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 چکیده

ایـن  . گیـرد هـا صـورت نمـی   اي از آنتولید زعفران هستند که در ایران هیچگونـه اسـتفاده   فرآیندکاسبرگ، گلبرگ و پرچم از محصولات فرعی در 
اکسـیدانی از  استخراج ترکیبات آنتوسیانینی و آنتـی  پژوهش این در .باشنداکسیدان میاي آنتوسیانین و آنتیمحصولات جانبی حاوي مقادیر قابل ملاحظه

 فرآینـد  بـه منظـور بررسـی اثـر    .شـد  نجـام و امواج فراصـوت ا ) 85:15(نرمال  5/1اتانول و اسید کلریدریک حلال  طپرچم گل زعفران با استفاده از مخلو
نتایج نشان داد زمـان  . درصد بکار رفت 100و  60، 20صوت  شدت دقیقه و 15و  10، 5 سه زمان، سازي استخراج ترکیبات آنتوسیانینیفراصوت در بهینه

بیشـترین میـزان   درصـد   100دقیقـه و شـدت صـوت     10زمـان  و  )درصـد  48/54(بازده استخراج عصاره  تریندرصد، بیش 100دقیقه و شدت صوت  15
 )mg/ml7/335( DPPHکنندگی رادیکال ، قدرت مهار)mg/ml54/36(، پلی فنول کل )میلی گرم در میلی لیتر 83/48(استخراج ترکیبات آنتوسیانینی 

شرایط بهینه استخراج ترکیبات آنتوسیانینی از پرچم گل زعفران بـا   را داشتند لذا) IIIمول بر لیتر آهن میکرو III)1/431کنندگی آهنقدرت احیامیزان و 
  .ودبدرصد  100دقیقه و شدت صوت 10زماناستفاده از امواج فراصوت 

 
  .فراصوت ،اکسیدانیقدرت آنتی آنتوسیانین، اسپکتروسکوپی، پرچم زعفران، :يکلید هاي واژه

  
 1مقدمه 

 42/86درصد وزنی اجزاي تشکیل دهنده گل تازه زعفران شـامل  
درصد کلالـه   645/7درصد پرچم و  935/5درصد گلبرگ و کاسبرگ، 

درصـد   65در حال حاضر ایران با بیش از ). 1389همتی، (و خامه است
کننده و صادر کننده زعفـران در  تولید جهانی به عنوان بزرگترین تولید

سطح زیر کشت و میزان تولید گـل زعفـران در   . آیدجهان به شمار می
تـن   209960هکتار با تولیـد 58747، 1389-1390سالهاي خراسان در

تـن زعفـران حاصـل     210بوده است که از این میزان تولید در حـدود  
تقریبـا  ).1388-89نام، آمارنامـه کشـاورزي، سـال زراعـی     بی(شودمی

. تـوان از گلهـاي زعفـران استحصـال نمـود     همین اندازه نیز پرچم می

                                                             
علوم و صنایع غذایی،  و استادیار گروه دانشجوي کارشناسی ارشدبه ترتیب  -3و  1 

  .، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ، واحد قوچان
استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی -2

  استان خراسان رضوي
 ) Email: Soodabeheyn@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 
  

عمـول مـورد اسـتفاده انسـان     با غذاهاي م پرچم حاوي گرده است که
غنی از پروتئین است و داراي تمـام   یباشد، زیرا منبعقابل مقایسه نمی

هــا، مــواد معــدنی و کربوهیــدرات، چربــی: ترکیبــات ضــروري ماننــد
باشـد و در  هاي مورد نیاز براي یک رژیـم غـذایی کامـل مـی     ویتامین

. داردبرابـر اسـید آمینـه بیشـتر      5-6مقایسه با گوشـت بـدون چربـی    
مهمترین خاصیت درمانی گـرده پیشـگیري و درمـان سـرطان بـویژه      

د که در این زمینه تحقیقات فراوانی در زمینه باشسرطان پروستات می
تولیدات صنعتی حاصل از گـرده در  .پزشکی و دارویی انجام شده است

متـداول اسـت کـه اجـراي آن بـه دلیـل       سایر کشورها بسیار متعدد و 
اي بـالاي دانـه گـرده و توجیـه اقتصـادي آن      یهخواص درمانی و تغذ

 ).1993ایانوزي، (است

محصولات جـانبی بـا ارزش    ضایعات گل زعفرانچنانچه بتوان از 
همتـی،  (افزوده از جملـه انـواع رنگهـاي خـوراکی ماننـد آنتوسـیانین       

، تهیه نمود علاوه بر جلوگیري از آلودگی محیط زیسـت، داراي  )1389
  .ارزش افزوده بالایی نیز خواهد بود

چنانچــه . یکـی از خصوصـیات کیفــی مـواد غـذایی رنــگ اسـت     
ار نباشد با کاهش شدید عرضه محصول غذایی از رنگ مناسبی برخورد

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  161-170 .، ص1394 تابستان، 2، شماره 11جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 11, No. 2, Summer 2015, p. 161-170 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1394تابستان ، 2، شماره11ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      162

و  مضـرات  بـا افـزایش  ).1387خانی پور و همکاران، (مواجه خواهد شد
رنگهاي مصـنوعی و کـاربرد گسـترده آنهـا در مـواد غـذایی،        خطرات

هـاي رنگـی از منـابع طبیعـی ارزان     استخراج و خالص سازي عصـاره 
). 1387لطفـی و همکـاران،   (قیمت مورد توجه خاصی قرار گرفته است

مطالعـات  . اسـت  invitroاکسـیدان بـالقوه در محـیط   آنتوسیانین، آنتی
هاي هاي طبیعی موجود درممانعت از بیمارينشان داده که آنتوسیانین

گلیسـیرید و اسـیدهاي چـرب آزاد مـوثر     عروقی، کاهش سـطح تـري  
هـا، در مهـار رشـد سـلولهاي     آنتوسیانینها بیشتر از فلاونوئیـد . هستند

  .0)1388افري و همکاران، خن(توموري موثراند
اکسیدانها نقش مهمـی در حفاظـت بافتهـا در مقابـل اثـرات      آنتی

-هاي فعال ایفا میکنندگی رادیکالهاي آزاد اکسیژن و سایرگونهاکسید
هـاي  هاي متعددي از جملـه بیمـاري  کنند، به طوریکه از بروز بیماري

ن جلـوگیري  التهابی، سرطان، دیابت، سکته قلبی، آلزایمر و پارکینسـو 
همچنین مطالعات دراز مـدت   ).1388سپهریفر و همکاران، ( نمایندمی

ــواع آنتــی  ــات آزمایشــگاهی نشــان داده اســت برخــی ان -روي حیوان
اکسیدانهاي سنتزي باعث ایجاد تومـور در قسـمتهاي مختلـف بـدن،     

ي از ایـن رو، دامنـه  . شـوند هاي ژنتیکی و آثار از این دست میجهش
شود و لزوم یافتن منابع طبیعی غنـی  بروز محدودتر می کاربرد آنها روز

گیاهان حـاوي انـواع   . گردداز این مواد افزودنی بیش از پیش حس می
-، آنتوسیانینپلی فنلها، (C, E,A)اکسیدانهایی همچون ویتامینها آنتی
که قادر به واکنش با انواع رادیکالهـاي آزاد و   هستندکاروتنوئیدها ها و

لـذا  ). 1384زاده و همکـاران، حسـین (باشندبیماریها می وقوع درتاخیر 
آنتـی اکسـیدان    ی ارزان بـراي تولیـد  عصاره ضایعات گل زعفران منبع

 .خواهد بودطبیعی 
% 85در حـدود  (ها بدلیل خاصیت آنتی اکسـیدانی بـالا   آنتوسیانین

توانند جـایگزین خـوبی    می) هاي معروف مثل توکوفرول اکسیدان آنتی
فـاطمی،  (هـاي سـنتزي در صـنایع غـذایی باشـند      سیداناک براي آنتی

اتـانول،  : هاي آبی و الکلی ماننددر استخراج آنتوسیانینها حلال ).1378
اسـتخراج آنتوسـیانینها    فرآینـد .گیردمورد استفاده قرار می... متانول و 

. (Gould et al., 2008)گیرد عموماً در محیطهاي اسیدي صورت می
-روي استخراج آنتوسیانین موجود در عصاره در پژوهش صورت گرفته

موجـب   6تـا    4/3از  pHي هویج سیاه مشـاهده شـد کـه افـزایش     
کاهش قابل  5هاي بالاتر از  pHتخریب رنگدانه شده و بطور کلی در 

 Kirca et)ملاحظه اي در میزان آنتوسیانین منـومري مشـاهده شـد    
al., 2007) .تغییـر شـکل    تواند موجـب اسید کلریدریک همچنین می

ها از جمله هیدرولیز آن در شرایط اسیدي در  تبخیر کننـده  آنتوسیانین
 ,.Van Sumere et al)گـردد ) گـراد درجـه سـانتی  40با دماي (دوار 

ویا از د آسیله شدن آنها با اسیدهاي آلفاتیـک در دمـاي اتـاق     (1985
 آنتوسیانینهاي آسیله شده .(Harbourn et al., 1986)کند جلوگیري 

-ي خـود مـی  هاي غیر آسیلهداراي پایداري بالاتري نسبت به آنالوگ
 .(Yoshida et al., 1997; Bridle & Timberlake, 1997)باشند 

، در پژوهشــی بــه بررســی )1393(مهــدوي خزاعــی و همکــاران 
سازي استخراج آنتوسیانین گلبرگ زعفران به روش سطح پاسـخ  بهینه

هـاي  هینـه اسـتخراج آنتوسـیانین   در این پژوهش شـرایط ب . پرداختند
، اسـید  %96اتـانول  (گلبرگ زعفـران بوسـیله حـلال اتـانول اسـیدي      

  .تعیین شد) نرمال 5/1کلریدریک 
Burin  استخراج آنتوسیانینهاي انگور را بهینه ) 2013(و همکاران

هـاي غیـر الکلـی اضـافه     نمودند و آنها را ریزپوشانی نموده در نوشـابه 
استخراج انتوسیانینها را با استفاده از اتـانول اسـیدي    فرآیندکردند آنها 

  .بهینه نمودند 15به  85به نسبت ) نرمال  5/1با اسیدکلریدریک (
کمک امواج فراصوت در مقایسـه بـا سـایر روشـهاي      به استخراج

تـر  استخراج مانند استخراج با مایکروویو، ارزانتر بوده و کاربرد آن ساده
راج با امواج فراصوت به پدیده کاویتاسیون مکانیسم اصلی استخ. است

ي در مایع تشکیل شده، شود که طی آن حبابهاي بسیار ریزمربوط می
از اینـرو  . گردنـد کنند و منفجر مـی به سرعت تا اندازه بحرانی رشد می

هاي گیاهی، استفاده از این امواج در استخراج ترکیبات مختلف از بافت
اسـتخراج را افـزایش داده و مصـرف    راندمان عمل و سـرعت فراینـد   

امواج فراصوت داراي اثرات  ).1390بصیري، ( دهدحلال را کاهش می
هاي سلولی مکانیکی بوده که باعث افزایش نفوذپذیري حلال در بافت
-سلول. شوندشده و در نهایت منجر به انتقال جرم بهتر و سریع تر می

شـوند و مـواد درون   هاي زنده تحت تاثیر امواج فراصوت، تخریب مـی 
-از جمله مزایاي ایـن روش مـی  . کنندخود را بهتر و آسان تر رها می

و افـزایش سـرعت عمـل اشـاره نمـود       فرآیندتوان به افزایش کارایی 
)Fernandes et al., 2008 .(اسـتخراج بـا حـلال شـامل دو      فرآیند

مرحله غوطه وري بافت گیاهی در حلال به منظور جذب و تورم بافت 
هاي انتشار فرآیندس انتقال مواد از بافت به داخل حلال از طریق و سپ

استخراج یعنی تورم  فرآیندامواج فراصوت، هر دو مرحله . و اسمز است
بافت و نیز خروج ترکیبات از آن را از طریق ایجاد تخلخل و منافـذ در  

کننـد  هـا و بهبـود انتشـار و انتقـال جـرم تسـهیل مـی       دیواره سـلول 
)Vinatoru et al., 2001 .(  فرآینـد از این رو استفاده از فراصـوت در 

استخراج را افزایش و مصرف  فرآینداستخراج، راندمان عمل و سرعت 
در مطالعه اي که در خصوص اثر اسـتفاده از  .حلال را کاهش می دهد

امواج فراصوت بر استخراج روغن از دانـه هـاي آسـیاب شـده زیتـون      
سلول ها و بافت هـاي گیـاهی در   انجام پذیرفت، مشخص شد دیواره 

پلی فنل ها و (حضور این امواج تخریب شده، ترکیبات آنتی اکسیدانی 
بیشـتري بـه   ) کلروفیـل و کاروتنوئیـد  (و رنگدانه هـاي  ) توکوفرول ها

گـردد  اي مـی باعث افزایش ارزش تغذیـه که .داخل روغن راه می یابد
ثـر مکـانیکی امـواج    در بیشتر موارد به دلیل ا).2007جیمنز و بلتران، (

اسـتخراج   فرآینـد فراصوت، غالبا از آنها بـه عنـوان عامـل کمکـی در     
در مقایسـه یـا   ). Mason and paniwnyk, 1996(شـود  استفاده می
هاي استخراج از جمله استخراج بر پایه ماکروویو، استفاده از سایر روش

 Chan et(امواج فراصوت ارزان تر بوده و کاربرد آنها ساده تـر اسـت   
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al., 2008.(  
از آنجایی که تـا کنـون هـیچ تحقیقـی در خصـوص پـرچم گـل        
زعفران در ایران انجام نگرفته است لذا هـدف از انجـام ایـن تحقیـق     
دستیابی به روش مناسب جهت استخراج آنتوسیانیهاي داراي خاصیت 

  .اکسیدانی از پرچم گل زعفران می باشدآنتی
  

  مواد و روش ها
  مواد

نه کروکوس ساتیوس از مرکز تحقیقات کشاورزي گل زعفران، گو
منابع طبیعی استان خراسان رضوي تهیه شد، سپس کلالـه و پـرچم   و 

هاي جدا شده تحت شرایط محیطی و با گلها بلافاصله جدا شد و پرچم
پرچم خشـک  . استفاده از جریان هواي طبیعی و در سایه خشک شدند

هاي نمونه. پودر تبدیل شد شده با استفاده از دستگاه آسیاب خانگی به
هاي نایلونی به منظـور جلـوگیري از نفـوذ رطوبـت      پودر شده در بسته

درجـه   -18هـا در محـل تاریـک در دمـاي     بندي شـده و بسـته  بسته
  .سلسیوس تا زمان استخراج نگهداري شدند

  
  استخراج عصاره

گـل زعفـران بـا     استخراج ترکیبات آنتوسیانینی موجود در پـرچم 
در سـه شـدت    فراصوت فرآیند تحت) اتانول اسیدي(ز حلالاستفاده ا

  .شد انجام دقیقه 15و 10، 5درصد در زمانهاي  100و  60، 20
  

  )روش غرقابی(استخراج  با حلال 
. با هم مخلـوط شـدند   50به  1نمونه پودر شده و حلال به نسبت 

به  85نرمال به نسبت  5/1و اسیدکلریدریک  70حلال مخلوط اتانول 
دقیقـه بـا همـزن مغناطیسـی در      15مخلوط به مدت . سی بودسی 15

سـپس بـا اسـتفاده از کاغـذ صـافی واتمـن       . زده شد دماي محیط هم
رسوب حاصله تحت همان شـرایط  . و با پمپ خلاء صاف شد 1شماره 

به منظور حذف حلال از عصاره و بـه حـداقل   . گیري شددوباره عصاره
ــیانین    ــات آنتوس ــه ترکیب ــیب ب ــاندن آس ــی یرس ــیدانیو آنت از  اکس

تحـت خـلأ    گـراد  درجه سـانتی  40دستگاهتبخیرکنندهدوار در دماي 
عصـاره کـاملاً   در نهایت، با اسـتفاده از آون تحـت خـلأ    . استفاده شد

هـا در ظـروف    هاي حاصل تا زمان انجـام آزمـون  شد و عصاره خشک
  ).2006فرهوش، (اي تیره رنگ در یخچال نگهداري شدندشیشه
  

  فراصوتامواج  استخراج با
عصاره مطابق روش استخراج به روش غرقابی تهیه شـد بـا ایـن    

مخلوط نمونه و حلال در معرض امواج فراصوت با فرکانس  تفاوت که
دقیقه و در  15، 10، 5کیلوهرتز در دماي محیط در سه زمان  24ثابت 

فراصوت با اسـتفاده از دسـتگاه   . قرار گرفت 100و  60، 20سه شدت 

بـا    1اس 400یک ساخت شرکت هلشـر آلمـان مـدل یـوپی     اولتراسون
متر، طـول  میلی 7از جنس تیتانیوم با قطرH 7 وات و پروب 400قدرت
  ).2006فرهوش، (انجام شد 1cycle متر ومیلی 100

  
  محاسبه بازده استخراج

هاي خشک شـده  راندمان استحصال زعفران از تقسیم وزن کلاله
  .بدست آمد 100ه ضرب در زعفرانبر وزن کلاله هاي تر اولی

از تقسیم وزن عصاره خشک بر وزن ماده اولیـه مقـدار کـل مـاده     
خشک عصـاره اسـتخراج شـده محاسـبه و بـه صـورت درصـد بیـان         

  ).1386خانی پور و همکاران، (شد
  
  گیري میزان ترکیبات آنتوسیانینی کلاندازه

ــدازه ــه روش ان ــیانین ب ــري آنتوس ــابق روش  pHگی ــی مط افتراق
wrosotad )1976 (به این منظور از دو بـافر بـا  . انجام گرفت(KCL-

HCL)1pH=  نمونه بـا بافرهـا بـه    . استفاده شد) استات سدیم( 5/4و
نـانومتر میـزان جـذب      700و 520سپس در دو طول موجندحجم رسید
آنتوسـیانین غالـب   . شـد قرائـت   2بار دیگـر بـا بـافر    و  1ر یکبار با باف
و ) Giusti & Wrolso tad 2001( باشـد مـی گلیکوزیـد  3-سیانیدین

طبـق  میـزان آنتوسـیانینها   .نـانومتر اسـت    520طول موج حداکثر آن 
  .محاسبه گردید 1 رابطه

A= ( Aλvis max – Aλ700) pH =1 - ( Aλvis max – Aλ700) pH = 
4/5 

میزان آنتوسیانین کل)میلی گرم/ لیتر(  =A×Mw×DF×1000/Ɛ×L 
A : جذب کل:T.O.Dدستگاه اسپکتروفتومتر ساخت اده از با استف

از  Πنـوا اسـپکت   بـی کـی فارماسیا انگلستان مدل فارماسـیاال شرکت 
جـرم  : بدسـت آمـد  1pH= ،Mw2و =5/4pHاختلاف جـذب بـین دو   

جذب مولی :  3Ɛ، )گرم بر مول 2/449(گلیکوزید  3-ملکولی سیانیدین
  طول سل: L فاکتور رقت،: DF4،)26900(گلیکوزید  3-سیانیدین

  
  گیري مقدار کل ترکیبات فنولیاندازه

گیري ترکیبات فنلی کل به روش فـولین سـیوکالچو انجـام    اندازه
در این روش مقدار کل ترکیبات فنلی براسـاس یـک ترکیـب    . گرفت

فنلی انتخاب شده، بیان می گردد و در اغلب مواقع این ترکیـب اسـید   
محلـول   معرف فـولین در حضـور ترکیبـات فنولیـک در    . گالیک است

کند که شدت جذب آن در طول مـوج  قلیایی احیا و رنگ آبی تولید می
nm 760 بیانگر مقدار کل ترکیبات فنلی است.  

  

                                                             
1 -Heilscher, Germany – UP400S 
2- Molar absorbtivity 
3- Molecular weight 
4- Dilution Factor 
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  و قدرت احیاکنندگی آهن IC50ها، ترکیبات پلی فنولی،  فراصوت بر مقدار آنتوسیانینی فرآینداثر زمان  -١جدول  

 قدرت احیاءکنندگی 
IIIآهن 

(µmol/ml) 

Ic50 شاخص   
(mg/ ml) 

 پلی فنل کل 
(mg/ml) 

میزان 
 آنتوسیانینها
(mg/ml) 

 

 زمان  (%)راندمان استخراج 
(min) 

351/8 c 444/7 a 22/67 b 34/02c c ٠٠/٤٧ 5 
384/4 a 420/4 b 25/06 a 38/72 a b٩٩/٤٧ 10 
368/3 b 423/0 b 22/75 b 35/53 b  a٩٩/٤٨ 15 

  )p›05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی           
  

  DPPH1آزاد گیري قدرت مهارکنندگی رادیکال اندازه
ها اکسیدانگیري قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد آنتیبراي اندازه

 ).Singer et al., 2007( شود استفاده می DPPHاز رادیکالهاي آزاد 
DPPH ،2  ــل 2و ــدرازیل -1-دي فنیـ ــل هبـ -1 -2و 2( پیکریـ

picrilhydrazyldiphenyl (     یک ترکیب رادیکـالی پایـدار بـا رنـگ
باشد که با احیـا شـدن توسـط عناصـر دهنـده الکتـرون یـا        بنفش می
هیـدرازین زرد  پیکریـل فنیلبه دي) ترکیبات آنتی اکسیدانی( هیدروژن

وژن یـا الکتـرون توسـط    شود توانایی دادن اتـم هیـدر  رنگ تبدیل می
ترکیبات و  عصاره هاي مختلف در این تست با میزان بی رنگ کردن 

در متـانول مـورد    DPPHیا کاهش میزان جذب نوري محلول بنفش 
  .گیردسنجش قرار می

 
  )FRAP2روش (  IIIگیري قدرت احیا کنندگی آهناندازه

ت بـراي ارزیـابی قـدر   : IIIگیري قدرت احیاءکنندگی آهـن  اندازه
 شـد و تیوسـانات اسـتفاده    FRAP3از روشهاي  هاعصارهاحیاکنندگی 

)Benzie & Strain, 1996.(  آزمـونFRAP     آزمـونی سـریع، قابـل
تکرار و ارزان است که قدرت آنتی اکسیدانی ترکیبات احیا کننده یـون  

را بــه عنـوان معیـاري از قابلیـت آنتــی     +Fe2 فѧروبـه    +Fe3فریـک 
در واقـع قـدرت آنتـی اکسـیدان یـک      . اکسیدان اندازه گیري می کند

و تبـدیل آن بـه    +Fe3نمونه از طریق توانایی آن در احیا نمودن آهن 
Fe2+ و تغییر رنگ از سبز به آبی قابل تشخیص است.  
 

  نتایج و بحث
  بررسیفرآیند فراصوت بر پارامترهاي مورد اثر زمان 

را  پارامترهاي مورد بررسـی مقایسه میانگین اثر زمان بر  1جدول 
 .دهدنشان می

 داري بـر بـازده اسـتخراج   دهد زمان اثر معنیاین جدول نشان می
                                                             
1-2,2-Diphenyl-picrylhydrazyl 
2-Ferric reducing activity of plasma 
3- Ferric Reducing Activity of Plasma 

، با افزایش زمان میزان استخراج عصاره نیـز افـزایش   )p›05/0(داشت
 %99/48دقیقه به  5در زمان % 47راندمان استخراج از یافت بطوریکه 

  .دقیقه رسید 15پس از 
مقایسه میانگین اثر زمان بر میزان استخراج  1جدول همچنین در 

میـزان قـدرت مهارکننـدگی     و کـل فنـول ترکیبات آنتوسـیانینی، پلـی  
این . داده شده است نشان ،IIIقدرت احیا کنندگی آهنرادیکال آزاد و 
ري زمان بر تمـامی ایـن پارامترهـا اثـر معنـی دا     دهد جدول نشان می

دقیقـه  10و 5هـاي  داشته است، به طوریکه امواج فراصـوت در زمـان  
 72/38بـه  %  02/34از  استخراج ترکیبات آنتوسـیانینی باعث افزایش 

و افـزایش   06/25(mg/ml)به  67/22(mg/ml)از  ، پلی فنول کل%
ــن   ــدگی آه ــا کنن ــه 18/351 (µmol/ml) از IIIاحی  (µmol/ml) ب

گرم که به معنی میلی 4/420به  7/444از  IC50و کاهش عدد  4/384
 15اما در زمان . شدباشد، می قدرت مهارکنندگی رادیکال آزادافزایش 

 1جـدول  . دقیقه این روند ثابت شد و در برخـی مـوارد کـاهش یافـت    
 و ترکیبات آنتوسـیانینی دقیقه بیشترین میزان  10زمان  دهدمی نشان

قــدرت  نتیجـه بیشــترین را اسـتخراج نمــود کــه در  پلـی فنــول کــل  
فاکتور زمان  .را نیز داشتاحیا کنندگی آهنمهارکنندگی رادیکال آزاد و 

دهد، بنابراین روند صـعودي اسـتخراج   مدت انتقال جرم را افزایش می
. رسـد عصاره با افزایش شدت صوت و زمان کاملا منطقی به نظر مـی 

ثر بیشتري امواج فراصوت ا نکاربردبه نشان داد ) 1390(بهمن آبادي 
 )حـلال (غرقـابی   گیـري زرشـک  نسـبت بـه روش    بر راندمان عصاره

بیان داشـتند امـوج فراصـوت    ) 1388(سالار باشی و همکاران . داشت
) حـلال (غرقـابی  عصاره بیشتري را از گیاه بوماداران نسبت بـه روش  

 . استخراج کرد
 فرآینــدســازي در بررســی بهینــه) 1389(پــدرام نیــا و همکــاران 

بـا   زرشک در حضور امواج فراصوت نشـان دادنـد   آنتوسیانینج استخرا
کـاهش و   فرآینـد کاربرد امواج فراصوت در استخراج آنتوسیانین زمان 

 .سرعت آن افزایش یافت
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  بر پارامترهاي مورد بررسیاثر شدت صوت  - 2 جدول

 قدرت احیاءکنندگی 
IIIآهن 

(µmol/ml) 

Ic50 شاخص   
(mg/ml) 

 پلی فنل کل 
(mg/ml) 

 میزان رنگ
(mg/ml) 

 

 راندمان استخراج 
 (%)شدت  (%)

285/5 d 515/8 a 16/61 d 28/51 d 37/20 d 0 
346/7 c 452/1 b 24/20 c 32/16 c 48/70 c 20 
414/4 b 402/2  c 25/81 b 37/48 b 51/84 b 60 
426/1 a 347/4 d 27/36 a 46/21 a 54/10 a 100 

  )p›05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی           
  

  بر پارامترهاي مورد بررسیاثر شدت صوت 
مقایسه میانگین اثر شدت صوت را بـر میـزان اسـتخراج     2جدول 

دهد شـدت صـوت بـر تمـام     نشان می 2جدول  .دهدنشان میعصاره 
پارامترهاي مورد بررسی داراي اثر معنی دار بود، بطوریکه بـا افـزایش   

، موجب افزایش بازده استخراج %60به ) نمونه شاهد( 0شدت صوت از 
اســـتخراج ترکیبـــات آنتوســـیانینی از    ، 84/37%بـــه   20/37%از 

mg/ml51/28 بهmg/ml48/37 ، پلی فنول کل ازmg/ml61/16 ه ب
mg/ml81/25کننـدگی آهـن   احیادرت ، قIII ازµmol/ml5/285   بـه

µmol/ml4/414کاهش عدد ،Ic50   گـرم میلـی  2/402بـه   8/515از 
سـه بـا   یدرصـد در مقا  100شدت صـوت  دهد، نشان می 2جدول .شد

رد بیشترین اثر را بر رویپارامترهاي مـو داري سایر تیمارها به طور معنی
، بـازده اسـتخراج   %100، بطوریکه در شدت صـوت  نمودبررسی ایجاد 

-پلـی ، )mg/ml217/46( یآنتوسـیانین استخراج ترکیبات ، )10/54(%
ــل  ــول کـ ــ)mg/ml36/27( فنـ ــادرت ، قـ ــن  احیـ ــدگی آهـ کننـ

III)µmol/ml1/426( شاخص ،Ic50 )mg4/347 ( به بیشترین مقادیر

  .خود رسیدند
بـه دلیـل    گیـري، احتمـالاً  ارهشدت صوت بر میزان راندمان عص ـ

نیروي برشی ایجاد شده ومحتواي انرژي بالاي این امواج و تأثیر آنهـا  
هـاي سـلولی و افـزایش احتمـال     درشکستن و متلاشـیکردن دیـواره  

رهایش محتویات آنها به محیط استخراج و بهبود انتقـال جـرم باشـد،    
سـطح   شوند کهکاهش اندازه ذرات می امواج فراصوت همچنین سبب

 lee et( یابدتماس را افزایش داده و در نتیجه انتشار حلال افزایش می
al., 2007( حیدري مجد و همکاران ،)بیان کردنـد کـه روش   ) 1391

فراصوت ترکیبات فنولیک بیشتري را از گیاه پونـه گـاوي نسـبت بـه     
استخراج کرد و دلیـل آن را اسـترس برشـی حاصـل از      غرقابیروش 

در پژوهش انجام .روي ترکیبات فنولیک بیان نمودند امواج فراصوت بر
شده بر روي پوست نارگیل جهـت بهینـه سـازي اسـتخراج ترکیبـات      

 اي مشـاهده شـد  چنین نتیجـه نیز فنولیک با استفاده از اولتراسونیک 
)Rodrigues at al., 2008.(  

  
  پارامترهاي مورد بررسیبر  اثر متقابل زمان و شدت صوت -3جدول

 قدرت احیاء کنندگی آهن
(µmol/ml) III 

Ic50 شاخص   

(mg/ml) 
 پلی فنل کل 

(mg/ml) 
 میزان رنگ 
(mg/ml) 

(%)راندمان استخراج    زمان 
  (min) 

 شدت
(%) 

285.5 j 515/8 a 16/61 h 28/51 h 37/20 g 0 0 
293/4 i 467/3b 22/83 g 29/42 g 45/97 f 5 

20 398/1 g 433/0 d 26/89 c 33/73 fe 48/84 e 10 
348/7 h 456/0 c 22/9 g 33/33 f 51/28 d 15 
403/5 f 430/0 d 23/88 f 33/96 e 51/43 d 5 

60 422/9 c 397/1 e 27/54 b 43/81 c 51/48 d 10 
416/7 e 379/7 f 26/01 d 34/67d 52/60 c 15 
424/9 b 365/8 g 27/38 b 44/20 c 53/39 b 5 

100 431/1 a 335/7 h 29/22 a 48/83 a 54/43 a 10 
422/1 d 340/5 h 25/49 e 45/60 b 54/48 a 15 

  )p›05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی      
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  پارامترهاي مورد بررسیاثر متقابل زمان و شدت صوت بر 

اثر متقابـل زمـان و شـدت امـواج فراصـوت بـر میـزان         3دول ج
اثر متقابـل  دهـد این جدول نشان می.دهدرا نشان می عصارهاستخراج 

درصد داراي اثر معنی دار بر بازده  95با اطمینان  ،زمان و شدت صوت
باشد، با افـزایش زمـان و شـدت صـوت مقـدار      عصاره استخراجی می

که دهدنشان می 3جدول نتایج . استخراج عصاره حاصله افزایش یافت
دقیقـه و شـدت صـوت     15شرایط بهینه براي استخراج عصاره زمـان  

، 48/54تحت ایـن شـرایط میـزان عصـاره اسـتخراجی      . باشدمی 100
 .باشددرصد عصاره به ازاي پنج گرم از پودر اولیه می

متقابل زمان و شدت امواج میانگین همچنین اثر مقایسه  3جدول 
قـدرت   ،فنـول کـل  فراصوت بر استخراج ترکیبـات آنتوسـیانینی، پلـی   

. دهـد را نشان می کنندگی آهناحیاقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد و 
 10تـا   5دهد با افزایش زمان و شـدت صـوت از   این جدول نشان می

دقیقـه ایـن    15اما در زمـان   ند،افزایش یافت رپارامترهاي مذکودقیقه 
شـرایط بهینـه اسـتخراج    . روند ثابت شد و در برخی مواردکاهش یافت

ترکیبات آنتوسیانینی، پلی فنول کـل و افـزایش قـدرت مهارکننـدگی     
دقیقـه و شـدت صـوت     10، زمان IIIکنندگی آهناحیارادیکال آزاد و 

 83/48انین استخراج شدهتحت این شرایط مقدار آنتوسی. بوددرصد100
-، قـدرت احیـا   mg/ml 54/36لیتر، پلی فنول کل بر میلی میلی گرم
ــدگی  ــال کنن ــدرت  DPPH ،mg/ml7/335رادیک ــاو ق ــدگی احی کنن

 .بود گرم نمونه 5، به ازاي IIIمیکرومول بر لیتر آهن  III،1/431آهن
هـاي قرارگرفتـه تحـت    دار بین نمونه شاهد و نمونـه تفاوت معنی
بیانگر اثر اسـترس برشـی حاصـل از امـواج     ) 3جدول (امواج فراصوت 

مافوق صوت و شکسته شـدن مولکولهـاي پلیمـر بـزرگ و در نتیجـه      
همچنین فـاکتور  . استخراج بهتر ترکیبات نسبت به روش غرقابی است

شدت نسبت به فاکتور دیگر تـاثیر بیشـتري را روي میـزان اسـتخراج     
  .ت به فاکتور زمان داشته استعصاره نسب

در این بخش نیز دلیل افزایش میزان استخراج ترکیبات فنولیـک،  
تشدید انتقال جرم ناشی از فروپاشی حبابهاي کاویتاسیون در نزدیکـی  

هاي سلولی است که منجر به تماس بهتـر بـین حـلال و مـواد     دیواره
یتاسـیون،  هـاي کاو به علاوه در زمان فروپاشی حبـاب . شودگیاهی می

شود که به عنوان یـک  یک جریان سریع امواج اولتراسونیک تولید می
تواند به اجبـار حـلال را بـه درون سـلول     میکروپمپ عمل کرده و می

در واقع  ).Albu et al., 2004( رانده و ترکیبات مورد نظر را حل کند
هـاي انقبـاض   مـایع، چرخـه   -در اثر انتشار امواج صوتی در فاز جامد 

شود که باعث تشکیل حبابهایی شده که بساطی در محیط ایجاد میوان
ایـن عمـل    .شـوند این حبابها در ادامه رشد و در نهایت متلاشـی مـی  

باعث نوسان ذرات جامـد و مـایع شـده و تحـت عمـل اولتراسـونیک       
درنتیجه مواد حل شونده سریعاً از فـاز جامـد بـه    . کنندسرعت پیدا می

عــلاوه بـر ایــن، دیگـر اثــرات ماننــد   . دکنن ـحـلال انتشــار پیـدا مــی  

امولسیفیکاسیون، انتشار و صدمه به بافت نیـز بـه افـزایش اسـتخراج     
هاي بالاتر ممکن در زمان. کنداجزاي مورد نظر از مواد خام کمک می

علت قـرار گـرفتن در معـرض امـواج     ه ب(ایشاست به دلیل وقوع اکس
). Rostango et al., 2003( میزان استخراج کـاهش یابـد   )فراصوت

زمـان  (توان چنین بیان کرد که اثر حلال در زمان تماس همچنین می
 Chan(د شوطولانی موجب استخراج ترکیبات ناخالص می) استخراج

et al., 2009.(  
 اسیدکارنوسیک استخراج میزان بر فراصوت امواج تأثیر بررسی در

فزایش مشـاهده  دقیقه در میزان استخراج ا 15تا زمان  رزماري، گیاه از
 اسـتخراج  در میـزان  کمی افزایش دقیقه 60تا15ی زمان بازه درشد اما 

 استخراج )2008(مکاران ه و Ma ).Albu et al., 2004( شدش گزار
فراصوت  امواج کمک به  Citrus reticulateپوست از را هیسپریدین

که بازده اسـتخراج بـراي هـر سـه     نتایج آنها نشان داد  ،بررسی کردند
-معنـی  بطـور  وابسته به زمان بود و کیلوهرتز 100و  60، 20فرکانس 

 زیـاد  شـیب  بـا  دقیقه 60تا 20 از افزایش این که یافت فزایش ا داري
 مـوثرترین  بنـابراین . یافـت  افزایش آرامی به دقیقه 160تا  60 از ولی
 بـا  استخراج هیسپریدین بازده بیشترین به رسیدن براي استخراج دوره

همکـاران   و Gould. بـود  دقیقـه  60 زمـان  حـدود  فرکـانس  سـه  هر
-نمونه از کافئین و کاتکینها استخراج زمان بهترین انتخاب در) 2007(

هـاي  زمان ،دینامیک اولتراسونیک کمک به استخراج روش چاي با ي
 میـزان  در افزایشی روندرا بررسی نمودند،  دقیقه 16و  14، 12، 10، 8

 علـت  اما به شد مشاهده زمان افزایش با کافئین و هاکاتکین استخراج
و 14بـا   دقیقـه  12اسـتخراج   میـزان  تفـاوت درصد  بـودن   2کمتر از 

 شـد  انتخـاب  زمـان  عنـوان بهتـرین   بـه  دقیقـه 12زمـان   دقیقـه، 16
.Rodrigues )2008 ( زمـان  مـدت  افـزایش  بـا در تحقیقی نشان داد 

 ترکیبـات  اسـتخراج  داري درمعنـی  تفـاوت ) هدقیق 60تا 20( استخراج
ترکیبـات   بـا  حـلال اشـباع شـدن    کرد بیاناو . شودنمی دیده فنولیک

و متوقـف شـدن اثـر     غلظـت  شـیب موجب صفر شدن  شده استخراج
  .شودمیحلال 
سازي ترکیبات فنولی از سبوس گندم به کمک فراصوت، ر بهینهد

)Wang et al., 2008 ( 30تا  10نشان دادند میزان ترکیبات فنولی از 
دقیقـه تقریبـاً    50تا  30داري افزایش یافت ولی از دقیقه به طور معنی

  .بود ثابت
، هـر دو فـاکتور زمـان و شـدت صـوت      3با توجه به نتایج جدول 

میزان ترکیبات آنتوسیانینی، پلی فنول افزایش داراي اثر معنی داري بر 
 IIIاحیـا کننـدگی آهـن   قدرت قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد و  ،کل

که فراصوت اثر بیشـتري بـر    استاین بدان معنی . عصاره داشته است
کنندگی رادیکال آزاد عصاره نسبت بـه  روي افزایش میزان قدرت مهار

 میـزان بـا افـزایش    نشان دادنتایج . )p›05/0(روش حلال داشته است
همچنین فاکتور شدت نیز کاهش یافت  IC50ترکیبات فنولیک میزان 
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میـزان ترکیبـات   بـر روي  تـاثیر بیشـتري را    نسبت به فـاکتور دیگـر  
قـدرت  قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد و  ،آنتوسیانینی، پلی فنول کل

  . عصاره نسبت به فاکتور زمان داشته است IIIکنندگی آهناحیا
  

 گیري نتیجه

پرچم گل زعفـران بواسـطه داشـتن مقـادیر زیـادي از ترکیبـات       
اکسیدانی بـالایی  پتانسیل رنگ و آنتیدي داراي یکارتنوئو آنتوسیانینی

باتوجه به غنی بودن پوشش گیاهی شمال شرق کشور از نظـر  . هست
سطح زیـر کشـت و تولیـد زعفـران، اثـرات نـامطلوب رنـگ و آنتـی         

هاي شیمیایی و بـا در نظرگـرفتن خـواص دارویـی و مغـذي      اکسیدان
-نگـی توان پرچم گل زعفران را به عنوان یک منبع رمتعدد گرده، می

  .اکسیدانی طبیعی جدید در صنایع غذایی و دارویی معرفی  نمودآنتی
تـوان چنـین   هاي بدست آمده در این پژوهش مـی باتوجه به یافته

داري هر دو فاکتور زمان و شدت صوت داراي اثـر معنـی  نتیجه گرفت 
زمان به تنهایی فـاکتور مـوثري   باشند، پارامترهاي مورد بررسی می بر

اکسـیدانی  بازده استخراج ترکیبات آنتوسـیانینی و آنتـی   جهت تغییر در
فاکتور شدت نسبت بـه فـاکتور زمـان تـاثیر بیشـتري را روي      . نیست

ــزان  ــول کــل  اســتخراجمی ــی فن ــات آنتوســیانینی، پل ــدرت  ،ترکیب ق
 .داشـت  عصارهIIIاحیاکنندگی آهنقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد و 

 ـ %  100با اینکه شـدت اولتراسـونیک    دقیقـه بـالاترین    15دت بـه م
 10راندمان استخراج را ایجاد نمود اما تفاوت معنـی داري را بـا زمـان    

ترکیبـات   دقیقه نداشت لذا در ایـن پـروژه بهتـرین شـرایط اسـتخراج     
قدرت مهارکننـدگی  ،پلی فنول کل از نظر میزان ترکیبات آنتوسیانینی،

زمـان  و % 100شـدت   ،عصـاره IIIاحیا کننـدگی آهـن  رادیکال آزاد و 
  .دقیقه بود10
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Abstract 

Sepals and petals are byproducts from saffron production process that waste without any use in Iran. These 
byproducts containing a lot of anthocyanin and natural antioxidants.The aim of this study is determine efficiency 
of extraction and measurement of antioxidant activity and anthocyanin pigments of pollen and anther of saffron 
flower ,using mixed solvent of ethanol and hydrochloridic acid 1.5 N (85:15) by ultrasonic waves. Therefore, the 
time factors (5, 15, 25 minutes) and sound intensity (20, 60 and 100%) were usedThe results showed that the 
most efficient extraction of samples (54/48%) was extracted in 15 minute and 100%  of sound intensity, and  the 
maximum  measure of  anthocyanin compounds (48.83 mg/ml), total phenolic compounds (36.54 mg/ml), power 
of  reviving the anti-radical DPPH activity of the extracts (335.7 mg/ml) and the power of scavenging Fe III 
(431.1µmol/lit Fe III), the best sample in all of the exams was extracted in 10 minutes and 100% of sound 
intensity. So, the optimized situation for extraction of anthocyanin compounds by ultrasound waves was time 15 
min and 100% about sound intensity. 
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