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یکی از گیاهان دارویی خانواده گاوزبان است که   (Echium amoenum) گیاه گل گاوزبان ایرانی

بخش و ضداضطرابی شناخته شده و در ساختار شیمیایی خود به دلیل خواص ضدالتهابی، آرامش 

ها ترکیباتی غیرسمی و محلول در آب هستند و به دلیل داشتن باشد. آنتوسیانینحاوی آنتوسیانین می

شوند. برای استخراج عصاره  های شیمیایی محسوب می های متنوع، جایگزین مناسبی برای رنگرنگ

آنتوسیانینی از گل گاوزبان ایرانی به روش مایکروویو، آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب  

  ۹0، 1۸0، 3۶0)   توان مایکروویوشامل    شرایط استخراج .طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد

  گیری گردید. اندازه   و محتوی آنتوسیانین کل   ( اعمال شدثانیه 30 ،۶0،  ۹0)   زمان استخراج( و  وات

روز و در برابر شرایط نوری و دمایی    14های مجاز در طی  پایداری آنتوسیانین در حضور افزودنی

-میلی  ۸۹/4  آنتوسیانینترین میزان  نتایج نشان داد که بیش  گیری شد.روز اندازه  2۸مختلف در طی  

ثانیه )زمان استخراج( است، همچنین   ۹0وات )توان مایکروویو( و زمان    ۹0در تیمار    رم در لیترگ

های مجاز به خصوص سوربیتول نقش مهمی در پایداری آنتوسیانین دارد. نتایج نشان داد افزودنی

مزایای کند.  وسیانینی در تاریکی و دمای یخچال به پایداری آن کمک میداری عصاره آنتهمچنین نگه

استخراج آنتوسیانین از گل گاوزبان ایرانی به روش مایکروویو شامل افزایش بازده استخراج، کاهش 

گیری پایداری آنتوسیانین در باشد. علاوه بر این، با اندازه زمان فرایند و حفظ خواص ترکیبات می 

توان به بهبود عملکرد این ترکیب در کاربردهای علمی و  های مجاز، میبرابر نور، دما و افزودنی
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 ه مقدم-1

یکی از گیاهان     (Echium amoenum)گاوزبان ایرانی  گل

گیاه   این  است.  گاوزبانیان  خانواده  به  متعلق  دارویی 

های آن کند و اندامصورت علفی و چندساله رشد میبه

های آن که دارای  اند. گلهای نرم پوشیده شدهبا کرک

طرفه بر  رنگ آبی متمایل به بنفش هستند، به شکل یک

گیرند. این  آذین گرزن ساده و کشیده قرار میروی گل

گونه گیاهی عمدتاً در شرایط اقلیمی معتدل کوهستانی  

طور  و همچنین اقلیم معتدل خزری رشد بهتری دارد. به

نیمه و  سرد  کوهستانی  مناطق  خاک  کلی،  با  مرطوب 

بارندگی و  و  مناسب  بهار  فصول  در  منظم  نسبتاً  های 

فراهم   گیاه  این  کشت  برای  مطلوبی  محیط  تابستان، 

تا   1500ایرانی در ارتفاعات حدود  گاوزبانکنند. گلمی

دهی مناسبی  متر بالاتر از سطح دریا، از رشد و گل  2000

است به گل    [.1]  .برخوردار  از  گاوزبان  یکی  عنوان 

شود و سطح  گیاهان دارویی با ارزش در ایران شناخته می

شامل   کشور  شمالی  مناطق  در  عمدتاً  آن  کشت  زیر 

های گیلان و مازندران، نواحی کندوان و گرگان،  استان

و نیز ارتفاعات حیران و قزوین متمرکز است. برآوردها 

دهد که میزان تولید سالانه این گیاه در ایران در  نشان می

می  350تا    300حدود   گیاه گلبرگ  . [2]  باشدتن  های 

درصد آنتوسیانین، نزدیک به    13گاوزبان دارای حدود  

همچنین    0/15 و  بوده  آگلیکونی  فلاونوئیدهای  درصد 

آن  در  آلکالوئیدی  ترکیبات  از  کمی  گزارش  مقادیر  ها 

بهآنتوسیانین[.  3]   شده است عنوان  ها پس از کلروفیل، 

های طبیعی شناخته  های رنگدانهترین گروهیکی از اصلی

هایی نظیر غیرسمی بودن و قابلیت  شوند که ویژگیمی

به و  هستند  دارا  را  آب  در  در  انحلال  گسترده  طور 

های گیاهی حضور دارند. این ترکیبات  سیتوپلاسم سلول 

های قرمز، آبی  رنگی نقش اساسی در ایجاد طیف رنگ

از میوه بسیاری  بنفش در  ایفا  ها، سبزیجات و گلو  ها 

با وجود تنوع بالای ترکیبات آنتوسیانینی،    [.4]  کنندمی

ها معمولًا الگوهای جذب نوری مشخصی  این رنگدانه

آنتوسیانیندهند. ویژگیاز خود نشان می ها  های رنگی 

که در طوریمحیط قرار دارد، به pH شدت تحت تأثیربه

کنند و  های گوناگونی ایجاد می، فامpH مقادیر مختلف

آن و پایداری  نور  شدت  دما،  مانند  عواملی  به  نیز  ها 

نگه شیمیایی، شرایط  دیدگاه  از  است.  وابسته  داری 

پلیآنتوسیانین ترکیبات  رده  در  و  ها  گرفته  قرار  فنلی 

شوند.  بندی میعنوان زیرگروهی از فلاونوئیدها طبقهبه

سیستم اصلی  اجزای  از  ترکیبات  رنگاین  زا  های 

محسوب شده و به دلیل ایمنی مصرف، امکان استفاده از  

بهآن  رنگها  داردعنوان  وجود  خوراکی    [. 5]  های 

رنگ،  محلول  pH افزایش  شدت  کاهش  به  منجر  ها 

رنگدانه پایداری  و  میغلظت  نتایج  ها  مقابل،  در  شود. 

داده نشان  مطالعات  واکنشبرخی  وقوع  که  های  اند 

ها  تواند به بهبود ثبات رنگ آنتوسیانینپلیمریزاسیون می

در شرایط کند.  آنیون  pH کمک  خنثی،  به  های  نزدیک 

می تشکیل  بنفش  رنگ  با  پایدار  شوند. کینووئیدی 

درون آنتوسیانین عمدتاً  و  شده  سنتز  گیاهان  در  ها 

طور معمول،  به [.۶] گردند های سلولی ذخیره میواکوئل

محیط از  ترکیبات  این  استخراج  و برای  اسیدی  های 

استفاده  حلال  آب  و  استون  اتانول،  متانول،  مانند  هایی 

شود که در  استخراج به فرایندی اطلاق می  [.7]   شودمی

بهره با  گیاهان  دارویی  مؤثر  ترکیبات  از  آن  گیری 

های استاندارد، از  کارگیری روشهای مناسب و به حلال 

می تفکیک  گیاه  اجزای  از  [.  ۸]   شوندسایر  یکی 

روشپیشرفته کارآمدترین  و  استخراج،  ترین  های 

گیری از فناوری مایکروویو است. تابش مایکروویو بهره

و شامل  به گذاشته  تأثیر  ترکیبات مختلف  بر  مؤثر  طور 

شود که با توجه به نرخ  اثرات حرارتی و غیرحرارتی می

ها و برخوردهای مولکولی صورت  گرمایش، شتاب یون
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تواند زمان  گیرد. علاوه بر این، کاربرد مایکروویو میمی

به را  بهفرآوری  و  قابل توجهی کاهش دهد  عنوان  طور 

کار گرفته  پسند در فرایندهای استخراج بهروشی انرژی

استخراج با استفاده از فناوری مایکروویو دارای  [.  ۹]   شود

آن جمله  از  که  است  متعددی  میمزایای  به  ها  توان 

زیست ترکیبات  جداسازی  در  بالاتر  فعال،  سرعت 

روش به  نسبت  بهتر  و بازدهی  سنتی  استخراج  های 

با توجه به [.  10]   های حرارتی اشاره کردکاهش گرادیان

تر فرآیند، مصرف کمتر حلال و بازده بالاتر  زمان کوتاه

ها، مشخص شده است که روش  در استخراج آنتوسیانین

فعال  استخراج با مایکروویو برای بازیابی ترکیبات زیست

مقاوم به حرارت از محصولات جانبی بسیار مؤثر است.  

تر  همچنین کاهش میزان حلال مصرفی باعث اقتصادی

 [.  11]   شودهای آنتوسیانینی میشدن فرآوری عصاره

 پیشینه پژوهش -2

رنگدانه استخراج  برای  مطالعه،  یک  های  در 

گلبرگ از  گلآنتوسیانین  بر های  علاوه  گاوزبان، 

حلال حلال  از  اتانول،  و  متانول  آب،  مانند  سنتی  های 

که   داد  نشان  نتایج  استفاده شد.  نیز  گلیسرول  بر  مبتنی 

آنتوسیانینرایج در گل ترین  گاوزبان شامل  های موجود 

سیانیدین-3-سیانیدین کلرید،  سیانین  - 3- گلوکوزید، 

پلارگونیدین ر و  هستند. -3-وتینوزید  گلوکوزید 

همچنین مشخص شد که کلریدکولین و حلال مبتنی بر  

زیست برای  دار محیطای مؤثر و دوستگلیسرول، گزینه

 [.  12]  شوندها محسوب میاستخراج آنتوسیانین

در یک مطالعه، برای استخراج آنتوسیانین و بررسی  

پایداری آن از برگ بو چینی، از روش مایکروویو استفاده  

شد. شرایط بهینه استخراج برای دستیابی به محتوای کل  

، دما  1:50به حلال    آنتوسیانین شامل نسبت ماده جامد 

دقیقه بود. نتایج نشان   15گراد و زمان  درجه سانتی  ۸0

  ۹5/2  ±0۸/0داد در این شرایط مقدار آنتوسیانین کل   

اکسیدانی  میلی آنتی  فعالیت  میزان  و  میل  بر    ± 1/0گرم 

میکرومول بر میل براساس وزن خشک است.    ۹۶/27۹

یافته مایکروویو  این  با  استخراج  که  است  آن  بیانگر  ها 

روشی بسیار کارآمد است و قادر به کاهش زمان فرآیند  

باشد، هرچند در برخی شرایط ممکن است منجر به  می

آنتوسیانین شودتخریب  مطالعه[.  13]   ها  دیگر،  در  ای 

ها و کافئین از برگ چای سبز از  فنلبرای استخراج پلی

این   که  داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده  مایکروویو  روش 

دقیقه، در مقایسه    4روش بازده استخراج را در مدت تنها  

ساعت، به    20با روش استخراج در دمای اتاق به مدت  

دهد. علاوه بر این، برای  طور قابل توجهی افزایش می

این  استخراج جین از  نیز  ریشه جینسینگ  از  سنوزیدها 

بازده استخراج در مدت     15فناوری بهره گرفته شد و 

ساعت    10دقیقه، نسبت به روش معمولی با حلال که  

 [.  14]   کشید، بهبود یافتطول می

در یک مطالعه، برای مقایسه استخراج آنتوسیانین از  

پودر بلوبری با استفاده از روش مایکروویو و استخراج  

عنوان حلال به کار گرفته شد. تابش  با آب داغ، اتانول به

ها  مایکروویو باعث افزایش انتشار و حلالیت آنتوسیانین

در پودر بلوبری شد، در حالی که انرژی جنبشی ذرات  

نتایج نشان داد   .در روش استخراج با آب داغ بیشتر بود

-درجه سانتی 41/ 2ها با افزایش دما تا میزان آنتوسیانین

میگ افزایش  از  راد  بالاتر  دمای  و  درجه    2/41یابد 

دمای بالا  شود.  ها میگراد سبب تخریب آنتوسیانینسانتی

گردد، در حالی که  ها میباعث تجمع و تجزیه آنتوسیانین

روش مایکروویو با تولید فشار و گرمایش غیرمستقیم از  

طریق میدان الکترومغناطیسی، اثرات منفی دما بر تجزیه  

میآنتوسیانین کاهش  را  به  [.  15]   دهدها  مطالعه  این 

گل از  آنتوسیانین  استخراج  با  بررسی  ایرانی  گاوزبان 
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مایکروویو می فناوری  از  این روش در استفاده  پردازد. 

طور قابل توجهی زمان و های سنتی، بهمقایسه با تکنیک

استخراج   بازده  و  داده  کاهش  را  حلال  مصرف  میزان 

دهد. علاوه بر این، استفاده از  ها را افزایش میآنتوسیانین

و  فیزیولوژیکی  خصوصیات  حفظ  به  مایکروویو 

کند، در حالی  شیمیایی این ترکیبات ارزشمند کمک می

روش به  که  منجر  است  ممکن  مرسوم  حرارتی  های 

آنتوسیانین اندازهتخریب  همچنین،  شوند.  گیری  ها 

آنتوسیانین افزودنیپایداری  و  دما  نور،  برابر  در  های  ها 

سازی فرآیندهای صنعتی و پژوهشی  مجاز، امکان بهینه

غذا صنایع  و  دارویی  گیاهان  حوزه  فراهم در  را  یی 

  .آوردمی

 هامواد و روش -3

 سازی نمونهآماده -3-1

زبان ایرانی از منطقه آسیابر  گاوهای گلابتدا گلبرگ

(E3۶.۸۶70011  N,4۹.۸35۶1۸۸ )    گیلان به صورت تر

جمع و  سا  و  آوریچیده  روش  خشک    هیبه  خشک، 

و گل[.  1۶]   گردید شده  آسیاب  ابتدا  شده  های خشک 

شماره   الک  از  پودرهای    ۸0سپس  شدند.  داده  عبور 

حاصل در ظروفی با درب محکم نگهداری شدند تا زمان  

 [. 17]  ها محفوظ بمانندانجام آزمایش

  

 آنتوسیانین استخراج  -2-3

و   حلال با    کروویویماروش    به  آنتوسیانیناستخراج   

دستگاه   از  استفاده  -LG) ) کروویویمابا 

MA3884VC  استخراج برای  گرفت.    های ریمتغصورت 

  1۸0، ۹0)در سه سطح   ویکروویاستخراج شامل توان ما

(  ثانیه  ۹  0و  ۶0،  30وات( ، زمان )در سه سطح    3۶0و  

گرفته شد. نظر  نسبت    در  با  )آب(  نوع حلال      1:30و 

با   نمونهتعیین شد.    (( : مواد گیاهی )گرم(ml)حلال ))

و استخراج    کروویو قرار گرفتیحلال مخلوط و در ما

پس از فرآیند استخراج، محلول حاوی نمونه   انجام شد.

فالکون   لوله  داخل  به  برابر  حجم  با  حلال    15و 

مدت  میلی به  سپس  و  شد  منتقل  با    20لیتری  دقیقه 

 [. 1۸]  دور بر دقیقه سانتریفیوژ گردید 3500سرعت 

 

 آنتوسیانین کل  اندازه گیری  -3-3

از روش   آنتوسیانین کل  تعیین میزان  اختلاف  برای 

لیتر از  میلی  5/0شد.   استفادهمختلف    های pHدرجذب  

استخراج از  میلی  5/2به  شده  عصاره  کداملیتر    از   هر 

مولار پتاسیم کلرید    2/0شامل  )   pH=1با  بافر  های محلول 

  2/0شامل  )  pH= 4.5   و  (کلریدریک اسیدمولار    2/0و  

و   استات  سدیم  اس  2/0مولار  اسید(مولار  اضافه    تیک 

 +T80)  اسپکتروفتومتر  دستگاه  و میزان جذب در گردید  

UV/VIS Spectrometer.PG Instrument)  در طول موج-

و مقدار آنتوسیانین  شد    قرائت نانومتر    700و    510  ایه

 کل با رابطه زیر محاسبه گردید:

 A700 –pH4.5 (A510 –) pH1 A700 – pH1 = (A510

)pH4.5 (A) جذب 

 

  A×MW×DF×1000/Ɛ   =   لک آنتوسیانین (mg/L) 

 

وزن مولکولی   MWمیزان جذب،    Aدر رابطه فوق  

)سیانیدین  غالب  (، 44۹/ 2 گلیکوزید=-3آنتوسیانین 

لیتر،     1000 به  تبدیل  خاموشی  ضریب    Ɛضریب 

) -3سیانیدین و  2۶۹00گلیکوزید   )DF    رقیق درجه 

 [. 1۹] باشد سازی می
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 بررسی پایداری آنتوسیانین استخراج شده   -4-3

 پایداری در برابر نور و درجه حرارت  -1-4-3

با استفاده از توان بهینه مایکروویو و زمان استخراج  

عصاره  تعیین آنتوسیانین،  کل  محتوای  اساس  بر  شده 

گاوزبان ایرانی تهیه و سانتریفیوژ شد.  آنتوسیانینی از گل

های فالکون  های مساوی از عصاره در لولهسپس حجم

روز در شرایط مختلف شامل    2۸ریخته شده و به مدت 

مستقیم 23)  نور  ± غیرمستقیم(℃2 نور   ،  (23 ±

تاریکی(℃2  ،  (23 ± محیط(℃2 دمای   ،  (23 ±

مقایسه  (  (℃4  و یخچال  (℃2 برای  نگهداری گردید. 

پایداری عصاره در این شرایط، میزان جذب آنتوسیانین  

با استفاده از اسپکتروفتومتر    2۸و    14،  7،  0در روزهای  

و  اندازه محاسبه  آنتوسیانین  کل  محتوای  و  شد  گیری 

 [.20] تحلیل شد

 
 های مجاز پایداری همراه با افزودنی -2-4-3

استخراجحجم عصاره  از  برابر  )های    10شده 

لولهمیلی در  هر لیتر(  به  و  شد  داده  قرار  فالکون  های 

، یک افزودنی خوراکی مجاز اضافه  1:10نمونه، با نسبت  

ها شامل یک گرم گلوکز، یک گرم  گردید؛ این افزودنی

میلی یک  و  سیتریک  سوربیتول  اسید  مولار    0/01لیتر 

عنوان  بودند. همچنین، برای مقایسه، یک نمونه خالص به

شاهد در نظر گرفته شد. برای هر افزودنی و نمونه شاهد،  

نمونه از  غیرمستقیمنیمی  نور  معرض  در  23)  ها  ±

23)  و نیمی در تاریکی (℃2 ± نگهداری شدند   (℃2

روزهای   در  آنتوسیانین  جذب  میزان  با    14و    0و 

 [. 21]  گیری شداسپکتروفتومتر اندازه

 
   و تحلیل آماریتجزیه  -3-5

ها شامل مراحل توصیفی و استنباطی بود. تحلیل داده

شاخص توصیفی،  بخش  و در  میانگین  مانند  هایی 

انحراف معیار محاسبه شد، و در بخش استنباطی برای  

تفاوت آنالیز  بررسی  گردید.  استفاده  تیمارها  میان  ها 

در سطح اعتماد    های چندگانه توکیواریانس و مقایسه

نرمو  درصد    ۹5 در  محاسبات  آماری  کلیه  افزار 

SAS.v9.4 شد.  انجام 

 نتایج  -4

 محتوی آنتوسیانین کل   -1-4

ارائه شده است،    1نتایج آنالیز واریانس، که در جدول  

زمان   و  مایکروویو  توان  عامل  دو  هر  که  داد  نشان 

داری بر محتوای کل آنتوسیانین در استخراج تأثیر معنی

 .گاوزبان دارندگیاه گل

 

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of the effects of microwave power and extraction time on total anthocyanin content 
Source of variation df Anthocyanin 

Power 2 **26.81 

Time 2 **1.17 

Power × time 4 **0.65 

Error 18 0.05 

CV - 7.70 

** Values indicate significance at the 1% probability level; ns denotes no significant difference. 

زمان   و  مایکروویو  توان  بین  متقابل  اثرات  نتایج 

استخراج بر محتوای کل آنتوسیانین نشان داد که بالاترین  

توان   آنتوسیانین در  به    ۹0وات و زمان    ۹0میزان  ثانیه 

آنتوسیانین   مقدار  شرایط،  این  در  آمد.  دست 

)جدول    گرم بر لیتر بودمیلی  ۸۹/4  شده برابر با  استخراج

2.) 
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Table 2. Comparison of means for the effects of microwave power and extraction time on total anthocyanin content 

Treatments Total anthocyanin 
Power (W) Time (s) mg/L             

90 30  a 4.56 

90 60      a 4.61 

90 90  a 4.89 

180 30  b 3.35 

180 60  b 3.93 

180 90  c 2.26 
360 30  c 1.98 
360 60  d 1.15 

360 90  d 0.58 
Means sharing at least one common letter are not significantly different at the 5% level 

 

 پایداری عصاره آنتوسیانینی   -2-4

 مجاز   یها یافزودن -1-2-4

گانه  کنش سهنتایج آنالیز واریانس نشان داد که برهم

ها )گلوکز، سوربیتول و اسید سیتریک( با شرایط  افزودنی

ها در تاریکی و نیمی در معرض  نوری )نیمی از نمونه

در   آنتوسیانین  جذب  )مقادیر  زمان  و  غیرمستقیم(  نور 

معنی(  14و    0روزهای   کل  تأثیر  محتوای  بر  داری 

گل عصاره  در  نداشت آنتوسیانین  ایرانی    گاوزبان 

افزودنی.  (3)جدول  دوگانه  اثرات  حال،  این  در  با  ها 

های  ها در زمان، تفاوتشرایط نوری و نیز اثر دوگانه آن

در سطح احتمال    داری در محتوای کل آنتوسیانینمعنی

 .  نشان دادند 05/0

 

 
Table 3. Analysis of variance (ANOVA) of the effects of different treatments on anthocyanin stability in Iranian Borage (Echium 

amoenum) extract 
Source of variation df Anthocyanin 
Permitted additives 3 **2.90 

Light conditions 1 ns 0.01 

Light conditions × Permitted additives 3 **0.11 
Main plot error 14 0.02 

Time 1 **31.5 

Time × Permitted additives 3 **3.30 

Time × Light conditions 1 ns 0.05 
Time × Permitted additives × Light conditions 3 ns 0.06 

Residual error 16 0.02 

CV - 8.54 

** Values indicate significance at the 1% probability level; ns denotes no significant difference. 
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Table 4. Comparison of means for the dual effects of light and different additives on total anthocyanin in Iranian Borage (Echium 

amoenum) 

Treatments Total anthocyanin 
Light conditions Permitted 

additives 
mg/L             

Indirect light Control  c 1.51 

Darkness Control  d 1.37 

Indirect light Glucose  c 1.68 

Darkness Glucose  c 1.65 

Indirect light Sorbitol  b 2.34 

Darkness Sorbitol  a 2.66 

Indirect light Citric acid  c 1.48 

Darkness Citric acid  c 1.51 
Means sharing at least one common letter are not significantly different at the 5% level 

افزودنینمونه با  که  گلوکز،  هایی  شامل  مجاز  های 

سوربیتول و اسید سیتریک تیمار شده بودند، نسبت به  

نشان نمونه خود  از  بهتری  رنگ  پایداری  شاهد  های 

 .دادند

 
Table 5. Comparison of means for the dual effects of time and permitted additives on total anthocyanin in Iranian Borage (Echium 

amoenum) extract 

Treatments Total anthocyanin 

day Permitted 

additives mg/L             

0 Control  a 2.82 

14 Control  e 0.07 

0 Glucose  a 2.80 

14 Glucose  d 0.53 

0 Sorbitol  a 2.80 

14 Sorbitol  b 2.20 

0 Citric acid  b 1.93 

14 Citric acid  c 1.07 
Means sharing at least one common letter are not significantly different at the 5% level

 

پایداری آنتوسیانین در برابر نور و درجه  -2-2-4

 حرارت

تحت   آنتوسیانین  پایداری  واریانس  آنالیز  نتایج 

روز نشان داد که   2۸شرایط نوری و دمایی مختلف طی 

)شرایط برهم تیمارها  با  )روز(  نگهداری  زمان  کنش 

تأثیر   آنتوسیانین  پایداری  بر  متفاوت(  دمایی  و  نوری 

داری داشته و همچنین اثر مستقل زمان و تیمار نیز  معنی

 . (۶)جدول  .دار بودمعنی  01/0در سطح احتمال 

 
Table 6. Analysis of variance (ANOVA) of the effects of storage time and treatment (light and temperature) on anthocyanin stability 

in Iranian Borage (Echium amoenum) 

Source of variation df Anthocyanin 
Treatment 4 **1.77 

Main plot error 10 0.00 
Time 3 **1.08 

Time × Treatment 12 **0.07 

error 30 0.00 
CV - 2.99 

** Values indicate significance at the 1% probability level; ns denotes no significant difference. 
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  بحث -5

 محتوی آنتوسیانین کل  -1-5

بررسی پارامتر محتوای کل آنتوسیانین نشان داد که  

وات و    ۹0بالاترین میزان استخراج در توان مایکروویو  

تفاوت    ۹0زمان   مقدار  این  و  آمد  دست  به  ثانیه 

زمانمعنی در  توان  همان  با  ثانیه    ۶0و    30های  داری 

های  وات در مقایسه با توان  ۹0نداشت. با این حال، توان  

معنی تفاوت  پایینبالاتر،  داد.  نشان  میزان  داری  ترین 

توان   در  زمان    3۶0آنتوسیانین  و  )  ۹0وات    5۸/0ثانیه 

لیترمیلی بر  تفاوت  گرم  مقدار  این  و  شد  مشاهده   )

ثانیه نداشت. به    ۶0وات و زمان    3۶0داری با توان  معنی

کاهش   باعث  استخراج  زمان  و  دما  افزایش  کلی،  طور 

محتوای آنتوسیانین شد. استفاده از امواج مایکروویو، با  

مولکول  با  مستقیم  افزایش  تعامل  موجب  قطبی،  های 

سلول  از  زیستی  ترکیبات  استخراج  ارتقای  بازده  و  ها 

می فرآیند  توانراندمان  اما  میشود،  بالاتر  توانند  های 

آنتوسیانین تخریب  خاص،  موجب  طور  به  گردند.  ها 

گراد منجر به تخریب این  درجه سانتی  ۸0دماهای بالای  

می در    [.22]   شوندترکیبات  آنتوسیانین  رنگدانه 

قطبی حل میحلال  استخراج  های  برای  بنابراین،  شود؛ 

گردد. های قطبی استفاده میآن از گیاهان معمولًا از حلال 

حلال  از  دیواره  استفاده  تخریب  باعث  اسیدی  های 

دانه  شود و بدین ترتیب حل شدن رنگسلولی گیاهان می

با این  [.  23]  گرددتر میو افزایش بازده استخراج آسان

های آلی مانند متانول و استن در  حال، استفاده از حلال 

ها ممکن  صنایع غذایی محدودیت دارد، زیرا این حلال 

حفظ  برای  رو،  این  از  بمانند.  باقی  محصول  در  است 

آنآنتوسیانین از  ایمن  استفاده  امکان  و  در  ها  ها 

محصولات غذایی، انتخاب حلال مناسب برای استخراج  

آل، روش استخراج باید  اهمیت بالایی دارد. به طور ایده

میزان رنگ بیشترین  با حداقل  بتواند  را  آنتوسیانین  دانه 

عنوان اگرچه اتانول به[.  24]  تخریب آن به دست آورد

جداسازی   فرآیندهای  از  بسیاری  در  رایج  حلال  یک 

می آب  استفاده  پایه  بر  آنتوسیانین  استخراج  اما  شود، 

  شود تر در نظر گرفته میعنوان روشی مؤثرتر و ایمنبه

آب [.  25] از  مطالعه  این  در  رویکرد،  همین  اساس  بر 

به تحقیق دیگر  مقطر  استفاده شد. در یک  عنوان حلال 

گل گیاه  از  آنتوسیانین  استخراج  از  برای  فارسی،  نار 

های آب و اتانول بهره گرفته شد و نتایج نشان داد  حلال 

دست آمد که آب  که بیشترین میزان آنتوسیانین زمانی به

 [. 2۶] عنوان حلال انتخاب شده بودبه

 

 مجاز یها  یافزودنپایداری آنتوسیانین همراه با  -2-5

پایداری   بر  مختلف  تیمارهای  متقابل  اثرات  نتایج 

گل عصاره  در  که  آنتوسیانین  داد  نشان  ایرانی  گاوزبان 

افزودنی تفاوت  تعامل  نوری،  شرایط  تحت  مجاز  های 

میمعنی ایجاد  آنتوسیانین  داری  پایداری  بیشترین  کند. 

در  استخراج نگهداری  و  سوربیتول  حضور  در  شده 

سایر   به  نسبت  مقدار  این  که  شد  مشاهده  تاریکی 

نمونه شاهد،  افزودنی و  سیتریک  اسید  گلوکز،  مانند  ها 

معنی نمونهاختلاف  همچنین،  داشت.  با  داری  که  هایی 

دو  هر  در  بودند،  شده  تیمار  سیتریک  اسید  و  گلوکز 

غیرمستقیم  نور  نوری  23)  شرایط  ± تاریکی  (℃2   و 

(23 ± تفاوت   (℃2 و  داشتند  مشابهی  تقریباً  پایداری 

نشد مشاهده  دو حالت  این  بین  (. 4) جدول  معناداری 

پایداری   به  آب،  فعالیت  کاهش  با  گلوکز  و  سوربیتول 

می کمک  باعث  آنتوسیانین  آب  فعالیت  کاهش  کنند. 

می رنگی  کروموفورهای  در  تعادل  در ایجاد  شود. 

عصاره  مطالعه تثبیت  برای  نیز  اقطی  گیاه  روی  بر  ای 

های مختلف استفاده شد و نتایج  آنتوسیانینی از افزودنی

نشان داد که حضور سوربیتول منجر به افزایش پایداری  
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گردد. این تثبیت و افزایش پایداری عمدتاً  آنتوسیانین می

نتایج  [.  27]   ناشی از کاهش فعالیت آب در سیستم است

حضور   در  آنتوسیانینی  عصاره  پایداری  که  داد  نشان 

میافزودنی افزایش  سوربیتول  و  گلوکز  و  های  یابد 

بیشترین پایداری مربوط به سوربیتول همراه با نگهداری  

23)  نمونه در تاریکی ± بود. سوربیتول، یک قند   (℃2

مناسب   محصولات  و  کنسروی  غذاهای  در  که  الکلی 

می استفاده  دیابتی  شیرینی  افراد  داشتن  دلیل  به  شود، 

طول   در  ساکارز،  پایداری    14نصف  توانست  روز 

آنتوسیانین را تا حد زیادی حفظ کند. پس از آن، اسید  

ها  سیتریک نیز به میزان قابل توجهی در تثبیت آنتوسیانین

های مجاز  دهد که افزودنیمؤثر بود. این نتایج نشان می

عصاره پایداری  و  حفظ  در  مثبتی  و  مهم  های  نقش 

اسید سیتریک یک اسید  [.  2۸]   کنندآنتوسیانینی ایفا می

تنظیم عامل  عنوان  به  که  است  و   pH کنندهطبیعی 

کند. این ترکیب با کاهش اسیدیته  پایدارکننده عمل می

آنتوسیانین تخریب  از  قلیایی  محیط،  شرایط  در  ها 

می قادر جلوگیری  سیتریک  اسید  این،  بر  علاوه  کند. 

های فلزی، روند اکسیداسیون  است با تشکیل کمپلکس

 [. 2۹] ها را مهار نمایدآنتوسیانین

 

 پایداری آنتوسیانین در برابر نور و درجه حرارت -3-5

نور   و  )دما  محیطی  شرایط  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 

روز( بر این صفت نشان داد که    2۸متفاوت( و زمان )

قابل تأثیر  آنتوسیانین  پایداری  بر  عوامل  توجهی  این 

تاریکی  شرایط  در  آنتوسیانین  میزان  بیشترین    دارند. 

(23 ± و در روز صفر مشاهده شد، که این تیمار   (℃2

  با برخی شرایط دیگر مانند نگهداری در نور غیرمستقیم 

(23 ± تاریکی در روز   (℃2 نور  و نگه  7و  داری در 

طور  تفاوت معناداری نداشت. به  14در روز    مغیرمستقی

و تحت   2۸متقابل، کمترین پایداری آنتوسیانین در روز  

23)  نور مستقیم ± تیمارها   (℃2 با سایر  که  ثبت شد 

به طور کلی، نتایج نشان داد    .داری داشتتفاوت معنی

ها کاهش  داری، میزان آنتوسیانینکه با افزایش زمان نگه

آنمی تخریب  و  مییابد  افزایش  حال،   دیابها  این  با 

یخچال  شرایط  در  تاریکی  (℃4)  نگهداری  حد    و  تا 

میقابل جلوگیری  تخریب  این  از  این  توجهی  کند. 

دهد که نور یکی از عوامل اصلی مؤثر  آزمایش نشان می

تواند به  ها است و میبر پایداری و ماندگاری آنتوسیانین

ها شود، در حالی که  توجهی باعث تخریب آنطور قابل

تاریک  نمونه محیط  در  نگهداری شده  غییر رنگ  ت های 

ملاحظه رنگ  قابل  تغییر  علت  ندادند.  نشان  ای 

هیدروکسیل  آنتوسیانین گروه  فوتوشیمیایی  تجزیه  ها، 

ها است. علاوه بر آزاد در کربن شماره پنج ساختار آن

گالیک   اسید  یا  اسید  تانیک  از  واحدی  افزودن  این، 

آنتوسیانینمی رنگ  بر  نور  اثر  دهد تواند  کاهش  را    ها 

  های نگهداری شده در دمای محیط مقایسه نمونه[.  30]

داشتند، نشان داد    قرار  و یخچال، که هر دو در تاریکی

در . ها داردکه کاهش دما اثر مثبتی بر پایداری آنتوسیانین

مقابل، دمای بالا موجب تخریب آنتوسیانین و تغییر رنگ  

اند که ارتباط  شود. مطالعات پیشین نیز نشان دادهآن می

ها و افزایش دما وجود مستقیمی بین تخریب آنتوسیانین

محیطآنتوسیانین  [.31]  دارد دمای  در  سرعت    ها  به 

سرعت  می  تخریب افزایش  باعث  دما  افزایش  شوند. 

میواکنش شیمیایی  واکنشهای  جمله  از  های  شود، 

تخریب   به  منجر  که  هیدرولیز  و  اکسیداسیون 

ها در دمای  داری آنتوسیانیننگه  .شوندها میآنتوسیانین

ها  دانهمحیط منجر به کاهش قابل توجهی در میزان رنگ

تغییرات رنگی نامطلوب در محصولات حاوی آن ها و 

]شومی یخچال [.  32د  پایین  واکنش  دمای  های  سرعت 

می کاهش  را  تخریب  شیمیایی  نتیجه  در  و  دهد 

تواند  داری در یخچال میکند. نگهها را کند میآنتوسیانین
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آنتوسیانین بهپایداری  را  افزایش  ها  توجهی  قابل  طور 

ها مدت زمان بیشتری  آنتوسیانین ،در دمای یخچال  .دهد

ویژه در  کنند. این امر بهرنگ و خواص خود را حفظ می

ها اهمیت دارد، جایی که  محصولات غذایی و نوشیدنی

 [.33] حفظ رنگ و کیفیت محصول مهم است

 

 
Figure 1. Anthocyanin stability under light and temperature conditions 

(Different letters indicate significant differences at p < 0.05)  

 گیری کلینتیجه -6

ها جایگزین مناسبی برای  با توجه به اینکه آنتوسیانین

آیند و علاوه بر داشتن های مصنوعی به شمار میرنگ

ویژگیرنگ دلیل  به  جذاب،  و  درخشان  های  های 

آنتی و  ضدویروسی  برای  ضدسرطانی،  اکسیدانی، 

سلامت انسان نیز مفید هستند، این پژوهش به استخراج 

با استفاده از روش آنتوسیانین ایرانی  ها از گل گاوزبان 

گاوزبان دارای مقدار قابل  مایکروویو پرداخته است. گل

می آنتوسیانین  و  توجهی  قرمز  رنگ  مسئول  که  باشد 

گلبرگ روش بنفش  که  داد  نشان  نتایج  است.  ها 

رنگدانه استخراج  برای  مؤثر  روشی  های  مایکروویو، 

از آب   آنتوسیانین از این گیاه دارویی است و با استفاده

قابل   آسانی  به  قطبی  ترکیبات  این  حلال،  عنوان  به 

می استخراج    . باشند استخراج  که  داد  نشان  نتایج 

ثانیه    ۹0وات و زمان    ۹0آنتوسیانین با توان مایکروویو  

های  ها و توانبیشترین بازده را داشت، در حالی که زمان

آنتوسیانین تخریب  موجب  افزودنیبالاتر  شد.  های  ها 

آنتوسیانین ایفا کردند؛  مجاز نقش مهمی در پایداری  ها 

ها تحت شرایط نوری  به طوری که اثرات متقابل افزودنی

پایداری   بیشترین  داد.  نشان  معناداری  تفاوت  مختلف 

و  سوربیتول  حضور  در  شده  استخراج  آنتوسیانین 

23)  نگهداری در تاریکی ± مشاهده شد، که این   (℃2

افزودنی سایر  افزودن  با  گلوکز،  مقدار  جمله  از  ها 

  .داری داشتسیتریک اسید و نمونه شاهد تفاوت معنی

نمونه عنوان  در  به  سیتریک  اسید  و  گلوکز  از  که  هایی 

ها در هر  افزودنی استفاده شده بود، پایداری آنتوسیانین

غیرمستقیم )نور  نگهداری  شرایط  23)  دو  ± و   (℃2

23)  تاریکی ± تفاوت  (℃2 و  بود  یکسان  تقریباً   )

ها  معناداری بین این دو شرایط مشاهده نشد. این افزودنی

محیط،  pH با کاهش فعالیت آب، حفظ رطوبت و تنظیم

آنتوسیانین تخریب  محیطی  از  مختلف  شرایط  در  ها 

توان از این ترکیبات برای  کنند. بنابراین، میجلوگیری می

حفظ کیفیت و رنگ محصولات غذایی و دارویی بهره  

رنگدانه پایداری  بررسی  داد  برد.  نشان  آنتوسیانین  های 
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پایداری   بر  مؤثر  اصلی  عامل  دو  دما  و  نور  که 

های گل گاوزبان ایرانی هستند و با حذف نور  آنتوسیانین

و همچنین اجتناب از دماهای بالا،   و غیرمستقیم مستقیم

آنمی پایداری  افزایش  توان  توجهی  قابل  به طور  را  ها 

به طور مؤثری از تخریب ناشی    داد. نگهداری در تاریکی

می جلوگیری  نور  پایداری  از  یخچال  دمای  و  کند 

ها را افزایش داده و از تخریب ناشی از دمای  آنتوسیانین

می  محیط مستقیممحافظت  نور  مقابل،  در  دمای    کند. 

 .نمایندها را تسریع میمحیط روند تخریب آنتوسیانین

 

 تضاد منافع 

 نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند. 

 

 بیانیه تامین مالی

نویسنده اعلام می کند که هیچ گونه بودجه جداگانه ای برای  

 این تحقیق دریافت نشده است. 

 

 مشارکت نویسندگان 

 تمام فعالیت ها توسط نویسندگان انجام شده است. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Echium amoenum, commonly known as Iranian borage, is a medicinal plant 

from the Boraginaceae family. It is traditionally recognized for its anti-

inflammatory, sedative, and anxiolytic properties. One of its key bioactive 

compounds is anthocyanin. Anthocyanins are water-soluble, non-toxic 

pigments with a wide range of colors, making them promising natural 

alternatives to synthetic food and pharmaceutical dyes. To extract 

anthocyanins from Echium amoenum, a microwave-assisted extraction 

method was employed. The experiment was conducted as a factorial design 

within a completely randomized framework with three replicates. Extraction 

variables included microwave power levels (90, 180, and 360 watts) and 

durations (30, 60, and 90 seconds). Total anthocyanin content was 

quantified. Additionally, the stability of anthocyanins was evaluated in the 

presence of approved food additives over 14 days, and under varying light 

and temperature conditions over a 28-day period.The highest anthocyanin 

concentration (4.89 mg/L) was observed at 90 watts microwave power and 

90 seconds extraction time. Among the additives tested, sorbitol significantly 

enhanced anthocyanin stability. Furthermore, storage in dark conditions and 

under refrigeration notably improved the pigment’s stability. Microwave-

assisted extraction offers several advantages, including higher yield, reduced 

processing time, and better preservation of anthocyanin properties. Stability 

assessments under light, temperature, and additive exposure provide 

valuable insights for optimizing anthocyanin applications in scientific and 

industrial contexts. 
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