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  چکیده 
اندام  ازترکیبات موثر مایع -مدل سازي ریاضی فرایند استخراج جامد

دارد. انتخـاب  قات تحقیاین گیاهان نقش مهمی در  ها و قسمت هاي
بـه منظـور    ،ریاضی براي داده هاي تجربی بدست آمـده بهترین مدل 

تخمین ضریب انتقال جرم بسیار مهـم اسـت. بـر ایـن اسـاس مـدل       
مدل سینتیکی شبه درجه دوم بـا هـدف    بر مبناي استخراج ناپیوسته

با استفاده در این مطالعه  تعیین ضریب انتقال جرم در نظر گرفته شد.
فراینـد اسـتخراج رنگدانـه از     پارامترهاي موثر بر ،از روش غوطه وري

یع و شامل: نوع حلال، اندازه ذرات، نسـبت جامـد/ما   ،پوست انار سیاه
بیشترین بازدهی استخراج براي حـلال  دما مورد بررسی قرار گرفتند. 

میلی متر، نسـبت   25/0سیدي و متانول اسیدي، اندازه ذره هاي آب ا
از بررسی آمد. درجه سانتیگراد بدست  25و دماي  1/100جامد/مایع 

مدل هاي ریاضی این نتایج بدست آمد که فراینـد اسـتخراج از مـدل    
مدل کلـی انتقـال جـرم از رابطـه خطـی       و سینتیکی شبه درجه دوم

 ، درصد بازدارندگیرنگدانهبراي محلول حاوي  می کند. پیروي بخوبی
گرم بـر  میلی  47/12ین کل % و آنتوسیانDPPH، 6/91رادیکال آزاد 

  .تمام آزمایش ها نیز سه بار تکرار شده است .آمد لیتر بدست
  

  واژه هاي کلیدي
مدل سازي ریاضی، ضریب انتقـال جـرم، مـدل سـینتیکی شـبه      

  انار سیاه پارامترهاي موثر بر استخراج، درجه دوم،
  

  مقدمه
روزه جوامع بشري به مصرف غذاهاي فراسودمند یا عملگرا که علاوه ام

داشـته  بر فواید غذایی خواص پیشگیري از بیماري ها و سرطان ها را 
انار و پوست آن بدلیل داشـتن ترکیبـات   . باشند، تمایل پیدا کرده اند

منحصـر بـه   زیاد و با کیفیت مناسـب داراي چنـین خـواص     کفنولی
  .]1[ است فردي
مـی  1پونیکاسـه از خـانواده   punica granatumانار با نام علمـی       

 بـه بخـش هـاي   باشد. نتایج تحقیقات مختلف، خواص مفید زیادي را 
ترکیبـات مـوثر در قسـمت هـاي      مختلف این میوه نسبت می دهند.

مختلف انار شامل برگ ها، پوست تنه، ریشه، پوست میـوه، آب انـار و   

                                                
١ punicaceae 

ــذر ــد ب ــی  آن داراي خاصــیت ض ــت آنت ــین فعالی ــی و همچن میکروب
  .]2[اکسیدانی گسترده اي هستند

ي محتوي مواد پلی فنـول ماننـد: الاژیـک اسـید، الاژ     پوست انار      
که براي آماده سازي رنـگ  تانن ها، گالیک اسید و آنتوسیانین هاست 

و فرمولاسیون هاي درمـانی اسـتفاده مـی     بهداشتی-آرایشی ها، مواد
ت که آنتی اکسیدان هاي موجود در عصاره آب مشخص شده اسشود. 

انار داراي اثرات ضد آرتریت قلبی در انسان می باشند. مطالعات انجام 
نشان داده است که بسیاري از ترکیبات تشکیل دهنـده پوسـت   شده 

در برابر دامنه وسـیعی از   انار مانند کوئرسیتین، لوتئولین و کامپفرول
پیدي داراي اثرات آنتی اکسـیدانی  پرواکسیدان ها در سیستم هاي لی

  .]3[هستند
هسـتند کـه بـه     کفنولی ـآنتوسیانین ها نیز گروهی از ترکیبـات        

نـارنجی،  خانواده فلاونوئید تعلق دارند. آن هـا عهـده دار رنـگ هـاي     
قرمز، بـنفش و آبـی در گـروه بزرگـی از گیاهـان هسـتند. برخـی از        

نوشـیدنی هـا، مارمالادهـا،     کشورها از این مواد به عنوان رنگ غذا در
آب نبات ها، بستنی ها، شیرینی ها و محصولات داروئی استفاده مـی  

می  انار پوست در موجود شیمیایی ترکیبات مهمترین از. ]4،5،6[کنند
 ایـن  لیوفن ـ طبیعـت  و سـاختار  کـه  نمود اشاره اسید الاژیک به توان

الاژیـک   .]7[شـود می  آن قوي آنتی اکسیدانی فعالیت موجب ترکیب
نتـی اکسـیدانی   آخاصیت ضد موتاسیونی، ضد ویروسی و  ياسید دارا

نتی اکسیدان به غذا اضـافه مـی   آاست و در کشور ژاپن به عنوان یک 
ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره هاي استخراجی از پوست انار بـه   .شود

  .]8[دلیل فنول هایی نظیر تانن ها، الاژیک اسید و اسیدگالیک است 
که از بین گونه  نشان دادتحقیقی  در اردکانی و همکارانشمس       

هاي مختلف انار ایران، انار پوسـت سـیاه داراي بیشـترین محتویـات     
نیز گزارش داده اند کـه پوسـت    دیگر محققین. ]9[فنولیک می باشد

انار بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی را نسبت به دانه و تفالـه آن دارد  
اکســیدان هـاي طبیعـی محسـوب مــی     یو یـک منبـع غنـی از آنت ـ   

اخیراً آنتی اکسیدان هاي طبیعی براي کاربردهاي  .]10،11،12[شود
 ه انـد و نسـبت بـه نـوع    داروئی و غذایی بسیار مورد توجه قرار گرفت ـ

ترجیح داده می شوند. استخراج توسـط   BHTو  BHAسنتزي مانند 
حــلال اولــین مرحلــه جداســازي ایــن ترکیبــات از پوســت انــار مــی 

به همین دلیل در طراحی صنعتی فراینـدهاي اسـتخراج    . ]13[باشد
داشتن مدلی که فرایند را توصیف کرده و مقادیر پارامترهـاي انتقـال   

ضـریب   ،جرم سیستم را تعیین کند لازم است. از جمله این پارامترها


