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 هاي حلال دوتايي وارزيابي شرايط استخراج عصاره زعفران در سيستم

 و تعيين شرايط بهينه سه تايي
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 10/11/1394 مقاله: پذيرش تاريخ                                   11/5/1394 مقاله: دريافت تاريخ

 

 هچکيد

دنيا است و عصاره حاصل از اين ادويه ارزشمند نه تنها داراي خواص ارزشمند تغذيه اي بلکه داراي  ادويه گرانبهاترين زعفران مقدمه:

با توجه به کاربرد آن در  ترکيبات موثره آن، استخراج در مناسب روش کاربردهاي گوناگون در فرمولاسيون محصولات غذايي مي باشد. ارايه
هدف از مطالعه حاضر، دستيابي به  .شود مي تلقي مهم امري بالاترين بازده اقتصادي را ايجاد کند که اي گونه محصولات غذايي و به

 اقتصادي ترين روش استخراج ترکيبات مؤثره زعفران مي باشد. 

 استن و  -هاي حلال دوتايي )آب اين بررسي، شرايط استخراج کروسين، سافرانال و پيکروکروسين در سيستم: در هامواد و روش

 هاي متفاوت از حلال به زعفران بررسي گرديد. ها به هم و نسبتهاي مختلف حلالاتانل( و در نسبت -استن -اتانل( و سه تايي )آب -آب

زعفران و بکارگيري سيستم حلال سه حجمي/وزني  1به  12و با نسبت  2:3آب به نسبت  -اتانلسيستم حلال دوتايي  استفاده از يافته ها:

ساعت به عنوان بهترين شرايط در  16و زمان  C °25به ازاي هر گرم زعفران در دماي  15و  45، 40هاي  اتانل به نسبت -استن - تايي آب
و  17/35 ،05/229سافرانال و پيکروکروسين براي حلال دوتايي به ترتيب  ين،مقادير کروس استخراج ترکيبات موثره زعفران بدست آمدند.

 در عصاره آبي زعفران اندازه گيري شد.  6/13و  03/40، 96/272و براي حلال سه تايي به ترتيب برابر  53/75

هاي در فرمول هاي غذايي، بر مبناي نياز به رنگ، عطر و طعم مطلوب و با توجه به مسائل اقتصادي از هريک از روش گيري:نتيجه

 توان استفاده کرد.استخراج پيشنهادي مي
 

 استخراج، پيکروکروسين، زعفران، سافرانال، کروسين :کليدي هايواژه
 
 :b.ghorani@rifst.ac.ir email                                                                                                                    مکاتبات مسئول نويسنده *

mailto:%20mahdi-seyedain@yahoo.com
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 مقدمه
 ترکيبات و عطر، رنگ از برخورداري دليل به زعفران

 مصارف دارويي و غذايي صنايع در، سودمند شده شناخته
 در ويژه به متعددي تحقيقات کنون و تا دارد زيادي

صورت گرفته  آن دارويي و بخش سلامتي اثرات خصوص
؛ جانيان زاده و همکاران 1382همکاران،  و رزاقي)است 
 ؛ آخوند زاده و همکاران،1389و همکاران،  ؛ يگانه1388
 (.1383؛ کريمي و همکاران، 1382
به دليل مشکلات مرتبط با توزيع زعفران  حاضر حال در

 يا و محيطي شرايط در آن ناپايداري و نيز به شکل عصاره
 و اي رشته صورت تجارت اين محصول به، دماي يخچال

 جهت مختلفي هايروش تاکنون. شودمي انجام پودر يا
بررسي گرديده  محققين توسط زعفران عصاره استحصال

هاي هزينه و استخراج پايين راندمان دليل به بسياري که اند
 منظور به اغلب و نبوده مقبول تجاري کاربردهاي جهت بالا

اند شده تهيه زعفران عصاره فارماکولوژيک خواص بررسي
 (.1389)يگانه و همکاران،

 کروسين  زعفران، در موجود يکي از ترکيبات مهم
 باشد که عامل ايجاد رنگ زرد در زعفران است.مي

 با همزمان که است ديگري عمده جزء پيکروکروسين
 تلخ طعم ايجاد در و شده توليد زيزانتين از کروسين بيوسنتز
 به آنزيمي هيدروليز اثر در ترکيب اين. است مؤثر زعفران

باشد مي زعفران اصلي آروماي که شودمي تبديل سافرانال
(Raina et al., 1996). 

استخراج ترکيبات تشکيل دهنده  شرايط سازي بهينه
 به مربوط تحقيقات در مهم و اصلي هايزمينه از يکي

راندمان نهايي تحت تأثير شرايطي از جمله  .زعفران است
 در گيرد.نسبت زعفران به حلال و نوع حلال قرار مي

 فعال ترکيبات استخراج هاي روش انواع مختلف، مطالعات
 Selim) همانند روش خيساندن در حلال آب مقطر زعفران

et al., 2000اتانول ،) ((Hadizadeh et al., 2010 ،
و  Fernandez et al., 2002))هاي هيدروالکلي  حلال
(، پرکولاسيون 1387زاده و همکاران، هاي آلي )رجبحلال

 Kadkhodaee) (، فراصوت1382)آخوندزاده و همکاران، 

& Hemmati Kakhki, 2006گرفته قرار مطالعه ( مورد 
  .است

 توليد بر موثر عوامل سازيبهينه از پس کاخکي همتي
 پيشنهاد بکارگيري زعفران هايگلبرگ از خوراکي رنگ

 رنگ عنوان به زعفران گلبرگ از شده استخراج آنتوسيانين
 pHهاي داراي آشاميدني و هانوشيدني در خوراکي قرمز

( را مطرح نمود )همتي کاخکي، 5/4اسيدي )کمتر از 
1380 .) 

 تاثير بررسي به در مطالعه ديگري تعدادي از محققين
 زعفران اولئورزين ميزان بر استخراج روش و حلال نوع

 از استفاده با زعفران استخراج پژوهش اين در .پرداختند
 استات، اتيل اتانول، ايزوپروپانول، استن، ،متانول حلالهاي

 و انجام سوکسله و سرد استخراج هايروش با و نفت اتر
نتايج بدست  ارزيابي .شدند مقايسه يکديگر با حاصله نتايج
نيز ميزان محتواي  و استخراج بازده نظر از آمده

 مقادير اين داد که نشان سافرانال و پيکروکروسين، کروسين
 با مقايسه در استن حلال با سوکسله استخراج روش در

 از سطح بالاتري برخوردار ديگر هايحلال و سرد روش
استخراج در روش  فرايند براي بهينه زمان. باشدمي

بازده اين روش  و ساعت 2 سوکسله با حلال استن برابر
 .(1387گزارش شد )رجب زاده و همکاران، % 5/36 برابر

 مختلف هاي روش بررسي در تحقيق جامعي به حيدري
. پرداخت زعفران هاينمونه از فعال ترکيبات استخراج
 که داد نشان سوکسله و سرد استخراج روش هاي مقايسه

 استخراج، زمان و راندمان  لحاظ به سوکسله با استخراج
روشي  عنوان به سافرانال و هابراي کروسين بخصوص

ديگر، حرارت اعمال شده طي  سوي از. است مطرح مؤثر
روش سوکسله موجب تبديل بخشي از سافرانال شده که از 

رود. اين نويسنده نشان اي منفي به شمار مياين لحاظ نکته
 ساير با در مقايسه متانول و هاي استنداد استفاده از حلال

 موثره مواد استخراج در بيشتري توانايي داراي هاحلال
 .(1391باشد )حيدري، مي زعفران

 به زعفران گلبرگ هايآنتوسيانين استخراج در بررسي
مايکروويو، فاکتورهاي نسبت حلال به نمونه  امواج کمک

( و زمان C 75-35°، دماي فرايند ))100:1تا  10:1)
به عنوان تيمارهاي فرايند منظور دقيقه(  15تا  5استخراج )

 دما بر اثر که داد نشان گرفته صورت شده است. مطالعه
 ديگر مستقل متغير دو به نسبت استخراج، راندمان روي

 استخراج جهت مطلوب شرايط. است تر بودهبرجسته
از  عبارت استحصالي آنتوسيانين ميزان بيشترين به دستيابي

، ليتر ميلي 100 در گرمميلي 50 نمونه برابر به حلال نسبت
 Cدماي 

دقيقه گزارش  58/7و زمان استخراج  °48/24
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شدند. بکارگيري اين روش به استحصال بسيار بيشتر  

در مقايسه با  (mg/100 ml  53/1322آنتوسيانين )برابر
روش استخراج سنتي منتهي شد )مهدوي خزاعي و 

 (.1391همکاران، 
Agarwal عصاره زعفران،  استحصال جهت همکاران و

( 1:1نسبت  به اتانول و )آب حلال ليتر ميلي 20از استفاده
 مورد نمودند. دماي گزارش زعفران را گرم هر ازاي به

 4 زمان و سانتيگراد درجه 60 استخراج فرايند حين استفاده
 رنگدانه غلظت روش اين در. شد گرفته نظر در ساعت

 Agrawalگرديد ) گزارش% 23 حاصل عصاره در کروسين

et al., 2006). 
همانطور که مشاهده مي شود استفاده از سيستم حلال 
سه تايي در استخراج ترکيبات مؤثره زعفران تاکنون مورد 
بررسي قرار نگرفته است. با توجه به اهميت بعد اقتصادي 
فرايندهاي مورد استفاده در صنعت و لزوم توجه به اين مهم 

هدف از اين بررسي ارزيابي هاي کاربردي، در انجام پژوهش
هاي حلال دوتايي و سه تايي در استخراج عملکرد سيستم

باشد. در تمامي مراحل تلاش بر ترکيبات مؤثره زعفران مي
آن بوده است که شرايط استخراج به صورت مقرون به 

 صرفه همراه با بالاترين کارايي منظور گردد.
 

 هامواد و روش
 مواد   -

سرگل از شرکت بازرگاني زعفران زعفران درجه يک 
مقادير کروسين،  .گرديد تهيه ايران( -اسفدان )مشهد

هاي با کيفيت ممتاز سافرانال و پيکروکروسين براي نمونه
واحد تعيين شده است  85و  50 ،220به ترتيب بيش از 

(. زعفران مورد مطالعه در اين پژوهش داراي 1389نام، )بي
کيفيت ممتاز و مقادير کروسين، سافرانال و پيکروکروسين 

بود. حلالهاي آلي و  16/85و  49/34، 56/247به ترتيب 
ديگر مواد شيميايي با درجه تجزيه اي از شرکتهاي سيگما 

 و مرک خريداري شد. 
 

 تهيه پودر زعفران -
ادراتي با دقت بسيار در يک هاون زعفران سرگل ص

چيني کوبيده شد تا به صورت پودري يکنواخت در آيد. پودر 
درصد آن از  95زعفران تهيه شده به نحوي الک شد که 

ميکرومتر عبور کند. اين  50الک آزمايشگاهي با مش 

فرايند تا حصول نمونه هايي کاملاً يکنواخت و هم اندازه 
 (.1389تکرار شد )بي نام، 

 
 تعيين ميزان رطوبت  -

از روش استاندارد ملي  استفاده با ها نمونه رطوبت مقدار
گيري گرديد. ( اندازه1389)بي نام،  259-1ايران به شماره 

اي با وزن گرم زعفران ساييده در يک ظرف شيشه5/0
 نمشخص توزين گرديد. ظرف حاوي نمونه در داخل آو

(FP53-Binder Germany)  درجه  105با دماي 
Cگراد )سانتي

ساعت قرار داده شده  16به مدت  )103 ± °2
و سپس وزن باقي مانده ماده خشک )وزن ظرف به همراه 
نمونه کاملا خشک ( پس از سرد شدن اندازه گيري گرديد. 

 محاسبه شد: 1ميزان رطوبت نمونه با استفاده از معادله 
 

 H% = [1 – (WL)/ (WS)] × 100             (1)معادله 
 

به ترتيب وزن از دست رفته و وزن   WSو  WLکه
باشد. وزن از دست رفته از طريق محاسبه اختلاف نمونه مي

مقادير وزن اوليه و ثانويه مجموع وزن ظرف و نمونه به 
% محاسبه 6/9دست آمد. درصد رطوبت موجود در نمونه 

 گرديد. 
 

 تعيين مقدار مواد موثره زعفران  -

 ثبت بر مبناي پيکروکروسين و سافرانال کروسين، مقدار
نانومتر، با استفاده  700 تا 200 طول موج در نوري چگالي

شرکت  – DR 5000از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 
HACH  )محاسبه گرديد  2و از طريق معادله  آمريکا 

 (.1389نام، )بي
 

 (2)معادله 
      

 
A1 cm که در اين معادله

1%
 (440 nm)  جذب در :

A1 cmکروسينnm440  (MAX λ  ،)حدود 
1%

 (330 nm): 
A1 cmسافرانالnm330  (MAX λ  ،)جذب در حدود 

1%
 

(257 nm ) جذب در حدود :nm257  (MAX λ 

رطوبت  = Hجذب خوانده شده و  = A پيکروکروسين (.
 گرم زعفران مي باشد.  5/0
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 طراحي آزمايش - 

1روش سطح پاسخ )
RSM) 

هنگامي که عوامل و روابط زيادي روي متغير پاسخ 
شناسي سطح پاسخ يکي از ابزارهاي تأثير داشته باشند روش

 مؤثر براي بهينه سازي فرايند به شمار مي رود. 
RSM  روش آماري موثري است که با کمترين منابع و

هاي کمي و با طرح آزمايشي مناسب هم زمان به داده
پردازد )جاهد و همکاران، مي بررسي اثر چندين متغير

1391). 
هاي با توجه به نتايج حاصل از تحقيقات پيشين، حلال

آلي استن و اتانول جهت استخراج عصاره زعفران در نظر 
(. از آنجا که هدف 1387گرفته شد )رجب زاده و همکاران، 

اصلي در اين قسمت، بررسي آثار اصلي و متقابل نسبت 
به آب و نسبت حلال به زعفران  هاي استن و اتانولحلال

در دماي محيطي و زمان ثابت طي فرايند استخراج بود، از 
 روش سطح پاسخ براي انجام مطالعات استفاده شد.

 آنها سطوح و تعداد فاکتورها اساس بر از اين رو نخست
تکرار در  6مورد شرايط استخراج با  9 ،1 جدول مطابق

براي  نمونه( 26ش )نقطه مرکزي و دو نوبت انجام آزماي
هاي استن و اتانول به طور جداگانه تعيين هريک از حلال

  .گرديدند
 

 با استخراج در شده گرفته کار به تيمارهاي -1جدول 

 روش سرد
نسبت آب در  تيمار

حلال )ميلي 

 ليتر(

 نسبت حلال به زعفران

)ميلي ليتر به گرم زعفران/ 

 نسبت حجمي /وزني(

1 80 10 
2 20 10 
3 80 20 
4 20 20 
5 80 15 
6 20 15 
7 50 10 
8 50 20 
9 50 15 

10 50 15 
11 50 15 
12 50 15 
13 50 15 

                                                      
1
  Response Surface Methodology (RSM) 

مقادير کروسين، سافرانال و پيکروکروسين به  ميانگين
پاسخ  عنوان دست آمده از دومرتبه تکرار هر آزمايش به

(Yدر نظر گرفته شد. مدل ) ( 3متغيره زير )معادله  چند
پيش بيني ارتباط ميان پاسخ و متغيرهاي مستقل جهت 

( X2) ( و نسبت حلال به زعفرانX1)نسبت حلال به آب )
 استفاده شد:

Y = β0 + β1x1 + β2x2 + β11 x1
2
 + β22x2

2
 + β12 x1 

x2 +ε       (3)معادله                                            
 

ضريب  β0پاسخ پيش بيني شده،  Yدر معادله فوق 
اثر مربعات )اثرات درجه  β22 ؛ β11اثرات خطي،  β1 ،β2ثابت، 

به منظور  باشد.اثرات متقابل مي β12دوم/ کوادراتيک( و 
تجزيه و تحليل و رسم نمودارهاي مربوط به روش سطح 

 آمريکا(  – 2007)سال   Minitab15افزارپاسخ از نرم
معادله معني دار بودن هر يک از جملات در . شداستفاده 

رگرسيوني مورد بررسي قرار گرفت و کارايي مدل با استفاده 
Rهاياز آماره

Rو   2
2
adjusted   هاي سطح بررسي شد. منحني

 پاسخ نيز توسط همين نرم افزار ترسيم شدند. 
 

 هاي هيدروالکلياستخراج عصاره زعفران در حلال -

عصاره حاصل از يک گرم پودر زعفران تحت تيمارهاي 
و در دما و زمان مشخص استخراج  1اشاره در جدول مورد 

ليتر از عصاره حاصله پس از فيلتراسيون به گرديد. يک ميلي
مقادير کروسين،  گيرياندازه جهت و شد رسانده 1000حجم 

 (.1389نام، سافرانال و پيکروکروسين به کار رفت )بي
 

 2هايافته

  يافته برازش مدل تجزيه و مناسب مدل گزينش -

جهت تعيين روند تغييرات در فرايند استخراج و بررسي 
هر يک از فاکتورهاي نسبت حلال به آب و نسبت حلال به 
زعفران در ابتدا نياز به تعيين مناسب ترين مدل جهت 

 برازش داده هاي آزمون مي باشد. 
نتايج اين بررسي نشان داد که افزودن ضرايب به مدل 
تا رسيدن به مدل درجه دوم به طور معني دار باعث بهبود 

ضرايب نقصان برازش و  نتايجمدل گرديده است. 
Rرگرسيوني مدل چند جمله اي درجه دوم )

2
 adjusted وR

2 )
R آورده شده است. 2براي متغيرهاي وابسته در جدول 

2 

                                                      
1
 Response Surface Methodology (RSM) 
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کروسين و پيکروکروسين در  افرانال،براي مقادير س 

و  65/0و  92/0، 83/0تيمارهاي استن/ آب به ترتيب برابر 
 66/0و  85/0، 62/0براي تيمارهاي اتانل به آب برابر 

 (.2)جدول  محاسبه شد
نشان مي دهد  2همانطور که نتايج ارائه شده در جدول 

( در تيمارهاي =034/0Pتنها نتايج مربوط به سافرانال )
( در تيمارهاي حلال =011/0Pحلال استن/آب و کروسين )

)اتانول/آب ( معني دار گرديده است؛ ولي با توجه به مقادير 
Rبالاي 

Rو عدم منفي بودن   2
2
Predicted،  مدل ارايه شده

مربوطه مناسب مي باشد. از آنجا  هاي پاسخ تخمين براي
Rکه بالا بودن مقدار 

هميشه نشان دهنده تناسب برازش  2
( به همين دليل Koochaki et al., 2009مدل نمي باشد )

Rمقادير
2

adjusted   .نيز مورد بررسي قرار گرفتR
2

adjusted
   

براي مقادير سافرانال،کروسين و پيکروکروسين در حلال 
و در خصوص 56/0و  89/0، 78/0استن/ آب به ترتيب 

به دست  58/0و  81/0، 52/0 حلال اتانول/ آب به ترتيب
 (.2آمد )جدول 

 

 بررسي اثر متغيرها بر عطر زعفران )سافرانال( -

نشان مي دهد که نسبت استن به آب و  3نتايج جدول 
نسبت حلال به زعفران به صورت خطي اثرات مشابه و 

( بر روي سافرانال داشته اند، به طوري P<05/0دار )معني
روي سافرانال نيز معني دار بوده،  که حتي اثر متقابل آنها بر

ولي براي حلال اتانول تنها نسبت حلال به زعفران در 
 دار مي باشد.درصد معني 5سطح 

جهت بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر صفات مورد 
، اثر 1آزمايش، از نمودارهاي سطح پاسخ استفاده شد. شکل 

 حلال .()الف)نسبت آب به حلال و ميزان حلال به زعفران 
. حلال اتانول و آب( بر مقدار عطر (ب)استن و آب و 

الف نشان  - 1زعفران )سافرانال( را نشان مي دهد. شکل 
مي دهد که با افزايش نسبت آب به استن از مقدار عطر 
)سافرانال( به طور قابل توجهي کاسته شده است. اين اثر در 

 - 1شکل تر ميزان حلال به وزن نمونه  هاي پاييننسبت
 -1شکل )تري قابل ملاحظه است. به طور مشخصالف 

دهد مقدار سافرانال استخراج شده در نقاط نشان مي (ب
مرکزي متغيرهاي تعريف شده از مقدار بيشتري برخوردار 

ميلي ليتر آب در حلال هيدروالکلي  60تا  40مي باشد )بين 
 (.15و نسبت حجم حلال به وزن زعفران برابر 

 

 

 ( از برازش مدل مربع کامل بر روي نسبت حلال R2ضرايب پيش بيني شده و ضرايب تعيين ) -2جدول
استن

آب
و  

اتانل

آب
 

 

نوع 

 حلال

پارامترهاي مورد 

 بررسي

           

-A B A2 B2 AB R2 R2 ثابت

adj 
R2 

predicted 
p-

value 
Lack 

of fit 

استن

آب
 

 32/156 034/0 07/66 11/78 57/82 034/0 042/0 -004/0 -65/4 -39/0 97/93 سافرانال 

 2/148 36/0 61/83 36/89 97/91 021/0 -13/0 -060/0 -95/3 22/3 62/280 کروسين

 373/18 211/0 67/25 32/56 05/65 -0017/0 -0135/0 -026/0 174/0 1975/0 57/10 پيکروکروسين

اتانل

آب
 

 37/122 230/0 49/33 64/51 03/62 -009/0 -06/0 -009/0 34/1 95/0 97/8 سافرانال 

 46/390 011/0 59/75 87/80 62/84 05/0 -76/1 -11/0 62/49 56/8 -05/342 کروسين

 6/1349 159/0 49/38 31/58 65/66 045/0 -86/0 -027/0 16/22 89/1 -625/126 پيکروکروسين

 

( و نسبت حلال آلي Bحاصل از آناليز مدل سطح پاسخ درجه دوم مربوط به اثر نسبت حلال به زعفران ) p-value -3جدول 

 )استن يا اتانل( به آب بر روي ترکيبات مؤثره زعفران
 

 منبع
 آب -حلال استن آب -حلال اتانل

 پيکروکروسين کروسين سافرانال پيکروکروسين کروسين سافرانال
A 055/0 001/0 466/0 00/0 00/0 00/0 
B 006/0 778/0 147/0 00/0 00/0 013/0 

A2 001/0 00/0 002/0 069/0 00/0 013/0 
B2 510/0 003/0 005/0 579/0 718/0 695/0 

AB 469/0 465/0 246/0 004/0 672/0 729/0 
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اتانل( بر مقدار عطر زعفران  -استن و ب -نسبت حلال به زعفران و آب به حلال )الفنمودار سطح پاسخ اثر  -1شکل 

 )سافرانال(

 

 بررسي اثر متغيرها بر رنگ زعفران )کروسين( -

نسبت استن به آب و مقدار حجمي آن به وزن زعفران 
دار و مشابه سافرانال بر روي کروسين اثري معني

خراجي داشتند. نکته قابل توجه اينکه تغييرات نسبت است
دار بر کروسين حلال به زعفران، داراي اثري معني

باشد. اين موضوع در حالي است که تغييرات استخراجي نمي
نسبت اتانل به آب باعث ايجاد اثري مشخص بر مقدار 

 کروسين استخراجي گرديده است. 
اتانول و  هاي استن وهاي آب به حلال اثر نسبت
ها حجمي حلال به وزن زعفران و تاثير آن همچنين مقدار

نشان  2بر رنگ زعفران )کروسين( استخراج شده در شکل 
داده شده است. همانند نتايج قبل، با کاهش مقدار نسبت 

به حدود  100مقدار جذب رنگ از  20به  80آب به استن از 
ين روند دهد؛ به طوري که اافزايش چشمگير نشان مي 290

 هاي حلال به وزن زعفران ديده  افزايشي در تمام نسبت
 هاي شکلر الف(. نتايج نشان داده شده د -2شود )شکل مي

بيانگر آن است که مقدار سافرانال )عطر( و کروسين  2و  1
)رنگ(  استخراج شده در حلال استن بسيار بيشتر از اتانول 

اج کروسين بوده است، به طوري که حداکثر ميزان استخر

هاي حلال آب/اتانول و استن/آب به ترتيب برابر در سيستم
و اين مقادير براي سافرانال به ترتيب برابر  300و  240با 
باشد. مقدار کروسين، همانند سافرانال مي 60و  40

استخراج شده در نواحي مرکزي متغيرهاي تعريف شده 
ونه برابر و نسبت حلال به نم 50)نسبت آب به اتانول برابر 

 (. 240باشد )برابر (، از بالاترين مقدار برخوردار مي15
 
 زعفران )پيکروکروسين( طعم متغيرها بر بررسي اثر -

 مقدار بر زعفران به حلال و حلال به آب نسبت اثر
سطح  منحني از استفاده با( پيکروکروسين) زعفران طعم
نشان داده شده است. نکته  3در شکل  شده برازش پاسخ

افزايش قابل توجه پيکروکروسين  3 قابل توجه در شکل
)طعم( زعفران در عصاره آبي استخراج شده با استفاده از 

هاي اتانول /آب نسبت به استن/آب است )حداکثر حلال
ميزان استخراج پيکروکروسين با استفاده از حلال آب/اتانول 

 15و اين مقدار در مورد حلال استن/آب برابر  80برابر با 
 باشد(. مي

تنها اثر خطي تغييرات حجم استن/آب بر روي 
(. به P<005/0پيکروکروسين استخراجي معني دار است )

20
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عبارت ديگر، نتايج آماري نشان مي دهد که پيکروکروسين  

استخراجي به ميزان کمتري تحت تاثير متغيرهاي مورد 
 مطالعه قرار دارد. 

 

 
اتانل( بر مقدار رنگ زعفران  -استن و ب -نمودار سطح پاسخ اثر نسبت حلال به زعفران و آب به حلال )الف -2شکل 

 )کروسين(
 

 

 
اتانل( بر مقدار طعم زعفران  -استن و ب -نمودار سطح پاسخ اثر نسبت حلال به زعفران و آب به حلال )الف -3شکل 

 )پيکروکروسين(
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 بهينه سازي شرايط استخراج زعفران  - 

شرايط بهينه براي استخراج ترکيبات موثره زعفران بر 
اساس استانداردهاي ملي ايران تعيين گرديد. مقادير 

هاي با کروسين، سافرانال و پيکروکروسين براي نمونه
-85و  20-150،50-220کيفيت ممتاز به ترتيب در دامنه 

(. بر اين مبنا، شرايط 1389 بي نام،)واحد قرار دارد  70
 10بهينه براي استخراج ترکيبات مؤثره زعفران برابر 

براي استن: آب( و  20:80آب ) -ليتر حلال استن ميلي
ب( براي اتانل: آ 45:55آب ) -ليتر حلال اتانل ميلي 5/13

( و C °25به نسبت هر گرم زعفران در دماي محيطي )
 ساعت محاسبه شد. 16مدت زمان 

مقايسه نتايج استخراج تحت شرايط بهينه با نتايج پيش 
بيني شده توسط مدل درجه دوم بيانگر همخواني مناسب 
 ميان نتايج به دست آمده با روش تجربي و مقادير پيش

 (.4باشد )جدول مي بيني شده با استفاده از روش آماري

هاي کنتور محدوده بهينه استخراج نيز از طريق منحني
پاسخ ها براي هر يک از متغيرها مشخص شد. همانطور که 

به به  پيش از اين اشاره شد بر اساس استاندارد ملي ايران
مقادير کروسين، سافرانال  تجديد نظر سوم، 259-1شماره 

کيفيت ممتاز به ترتيب هاي با  و پيکروکروسين براي نمونه
، نام بيواحد تعيين شده است ) 85و  50 ،220بيش از 

(، بدين ترتيب محدوده بهينه بر اساس استانداردهاي 1389
با هاشور نشان داده شده  4ملي زعفران ايران در شکل 

است. مقايسه نمودارهاي کنتور بيانگر آن است که مقدار 
خراج شده توسط پيکروکروسين در عصاره آبي زعفران است

تر از حد استاندارد معمول  استن بسيار پايين -حلال آب
باشد، به طوري که نمودار کنتور مربوطه، نتوانسته است  مي

 -4طور خاص مشخص نمايد )شکل اي را به محدوده بهينه
 ج(. 

 

 
 الف                   
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)ب( و پيکروکروسين )ج( به عنوان تابعي از نسبت آب تعيين محدوده بهينه در استخراج سافرانال )الف(، کروسين  -4شکل 

 به استن و نسبت حلال به زعفران
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 پيش مقادير اندازه گيري شده ترکيبات موثره زعفران )پيکروکروسين، کروسين و سافرانال( در مقايسه با مقادير -4جدول  

 شرايط بهينه از حاصل شده بيني
پيکروکروسين  فاکتور

 اندازه گيري شده

پيکروکروسين 

پيش بيني 

 شده

کروسين 

اندازه گيري 

 شده

کروسين پيش 

 بيني شده

سافرانال 

اندازه گيري 

 شده

سافرانال 

پيش بيني 

 شده

 04/53 46/45 72/272 27/255 53/13 83/10 آب -حلال استن

 19/35 74/31 85/199 95/202 50/73 34/70 آب -حلال اتانل
 

 

 

 

 
در استخراج سافرانال )الف(، کروسين )ب( و پيکروکروسين )ج( به عنوان تابعي از نسبت آب  تعيين محدوده بهينه -5شکل 

 به اتانل و نسبت حلال به زعفران
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محدوده بهينه شرايط استخراج که از طريق  5شکل  
کنتور پاسخ هاي اندازه گيري شده براي سافرانال )الف(، 

کروکروسين )ج( به عنوان تابعي از نسبت کروسين )ب( و پي
)اتانول( و نسبت آن به وزن زعفران تعيين  آب به حلال

شده است. محدوده بهينه بر اساس استانداردهاي ملي 
 زعفران ايران با هاشور نشان داده شده است.

( 5و  4هاي )شکل بررسي دقيق تر نمودارهاي کنتور
نشان مي دهد که محدوده مناسب جهت داشتن استخراجي 

ميلي ليتر  60-80ميلي ليتر آب/  20-40بهينه، دارا بودن 
ميلي ليتر حلال به ازاي هرگرم  10-12استن و ميزان 

آب و در مورد حلال  -زعفران براي ترکيب حلال استن
ميلي  12-16ميلي ليتر آب به  30-60اتانل، نسبت -آب

 تر اتانل به هرگرم زعفران مي باشد. لي
 

 مقايسه استخراج ترکيبات موثره زعفران در  -

 هاي دو تايي و سه تايي حلال

 4هاي با توجه به نمودارهاي کنتور مورد اشاره در شکل
، حداقل ميزان آب در فرايند استخراج ترکيبات مؤثره 5و 
ي، ميلي ليتر مي باشد که با توجه به مسائل اقتصاد 40

حداقل ميزان آب مورد نياز به عنوان پايه در فرايند استخراج 
سه تايي نيز در نظر گرفته شد. حجم مربوط به فازهاي 

تغيير  5استن و اتانول موجود در سيستم طبق شرايط جدول 
پيدا کرد )سيتمهاي حلال دوتايي و سه تايي(. مقدار حجم 

ميلي  12ها محلول براي هرگرم زعفران براي تمام نمونه
Cساعت در دماي محيطي  16ليتر، زمان استخراج 

°25 
انجام شد. همچنين مقاديراندازه گيري شده براي ترکيبات 

هاي آبي حاصل از سيستم سه تايي موثره زعفران در عصاره
نتايج مربوط به شرايط بهينه در سامانه دوتايي مقايسه 

 1گرديد. 
مقدار پيکروکروسين استخراج شده در عصاره هاي آبي 

نشان داده شده است. بر خلاف انتظار،  6مختلف در شکل 
ترکيب استن و اتانول با يکديگر در سيستمهاي سه تايي 
)سه فازي( تاثير زيادي در افزايش پيکروکروسين )طعم( 
زعفران در عصاره هاي آبي حاصله نشان نداد و در تمامي 

 10 ± 1مورد بررسي مقدار پيکروکروسين برابر  تيمارهاي
 اندازه گيري شد. 

 

                                                      
1
 - Lack of fit 

هاي ترکيب شده جهت مقايسه نسبت حلال -5جدول  

ترکيبات موثره استخراج شده زعفران در سيستم هاي دو 

 تايي و سه تايي

 آب ميلي ليتر استن اتانول نمونه

1 60 - 40 
2 30 30 40 
3 45 15 40 

4 15 45 40 
5 - 60 40 

 

درصد سافرانال استخراجي در حلالهاي استني دوتايي و 
حتي سه تايي که مقدار استن بيشتر از اتانول موجود بود به 

اتانل شد )شکل  -مراتب بيشتر از سيستم هاي حلال آب
 ( و در تمامي مقادير استخراجي، درصد سافرانال در دامنه 7

 %(.30استاندارد قرار گرفته بود )بالاتر از 
 درصد کروسين استخراجي نيز همانند سافرانال در 

هاي حاوي مقادير بالاتر استن در مقايسه با ساير حلال
سيستم ها بيشتر است به طوري که در سيستم سه تايي 

  15و  45، 40هاي  )سه فازي( آب، استن و اتانول به نسبت
( مشاهده گرديد 271بيشترين مقدار رنگ استخراجي )برابر 

در اينجا نيز تمامي مقادير اندازه گيري شده در  (.8)شکل 
اند به طوري که در برخي از محدوه قابل قبولي قرار گرفته

ها درصد استخراج شده به مراتب بيشتر از حد نمونه
 (.8شکل  –220استاندارد نيز مي باشد )بالاتر از 

2 

 بحث
 يافته برازش مدل تجزيه و مناسب مدل گزينش -

دهد مدل درجه دوم بهبود يافته نشان ميبررسي مدل 
بهترين مدل براي بررسي اثر فاکتورها بر روند تغييرات 

باشد. به طور متداول جهت متغيرهاي سطح پاسخ مي
Rبررسي صحت مدل از ضريب تبيين

2 
 1و نقصان برازش  
Rاستفاده مي شود. ضريب تبيين 

2
 نسبت عنوان (.به(

 بيان  کل تغييرات به مدل توسط شده توصيف تغييرات
معني  باشد. مي برازش تناسب درجه از معياري شودکهمي

دار بودن نقصان برازش در يک مدل بيانگر اين است که 
 نقاط به خوبي اطراف مدل قرار نگرفته اند و در نتيجه 

توان ازمدل براي پيش گويي مقادير متغيرهاي تابع نمي

                                                      
1
 Lack of Fit 
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زمون نقصان برازش استفاده نمود. بنابراين معني دار نبودن آ 

 بدين معني است که مدل توانسته است به خوبي بر 
 (.1387هاي مورد بررسي برازش يابد )کوچکي، داده

Rاز آنجا که 
Rو   2

2
adjusted    مدل مورد بررسي تفاوت 

توان نتيجه گرفت که چنداني با يکديگر نداشتند مي
 متغيرهاي غيرمعني دار بي جهت به مدل اضافه نشده اند. 

 

 
 )استن( وA)آب(،Wمقايسه مقادير پيکروکروسين اندازه گيري شده در سيستم هاي حلالي دوتايي و سه تايي،  -6شکل

E)اتانول( 

 
 

 )اتانول(E)استن( و A)آب(،Wمقايسه مقادير سافرانال اندازه گيري شده در سيستم هاي حلالي دوتايي و سه تايي،  -7شکل
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 )اتانول( E)استن( و  A )آب(، Wمقايسه مقاديرکروسين اندازه گيري شده در سيستم هاي حلالي دوتايي و سه تايي،  -8شکل 

 

 بررسي اثر متغيرها بر عطر زعفران )سافرانال( -

 نسبت آب وحلال و همچنين نسبت حلال به وزن 
 

زعفران به عنوان پارامترهاي مهم جهت استخراج زعفران 
نشان مي دهد  3مطرح مي باشند. نتايج ارائه شده در جدول 

که اثر استن بر روي سافرانال استخراجي به مراتب بيشتر از 
 اتانول مي باشد. 

کاهش مقدار سافرانال با افزايش نسبت آب به استن 
ظه اي بر روي بيانگر آن است که استن اثر قابل ملاح

نتايج ارائه  استخراج و آزاد سازي عطر زعفران داشته است.
 محتواي شده در تحقيقات پيشين نشان داد که ميزان

 استخراج روش در سافرانال و پيکروکروسين، کروسين
روش سرد از مقادير  با مقايسه در استن حلال و سوکسله

، مناسب تري برخوردار مي باشند )رجب زاده و همکاران
1387 .) 

 

 بررسي اثر متغيرها بر رنگ زعفران )کروسين( -

بررسي نمودارهاي سطح پاسخ نشان مي دهد که آب به 
تنهايي حلال مناسبي جهت استخراج رنگ )کروسين( در 

دهد افزايش نسبت آب در  باشد. نتايج نشان مي زعفران نمي
هاي حلالي به کار رفته موجب کاهش ميزان سيستم

( مي گردد. در 220کروسين تا کمتر از حد استاندارد )برابر 
بالاترين نسبت آب به استن و آب به اتانول، در تمامي 

سطوح حجم حلال به وزن نمونه، مقدار کروسين به ترتيب 
 مي باشد . 60و  100کمتر از 

Agarwal ليترحلال ميلي 20از  استفاده همکاران و 
 زعفران گرم هر ازاي به را( 1:1 نسبت به اتانول و آب)

 زعفران مفيد و مطلوب گزارش عصاره استحصال جهت
کل  در بررسي ديگري .(Agrawal et al., 2006کردند )

کروسين زعفران با استفاده از روش کريستاليزاسيون 
% به عنوان 80استخراج شده است. در اين بررسي اتانول 
کريستاليزاسيون بهترين حلال انتخاب و به عنوان بستر 

 (. Hadizadeh et al., 2010استفاده گرديد )
 

 طعم زعفران )پيکروکروسين(بررسي اثر متغيرها بر -

در تحقيقات بسياري نشان داده شده است که با گذشت 
زمان ميزان کروسين و پيکروکروسين در دما و رطوبت 

يابد نسبي محيط کاهش و ميزان سافرانال افزاش مي
(Morimoto et al.,1994; Alonso et al., 1990.) 

به  آن تبديل و آن هيدروليز دليل به کروسين ميزان کاهش
 باشد مي هاترپن گروه از سافرانال. باشد مي آزاد کروستين

 است غيرفرار پيکروکروسين صورت به تازه در زعفران که
 سافرانال فرار آلدئيد و شده تجزيه زمان اثر گذشت در ولي
، سافرانال و پيکروکروسين ميزان بين بنابراين، .گرددمي آزاد

 ( 1389دارد )سالاري و همکاران،  معکوس وجود ي رابطه
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 که اين نتايج با پژوهش انجام شده کاملا همخواني دارد.  

 

 بهينه سازي شرايط استخراج زعفران  -

مقدار رنگ  4با توجه به نتايج ارائه شده در جدول 
)سافرانال( استخراج شده در عصاره آبي )کروسين( و عطر 

آب به طور قابل توجهي بيشتر  -زعفران توسط حلال استن
آب بوده ولي مشکل اصلي مقدار تلخي و  -از ترکيب اتانول

طعم )پيکروکروسين( آن مي باشد که به هيچ عنوان قابل 
آب -مقايسه با ترکيب استخراج شده توسط حلال اتانول

نتايج حاصله، جهت دستيابي به نتايج  نمي باشد. با توجه به
 -اتانل -مطلوبتر، استفاده از سيستم حلال سه تايي استن

کروسين که -آب جهت پوشش دهي استخراج سافرانال
آب در آنها مناسب -استفاده از سيستم حلال دوتايي استن

ديده شد و پيکروکروسين که در استخراج آن استفاده از 
وب گزارش شد پيشنهاد آب مطل-سيستم دوتايي اتانل

 گرديد.

 
 مقايسه استخراج ترکيبات موثره زعفران در  -

 حلال هاي دو تايي و سه تايي 

از لحاظ ميزان قطبيت، به ترتيب، آب، اتانل و استن 
قرار دارند که همين امر باعث کاهش ميزان استخراج 

هاي حلال سه تايي محتوي استن پيکروکروسين در سيستم
ابل با توجه به ماهيت غير قطبي سافرانال، شده است. در مق

دهند، با افزايش سهم اتانل در همانطور که نتايج نشان مي
سيستم حلال سه تايي، از ميزان استخراج سافرانال کاسته 

 شده است. 
درصد سافرانال و کروسين استخراجي در سيستم سه 

بيشترين  15و  40،45هاي  اتانول به نسبت تايي آب، استن،
تواند به محققين ميزان را از خود نشان دادند که اين امر مي

و صنايعي که بدنبال استخراج مقادير بالاتري از رنگ 
 زعفران باشند کمک شاياني نمايد.

 

 نتيجه گيري
ارائه شرايط مناسب در استخراج ترکيبات مؤثره گياهي 
بايد به گونه اي صورت گيرد که ضمن ايجاد بالاترين 

نياز صنعت را از بعد صرفه جويي در مصرف انرژي بازده، 
در بررسي حاضر شرايط  نيز مدّ نظر قرار دهد. با اين ديدگاه،

استخراج ترکيبات مؤثره زعفران با حصول حداکثر درصد 

رنگ )کروسين( و عطر )سافرانال( در عصاره آبي به صورت 
استفاده از حلال سه تايي )سه فازي( آب، استن و اتانول به 

ميلي ليتر براي هر  12به نسبت   15و  45، 40هاي نسبت
و زمان استخراج  (C °25گرم زعفران در دماي محيطي )

ساعت تعيين گرديد. در اين شرايط مقدار کروسين،  16
 17/35، 05/229سافرانال و پيکروکروسين به ترتيب برابر 

گيري شد. جهت در عصاره آبي زعفران اندازه 53/75و 
به حداکثر طعم )پيکروکروسين( بکارگيري سيستم دستيابي 

 1به  12و به نسبت  2:3حلال دوتايي اتانل و آب با نسبت 
Cحجمي /وزني در دماي محيطي )

( و زمان استخراج °25
ساعت پيشنهاد مي شود. بدون شک شناخت محصول 16

مي تواند ديدگاه روشني در خصوص پارامتر کيفي مورد نياز 
و به تبع آن انتخاب شرايط استخراج )عطر، طعم و رنگ( 
 مناسب فراهم آورد. 

 

 سپاسگزاري

رياست محترم بدين وسيله از جناب آقاي علي سالاري 
شرکت بازرگاني زعفران اسفدان که با حمايتهاي معنوي و 
مادي خود و فراهم ساختن زير ساخت هاي لازم، انجام اين 

 مي آيد.  تشکر و قدرداني به عملپروژه را تسهيل نمودند 

 

  منابع
ش.، محمدي، م.، خاني، م.، جمشيدي،  زاده، آخوند

 گيري،عصاره .(1382)الف.، دليري همپا، ع. و باستاني، ش. 
 داروي يک عنوان زعفران به گياه بخشي اثر و فرمولاسيون

دارويي،  گياهان پرامين، ايمي با مقايسه در افسردگي ضد
 .62-55، صفحات 8، شماره 2دوره

 ملي اردستاندا ،يژگيهاو ـ انعفرز (.1389نام. )بي 
 .سومنظر  تجديد ، 259-1ره شما ان،يرا

اثرات  (.1388جانيان زاده، م. و زارعي جلياني، ح. )
ها بر پليمريزاسيون ميکروتوبول رنگيزه کاروتنوئيدي زعفران

، 4، دوره دانش زيستي ايران ؛ Helaهايو رشد سلول
 .31-39، صفحات 1شماره 

جاهد، ع.، حداد خدا پرست، م. ح.، بهزاد، خ.، الهي، م. و 
 خام شربت تصفيه شرايط يابي (. بهينه1391کوچکي. آ. )

پاسخ   سطح روش با بنتونيت از استفاده با چغندر قند
(RSMنشريه پژوهش ،) ، هاي علوم و صنايع غذايي ايران

 . 60-72، صفحات 1، شماره  8جلد 
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 مختلف هايروش بررسي. (1391)س.  حيدري، 
 همايش اولين زعفران؛ هاينمونه از فعال ترکيبات استخراج

 تربت ايران، زعفران پژوهشي دستاوردهاي آخرين ملي
 . حيدريه
 ضد اتثرا سير(. بر1382) .، ربخشروـنو  .، رقيرزا

 سومين تمجموعه مقالا. انعفرزکلاله  تترکيبا بيوميکر
 هشگاـندا راتشاـنتا. شهدـم ان،يرا انعفرز ملي ايشـهم
 . 239-240ت صفحا. مشهد سيدوفر

(. 1387رجب زاده، ق.، ملک زاده ، غ. و شريف، ع. )
 اولئورزين ميزان بر استخراج روش و حلال نوع تأثير بررسي

مجله پژوهشهاي علوم و صنايع  .زعفران از آمده دست به
 .57-64غذايي ايران، سال سوم، شماره اول، صفحات 

ر.، حبيبي نجفي، م. ب.، کاراژيان، ح. و سالاري، 
 و فيزيکوشيميايي تغييرات (. ارزيابي1389وزيرزاده، ب. )

يکساله، نوآوري  داري نگه ي دوره طي زعفران ميکروبي
اول، صفحات  شماره دوم، سال غذايي، فناوري و در علوم

43-35. 

غ.، طيبي، ن.، حسين زاده، ح. و شيرزاد، ف.  کريمي،
 و کلاله آبي عصاره حاد تحت سميت بررسي (.1383)

دارويي، سال  گياهان ، صحرايي موش در زعفران گلبرگ
 .29-36، صفحات 12سوم، شماره 

(. بررسي برخي خواص رئولوژيکي 1387کوچکي، الف. )
 Alyssum (و کارکردي صمغ قدومه شيرازي 

homalocarpum و تاثيرآن بر کيفيت نان، پايان نامه )
 دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد .دکتري، 

همتي کاخکي، ع.، قرباني، م. و  ک.، خزاعي، مهدوي
 به استخراج فرايند سازي بهينه (.1391جعفري، س. م. )

 زعفران. گل گلبرگ هاي آنتوسيانين مايکروويو امواج کمک
 زعفران پژوهشي دستاوردهاي آخرين ملي همايش اولين
 .1391 آذر 15 ، حيدريه تربت ايران،

 بر موثر عوامل سازي (. بهينه1380همتي کاخکي، ع. )
 صنايع و زعفران، علوم گلبرگ از خوراکي رنگ توليد

 .13-20، صفحات 2، شماره 15دوره  کشاورزي،

يگانه، م.، خنافري، آ.، فلاحيان، م. و شريفان، الف.  
 در زعفران ي عصاره بيولوژيک نقش بررسي (.1389)

 هايرائي، انتروکوکوس ميکروبي ضد فعاليت تحريک
 سبزوار، سال دوم، واحد غذايي فناوري و علوم فصلنامه

 .25-35، صفحات 2 شماره
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