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  چكيده

زعفران شامل كروسين، سافرانال و پيكروكروسين است كه به ترتيب بر رنگ، طعم و عطر اين گياه ديرينه و  موثره تركيبات

از  اين تركيبات را بتدا بايدهاي توليدي در زعفران، ابه منظور استفاده از مواد و متابوليت .موثر هستند دارويي و ايادويه ارزشمند

- روشتوان از باشد، علاوه بر اين كه ميها ميهاي سنتي اين كار كمك از انواع حلالبافت گياهي استخراج نمود كه يكي از روش

- لوري در حلابررسي اثر پيش تيمار فراصوت توام با غوطه تحقيق اين از هدف .فراصوت نيز استفاده كرد مانند امواج هاي نوين

اسپكتروفتومتري با  دستگاه نتايج صحت و تاييد*L*a*b) (ي رنگبر ميزان پارامترهاي  )درصد ٩٦و  ٧٠، ٥٠(هاي آب و اتانول 

موجود در عصاره زعفران  كروسين، سافرانال و پيكروكروسين مقاديرمقايسه به منظور ) HPLC( بالا كارايي با مايع كروماتوگرافي

وري توام با وري و غوطهغوطه تيمار نوع و) درصد ٩٦و  ٧٠، ٥٠(هاي آب و اتانول نوع حلال ملشا پژوهش اين متغيرهاي .بود

و نوع حلال ) فراصوت- ماسراسيون(استخراج  روشاثر متقابل كه  نتايج نشان داد .بودند) كيلوهرتز ٨٠ و ٣٧ هايفركانس(فراصوت 

بوده ولي اعمال سطوح مختلف تيماري اثري بر مقدار  داريبر ميزان تركيبات كروسين و سافرانال معني) اتانولي- آبي(

پيكروكروسين كه روش  و سافرانال برعكس ميزان استخراج تركيبات كروسين، .پيكروكروسين مستخرج از عصاره زعفران نداشت

موثر  ماسراسيوناز روش هاي رنگي استفاده گيري مولفه، در اندازهروندي تاثيرگذار را نشان دهدفراصوت در فركانس بالا توانست 

د ولي با افزايش فركانس فراصوت يهاي رنگي گردباعث افزايش مولفه) درصد ٩٦(و حلال اتانول  ماسراسيوناثر متقابل روش  .بود

 افزايش با، اما نداشت *aرنگي  داري بر مولفهنوع روش استخراج، تاثير معني .مشاهده شد *Lرنگي  مولفهكاهش  كيلوهرتز ٨٠تا 

 سپس و كاهش ابتدا و اعمال سه سطح اتانول در امواج روندي افزايشي ولي با كاهش شدت ،اين شاخص رنگي فراصوت شدت



حاصل  *bرنگي  مولفهاي عكس را براي نتيجه ،مستقل كه البته اين نوع اعمال متغيرهاي داد نشان خود از را افزايشي روندي

، تركيبات موثره نشان داد HPLC زعفران به كمك دستگاه روكروسين در عصارهپيك و سافرانال كروسين،ارزيابي محتوي  .كردند

   .بودند) ٠٣/٦ گرم/١٠٠گرم(و پيكروكروسين ) ٦٠/٣ گرم/١٠٠گرم( سافرانال، )٨٤/١٢ گرم/١٠٠گرم( كروسين شامل

  HPLC زعفران،  مؤثره، فراصوت، ماسراسيون، عصاره تركيبات :هاي كليديواژه

  mehdijalali62@yahoo.com :مسئول مكاتبات

  مقدمه - ١

 گياه اين .دارد تعلق ٢ها ليليال راسته و ١زنبقيان خانواده به گياهي چندساله است كه ،).Crocus sativus L( علمي نام با زعفران

 داراي و معطر كه دهندمي تشكيل را تجاري زعفران شدن، خشك از هاي اين گياه پسكلاله .است پيازدار و ساقه بدون علفي،

 مسكن عنوان به تواندميشود و اي شناخته ميادويه و دارويي گياه يك عنوان به از قديم زعفران ).٦( است تلخ طعمي و تند بوي

 تقويت آور،قاعده فرا،ص و كليه سنگ دفع خوابي،بي تشنجي، هايحالت رفع دندان، درد تسكين مزمن، هايبرونشيت و سرفه

 ).١٤، ٣( خون استفاده كرد كلسترول و چربي و كاهش دهنده اسهال درمان و بينايي كننده

سافرانال اشاره نمود كه به ترتيب در رنگ، طعم و  و پيكروكروسين توان به كروسين،از مهمترين تركيبات موثره در زعفران مي

بوده كه داراي رنگدانه  )C44H64O24(كروسين  نام به تركيبي زعفران رنگي قدرت اصلي عامل. عطر اين گياه تاثيرگذار هستند

كاروتنوئيدي سيس و ترانس  هايكروسينبايد توجه نمود مهمترين عامل تشكيل دهنده رنگ زعفران ناشي از . كاروتنوئيدي است

فرمول شيميايي  با پيكروكروسين منا به رنگبي گليكوزيدي زعفران، در تلخ طعم كننده تركيب ايجاد ).٣٧( باشدمي

)C16H26O7( كندمي توليد سافرانال نام به و آلدئيدي گلوكز اسيدي، طريق هيدروليز از و است تبلور قابل و اي تلخبوده كه ماده 

. باشدمي هاترپن رده از رنگبي مايعي و روان بسيار آن است كه در موجود فرار هايروغن به مربوط زعفران عطرهمچنين  ).٢٨(

تبديل  )C10H14O2(سافرانال  نام به اي رنگيقهوه و مايع غليظ به و كنندمي جذب اكسيژن سادگي به استخراجي هاياسانس

  ).٢٣( شوندمي

                                                             
1 Iridacea 
2 Liliales 



ها، مواد فيتوشيميايي، تركيبات ضد اكسيداني، فنولي، رنگدانهكه حاوي مقادير زيادي تركيبات موثره مانند تركيبات آنتيگياهان، 

توليد و  بنابراين براي .مهمي را ايفاء كنند تركيبات با ارزش نقش توانند در توليدكروبي و مواد مولد عطر و طعم هستند، ميمي

 استخراج مختلف هاياز روش منظور اين براي .گردد خارج گياه بافت از بايد هاآن عصاره گياهان، از مصرف اين تركيبات موثره

 به توجه ها استفاده شده كه بااي با راندمان استخراج بالا از مخلوط حلالبه عصاره دستيابي براي. ودشمي استتفاده كمك حلال به

 در و هاآن مخلوط يا و متانول اتانول، آب، از قطبي تركيبات استخراج مورد در .شوندمي انتخاب موثره غيرقطبي بودن مواد و قطبي

 مشكل بزرگترينگردد، كه البته مي فادهاست...  و رمكلروف تر،ا ات،است اتيل ان،هگز آلي هايحلالقطبي از غير تركيبات مورد

  ).١٧( ها استبودن آن سمي آلي هايحلال از استفاده

موثره از گياهان است، طي آن  هاي متداول در استخراج تركيباتكه يكي از روش) ماسراسيون(در استخراج به روش سنتي 

- مي اين روش،. شوندمي )حلال(مايع  ماتريكس وارد )گياهي نمونه(جامد  ماتريكس از انتشار رايندف اساس تركيبات مورد نظر بر

 بازده اما گيرد قرار مورد استفاده اوليه ماده زيادي مقادير تركيبات موثره از جهت استخراج پيچيده تجهيزات به نياز بدون تواند

بنابراين در جهت  دارد، حلال زيادي به مقدار نياز و بوده زمانبر روش ينا و است كم نسبتا اين روش در هدف تركيبات استخراج

هاي استخراج جديد با مدت استخراج كوتاه، مصرف حلال كمتر، جلوگيري از آلودگي محيط بهبود راندمان، استفاده از روش

 اج، استفاده از دستگاه فراصوت استهاي نوين استخرشود، كه يكي از روشزيست و محافظت بهتر تركيبات ناپايدار پيشنهاد مي

 ١٠٠تا  ١٨: فركانس پايين( شود و در دو محدودهكيلوهرتز اطلاق مي ١٨امواج فراصوت به امواج با فركانس بيش از  ).٣٥، ٧(

شدت بالا،  ترين دليل تاثير امواج فراصوت بامهم .شوندبندي مي، طبقه)مگاهرتز ١٠كيلوهرتز تا  ١٠٠: فركانس بالا(و ) كيلوهرتز

هاي كوچك در طبق تعريف كاويتاسيون عبارت است از تشكيل، رشد و متلاشي شدن حباب. اي به نام كاويتاسيون استپديده

 ديواره و شده انقباضي و انبساطي چرخه ايجاد موجب بالا فركانس با فراصوت در واقع امواج .مايع در اثر ايجاد فشار منفي بزرگ

 همچنين. كنندمي حلال كمك نفوذ به شيوه اين با و برندمي بين از كاويتاسيون وقوع پديده دليل به را نگياها هاي هدف درسلول

. گرددمي وريافزايش بهره و در نهايت حلال بهتر نفوذ و جامد سطح افزايش موجب يافته كه كاهش شدت به گياهان ابعاد

 بايد بازده افزايش براي كه هستند پارامترهايي تاثيرگذار زمان نيز و اصوتفر امواج توان حلال، نوع دهدنشان مي هابررسي همچنين

  ).٣٤، ٢٦، ١٦( مشخص شوند دقت به

Alasalvar  وYildirim )(به منظور استخراج تركيبات فنولي گياه ) ٢٠٢١Lavandula angustifolia(  از دستگاه فراصوت و

 پايداري دوقطبي، طبيعت پايين، ذوب نقطه اشتعال، غيرقابل كم، بخار رفشا هايي مانندكه داراي ويژگي(يوتكتيك  هاي حلال



درجه  ٦٠درصد، دماي  ٦٠شرايط بهينه فراصوت در دامنه . ، استفاده كردند)پذيري هستند تنظيم و بالا حلاليت حرارتي، و شيميايي

در گرم و  گرم اسيد گاليكميلي ٥٠/٥٠دقيقه حاصل شد كه به ترتيب براي محتواي فنوليك معادل  ٥/١٧گراد و زمان سانتي

 و  Ebrahimzadehتوسط  كه ايمطالعه در ).٤( گرم كاتچين در گرم حاصل شدميلي ٧٩/٣٥فلاونوئيدي معادل  محتواي

 salicaria(گياه  فلاونوييدي و تام فنولي محتواي روي گيريعصاره مختلف هايروش اثرات انجام شد،) ٢٠٠٩( همكاران

Lythrum( مختلف  هايگل اين گياه با روش و خشك برگ .د بررسي قرار گرفتمور)شد گيريعصاره) ماسراسيون و فراصوت .

 در فنولي تام گياه، محتواي اين در كه داد نشان تحقيق اين. دادند نشان هاهمه تست در خوبي اكسيدانيآنتي فعاليت هاعصاره

 عصاره از عصاره ماسراسيون بيشتر در فلاونوئيدي تام محتواي اما هعصاره ماسراسيون بود از بيشتر اولتراسونيك عصاره

بهتر ) H2O2(، نيتريك اكسايد و )DPPH(راديكال آزاد  اندازي دام به هايتست در عصاره اولتراسونيك. است بوده اولتراسونيك

به ماسراسيون  و فراصوت هايو روش آب و اتانول هايحلال در اين تحقيق اثر بنابراين ).١٠( از عصاره ماسراسيون گزارش شد

هاي اسپكتروفتومتر و پيكروكروسين توسط دستگاه و سافرانال منظور مقايسه مقادير تركيبات موثره از جمله كروسين،

    .شدبررسي و ارزيابي زعغران  بر عصاره )HPLC( بالا كارايي با مايع كروماتوگرافي

  

  هامواد و روش - ٢

  مواد - ١- ٢

 هاون يك در بسيار دقت با صادراتي سرگل زعفران. شركت زعفران مصطفوي در مشهد تهيه گرديد از سرگل يك درجه زعفران

 الك از آن درصد 95 كه گرديد الك نحوي به شده تهيه زعفران پودر .درآيد يكنواخت پودري صورت به تا شد كوبيده چيني

همچنين كليه  .تكرار شد ندازهاهم و يكنواخت كاملاً هايينمونه ولحص تا اين فرايند .ندك عبور ميكرومتر 50 مش با آزمايشگاهي

  .تهيه شدند )، آلمانMerck(مواد شيميايي مورد استفاده در اين تحقيق از شركت 

  حلال با مستقيم گيريعصاره - ٢- ٢



. پودر زعفران اضافه شد به ١به  ١٠با نسبت ) درصد ٩٦و  ٧٠، ٥٠(آب و اتانول  هايحلال حلال، با مستقيم گيريعصاره جهت

 حاصل شد زدههم ساعت ٢٤ مدت به آزمايشگاه دماي در و شد پوشانيده آلومينيوم فويل با ارلن در سازيآماده از پس هامونهن

   ).١( شد گيريعصاره ديگر ساعت ٢٤ حلال همراه به مجدداً صافي روي و شد صاف

  

  فراصوت  كمك به گيريعصاره - ٣- ٢

 از پس هانمونه .به پودر زعفران اضافه شد ١به  ١٠با نسبت ) درصد ٩٦و  ٧٠، ٥٠(مورد نظر آب و اتانول  هايل حلا منظور، بدين

فراصوت توسط دستگاه  )كيلوهرتز ٨٠و  ٣٧( فركانس در آزمايشگاه دماي در و شد پوشانيده آلومينيوم فويل با ارلن در سازيآماده

 گرفتندتحت شرايط امواج فراصوت قرار درصد،  ١٠٠و شدت  دقيقه ٢٠ثابت و زمان  )آلمان ،ELMA شركت ،S10H مدل(

  ).١( يافت ادامه حلال روش به گيريعصاره همانند فرايند سپس

  *bو  *L* ،aتعيين پارامترهاي رنگي  - ٤- ٢

و  گرفتجام ان )ژاپن ،Canon شركت ،GIX 14.3M مدل( نيبا دورب ربردارييبا استفاده از تصو هااز نمونه يبردارعكس

   ).٣١( بررسي گرديد) p 1.44 نسخه( Image Jافزار با نرم*CIE L*a*b ي رنگمدل  ها دررنگ نمونه راتييتغ

  زعفران موثره مواد مقدار تعيين - ٥- ٢

 دستگاه استفاده از با نانومتر، ٧٠٠ تا ٢٠٠ موج طول در نوري چگالي ثبت مبناي بر پيكروكروسين و سافرانال كروسين، مقدار

   .گرديد محاسبه زير معادله طريق از و )، امريكاJENWAY شركت ،٧٣١٥ مدل( اسپكتروفتومتر

 

جذب قرائت شده  Aنانومتر،  ٢٥٧نانومتر و براي پيكروكروسين  ٣٣٠نانومتر، براي سافرانال  ٤٤٠براي كروسين  λكه در اين معادله، 

  ).١٣( باشدرطوبت زعفران مي ميزان Hو 

  HPLC به روشپيكروكروسين  و سافرانال كروسين، يمحتو تعيين - ٦- ٢



 )HPLC(بالا  كارايي با مايع كروماتوگرافياز دستگاه پيكروكروسين زعفران  و سافرانال كروسين، شناسايي و براي جداسازي

)Agilent ،1100 HPLC١٠ ظورمن اين براي .نانومتر انجام شد ٢٥٠در  ديودي آرايه با آشكارساز همراه) ، ساخت آمريكا 

) حجمي/حجمي ١٩/١به نسبت (اسيد استيك /آب شامل متحرك فاز .شد تزريق دستگاه كروماتوگرام به محلول از ميكروليتر

 درصد ٦٠شروع و با  Bدرصد حلال  ٣٠گراديان با . ليتر در دقيقه بودميلي ١با سرعت جريان ثابت ) Bحلال (و متانول ) Aحلال (

 در ستون دماي .كرد پيدا ادامه دقيقه ١٠٥ در درصد ٣٠ به بازگشت و دقيقه ٩٥ در درصد ٩٠ قيقه،د ٨٥ در درصد ٧٥ دقيقه، ٤٥ در

استيت  كم رافيگكروماتو رايانه افزارنرم از با استفاده هاكروماتوگرام پردازش و شد داشته نگه ثابت گرادسانتي درجه ٣٠

)Agilent ،NIST chromatography data base٢٢( انجام شد )، ساخت آمريكا.(  

  تجزيه و تحليل آماري - ٧- ٢

 نيز تيمارهاي آزمايشي ميانگين مقايسه. شد استفاده تصادفي كاملا هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل آزمايش از پژوهش، اين در

 آناليز ها،داده آوريو جمع پژوهش روش قالب در آزمايش انجام از پس. گرفت مربعات انجام ميانگين حداقل آزمون از استفاده با

  .شد انجام تبميني افزاراز نرم استفاده با و شده آزمايشي ياد هايطرح قالب در هاداده

  

  نتايج و بحث - ٣

  كروسين بر متغيرها متفابلمستقل و  تاثير - ١- ٣

اري بر ويژگي مورد داثر معني فراصوت و ماسراسيونهاي اثر متقابل متغيرها بر ميزان كروسين نشان داد روش واريانس يهزتج

در بررسي صورت  .دهدبر ميزان كروسين را نشان ميمستقل مقايسه ميانگين اثر متغيرهاي  )١( جدول ).P>٠٥/٠(آزمون داشت 

ي مقدار كمتري را نشان داد ولي با افزايش بيشتر مقدار حلال اتانول اتانولآبي نسبت به  ماسراسيونگرفته ميزان استخراج كروسين با 

 مؤثره مواد استخراج باعث حلال و گياهي بافت در موجودمؤثره  مادة غلظت اختلاف .درصد روندي نزولي حاصل شد ٩٦تا 

 هنگام تا استخراج فرايند .شودمي انجام بيشتر مقدار به و سريعتر مواد خروج باشد، بيشتر غلظت اختلاف اين چه هر و شودمي

 ايجاد تعادل و شودمي انجام شده، حل حلال در كه هاآن غلظت با گياهي بافت در تركيبات، از يك هر غلظت بين تعادل ايجاد



 است دما و شونده حل خصوصيات حلال، غلظت و حجم حلال، نوع و حلال خصوصيات از تابعي ١انتشار تعادلي ثابت شده

)١٢.(   

آب و اتانول پيشنهادي و تركيبي از  حلال و تركيب آن بر مقدار كروسين استخراج شده از زعفران، نوع تأثير بررسي براي

درصد براي استخراج كروسين از زعفران از امواج فراصوت نيز استفاده شد  ٩٦تا  ٥٠هاي درصدهاي حجمي مورد نظر در محدوده

ار درصد و كمترين مقد ٧٠كيلوهرتز با حلال اتانول  ٨٠ فركانسبيشترين ميزان كروسين در روش فراصوت با ، كه نتايج نشان داد

 نيروي دليل به احتمالا تركيبات موثره، ميزان بر صوتفركانس تاثير  .گرديددرصد حاصل  ٩٦در روش ماسراسيون با حلال اتانول 

 احتمال افزايش و سلولي هايديواره متلاشي كردن و درشكستن هاآن تأثير و امواج اين بالاي انرژي ومحتواي شده ايجاد برشي

- مي ذرات اندازه كاهش سبب همچنين فراصوت امواج باشد،جرم مي انتقال بهبود و استخراج حيطم به هاآن محتويات رهايش

  ).١٨( يابدمي افزايش حلال انتشار نتيجه در و داده افزايش را سطح تماس كه شوند

  اثر متقابل روش استخراج و نوع حلال بر ميزان كروسين عصاره زعفران - ١ل جدو

  كروسين  تيمار  كروسين  تيمار

 -W٣٧-US C٧٠  ٨٠/٢٦٦±٦٢/٠E -٨٠-US a٣٨٧/٣٠٦±٧٢/٠  

٩٦E -٣٧-US e٥٠  ١٩٩/١٠٢±٢٤/٠E -٨٠-US b٤٥/٢٨٦±٦٧/٠  

٧٠E -٣٧-US C٣٦/٢٦١±٦٠/٠  M- W  e٩٤٧/١٠٩±٣٣/٠  

٥٠E -٣٧-US d٩٦  ٤٣٩/١٥٦±٣٧/٠E -M f٥٠/٧٣±٤١/٠  

 -W٨٠-US C٧٠  ٤٠٣/٢٥٣±٥١/٠E -M ab٩٣٧/٢٩١±٦٨/٠  

٩٦E -٨٠-US d٥٠  ٨١١/٧٥±٤٢/٠E -M d٣٧١/١٥٩±٤٠/٠  

US : ،فراصوتW : ،آبE : ،اتانولM :٠٥/٠ سطح در آماري نظر از مشابه حروف - ماسراسيون<P ندارند داري معني تفاوت.  

  

  سافرانال بر متغيرها متفابلمستقل و  تاثير - ٢- ٣

هاي داد روشنشان  سافرانالبر ميزان  )اتانولي- آبي(و نوع حلال ) فراصوت- ماسراسيون(اثر متقابل نوع استخراج  واريانس تجريه

مقايسه ميانگين اثر متغيرهاي مستقل بر ) ٢(جدول  ).P>٠٥/٠(داري بر ويژگي مورد آزمون داشت اثر معني فراصوت و ماسراسيون

نسبت ) درصد ٥٠(با حداقل اتانول  ماسراسيونبا  سافرانالدر بررسي صورت گرفته ميزان استخراج . دهدرا نشان مي سافرانالميزان 

                                                             
1 Equilibrium distribution constant  



درصد مقدار  ٩٦ي با سطوح بالاتر مقدار بيشتري سافرانال داشته و حتي ماسراسيون آبي نسبت به ماسراسيون حاوي هابه اتانول

بهترين حلال در اين . باشدمي) ماسراسيون(ران، خيساندن ترين روش استخراج عصاره زعفتداولم .سافرانال بيشتري را نشان داد

مختلفي تاثير عوامل دخيل در بازده استخراج شامل دما، زمان، نوع حلال، اندازه  محققان. متانول است –آب  ٥٠:٥٠روش مخلوط 

- نتايج نشان مي. سازي عصاره تاثيري بسيار چشمگير در صحت و دقت اطلاعات داردآماده. اندذرات، نوع صافي را ارزيابي كرده

-دهد، بلكه ميض ديواره سلولي تحت تاثير قرار ميدهد نوع حلال، زمان و روش استخراج نه تنها سرعت نفوذ تركيبات را از عر

نسبت به  يكمتر ياست و اتانول حلال قطب يرقطبيماده غ كيسافرانال  نكهيبا توجه به ا ).٢٤( ها را نيز تغيير دهدتواند پايداري آن

 تر نييپا يها نسبت به غلظت بيترك نيبر بازده استخراج ا يبهتر اريبس ريمتوسط اتانول تأث يها غلظت رسد يآب است، به نظر م

حتي محققان نشان  .شده است زيآم اتانول اغراق نييپا يها سافرانال در غلظت يكه محتوا رسد يحال، اما به نظر م نيبا ا. داشته باشد

  ).٢١، ١٥( باشد دهيپد نيا ليتواند دلينانومتر م ٣٣٠ها در نيكروس سيجذب سدادند، 

 سافرانالستفاده از امواج فراصوت توانست تاثير بيشتري بر مقدار سافرانال داشته و بيشترين ميزان هاي استخراجي ادر مقايسه روش

 تيمار دهدمي نشان) ٢( جدولهمان طور كه  .درصد حاصل شد ٥٠كيلوهرتز و حلال اتانول  ٨٠ فركانسفراصوت با در 

 امواج القايي تأثير دليل به علت اين امر،. داد افزايش را عالف زيست تركيبات استخراج ميزان اتانول مانند حلالي با اولتراسونيك

 هايديواره و شوندمي جرم انتقال افزايش موجب هاحباب كيدنتر و كاويتاسيون ايجاد با كه است سلولي ساختمان بر فراصوت

 در مواد استخراج قابليت فراصوت، امواج علاوه به .دهدمي افزايش را گياهي مواد و حلال بين داخلي واكنش و شده شكسته سلولي

ممكن است در اثر عوامل محيطي و  طبيعي موجود در زعفران تركيبات معمول در عوض استخراج .بخشدمي بهبود را پايين دماهاي

 به جنداشته اما تحقيقات متعددي نشان دادند كه استخرا را مناسبي راندمان نتيجه در و روندمي آزمايشگاهي مانند حرارت از بين

  ).٢٥، ٤( گرددمي را موجب بالاتري راندمان پايين دماي در فراصوت كمك

  عصاره زعفرانسافرانال  اثر متقابل روش استخراج و نوع حلال بر ميزان - ٢جدول 

   سافرانال  تيمار   سافرانال  تيمار

 -W٣٧-US b٧٠  ٤٨/٦٨±٢٧/٠E -٨٠-US c١٧/٦٦±٢٦/٠  

٩٦E -٣٧-US f٥٠  ٠٩/٣٣±١٣/٠E -٨٠-US a٠٢/٧٦±٣٠/٠  

٧٠E -٣٧-US d٢٠/٦٢±٢٥/٠  M- W  g٦٩/٢٨±١١/٠  

٥٠E -٣٧-US h٩٦  ٩٦/٢٥±١٠/٠E -M i٣٦/٢١±٠٨/٠  

 -W٨٠-US c٧٠  ٣٤/٦٥±٢٥/٠E -M c٥٠/٦٤±٢٥/٠  

٩٦E -٨٠-US i٥٠  ٩٤/٢٠±٠٨/٠E -M e٩١/٤٦±١٩/٠  



US : ،فراصوتW : ،آبE : ،اتانولM : ٠٥/٠ سطح در آماري نظر از مشابه حروف -ماسراسيون<P ندارند داري معني تفاوت.  

  

  پيكروكروسين بر متغيرها ابلمتقمستقل و  تاثير - ٣- ٣

هاي فراصوت و ماسراسيون و در حلالهاي اثر متقابل متغيرهاي مستقل بر ميزان پيكروكروسين نشان داد روش واريانس تجريه

استخراج  ها مشخص شد به صورت جزئي بيشترينيانگين دادهمقايسه م اما با بررسي ).P<٠٥/٠(داري را نشان داد مختلف عدم معني

و همكاران  Sarfarazi .درصد حاصل گرديد ٥٠و  ٧٠كيلوهرتز با حلال اتانول  ٨٠فركانس در روش فراصوت با  پيكروكروسين

بيان  سطح پاسخروش  قيطر از) درصد ١٠٠تا  ٠هاي در نسبت(با حلال اتانول  زعفران موثرهاستخراج مواد  يساز نهيبهدر ) ٢٠١٥(

 يبرا يليدل توانديكه م ابدي يم شيافزا زين ي زعفرانها كلاله يسلول يغشا بيدرجه تخر ،غلظت اتانول شيبا افزا كردند كه

 يها نيدناتوره كردن پروتئ ليبالاتر به دل يها وجود، غلظت نيبا ا ).٣٠( تا غلظت متوسط اتانول باشد پيكروكروسين پاسخ شيافزا

 يها زمان در غلظت شيبا افزا ميزان پيكروكروسين). ٣٦( به حلال را كاهش داد نيروكروسيكسرعت انتقال جرم پ ،يسلول ياغش

پاسخ در  شيافزا جه،يدر نت). ١٥( در طول استخراج باشد آن زيدروليه جهينت تواند يكه م يافتو متوسط اتانول كاهش  نييپا

  .حلال باشد ستميتر در سآب كم ليتواند به دليبالاتر م يهاغلظت

 امواج انتشار اثر در واقع در. در بررسي ميزان پيكروكروسين تاثيرگذاري استخراج با امواج فراصوت تا حدودي موثر نشان داده شد

- حباب كه اين شده هاييحباب تشكيل باعث كه شودمي ايجاد محيط در انقباض و انبساطي هاي چرخه مايع، -  جامد فاز در صوتي

 اولتراسونيك سرعت عمل تحت و شده مايع و جامد ذرات نوسان عمل باعث اين. شوندمي متلاشي نهايت در و رشد ادامه در ها

مانند  اثرات ديگر اين، بر علاوه. كنندمي پيدا انتشار به حلال جامد فاز از سريعا شونده حل مواد درنتيجه. كنندمي پيدا

 بالاتر هايزمان در. كندمي كمك خام مواد از نظر مورد استخراج اجزاي افزايش به نيز فتبا به صدمه و انتشار امولسيفيكاسيون،

 استخراج ميزان) فراصوت امواج معرض در گرفتن قرار علت به(فعل و انفعالات ناخواسته مانند اكسايش  وقوع دليل به ممكن است

   ).٢٧( سين تاييد گرديدگيري پيكروكرويابد كه اين مورد درباره شاخص مورد اندازه كاهش

  عصاره زعفرانپيكروكروسين  اثر متقابل روش استخراج و نوع حلال بر ميزان - ٣جدول 

  پيكروكروسين  تيمار  پيكروكروسين  تيمار

 -W٣٧-US d٧٠  ٧٣/٤١±٣٨/٠E -٨٠-US a٨١/٤٢±٤٠/٠  



٩٦E -٣٧-US d٥٠  ٨٨/٤١±٣٩/٠E -٨٠-US a٧٣/٤٢±٤٠/٠  

٧٠E -٣٧-US c١٧/٤٢±٣٩/٠  M- W  b٢٢/٣٨±٣٦/٠  

٥٠E -٣٧-US c٩٦  ١١/٤٢±٣٩/٠E -M b٨٢/٣٨±٣٦/٠  

 -W٨٠-US d٧٠  ٧٣/٤١±٣٨/٠E -M b٨٨/٣٩±٣٧/٠  

٩٦E -٨٠-US e٥٠  ٧٣/٤٢±٤٠/٠E -M b٧٣/٣٩±٣٧/٠  

US : ،فراصوتW : ،آبE : ،اتانولM : ٠٥/٠ سطح در آماري نظر از مشابه حروف -ماسراسيون<P ندارند داري معني تفاوت.  

  

  

  *Lرنگي  مولفه بر متغيرها متقابلمستقل و  ثيرتا - ٤- ٣

داري بر ويژگي مورد اثر معني فراصوت و ماسراسيونهاي نشان داد روش *Lرنگي  اثر متقابل متغيرها بر مولفه واريانس تجريه

ج نشان داد اين نتاي. را نشان داد *Lرنگي  مقايسه ميانگين اثر متغيرهاي مستقل بر مولفه) ٤(جدول  ).P>٠٥/٠(آزمون داشت 

 نشان( *Lرنگي  دليل افزايش مولفه .تواند بيشترين مقدار را حاصل كنددرصد مي ٩٦شاخص با روش ماسراسيون حاوي اتانول 

 كروسين نام به تركيبي زعفران هايكلاله رنگي قدرت اصلي توان به اين صورت توجيه كرد كه عاملرا مي) روشنائي شدت دهنده

در . شودمي حل آب در آساني كه به است طبيعت در موجود محدود كاروتنوئيد چند از يكي كروسين. استكروستين  آن و مشتق

بار با  ٣تا  ٢اتر، كلاله اتيلاست، پس از حذف چربي با دي) ماسراسيون(كه خيساندن  زعغران، عصاره استخراج روش ترينمتداول

عواملي مانند زمان استخراج، نوع صافي و نوع و درصد حلال بر . گرددراج ميتانول يا متانول استخهايي مانند ااستفاده از حلال

قدرت رنگي عصاره استخراجي زعفران تاثير گذاشته كه با تحقيق حاضر كه از درصد بالاتري از اتانول استفاده شده و كاهش مواد 

   ).١١( شد، مطابقت دارد *Lرنگي  رنگي طبيعي را در پي داشته و باعث افزايش مولفه

فركانس ميزان  افزايشمشخص شد  *Lرنگي  به منظور بررسي مولفه) درصد ٨٠و  ٣٧(با اعمال امواج فراصوت در دو سطح 

 تواندمي فراصوت، از در واقع استفاده ).P<٠٥/٠( دار نبودكه البته اين كاهش معني حاصل شدكاهش ميزان روشني  فراصوت،

عصاره  *Lرنگي  مولفه ميزان كاهش فراصوت، افزايش شدتبا اما . شودويژه زعفران باعث حفظ كاروتنوئيدها در گياهان به 

  .رخ خواهد داد هارنگدانه تخريب دليل به كه زعفران،

  عصاره زعفران *Lرنگي  مولفه اثر متقابل روش استخراج و نوع حلال بر ميزان - ٤جدول 



  *L  تيمار  *L  تيمار

 -W٣٧-US c٧٠  ٠٢٧/١٩±١٨/٠E -٨٠-US b٥٧/٢٣±٢٢/٠  

٩٦E -٣٧-US a٥٠  ٣٧٤/٢٨±٢٦/٠E -٨٠-US b٩٤٣/٢٢±٢١/٠  

٧٠E -٣٧-US b٦٢٥/٢٣±٢٢/٠  M- W  c٢٠١/١٩±١٧/٠  

٥٠E -٣٧-US b٩٦  ٦٦٥/٢٢±٢١/٠E -M a٨٢١/٢٨±٢٧/٠ 

 -W٨٠-US c٧٠  ٧٩/١٨±١٧/٠E -M b٦٣٧/٢٣±٢٢/٠  

٩٦E -٨٠-US a٥٠  ١٨٨/٢٨±٢٦/٠E -M b١٦٨/٢٣±٢٢/٠ 

US : ،فراصوتW : ،آبE:  ،اتانولM : ٠٥/٠ سطح در آماري نظر از مشابه حروف -ماسراسيون<P ندارند داري معني تفاوت.  

  

  *aرنگي  مولفه بر متغيرها متقابلمستقل و  تاثير - ٥- ٣

نشان داد متغيرهاي  *aرنگي  بر مولفه) اتانولي- آبي(و نوع حلال ) فراصوت- ماسراسيون(اثر متقابل نوع استخراج  واريانس تجريه

را  *aرنگي  مقايسه ميانگين اثر متقابل متغيرها بر مولفه) ٥(جدول  ).P>٠٥/٠(داري بر ويژگي مورد آزمون دارند تقل اثر معنيمس

درصد بيشترين و با افزايش سطح  ٧٠ ماسراسيون با اتانولنتايج نشان دهنده اين موضوع بود كه شاخص ذكر شده با . دهدنشان مي

 حاوي زعفرانكاروتنوئيدي است، كروسين كه داراي ساختار  بر علاوه. كنندمقادير را حاصل مي درصد كمترين ٩٦اتانول تا 

 استخراج براي مختلفي آلي هايحلال از تاكنون .است آنتوسيانين رنگدانه كمي مقادير و آزاد صورت به كروستينآگليكون

 انواع قطبيت در تفاوت دليل به ترين حلال،مناسب پيشنهاد معمولا كه است شده استفاده مختلف از منابع كاروتنوئيدها

 معمولا. نيست پذيرامكان آن، به سادگي در موجود تركيبات و نمونه) بافت( ماتريكس ساختار مختلف، پيچيدگي كاروتنوئيدهاي

- حلال كه حالي رد ها هستندكاروتن نظير غيرقطبي كاروتنوئيدهاي استخراج براي خوبي هگزان انتخاب مثل غيرقطبي هايحلال

   ).٥( هستند ترمناسب هاگزانتوفيل نظير غيرقطبي براي كاروتنوئيدهاي استون و اتانول مانند قطبي هاي

را نداشت  *aرنگي  داري بر اعداد حاصل شده براي مولفهتوجه به اين نكته لازم است كه نوع روش استخراج، تاثير معني

)٠٥/٠>P.( رنگي  مولفهمقدار  فراصوت شدت افزايش باa*روندي افزايشي ولي با كاهش شدت و اعمال سه سطح اتانول در ، 

كيلوهرتز و حلال  ٨٠ فركانس(فراصوت  فركانسطوري كه با افزايش . داد نشان خود از را افزايشي روندي سپس و كاهش ابتدا

كيلوهرتز و  ٣٧ فركانس(ستيابي به رنگ قرمز مطلوب، بهترين سطح داما به منظور . حاصل شد *aرنگي  كمترين مقدار مولفه) آبي

 با مقايسه در فراصوت، با شده تيمار هايكه نمونه شودمي ديده جدول اين به توجه با اما .مشاهده گرديد )درصد ٧٠حلال اتانول 

 امواج اثر در هانمونه سلولي تخريب و شكل تغيير نيز آن علت كه هستند دارا را كمتري، *aرنگي  مقدار مولفه كنترل تيمار



 آنزيمي اكسيداسيون هايواكنش از ممانعت نتيجه در وزعفران  عصاره داخل از رطوبت ترسريع و ترراحت خروج براي فراصوت،

 از شينا كوانتومي مكانيك دلايل به كه، دارند فتوسنتزي واكنش مركز در حياتي بايد ذكر نمود كه، كاروتنوئيدها نقش. باشدمي

 انتقال فرايند در همچنين ها آن. كنندمي ايفا نقش خودكار اكسيداسيون برابر درمحافظت از نور  مكانيسم براي مولكول، اين تقارن

  ).٩( اند شده مرتبط اكسيداسيون از جلوگيري مكانيسم به كاروتنوئيدها غيرفوتوسنتز، موجودات در. دارند شركت انرژي

  

  

  عصاره زعفران *aرنگي  مولفه ش استخراج و نوع حلال بر ميزاناثر متقابل رو - ٥جدول 

  *a  تيمار  *a  تيمار

 -W٣٧-US b٧٠ ٠٩١/٣٥±٢٣/٠E -٨٠-US a٣٤١/٤٢±٢٧/٠ 

٩٦E -٣٧-US ab٥٠ ٣٣٩/٣٨±٢٥/٠E -٨٠-US a٦٣٨/٤١±٢٧/٠ 

٧٠E -٣٧-US a٤٢٩/٤٢±٢٨/٠ M- W  b٤٦٤/٣٥±٢٣/٠ 

٥٠E -٣٧-US a٩٦ ٦٢١/٤٠±٢٦/٠E -M ab٠٣٦/٣٩±٢٥/٠ 

 -W٨٠-US b٧٠ ٣٨/٣٤±٢٢/٠E -M a٧١٧/٤٢±٢٨/٠ 

٩٦E -٨٠-US a٥٠ ٩٤١/٤٠±٢٧/٠E -M a٧٦٩/٤١±٢٧/٠ 

US : ،فراصوتW : ،آبE : ،اتانولM : ٠٥/٠ سطح در آماري نظر از مشابه حروف -ماسراسيون<P ندارند داري معني تفاوت.  

  

  *bرنگي  مولفه بر متغيرها متقابلمستقل و  تاثير - ٦- ٣

هاي مختلف ها و حلالتوان دريافت در روشدهد كه ميدر سطوح مختلف را نشان مي *bرنگي  مولفهميانگين  مقايسه) ٦( جدول

درصد  ٩٦ماسراسيون با اتانول گيري شاخص ذكر شده با اعداد اندازه ).P<٠٥/٠(داري وجود ندارد معني استخراج، اختلاف

 جهت استخراج استفاده مورد هايحلال ميان از .و حلال آبي بدست آمد بيشترين و كمترين مقدار با روش ماسراسيون

 قرار هگزان سپس و استون آن از پس و) غيرقطبي سر يك و قطبي سر يك داراي( را داشته قطبيت بيشترين اتانول كاروتنوئيدها،

 تركيبات كه اغلب آن سبب به. شودمي شناخته غيرقطبي كاملا حلال يك هگزان به عنوان كلي طور به ديگر، عبارت به دارند؛

 قابل توجه استخراج و انحلال بنابراين شوند،مي حل غيرقطبي هايدر حلال غيرقطبي تركيبات و قطبي هايحلال در قطبي

 و توجيه هگزان در خوبي به توانمي را هستند، آلفاكاروتن و شامل بتا عمده به طور كه در طبيعت موجود غيرقطبي كاروتنوئيدهاي



بررسي  البته .دهد نشان را استخراج از توجهي قابل بازده نتوانست فوق نيز هايحلال حجمي تركيب انتظار، عليرغم. تفسير نمود

 راندمان نيز دارد، بالايي بسيار قطبيت مجموع متانول كه در –آب  ٥٠:٥٠تركيب  موارد اغلب در كه تحقيات ديگر نيز نشان داد

  ).٣٢، ٥( داد نشان دخو استخراج از در را خوبي

با افزايش شدت امواج  ).P>٠٥/٠(داشت  *bرنگي  داري بر اعداد حاصل شده براي مولفهاما بايد ذكر كرد نوع حلال، تاثير معني

مولفه ) درصد ٥٠تا  ٩٦اتانول (، روندي كاهشي حاصل شد ولي با كاهش شدت فراصوت و اعمال سطوح *bرنگي  فراصوت مولفه

كيلوهرتز  ٨٠فراصوت  فركانسبا اعمال  *aرنگي  مانند مولفه .در ابتدا افزايش و سپس روندي كاهشي را نشان دادرنگي مورد نظر 

كيلوهرتز و حلال  ٣٧ فركانس(مطلوب، بهترين سطح  زرداما به منظور دستيابي به رنگ . حاصل شد كمترين مقدارو حلال آبي 

 لذا و شده بيشتري ايجاد برشي نيروي افزايش شدت امواج فراصوت با رودمي انتظار در حالي كه .مشاهده شد) درصد ٧٠اتانول 

. شودنمي مشاهده اين تحقيق در هايفركانس اثر براي مشخصي روند اما شود، را سبب بالاتر راندمان با استخراج و سلولي تخريب

ي عصاره كاروتنوئيدهاات مورد نظر و بخصوص تركيب استخراج در هاي مختلففركانس اثر اعمال كه رسدمي نظر به كلي به طور

 سبب احتمالا كيلوهرتز ٦٠هاي بالاتر از فركانس كه كرده اند منابع گزارش برخي رابطه، اين در كيلوهرتز ٧٠زعفران تا سطح 

نهايت گردد و در  استخراج راندمان كاهش سبب امر اين و شده مولكولي محتويات از برخي در ساختاري تغييرات يا شكست و

  ).٣٣، ٢٦( رنگي عصاره خواهد داشت هايتاثير در مولفه

  عصاره زعفران *bرنگي  مولفه اثر متقابل روش استخراج و نوع حلال بر ميزان - ٦جدول 

  *b  تيمار  *b  تيمار

 -W٣٧-US c٧٠ ٢٧٦/٢٢±٨٦/٠E -٨٠-US b٦١٤/٢٨±١٠/١ 

٩٦E -٣٧-US a٥٠ ٧٩٧/٣٥±٣٨/١E -٨٠-US b٧٩٥/٢٧±٠٧/١ 

٧٠E -٣٧-US b٥٥٧/٢٨±١٠/١ M- W  c٤٤٧/٢٢±٨٦/٠ 

٥٠E -٣٧-US b٩٦ ٣٦٤/٢٧±٠٥/١E -M a٤٢/٣٦±٤٠/١ 

 -W٨٠-US c٧٠ ٦٢٢/٢١±٨٣/٠E -M b٦٥٦/٢٨±١٠/١ 

٩٦E -٨٠-US a٥٠ ٢٥٩/٣٥±٣٦/١E -M b٦٦٥/٢٧±٠٧/١ 

US : ،فراصوتW : ،آبE : ،اتانولM : ٠٥/٠ سطح در آماري نظر از مشابه حروف -ماسراسيون<P ندارند داري معني تتفاو.  

  

  HPLC پيكروكروسين با و سافرانال تعيين كروسين، - ٧- ٣



 و سافرانال كروسين، و مقدار تركيبات )اتانولي- آبي( حلال نوع و) فراصوت- ماسراسيون( استخراج اثر نوع تعيين منظور به

سيون و فراصوت را كه داراي بيشترين هاي ماسراهاي استخراج شده به روششده، سه نمونه از عصاره پيكروكروسين استخراج

انتخاب كرده و  HPLCمقادير درصد استخراج بودند براي كروماتوگرافي ) C-١شكل (و كمترين ) B-١شكل (و ) A-١شكل (

نشان داد كه استفاده از امواج فراصوت با  HPLCكروماتوگرافي  نتايج مقايسه. شناسايي تركيبات هدف اين سه عصاره انجام شد

 بر .پيكروكروسين از عصاره زعفران شده است و سافرانال از سه تركيب كروسين، مقادير بيشتري استخراج موجب بيشتر سفركان

 كروماتوگرام دردهنده زعفران يعني كروسين  ماده رنگ كل مقدار آن، افزارنرم آناليز و HPLCهاي كروماتوگرافي داده اساس

از استخراج به كمك  شده تهيه عصاره در حالي كه در شد گزارش ٨٠/١٢ )گرم/١٠٠گرم( فراصوت روش از حاصل عصاره

) شاخص طعم(و پيكروكروسين ) عطر شاخص(همچنين براي سافرانال . به دست آمد ٥٩/٥) گرم/١٠٠گرم( ماسراسيون مقدار

 براي متفاوتي هايدستگاه. حاصل شدند ٦ )گرم/١٠٠گرم( و ٦٠/٣) گرم/١٠٠گرم( زعفران، با استفاده از امواج فراصوت به ترتيب

 كروماتوگرافيو  )HPLC(بالا  كارايي با مايع ، كروماتوگرافي)TLC(لايه نازك  كروماتوگرافي قبيل از زعفران كيفيت تعيين

 براي ايمقايسه قابل نتايج) HPLC(و  )TLC(هاي دهد، دستگاهنشان مي آمده بدست نتايج. گسترش يافته است )GC(گازي 

 آشكارساز بوسيله تجاري زعفران خلوص درصد و اجزا بررسي براي HPLCاز  .دهندپيكروكروسين ارائه مي و انالكروسين، سافر

گيري پيكروكروسين، سافرانال و اندازه هاكروسين سنجيكميت جهت اما ).٢٩( گردداستفاده مي نور به نسبت ديودي حساس آرايه

HTCC بالا كارايي با مايع ف زعفران كروماتوگرافيهاي مختلگلوسيد در نمونهديو كامفرول )HPLC(  مجهز به آشكارساز

 به بالا كارايي با مايع كروماتوگرافي روش از) ١٩٩٨(همكاران  و Lozano. )٨( شوداستفاده مي) UV(و فلورسانس  )Vis(نوري 

 كه زعفران متابوليت نوع ١٠ روش اين در. پرداختند ديودي آرايه آشكارساز طريق از تجاري زعفران خلوص و اجزا بررسي منظور

 بعضي همچنين. گرفت انجام بالا انتخابگري و صحت دقت، با گيرياندازه و شدند شناسايي بودند رنگ و عطر مزه، و طعم مسئول

 مختلف هايموج طول در هاآن هايمتابوليت غلظت شناسايي و شود،مي محسوب تقلب هاآن از استفاده كه مصنوعي هايرنگ از

   ).٢٠( شد مشخص



  

  

  



  

  هاي زعفران براساس نوع استخراج و حلال مصرفيپيكروكروسين عصاره و سافرانال كروسين، تركيبات HPLCكروماتوگرام  - ١شكل 

اسپكتروفتومتري عصاره حاصل از زعفران بود كه مشخص گرديد كه  دستگاهصحت نتايج  تاييد مطالعه اين اهداف از ديگر يكي

زعفران  موثره تواند نتايج را بيشتر از حد واقعي آن نشان دهد و روش مناسبي براي ارزيابي تركيباتمي اسپكتروفتومتري دستگاه

و توجه به اين كه ) ٧(ا بررسي جدول ب. سنجي استقابل بهبود بوده و صحت HPLCباشد كه اين نتيجه با استفاده از دستگاه نمي

ها اثير مستقيمي بر دادهتواند تنوع حلال كه ديگر متغير مستقل است، مي) فراصوت- سيونماسرا(هاي استخراج علاوه بر روش

تواند مقاديري نزديك مي) ١١و  ٥پيك هاي (درصد اتانول  ٧٠و  ٥٠نتايج نشان داد استفاده از ماسراسيون همراه با سطوح . بگذارد

 درصد است كمترين مقادير تركيبات ٩٦اسيون و اتانول كه تركيب روش ماسر) ٢(به روش فراصوت را حاصل كند؛ و در پيك 

 دستگاهبا  ، كهپيكروكروسين و سافرانال در همين تحقيق درباره بررسي كروسين، .موثره عصاره زعفران مشاهده گرديد

درصد  ٥٠ل و اتانو) ٣پيك (درصد  ٧٠كيلوهرتز فراصوت و حلال اتانول  ٨٠از فركانس انجام گرديد، استفاده اسپكتروفتومتري 

كه البته اعدادي با دقت بالا حاصل  را نشان دهد HPLC براي تركيبات كروسين و سافرانال توانست مطابقت با دستگاه) ٧پيك (

 ٣٧كه سطح فركانس ) ٦(در پيك  ،براي تركيب پيكروكروسين بالاترين مقادير كه ارتباط مستقيم با طعم عصاره زعفران دارد. شد

 كروماتوگرافي حساس و ساده روش از) ١٩٩٩(همكاران  و Li. ، مشاهده گرديددرصد به كار رفت ٩٦نول كيلوهرتز و حلال اتا

 اين. كردند استفاده بيولوژيكي فعال هايكروسين انواع تعيين براي مريي،- بنفش آشكارساز ماوراي به مجهز بالا كارايي با مايع

 نتايج. شد استفاده آميزيطور موفقيت به كروسين حاوي گياهان و زعفران نمونه سه در كروسين نوع چهار گيرياندازه براي روش

 دارويي گياهان كيفيت كنترل يك روش عنوان به توانمي يافته توسعه بالا كارايي با مايع كروماتوگرافي روش از كه داد نشان



گيري عصاره%  ٨٠ اتانول از محلول) ١٤٠١(نژاد و همكاران  يوسفي ).١٩( كرد استفاده كروسين هاي موثر مانندليتتابوحاوي م

بالا پرداختند كه نتايج آن  كارايي با مايع كروماتوگرافي فعال با استفاده از روش تركيبات ايراني به منظور بررسي ميزان پروپوليس

) ميكروگرم/گرم( تيبتر به اسيد كافئيك و كوئرستين متوسط مقادير. نشد شناسايي پروپوليس هاينمونه در نشان داد كه، كريسين

   ).٢( گزارش شد ٤٩٨/٢٧) ميكروگرم/گرم( و ٤٢٥/٦٥

 و خيساندن استخراج روش دو از هاي زعفران حاصلپيكروكروسين عصاره و سافرانال مقادير تركيبات كروسين، - ٧ جدول

  HPLCنتايج  اساس بر فراصوت

شماره 

  پيك

روش 

  استخراج

شماره   پيكروكروسين  سافرانال  كروسين

  پيك

وش ر

  استخراج

  پيكروكروسين  سافرانال  كروسين

٥٠  ١E -

٣٧-US 

٥٠  ٧  ٥٦/٥  ١١/٣  ٩٣/١٠E -

٨٠-US 

٦٩/٥  ٤٤/٣  ٩٥/١١  

٩٦  ٢E -M ٨  ٨٣/٩  ٩٤/٢  ٥٩/٥   -W٣٧-

US 

٢٩/٥  ٤٢/٣  ٩٤/١١  

٧٠  ٣E -

٨٠-US 

٩  ٠٣/٦  ٦٦/٣  ٨٤/١٢   -W٨٠-

US 

٩٧/٥  ٣٩/٣  ٤٠/١١  

٧٠  ٤E -

٣٧-US 

٩٦  ١٠  ٧٤/٥  ٣٧/٣  ٦٣/١١E -

٨٠-US 

٠٣/٧  ٨٣/٢  ٦٤/٥  

٥٠  ٥E -M ٧٠  ١١  ٧٣/٥  ٣٨/٣  ٩٥/١٠E -M ٢٢/٦  ٨٤/٣  ٠٨/١٢  

٩٦  ٦E -

٣٧-US 

١٢  ٩١/٩  ٣١/٣  ٩٢/٦  M- W ٨٠/٤  ٧٣/٢  ٨٢/٩  

US : ،فراصوتW : ،آبE : ،اتانولM :ماسراسيون  

  

  گيري نتيجه - ٤

موثره زعفران  تركيبات ميزان بر) تانوليا- آبي( حلال نوع و) فراصوت- ماسراسيون( استخراج نوع متقابل اثر در اين مطالعه به بررسي
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Abstract 



The effective ingredients of saffron include crocin, picrocrocin and safranal, which are respectively 

effective on the color, taste, and aroma of this ancient and valuable medicinal and spice plant. In order 

to use the substances and metabolites produced in saffron, these compounds must first be extracted 

from the plant tissue, and one of the traditional methods of this work is the help of various solvents, in 

addition, modern methods such as ultrasound waves can also be used. The aim of this study was to 

investigate the effect of ultrasound pretreatment combined with immersion in water and ethanol 

solvents (50, 70, and 96 %) on the amount of color components (L*a*b*) and to confirm the accuracy 

of the results of the spectrophotometric device with high-performance liquid chromatography (HPLC) 

in order to compare the amounts of crocin, safranal, and picrocrocin present in saffron extract. The 

variables of this study included the type of water and ethanol solvents (50, 70, and 96 %) and the type 

of immersion treatment and immersion combined with ultrasound (frequencies of 37 and 80 kHz). The 

results showed that the interaction effect of the extraction method (maceration-ultrasound) and the 

type of solvent (aqueous-ethanol) was significant on the amount of crocin and safranal compounds, 

but the application of different levels of treatment had no effect on the amount of  picrocrocin 

extracted from saffron extract. On the contrary, the amount of extraction of crocin, picrocrocin and 

safranal compounds, which the high-frequency ultrasound method could show an effective trend, the 

use of maceration method was effective in measuring color components. The mutual effect of 

maceration method and ethanol solvent (96%) increased the color components, but with the increase 

of ultrasound frequency up to 80 kHz, the color component L* decreased. The type of extraction 

method did not have a significant effect on the color component a*, but with the increase in the 

intensity of the ultrasound, this color index showed an increasing trend, but with the decrease in the 

intensity of the waves and the application of three levels of ethanol, it first showed a decrease and then 

an increasing trend, which of course, this type of application of independent variables produced the 

opposite result for the color component b*. The evaluation of crocin, picrocrocin and safranal content 

in saffron extract with the help of HPLC showed that the effective compounds included crocin (12.84 

g/100g), safranal (3.60 g/100g) and picrocrocin (6.03 g/100g). 
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