 
 یابد.  ر رنگزای استخراج شده افزایش مییافته و مقدا مان و دمای فرآیند استخراج کاهش، زاستفاده از روش فراصوت با هنشان داد ک

 

 .استخراج، رنگزاي طبيعی، ميوه وليك، فراصوت، خصوصيات طيفی :ي كليديها  واژه

 

Optimization of Ultrasonic-Assisted Extraction Process of Hawthorn Fruit 

Natural Dye 
 

S. Eshaghloo-Galougahi1, S. Safapour*1, M. Sadeghi-Kiakhani3, S. H. Seyed-Saadati1 
1 Carpet Faculty, Tabriz Islamic Art University, P.O. BOX: 51385-4567, Tabriz, Iran 

2 Department of Organic Colorants, Institute of Color Science and Technology, P.O. Box: 16656118481, Tehran, Iran 

 Received: 04-06-2015 Accepted: 01-09-2015 Available online: 10-03-2016 

 

 

 

 
 

In this study, natural colorants of hawthorn fruit, Crataegus elbursensis were extracted using ultrasonic energy. The effect of 

extraction variables such as solvent type, time, temperature, pH, and crude dye concentration was optimized through one-factor 

at a time method. Optimum extraction conditions of dye concentration 10 g/L, ethanol/water ratio of 4/1 V/V, temperature 50 ˚C, 

time 30 minutes, and pH 4 were obtained. Moreover, comparison of extraction data obtained by two conventional and ultrasonic 

extraction methods demonstrated that using ultrasound, extraction time and temperature were reduced and the amount of 

natural dye extracted was enhanced. J. Color Sci. Tech. 9(2016), 313-320©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
از منـاب  طبیعـی م ـل گیاهـان،     مـواد رنگـزای طبیعـی    طور کلی ه ب

شـوند.   ها تهیـه مـی   ارچو ق ها حشرات، حیوانات، مواد معدنی، باکتری

قدمت استفاده از رنگزاهای طبیعـی توسـط انسـان بـه عنـر سـنگ       

که ارزش این رنگزاها در دوران باستان به اندازه  طوریه گردد، ب برمی

، به دلیـل  1856مننوعی در سا،  ی. با کشف رنگزاها]1-3[بود  طلا

، یبازده بالاتر آنها از لحاظ کیفی و کمثبات بهتر رنگزاهای مننوعی، 

 ،تـر و هزینـه بـالای تولیـد رنگزاهـای طبیعـی       مواد اولیه ارزانتولید 

. در سـاخت رنگزاهـای   ]3، 4 [استفاده از رنگزاهای طبیعی کمتر شـد 

شـود و بسـیاری از آنهـا     های متنوعی استفاده مـی  مننوعی از ترکیب

کشد تا در طبیعـت تخریـب شـوند     مدت زمان بسیار زیادی طو، می

عنوان مناب  وسی  آلاینـدگی محـیط   ه ب، بنابراین با گذشت زمان ]5[

اسـتفاده بـیش از    امروزه مشخص شده است، زیست شناخته شدند و

را به خطر انداخته و تعاد، زیستی طبیعت را سلامتی انسان حد آنها 

زند. از این رو در چند سـا، گذشـته اسـتفاده از رنگزاهـای      بر هم می

ه زیادی را در زیست، توج دار محیط و دوست حساسیتطبیعی، بدون 

 .]6[سراسر جهان به خود جلب کرده است 

سـرخیان، دسـته    گـل  خـانواده  از ارزش بـا  دارویـی  گیاه 1ولیک

 گـل  هـای  گونـه  های مختلف زالزالک است. غالب و از گونه 2کراتگوس

[. میوه ولیک 7اند ] پراکنده شمالی نیمکره معتد، در نواحی سرخیان

 تـرین  فـراوان  3ولیـک  است. سیاهبر دو نوع سرخ ولیک و سیاه ولیک 

شـما،   نـواحی  هـای  جنگل وفور در به که بوده بومی ایران ولیک گونه

و به رنـگ  ، با هسته های ولیک کروی شکل میوهشود.  می یافت کشور

. ]8[باشـد   متـر مـی   میلـی  10تـا   8 هـا  طو، تقریبـی آن  سیاه بوده و

قبــل  هــا عنــوان داروی ســنتی، بــه مــدته اســتفاده از ایــن گیــاه بــ

جامد ی  یا صورت کپسو، ماه ب ی  داروسازیدر صنا گردد. ولیک برمی

طبیعـی بـه   مختلف  اکسیدان آنتیاین گیاه منب  غنی . شود یعرضه م

فعا، اثرات  ن ترکیبات زیستیاست. ا ها ویژه فلاونوئیدها و آنتوسیانین

 ــ ، بهبــود یمختلــف دارویــی و درمــانی شــامل حفاعــت قلبــی عروق

دهنده فشار  اهیچه قلب، افزایش جریان خون، کاهشرسانی به م خون

ی آزاد، هـا  مهارکننـده رادیکـا،   اکسـیدان و  خون وکلسـترو،، آنتـی  

 یهـا  کننـده نـاراحتی   کننده و رفـ   ضدویروس، ضدالتهاب، جلوگیری

گوارش، جلوگیری کننده از اختلالات عنبی است و همچنـین دارای  

 .]8-11[ف است ی مختلها اثرات ضدمیکروبی در برابر باکتری

دهنــده وجــود مــواد طبیعــی متنــوع در  نتــایج مطالعــات نشــان

باشـد کـه    ی ولیـک مـی  هـا  و میوه ها ، گلها ی مختلف برگها قسمت

، اسیدهای آلی 4ی قندیها ترین این مواد، قندها و الکل برخی از عمده

                                                                 
1- Hawthorn 

2- Crataegus 

3- Crataegus elbursensis 

4- Sugars and sugar alcohols 

شـامل هیدروکسـی    8، فنیل پروپانویـدها 7ها ، روغن6ها ، ترپن5و فنلی

[. تنـوع و  7هسـتند ]  11و فلاونوئیدها 10ها ، لیگنان9سینامیک اسیدها

مقدار فلاونوئیدها به عوامل مختلف نظیر ژنتیـک، شـرایط اقلیمـی و    

شـود، بسـتگی دارد.    بخشی از گیاه که فلاونوئیـد در آن تشـکیل مـی   

شـوند. برخـی از    فلاونوئیدها باعث ایجـاد رنـگ در گیـاه ولیـک مـی     

ی مختلـف ولیـک   هـا  ت مهم فلاونوئید شناخته شـده در گونـه  مشتقا

، 15، ایزوکوئرسـتین، اورینیـتن  14، کوئرسـتین 13، آپیجنین12لوتئولین

 19هــا و پروآنتوســیانین 18، اپــی کــاتچین17، کــاتچین16ایــزواورینتین

، اکسـیدانی  آنتـی هستند که علاوه بر ایجاد رنگ، باعث ایجاد خاصیت 

 [.7نیز هستند ]غیره و  زیستیفعالیت 

دسـت آوردن ترکیبـات بـا اهمیـت     ه ترین مراحل ب ـ کی از مهمی

ترکیبات رنگی موجـود در   باشد. اک ر موجود در گیاهان، استخراج می

شوند کـه ایـن    گیاهان به طورسنتی، به روش جوشاندن استخراج می

نیـاز دارد و اسـتخراج مـاده     یبر بوده و انرژی زیـاد  روش بسیار زمان

ترکیبـات مختلـف موجـود در گیـاه     ی سلولی و ها دیواره از بین زارنگ

ی ها . از این رو، در حا، حاضر بررسی]12، 13[باشد  میغالباً مشکل 

های مختلف استخراج مـواد   روی روش ای در سراسر جهان بر گسترده

هـا بـرای    این روشموجود در گیاهان در حا، انجام است، که  یرنگزا

ند هست در حا، توسعهافزون به صورت روز شکلات ذکر شدهم غلبه بر

ی مختلفی همچون سـیا،  ها . امروزه محققین از روش]12، 14، 15[

و مـایکروویو بـرای    20گرم تحت فشـار، فراصـوت   بحرانی، آب فوق فوق

. ]16[ کننـد  استخراج مواد رنگزای موجـود در گیاهـان اسـتفاده مـی    

ی ها استفاده از روش فراصوت برای استخراج مواد رنگزا، ازجمله روش

باشد که با توجه به مرتبط بـودن   دار محیط زیست می جدید و دوست

 شود. ، به تشریح آن پرداخته میدر این پژوهش آن با کار انجام شده

ــوت در فر  ــاکنون، از روش فراص ــردن،  یآت ــر تمیزک ــدهایی نظی ن

کردن، استخراج و گـاززدایی اسـتفاده شـده اسـت      صافسازی،  همگن

تر بوده و  تر و ساده های دیگر ارزان با روش این روش در مقایسه .]17[

فراصوت  . قدرت] 18، 19 [باشد ی فرآیند استخراج کمتر میها هزینه

                                                                 
5- Organic and phenolic acids 
6- Terpenes 

7- Essential oils 
8- Phenylpropanoids 
9- Hydroxycinnamic acids 
10- Lignans 
11- Flavonoids 
12- Luteolin 

13- Apigenin 

14- Quercetin 

15- Orientin 

16- Iso-orientin 

17- Catechin 

18- Epicatechin 

19- Proanthocyanidins 

20- Ultrasonic 
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کیلـوهرتز و   20-100به طـور گسـترده در محـدوده فرکانسـی بـین      

شود. هنگـامی کـه    بندی می مگاهرتز طبقه 1-10 1محدوده تشخینی

یی در هـا  گیرد، حفره له فراصوت تحت تابش قرار میه وسییک مای  ب

آید که همان انفجارهـای میکروسـکوپی هسـتند.    وجود میه محیط ب

شـود.   وقوع این انفجارها در نزدیکی سطح جامد باعث ایجاد امواج می

و فشار بالایی  C 1000این انفجارها در هر لحظه دمای بالایی حدود 

 کننـد و در نتیجـه باعـث فروپاشـی     اتمسفر ایجاد مـی  100در حدود 

دیــواره ســلولی، ایجــاد تــورم در ســلو، گیــاهی و بهبــود آزادســازی 

شـوند   از گیاه به داخل محلو، مـی  یرنگمواد ترکیبات رنگی و حمل 

]21 ،20[. 

کردن  دهد که تاکنون بهینه بررسی مطالعات انجام شده نشان می

فرآیند استخراج مواد رنگزای موجود در میوه ولیک به روش فراصوت 

 ی، شرایط استخراج مواد رنگزاتحقیقست، لذا در این صورت نگرفته ا

شود. همچنین، تاثیر عوامل مؤثر بـر   سازی می موجود در ولیک بهینه

و  pHی مختلف، زمان، دما، ها فرآیند استخراج مواد رنگزا مانند حلا،

 ـ  غلظت ماده رنگزا بررسـی مـی   عـلاوه، خنوصـیات طیفـی    ه شـود. ب

جذبی مورد بررسی قرار  سنجی فطیرنگزاهای استخراج شده به روش 

 گردد. گیرد و شرایط بهینه تعیین می می

 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد1ـ2

های شما، ایران  درخت سیاه ولیک در فنل پاییز از جنگل یها میوه

آوری شدند. به منظور سهولت در استفاده و در دسـترس بـودن    جم 

از سـا، و تهیـه پـودر از میـوه تـازه بـا انـدازه         یاین میوه در هر فنل

قـرار داده شـده و    C 50 ، در دمایحرارتی یکسان، این میوه در آون

مهـم   عواملساعت خشک شد. اندازه ذرات یکی از  24به مدت زمان 

، به همـین جهـت، میـوه پـ  از     ]22[برای استخراج مواد رنگزاست 

از الک با انـدازه   شد وبه ذرات ریز تبدیل  شدن، آسیاب شده و خشک

تهیه شده، ی محلو، ها میکرون گذرانده شد. برای بررسی طیف 841

دو پرتـوی اسـتفاده شـد.     CECIL 9200جذبی  سنج طیفاز دستگاه 

 Sonorex, 35)همچنین برای انجام فرآیند استخراج، دستگاه فراصوت 

KHz) .مورد استفاده قرار گرفت 

 

 ـ روش كار2ـ2
وسیله روش استخراج ه رنگزای موجود در میوه ولیک باستخراج مواد 

با حلا، مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. این روش اسـتخراج بـرای   

رنگزاهایی کـه حـاوی فلاونوئیـد، آنتراکینـون و آگلیکـون هسـتند و       

شدن کمـی در آب را دارنـد و بـه طـور کامـل در ح ـور        قابلیت حل

                                                                 
1- Diagnostic 

 

. بـرای  ]23[گیـرد   ه قرار مـی شوند، مورد استفاد ها استخراج می حلا،

انجام فرآیند استخراج، دو روش متداو، و فراصوت مورد بررسی قـرار  

، غلظت رنگزا )نسبت ماده خام رنگزای طبیعی به حجم حلا،(گرفت. 

pH مـوثر بـر بـازده     عوامـل تـرین   و زمان استخراج، مهم محلو،، دما

کـان  و  . همچنین عواملی مانند نوع حـلا،، فر ]3[استخراج هستند 

تاثیرگذارنـد  نیـز  قدرت فراصوت بر روی استخراج بـه روش فراصـوت   

رنگـزا، دمـا،   غلظت عواملی مانند تاثیر ، تحقیق. بنابراین در این ]24[

ماده رنگزا از میوه سیاه  استخراجبازده و نوع حلا، بر روی  pHزمان، 

 بررسی شدند.ولیک 

 

 متداول روش ـ1ـ2ـ2

ی رنگـزا  پودر از گرم 0.1 مقدار متداو،، روش به استخراج انجامی برا

 در قهیدق 45 مدت به و شده اضافه حلا،لیتر  میلی 50 به شده خشک

 آب شیآزمـا  نی ـا در استفاده مورد حلا،. گرفت قرار C 100 یدما

محلو، حاصل  استخراج، ندیآفر شدن کامل از پ . شد گرفته نظر در

حاصـل از آن  شـده و خنوصـیات طیفـی     ، صـاف توسط کاغذ صـافی 

 بررسی شد.

 

 روش فراصوت ـ2ـ2ـ2

از روش معمـولاً بیشـتر   از آنجا که بازده استخراج بـه روش فراصـوت   

سـازی روش اسـتخراج رنگـزای     باشد، لذا به منظور بهینـه  متداو، می

ابتـدا   ،در این روشبدین منظور، ولیک از روش فراصوت استفاده شد. 

نشـان داده کـه    هـا  هشحلا، مناسب مورد بررسی قرار گرفـت. پـژو  

هـایی ماننـد آب، اتانـل و یـا متانـل بـرای اسـتخراج ترکیبـات          حلا،

د شـون  بسیار موثر بوده و باعث افزایش بازده استخراج می گلیکوزیدی

های اتانل، متانل، آب و استن مورد بررسی  . به این منظور، حلا،]25[

رنگـزای   قرار گرفتند. مقادیر عوامل مؤثر بـر فرآینـد اسـتخراج مـواد    

انتخـاب شـدند و فرآینـد     1موجود در میوه ولیک مطابق بـا جـدو،   

استخراج صورت گرفت. درنهایت، به منظور دستیابی به شرایط بهینه، 

شده و خنوصیات طیفـی رنگـزا در    صافها توسط کاغذ صافی  محلو،

 گیری شد. جذبی اندازه سنج طیفشرایط مختلف با استفاده از دستگاه 

 

 .مقادیر عوامل موثر بر فرآیند استخراج :1 جدول

pH دما زمان 
)گرم بر  غلظت

 ليتر(

نسبت حلال 

 آب:اتانل

4 15 30 6 1:4 

7 30 50 10 1:1 

9 45 70 14 4:1 
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 نتایج و بحث  ـ3
 استخراج به روش متداول ـ1ـ3
 نیچنـد  مـدت  به حلا، در و شده خردی اهیگ مناب  متداو،، روش در

 خـارج  اهی ـگ از بـات یترک زمـان  مـرور  بـه  و شـوند  یم جوشانده ساعت

 وی باز ،یدیاس مختلف طیشرا در تواند یم استخراج روش نیا. شود یم

 یغشـا  کاملی فروپاش منظور به متفاوتی دماها و زمان در ای وی خن 

 نیبنـابرا . ردی ـگ انجام محلو، داخل بهی اهیگ باتیترک انتقا، وی سلول

 راتیتـاث  اسـت  ممکـن  مختلـف  طیشـرا  در متـداو،  روش به استخراج

در  .]26، 27[ باشـد  داشـته  رنگـزا مـاده  ی ک ـیزیف خـوا   بـر ی مختلف

 در اهی ـگ در موجـود  مـواد  مقاومـت دلیـل  ه باستخراج به روش متداو، 

 در فـاز  کی ـ از شـتر یب تعـداد  وجـود  ،یاهیگ مناب  از آنها خروج مقابل

 ادیز زمان و بالای انرژصرف  ها، حلا، از ادیز استفاده استخراج، ستمیس

که استخراج بـه   ه استداد نشانمطالعات  نتایجباشد.  میامری ضروری 

 نیگزیجـا  فراصـوت  ماننـد  مـدرن ی ها روش باتوان  روش متداو، را می

ی رو بـر  رگـذار یتاث عوامـل  ها شیآزما ادامه دربنابراین، . ]28-30[ نمود

 .شدند نهیبه فراصوت روش با استخراج ندیفرآ

های متداو، و فراصوت، استخراج مـواد   مقایسه بین روشبه منظور 

 ، دمـای 4برابـر   pHرنگزای موجود در میوه ولیک به روش متـداو، در  

C 100 دقیقه انجام شد. همچنـین اسـتخراج بـه روش     45 مدت به و

انجـام   C  70دقیقه و دمـای  30، زمان 4برابر  pHفراصوت در شرایط 

دهـد کـه    نتایج نشان مـی . شده است آورده 1نتایج در شکل  که  گرفت

استفاده از روش فراصوت بازده اسـتخراج بـالاتری در مقایسـه بـا روش     

 نسـبت بـه روش متـداو،    فراصـوت  اسـتخراج  متداو، دارد. بازده بالاتر

توسـط  در محلـو،  هـای کوچـک    حفره و حبابتواند به دلیل ایجاد  می

نقـش  باشـد کـه    حرارت و فشـار ای  و افزایش موضعی و لحظه فراصوت

نفوذ حـلا، بـه   ، به طوری که کنند یند استخراج ایفا میآمهمی را در فر

 داخلاز گیاه به تر کرده، خروج ترکیبات  های گیاهی را آسان داخل بافت

 .]22، 31[ دهد می زمان استخراج را کاهشمحلو، را سرعت بخشیده و 

  

به روش  ماده رنگزای میوه سیاه ولیک استخراجطیف جذبی مرئی  :1 شکل

گرم بر لیتر، حلا، آب( دما و  2)غلظت رنگزا  (.b) ( و روش متداو،a) فراصوت

، دما و قهیدق 30 زمان ،گراد سانتی درجه 70ی دمازمان استخراج فراصوت: 

  .(قهیدق 45 زمان ،گراد سانتی درجه 100ی دما: متداو،زمان استخراج 

 فراصوت استخراج به روش ـ2ـ3

 اثر حلال ـ1ـ2ـ3
یند استخراج با فراصوت قطبیت حلا، و آاز جمله عوامل تاثیرگذار بر فر

است. تاثیرگـذاری ایـن عوامـل بـه انـدازه       منرفی دیگری حجم حلا،

 ،2. در جدو، ]28، 32[انتخاب روش مناسب برای استخراج، مهم است 

مختلـف نشـان   های  این رنگزا در حلا، (λmaxطو، موج جذب ) بیشینه

حیط رنگزا در م λmax نشان می دهد که مقدار 2داده شده است. جدو، 

های الکلی موثرتر از  و حلا،است بیشتر ن الکلی در مقایسه با آب و است

تـوان بـه    که آن را مـی ها برای استخراج این ترکیب هستند  سایر حلا،

، موجـود در رنگـزا م ـل روتـین     ات متعـدد فنلـی  حلالیت بیشتر ترکیب

گونـه   ایـن  .]28، 32[هـا نسـبت داد    در ایـن حـلا،   غیرهکوئرسیتین و 

توان تشریح نمود که آب و استن قادرند ترکیبات فلانوئیدی )معمولاً  می

هـای   کـه حـلا،   زرد رنگ( موجود در رنگزا را استخراج نمایند، درحالی

 هـای آنتوسـیانین   ترکیـب توانند علاوه بر ترکیبات فلانوئیدی،  الکلی می

 معمولاً قرمز رنگ( موجود در رنگزا را نیز وارد حمام استخراج نمایند.  )

 

 .های مختلف در حلا، ماده رنگزای میوه سیاه ولیک  λmax مقدار :2 جدول

 استن آب متانل اتانل حلال

λmax 536 534 497 431 

 

از بــین چهــار حــلا، مختلــف آب، اتانــل، متانــل و اســتن، نمونــه 

(. اتانل بـرای  2اتانل مقدار جذب بالاتری داشت )شکل استخراج شده با 

حلالـی   غیـره ، فلاونوئیدها، ترپنوئیـدها و  ها ، پلی فنو،ها استخراج تانن

، . بـا توجـه بـه وجـود ترکیبـات فلاونوئیـدی      ]21، 32[مناسبی اسـت  

و فنولی در رنگزای ولیک و قطبی بودن آنها، اتانل حلا، آنتوسیانیدینی 

اج مواد رنگـی مـوثر در آن اسـت. اسـتفاده از ایـن      مناسبی برای استخر

زیسـت و سـالم بـودن و     غیرسـمی بـودن بـرای محـیط    حلا، به دلیل 

همچنین قابلیت بازیابی و بازیافـت آن بـرای منـرف دوبـاره، بـه طـور       

دهـد   خوبی نشان میه . نتایج ب]33-35[ای افزایش یافته است  گسترده

ای موجـود در میـوه ولیـک    که حلا، مناسب برای استخراج مواد رنگـز 

 باشد. اتانل می
 

 ها حلالنسبت اثر  ـ2ـ2ـ3
ها اثرات بهتری بـر روی اسـتخراج ترکیبـات فعـا،      گاهی ترکیب حلا،

های مناسب برای این منظـور   آب یکی از حلا،. موجود در گیاهان دارد

 و ارزان دسترس، در ،یرسمیغ اشتعا،، رقابلیغی ا ماده آب. ]32[است 

و در ترکیب با هر حلا، دیگـری در   است ستیز طیمح با سازگاری حلال

عنوان ه . ترکیب آب و اتانل ب]36، 37[یندهای استخراج کاربرد دارد آفر

حلا، در شرایط اسیدی در استخراج چندین ترکیب پلی فنولی استفاده 

 ـ   یشده و بازده بالای  دسـت آمـده اسـت.    ه در استخراج ترکیبـات آنهـا ب
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 (aی )ها طیف جذبی مرئی ماده رنگزای میوه سیاه ولیک با حلا، :2 شکل

 50ی دماگرم بر لیتر،  2؛ )غلظت رنگزا ناست( d) آب، (c، )لمتان( b) ل،اتان

 .(قهیدق 30، زمان گراد سانتی درجه

 

همچنین گزارش شده است که ترکیبـات فلاونوئیـدی در حـلا، آب و    

. بـا توجـه بـه حلالیـت     ]33، 38، 39[شـوند   اتانل بهتر اسـتخراج مـی  

های مختلف آب مقطر ترکیب  ترکیبات این میوه در آب، اتانل با نسبت

(. نتایج نشـان  3شد )شکل حلا، بررسی و تعیین شد و نسبت مناسب 

حلا، برای انجام فرآیند  نسبتترین  آب:اتانل مناسب 4:1داد که نسبت 

 باشد. استخراج می

 

 pHاثر  ـ3ـ2ـ3

pH یند اسـتخراج اسـت.   آمحلو،، یکی دیگر از عوامل تاثیرگذار بر فر

رنگـی موجـود در   ات تواند باعث تغییر حلالیـت ترکیب ـ  می pHتغییر 

از تخریـب   pHتغییر  در برخی موارد نیز .]40[ رنگزاهای طبیعی شود

ی طـولانی  هـا  بر اثر حـرارت در زمـان   یند استخراجآرنگزا در طو، فر

نشـان داده شـده    4شـکل   طور که در . همان]41[کند  جلوگیری می

 بـازی ( و pH 7خن ـی )  ،(pH 4) مختلف اسیدی pHبین سه  است از

(9 pH) این رنگزا در ،pH کـه   اسیدی مقدار جذب رنگ بالاتری دارد

λmax  و  اسید از تخریـب رسد،  به نظر می .باشد نانومتر می 535آن در

 نیهمچن وجلوگیری کرده یند استخراج آتغییر در ساختار رنگزا در فر

 محلـو،  بـه ی رنگ ـ مـواد ی آزادسـاز  و دهای ـکوزیگل آبکافـت  تواند یم

 pH عنـوان ه ب را pH 4 توان یم نیبنابرا. ]38[ دهد بهبود را استخراج

 .گرفت نظر در رنگزا استخراج فرآیندی برا نهیبه

 

 اثر دما ـ4ـ2ـ3
دهد  را تحت تاثیر قرار می ند استخراجیتوجهی فرآ دما نیز به طور قابل

طوری که در شکل  . همان]42[دهد  سازی را افزایش می و انرژی فعا،

 ـ   C 50بـه   30 افزایش دما از با شود مشاهده می 5 ه مقـدار جـذب ب

یافته اسـت.   پذیری رنگزا بهبود انحلا، یافته و طور چشمگیری افزایش

جـذب مشـاهده    تغییر چندانی در مقـدار  C 70اما با افزایش دما تا 

 . ]43[شود  نمی

 

ماده رنگزای میوه  آب و اتانل برای استخراج حلا، قایسه نسبتم :3 شکل

لیتر  میلی 25( b؛ )لیتر اتانل میلی 10لیتر آب و  میلی 40( aسیاه ولیک؛ )

 دما) لیتر آب. میلی 10لیتر اتانل و  میلی 40 (c؛ )للیتر اتان میلی 25آب و 

 .گرم بر لیتر( 2غلظت رنگزا  قه،یدق 30زمان  ،گراد سانتی درجه 50

 

 

ماده رنگزای میوه  های مختلف بر بازده استخراجpH مقایسه تاثیر :4 شکل

(؛ pH 9) قلیایی( pH( ،)c 7) خن ی( pH( ،)b 4) اسیدی( aسیاه ولیک؛ )

، گراد درجه سانتی 50گرم بر لیتر؛ دما  2آب:اتانل؛ غلظت رنگزا:  4:1)حلا،: 

 .دقیقه( 30زمان 
 

 

ماده رنگزای میوه سیاه  استخراجمقدار بررسی اثر دما بر روی  :5 شکل

درجه  70( c)، گراد درجه سانتی 50 (b) ،گراد درجه سانتی 30 (a)ولیک؛ 

؛ زمان pH 4گرم بر لیتر؛  2آب:اتانل؛ غلظت رنگزا:  4:1؛ )حلا،: گراد سانتی

 .دقیقه( 30
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که افزایش بیش از حـد دمـا   ه است برخی از مطالعات نشان دادنتایج 

ممکن است باعث کاهش استخراج و نامحلو، شدن رنگزا در حـلا، و  

. درصد استخراج رنگزاهای قطبی [43] همچنین تخریب رنگزاها شود

میـزان   هـا تنهـا بـه دمـا وابسـته نیسـتند و       مانند فلاونوئیدها و تانن

عوامل دیگری جز دما نیز بسـتگی دارنـد   به ، شدن آنها در محلو حل

عنوان دمای بهینه ه را ب C 50 توان دمای . بنابراین می]26، 44، 45[

 فرآیند استخراج در نظر گرفت.
 

 اثر زمان ـ5ـ2ـ3
یند استخراج دارد. افزایش زمـان  آفربازده سزایی در ه زمان نیز تاثیر ب

نفـوذ  افـزایش   تیجهرنگزا با حلا، و در نماده بیشتر کنش  برهمباعث 

یابـد   مـی  مقدار جـذب افـزایش  شده و ترکیبات رنگی به داخل حلا، 

. گزارش شده است که بالاترین میزان استخراج مواد فلاونوئیدی ]46[

 است آمده دسته ب قهیدق 90تا 45 نیب زمان در فراصوت دستگاه در

 و شـود  یم ـ اسـتخراج  بازده کاهش باعث زمان، حد از شیب شیافزا و

 کنـد  بی ـتخر و هی ـتجز را رنگزا در موجود مهم باتیترک است ممکن

دقیقه  30دقیقه تا  15افزایش زمان از  6. با توجه به شکل ]47، 48[

تـا   30ند استخراج داشت اما از زمـان  یافزایش قابل توجهی را در فرآ

باشـد.   رنگزا جزئـی و نـاچیز مـی    استخراجبهبود در مقدار دقیقه  45

دقیقه را به عنوان زمان بهینه برای فرآینـد   30توان زمان  بنابراین می

 استخراج در نظر گرفت.

 

 رنگزا بررسی تاثير غلظت ـ6ـ2ـ3
غلظت رنگزا )نسبت وزن ماده جامد خشک رنگزا به  کردن نهیبه یبرا

، 2هـای   یند استخراج، بررسی در محدوده غلظـت آحجم حلا،( در فر

 و زمـان  دمـا،  حـلا،،  نهیبه طیراش درگرم بر لیتر رنگزا  14و  10، 6

pH جینتـا کـه   شد انجامبرای استخراج  قبلی ها قسمت در شده ذکر 

 . است شده آورده 7 شکل در

 

ماده رنگزای میوه  های مختلف بر بازده استخراج مقایسه تاثیر زمان :6 شکل

 4:1؛ )حلا،: دقیقه 45( c، )دقیقه 30( b، )دقیقه 15( aسیاه ولیک؛ )

 .(گراد درجه سانتی 50؛ دما pH 4گرم بر لیتر؛  2آب:اتانل؛ غلظت رنگزا: 

 

 
ماده رنگزای میوه سیاه  رنگزا بر فرآیند استخراجغلظت بررسی اثر  :7 شکل

 14 (d)گرم بر لیتر،  10 (c، )گرم بر لیتر 6 (b) ،گرم بر لیتر 2( a) ولیک؛

 .دقیقه( 30، زمان C ˚50؛ دما pH 4آب:اتانل؛  4:1گرم بر لیتر؛ )حلا،: 

 

 مقـدار  رنگـزا، غلظـت   شیافـزا  بـا  کـه  دهد یم نشان 7شکل  جینتا

. به طور کلـی بـا افـزایش    است افتهی شیافزا زین شده استخراجی رنگزا

شـود و   های گیـاهی مـی   مقدار رنگزا، حلا، وارد مقدار زیادتری از بافت

کشـاند و در نتیجـه حجـم     رنگزاهای بیشتری را بـه داخـل حـلا، مـی    

 10غلظـت   که دهد یم نشان جینتا .]41[شود  بالاتری از رنگ خارج می

 .باشد می رنگزا استخراجی براغلظت  نیبهتر رنگزا ماده ازبر لیتر  گرم

 

 گيري ـ نتيجه4
در شرایط  بومی ایران ولیکسیاه استخراج مواد رنگزای موجود در میوه 

 استخراج تعیین شد. نتـایج نشـان داد   بهینه مختلف انجام شد و شرایط

در دما نه تنها  که استخراج با روش فراصوت در مقایسه با روش متداو،،

، بلکه باعث افزایش بازده استخراج )مقـدار  قابل انجام استکمتر و زمان 

ینـه  همچنـین شـرایط به  رنگزای طبیعی استخراج شده( نیز می شـود.  

 دمـای ، آب: اتانـل  4:1نسـبت  ، pH = 4بـا   فراصـوت  ه روشاستخراج ب

˚C50  مقـدار   در این شـرایط بیشـترین  به دست آمد.  دقیقه 30و زمان

دهنده بیشترین غلظت رنگزای طبیعی می باشد، حاصل  جذب که نشان

فراصوت در مقایسه استخراج  وشا استفاده از ردما و زمان بشد. کاهش 

تر  های پایین باعث کاهش منرف انرژی و صرف هزینه با روش متداو،

برد. این نکته قابل ذکر است  ازده استخراج را بالاتر میشده و همچنین ب

های ولیک  که با توجه به فراوانی و وسعت مناطق تحت پوشش درختچه

در شما، ایران و همچنین هدر رفتن هـر سـاله مقـادیر زیـادی از ایـن      

اسـتفاده در صـنای     عرفیـت وه ی ـاز ایـن م  بدسـت آمـده   یمیوه، رنگزا

 د.را دار و رنگرزی مختلف دارویی، غذایی و نساجی
 

 و قدردانی تشکر

های مادی و معنـوی دانشـگاه هنـر اسـلامی تبریـز و       از تمامی حمایت

موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنـگ و پوشـش در طـو، انجـام ایـن      

 گردد.    پروژه صمیمانه تشکر و قدردانی می
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