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Background and Objective: Saffron petals are one of the main by-

products of saffron processing that are produced on a large scale 
and, despite the presence of abundant active compounds, are 

discarded and have not been used in the production of commercial 

value-added products. Since saffron petals are a cheaper source for 
extracting bioactive compounds with effective clinical effects 

compared to saffron stigma, this study aimed to investigate the 

effect of cold plasma pretreatment and then ultrasound-assisted 
extraction of saffron petal extract on the functional properties of the 

extract. 

 

Materials and Methods: In this study, the response surface 
methodology was used to design the experiment and 11 treatments 

with two independent variable including petal to solvent ratio (1, 3.5 

and 6%) and ethanol concentration (0, 15 and 30%) were 
investigated for extraction and the parameters of free radical 

scavenging rate, total phenol content, total flavonoid content, total 

anthocyanin content, extraction yield and dry matter of saffron petal 

extract were measured. Then, the extraction process was optimized 
using Design Expert software. 

 

Results: The results showed that the petal to solvent ratio and the 
ethanol concentration had a significant effect on the functional 

properties of the extract, and the actual equation of the effect of 

extraction variables on these properties was determined and 
reported. In general, with increasing the petal to solvent ratio, the 

total phenol and total flavonoid contents in the extract decreased. 

Increasing the amount of ethanol in the solvent also had a negative 

effect on the total phenol and total flavonoid contents of the extract. 
In contrast, with increasing the petal to solvent ratio, the amount of 

total anthocyanin in the extract increased. Concerning the quadratic 

effect of the ethanol concentration, an increase followed by a 
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decrease in the amount of total anthocyanin was observed. The 
study of the antioxidant properties through the free radical 

scavenging activity, also showed an initial decrease and then an 

increasing trend with increasing the quadratic effect of the petal to 
solvent ratio of the extract. However, increasing the ethanol 

concentration always had a positive effect on the antioxidant 

properties of the extract. Based on the results of software extraction 

optimization, the best petal to solvent ratio and ethanol 
concentration were 1.00% and 18.58%, respectively. Under optimal 

conditions, the total phenol content was 265.52 mg/100 g, the total 

flavonoid content was 122.04 mg/100 g, the total anthocyanin 
content was 33.99 mg/100 g, the free radical scavenging was 

62.66%, the extraction yield was 0.49%, and the dry matter content 

was 0.67%. 

 

Conclusion: The results of this study showed that saffron petals, as 

a by-product of saffron processing, can be extracted under 

appropriate ultrasound-assisted extraction conditions in an ideal 
time to produce an extract with added value and high biological 

properties that can be used in functional food formulations, as well 

as in the production of pharmaceutical supplements and cosmetic-
health products. 
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‌از‌گلبرگ‌زعفران‌با‌استفاده‌از‌‌فعال‌ستیز‌باتیاستخراج‌ترک‌یساز‌نهیبه

‌سرد‌یپلاسما‌ماریت‌شیفراصوت‌و‌پ
 

 ،4کوهدشت ، آرمین میرزاپور3تقی گلمکانی، محمد2، یاس کهنسال1هادی هاشمی

 *1، فاطمه غیاثی5مارکو گارسیا واکوئرو

  fatemehghiasi@shirazu.ac.ir رایانامه: ،دانشگاه شیراز، شیراز، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، استادیار،   1

 آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران دانش 2
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران.استاد، گروه علوم و صنایع غذایی،  2
 رلندی، اV94 T9PX ک،یمریل ،یکسلترو ک،یمریموسسه برنال، دانشگاه ل ،یداروساز قاتیمرکز تحق رلند،یعلوم ا ادی، بنSSPC ،یمیعلوم ش استادیار، بخش 4

 رلندیا ن،یدوبل لد،یبلف ن،یدوبل یکالج دانشگاه ،ییو علوم غذا یدانشکده کشاورز ه،یغذا و تغذ استاد، بخش 5

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 

 

 

 

 
      90/90/1494: افتیدر خیتار

       09/95/1494: شیرایو خیتار

 24/90/1494: رشیپذ خیتار
 

 

 
 

 
 

 های کلیدی:  واژه

 عصاره گلبرگ زعفران

 سرد یپلاسما

 فراصوت امواج

 یدانیاکس یآنت تیخاص

باشد که در  فرآوری زعفران میاصلی گلبرگ زعفران یکی از محصولات جانبی  :سابقه و هدف

مقیاس وسیعی تولید شده و علیرغم وجود ترکیبات موورره فوراوان آن، دور ریختوه شوده و در     

کوه گلبورگ    ییاز آنجوا  تولید محصولات تجاری با ارزش افزوده از آن اسوتفاده نشوده اسوت.   

فعال با ارورات   ی برای استخراج ترکیبات زیستتر ارزان منبع با کلاله زعفران سهیزعفران در مقا

تیمار پلاسمای سرد و سپس اسوتخراج   هدف از این پژوهش بررسی ارر پیش بالینی مورر است،

 های عملکردی عصاره بود.   عصاره گلبرگ زعفران به کمک امواج فراصوت بر ویژگی

 

 11: در این پژوهش از روش سطح پاسخ برای طراحی آزمایش استفاده شده و ها و روش مواد

، 9) در آب اتوانول  فمختل یها غلظتدرصد( و  0و  5/0، 1تیمار شامل نسبت گیاه به حلال )

میزان فنول کل، میوزان فلاونوییود   های  درصد( جهت استخراج استفاده شد و فراسنجه 09و  15

، رانودمان اسوتخراج و مواده خشوک     هوای آزاد پتانسیل مهار رادیکالکل، میزان آنتوسیانین کل، 

سازی فرآیند استخراج به کموک نورم افوزار     گیری شد. سپس بهینه عصاره گلبرگ زعفران اندازه

 دیزاین اکسپرت انجام شد.  

 

داری بور   ه بوه حولال و درصود اتوانول حولال تواریر معنوی       : نتایج نشان داد نسوبت گیوا  ها یافته

ی واقعوی تواریر پارامترهوای اسوتخراج بور ایون        های عملکردی عصاره داشوته و معادلوه   ویژگی

و  به شکل کلی با افزایش میزان گیاه در حلال میزان فنوول کول  ها تعیین و گزارش شد.  ویژگی

عصاره کاهش پیدا کرده است. افزایش میزان اتانول موجوود در حولال نیوز تواریر      کل دیفلاونوی

منفی بر میزان فنول و فلاونویید کل عصاره داشته است. در مقابول، بوا افوزایش میوزان گیواه در      

 غلظوت  تووان دوم حلال میزان آنتوسیانین کل عصاره افزایش پیدا کرده است. در ارتباط با تاریر 

آنتوسیانین کل مشاهده شد. مطالعه میزان خواص کاهش در مقدار  و به دنبال آن اتانول، افزایش

mailto:fatemehghiasi@shirazu.ac.ir
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های آزاد نیز ابتدا کاهش و سپس روند افزایشی را با اکسیدانی از طریق فعالیت مهار رادیکال آنتی

گیاه در حلال عصاره نشان داد. گرچوه، افوزایش غلظوت اتوانول      نسبتتاریر  توان دومافزایش 

سوازی   بهینوه . براسواس نتوایج   اکسیدانی عصاره داشت مثبتی بر میزان خاصیت آنتی همواره تاریر

درصود و   99/1استخراج با نرم افزار، بهترین نسبت گیاه به حلال و غلظت اتوانول بوه ترتیو     

گرم، میزان  199گرم در  میلی 52/205درصد بوده است. در شرایط بهینه، میزان فنول کل  55/15

 199گورم در   میلوی  00/00گرم، میزان آنتوسویانین کول   199گرم در  میلی 94/122فلاونویید کل 

درصد و مواده   40/9درصد، راندمان استخراج  معادل  00/02های آزاد گرم، میزان مهار رادیکال

 درصد گزارش شد.  06/9خشک 

 

 : نتایج این پژوهش نشان داد گلبرگ زعفران به عنوان یک محصول جانبی فورآوری گیری نتیجه

آلی منجر  تواند تحت شرایط مناس  استخراج به کمک فراصوت در مدت زمان ایده زعفران می

ای بوا ارزش افوزوده و خوواص بیولو یوک بوالا شوود کوه قابلیوت اسوتفاده در           به تولید عصاره

هوای دارویوی و محصوولات     های مواد غذایی فراسوودمند، همننوین تولیود مکمول     فرمولاسیون

 استفاده قرار گیرد. بهداشتی مورد -آرایشی
 

. فاطمه ،یاریغ ؛مارکو واکویرو،  ایگارس ؛نیآرم کوهدشت، رزاپوریم ؛یمحمدتق ،یگلمکان ؛اسی کهنسال، ؛یهاد ،یهاشم: استناد

 .سرد یپلاسما ماریت شیو پ فراصوت از گلبرگ زعفران با استفاده از فعال ستیز باتیاستخراج ترک یساز نهیبه(. 1494)
 .111-100(، 0)16، فرآوری و نگهداری مواد غذایی

 

  fppj.2025.23716.1883/10.22069 نویسندگان ©
 ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                               
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 مقدمه

عنوان  به ربازیاز د (Crocus sativusکلاله زعفران ) 

 توجه بوده اسوت. مورد  یی و افزودنی غذاییدارو هماد

فعال زعفران هایی بر پایه ترکیبات زیستامروزه مکمل

از جملووه کروسووین و سووافرانال بووه عنوووان یکووی از   

در سراسر دنیا گسوترش   داروییهای موررترین مکمل

متاسفانه، دسترسوی کوم و قیموت بوالای      .(1) اندافتهی

قیمت تجاری زعفران سب  شده این محصولات  کلاله

زعفوران   فورآوری  از سوی دیگور،  بالایی داشته باشند.

اسوت   یجانب یها فرآورده یادیمقدار زهمراه با تولید 

. شوووند کووه عمومووا بوودون اسووتفاده دور ریختووه مووی  

ی گیواه زعفوران، محصوول جوانبی اصولی      هوا  گلبرگ

 یوادی ز یردر مقواد  فرآوری زعفران اسوت کوه سوالانه   

سوالانه   ،رانیو مثوال، فقوط در ا   یبرا شود. یبرداشت م

)با  شود یم دیتن گلبرگ خشک شده تول 0009حدود 

 دیو تول نور  هکتوار،   11999کشت حودود   ریسطح ز

درصود   59در هکتار( کوه حودود    لوگرمیک 00حدود 

تحقیقات  .(3 ,2) دهد یم لیگل را تشک زیستی پسماند

نشان داده گلبرگ زعفران به عنوان یکوی از اوایعات   

فعال فراوانی از ، دارای ترکیبات زیستزعفراناوری فر

که خاصیت اد  (4)جمله کامپفرول و کروسین است 

دیابت، کاهش دهنده امراض کلیوی، اد درد و اود  

 . همننوین، (0, 5)استرس از آنها گزارش شده اسوت  

عصوواره گلبوورگ زعفووران دارای ترکیبووات فنووولی،    

فلاونوییدی و آنتوسیانینی فراوانی است کوه خاصویت   

 .(6)اکسیدانی بالایی به این عصاره بخشیده است آنتی

در مقایسوه بوا   زعفوران   یهوا  گلبرگ با توجه به اینکه

مقیاس وسویعتری  در هستند و هم  ترهم ارزانکلاله آن 

 یگزینجوا  تواننود  موی رو  یون ، از ادر دسترس هسوتند 

در اسوتخراج   یوژه بوه و  یمت،کلاله گران ق یبرا یخوب

بوا   باشند. یستی برای کاربردهای تجاریفعال ز یاجزا

و  رطوبتنور،  ،دماعوامل متعددی از جمله  این حال،

pH فعوال  زیسوت  یمواد اصول   یبر تخر یادیز ریتأر

به  ن،یدارد. بنابرا طی استخراج عصاره گلبرگ زعفران

و  یفورآور شورایط  به  تیحساسعدم پایداری و  لیدل

اسوتفاده از ایون    ،یدر زموان نگهودار   یطو یمح طیشرا

-فرمولاسویون در های زیستی  با حفظ ویژگی ترکیبات

 اسوت  زیو انگچالش بر هاهای غذایی، دارویی و مکمل

(6). 

،  زموان از نظور  استخراج مرسوم معمولاً  یها روش 

ناکارآمود   یحولال و انور   مصورف  ، یانتخواب عملکرد 

بووا  یوودجد هووای یورافنوواز ایوون رو،  .(5) هسووتند

سبز مانند اسوتخراج بوه کموک     یدر انر  ییجو صرفه

 2استخراج به کموک اولتراسووند  (، MAE) 1ویکروویما

(UAE ) 0کیو و استخراج به کموک اهم  (OHAEدر ) 

 یاهوان و گ یاهوان گ یهوا  ها و عصواره  اسانس اجاستخر

های جدید  استراتژی ین. ااند یافتهمتعدد توسعه  ییدارو

 چوون  یوایی مزا دارایمرسووم   یها با روش یسهمقادر 

و در  اسوتخراج  یدموا  ،مصورفی  یانور  ، زمان کاهش

 یریو تکرارپوذ  یریپذافزایش کارایی، انتخاب  مقابل

 فعوال  هوای زیسوت   و حفظ بهتور ویژگوی  استخراج در 

استخراج به کمک  . در(19, 0) هستندهمراه ها  عصاره

از مواد  یماًمتناوب مستق یکیالکتر یانجر یک، یکاهم

مقاوموت   یوک  یود که منجر به تول کند یعبور م ییغذا

 یحرارت یو متعاقباً انر  ییدر مواد غذا یذات یکیالکتر

. (11) شوود  یمو  یعالعواده سور   فوق یها با نر  یحجم

 یوودهپدتشووکیل  بوور اسوواس اسووتخراج بووا فراصوووت

اسوتفاده از اموواج فراصووت بوا      زموان در  کاویتاسیون

توسوعه   یاهوان گ مخلووط حواوی   یک درفرکانس بالا 

زمینه استخراج عصاره از گلبورگ  در  .(12) است یافته

هوای محودودی    پوژوهش های جدید،  زعفران با روش

 برخوی  یوک تواریر   هور  صورت گرفتوه اسوت کوه در   

استخراج بررسی شوده اسوت.    در مختلف پارامترهای

کموک   ارزیابی استخراج بوه در پژوهشی  طور مثال،  به

                                                
1 Microwave assisted extraction 
2 Ultrasound assisted extraction 
3 Ohmic heating assisted extraction 



 1141، 1، شماره 11فرآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  

111 

منظوور   با استفاده از روش سطح پاسخ، بوه  مایکروویو

های  دستیابی به ترکیبات با ارزش افزوده بالا از گلبرگ

سازی متغیرهوای فرآینود    برای بهینه انجام شد. زعفران

شامل دما، زمان و غلظوت حولال اتوانول، از طراحوی     

ها از نظور محتووای    مرک  مرکزی استفاده شد. عصاره

بور   اکسویدانی  ، و ظرفیوت آنتوی  دو فلاونوییو   کل فنول

اساس ظرفیت جذب رادیکال اکسیژن و ظرفیت مهوار  

مقادیر مورد ارزیابی قرار گرفتند. رادیکال هیدروکسی 

 29/120ترتی  عبارت بودند از:  آمده به دست بیشینه به

اسید در هر گرم ماده خشک،  گرم گالیک میلی 00/2 ±

کواتنین در هور گورم مواده      گورم  میلی 11/9 ± 95/5

در هر گورم   TEAC میکرومول 240 ± 0210خشک، 

در هر  TEAC میکرومول 295 ± 0101ماده خشک، و 

دادند کوه شورایط بهینوه    گرم ماده خشک. نتایج نشان 

درجوووه  25اسوووتخراج، ترکیبوووی از دموووای پوووایین )

دقیقه( و استفاده از  5سلسیوس(، زمان استخراج بالا )

در مطالعوه   .(10) عنوان حولال بوود   %( به199اتانول )

 یهوا  از گلبورگ  فعوال  ستیز باتیاستخراج ترکدیگر، 

( و CHW) 1آب داغ یزعفران با استفاده از روش سونت 

بوه   شیگرموا  قیو سه روش نوآورانوه اسوتخراج از طر  

کموک اموواج    بوه (، اسوتخراج  OHAE) کیو کمک اهم

 ویکروویکموک موا   ( و اسوتخراج بوه  UAEفراصووت ) 

(MAE از نظر مصرف انر ،)یهوا  یژگو یبازده و و ،ی 

 یسواز  نهیقرار گرفت. به یمورد بررس ییایمیکوشیزیف

با استفاده از روش سطح پاسوخ نشوان داد کوه     ندیفرآ

 OHAE ،MAE یبورا   یترت استخراج به نهیبه طیشرا

و  قوه یدق 25/4ولوت،   225و  قهیدق 45شامل  UAEو 

وات بود. تحوت   0/150و  قهیدق 01/49وات، و  599

 یهوا  کول در عصواره   فنوول  ریمقواد  نه،یبه طیشرا نیا

 CHWو  OHAE ،MAE ،UAE یها حاصل از روش

در  گورم  یلیم 621و  500، 500، 025برابر با   یترت به

  یو ترت بوه  زیو کل  ن دیگرم بود؛ مقدار فلاونوی 199هر 

                                                
1 Conventional hot water 

 199در هور   گرم یلیم 191و  109، 115، 145برابر با 

 295، 290، 205  یترت کل به نیانیگرم، و مقدار آنتوس

 ریگرم گزارش شد. مقواد  199در هر  گرم یلیم 150و 

IC50 یبورا   یو ترت بوه  نهیبه طیها در شرا عصاره یبرا 

برابوور بووا  CHWو  OHAE ،MAE ،UAE یهووا روش

بوود.   تور یل یلیبر م کروگرمیم 516و  005، 220، 165

 تیو فعال نیشتریب OHAEحاصل از روش  یها عصاره

را از  پواز یل میتووان مهوار آنوز    نیشتریو ب یکروبیادم

ها، روش  جامع داده لیخود نشان دادند. بر اساس تحل

OHAE چورا   شود، یم هیتوص نهیروش به کیعنوان  به

 فعوال  ستیز باتیترک زانیم نیشتریبا ب ییها که عصاره

 .(1) آورد یرا در زمان استخراج مناس  فراهم م

تیمار گیاهوان بورای اسوتخراج     شیپ گریداز سوی  

عصوواره و اسووانس روش کارآموودی جهووت افووزایش  

راندمان استخراج گزارش شوده اسوت. در ایون میوان،     

تیموار در اسوتخراج    تکنولو ی پلاسما به عنووان پویش  

فعال از گیاهان توجه بسویاری از محققوان    مواد زیست

لاسوما  پدر صنعت غذا را به خود جذب کرده اسوت.  

سرد یوک فنواوری نووین فورآوری غیرحرارتوی موواد       

غووذایی اسووت کووه از طریووق تحریووک گوواز فرآینوودی 

اکسیدکربن، اکسیژن، نیترو ن، هلیوم، آرگوون، یوا    )دی

کی قووی در دموای محویط تولیود     هوا( با میدان الکتری

که استفاده از  داده است د. مطالعات پیشین نشانشو می

عصاره  یند استخراجآدر فر تیمار پلاسما به عنوان پیش

 سبوس ی وچوب  یس، نعناع و اسانس از گیاهانی نظیر

توانود موجو  افوزایش     به کمک فراصووت موی   برنج

فنوول و   مقادیربازده استخراج، اکسیدانی،  فعالیت آنتی

 .(15-14) فلاونویید شود

 تواریر از این پژوهش بررسی  هدفبر این اساس،  

هوای مختلوف پوودر گلبورگ      اتوانول و نسوبت   درصد

از عصوواره  اسووتخراج رونوود بووربووه حوولال  زعفووران

تیموار شوده بوا پلاسوما بوه کموک        هوای پویش   گلبرگ

بوور اروور تیمارهووا  بوودین منظووور،   .بوووداولتراسوووند 
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میووزان فنووول کوول، فلاونوییوود کوول،   هووای  فراسوونجه

آنتوسیانین کل عصاره گلبرگ، ظرفیت مهوار رادیکوال   

عصواره   مواده خشوک   و میزان ،استخراجراندمان آزاد، 

سوازی شورایط    بهینوه  در نهایوت  .بوود شوده   جراخاست

 . گرفت به کمک روش سطح پاسخ انجام استخراج

 

 ها مواد و روش

گلبرگ زعفوران از موزارع منطقوه اقلیود اسوتان      : مواد

 درجووهفووارس تهیووه شوود. سووایر مووواد شوویمایی بووا   

های مور  آلموان و سویگمای     آزمایشگاهی از شرکت

 آمریکا تهیه شدند. 

ابتوودا : بلالاه کملالاس پ سلالاماگلبلالار   پلالاودراصلالا   

ها جدا شده  از سایر قسمتهای بنفش زعفران  گلبرگ

 هوا بوه کموک    سوپس گلبورگ   .و در سایه خشک شود 

های پودر شده  سیاب پودر و الک شد. گلبرگآ دستگاه

 بسوته  تورو ن یهمراه گواز ن  یلنیات یپل کیپلاست داخل

 ,NIK Plasma Tech., Tehranبندی و توسط پلاسما )

Iran )فاصله  با ولت لویک 11 ا ولت و هیران 19مدت  به

 .ندشد تیمار متریسانت 4 یحدود

عصواره گلبورگ    به منظوور اسوتخراج  : استخراج عصاره

حلال مد پودر گلبرگ با  مقدار مشخصی از زعفران، ابتدا

فراصووووت  در ظووورف مخصووووص دسوووتگاه  نظووور 

(SONOPULS ultrasonic homogenizer, HD3200, 

150W, 20kHz, Bandelin electronic GmbH & Co., 

Berlin, Germany)  دقیقه 19ریخته شد. سپس به مدت 

ینود قورار   آتحوت فر  رانیه خاموش( 49رانیه روشن  129)

گرفت. عصاره استخراج شده صاف شده و تا کاربردهای 

 سلسویوس  درجوه  15 یمنفو بعدی در فریوزر بوا دموای    

روش سووطح پاسووخ فاده از بووا اسووت  .(1)نگهووداری شوود 

(RSM  با اسوتفاده از )Design Expert 11 ،  طور    کیو

 شوامل  یشیآزما یاجرا 11( شامل CCD) یمرک  مرکز

طراحوی   1بر اساس جدول  یمرکز نقطهدر  تکرار بار 0

 شد.
 

 روش سطح پاسخبا استفاده از تیمار مورد استفاده در استخراج  11متغیرهای مستقل در ی واقع ریمقاد -1جدول 
Table 1- Real value of independent variables in 11 treatments used in extraction using response surface 

methodology. 
 فاکتور
Factor 

 تیمار
Treatment 

 واحد
Unit 

مقدار نینترییپا  

Minimum 

مقدار نیبالاتر  
Maximum 

نیانگیم  

Average 

A  گلبرگنسبت (P) :

 (S)حلال 

Petal (P): Solvent 
(S) Ratio 

 1:99 6:94 3.5:96.5 

B اتانول غلظت 
Ethanol 

concentration 

% 0 30 15 

 

کل توسط  میزان فنول: گیری میزان فنول کل اندازه

 گیری شد. نمونه عصاره هسیوکالتیو اندازروش فولین

-میلی 65/9با لیتر(  میلی 09/9) برابر( 09رقیق شده )

 % در آب مقطر(w/v 19فولین سیوکالتیو ) معرف لیتر 

دقیقه در محیط تاریک  19و به مدت  مخلوط شده

لیتر کربنات سدیم با میلی 65/9شد. سپس  نگهداری

درصد به محلول ااافه و مخلوط به مدت  5/6غلظت 

ساعت در یک مکان تاریک قرار گرفت. میزان  1

مقادیر  وگیری  نانومتر اندازه 605جذب درطول موج 

 = y) ونیبراسیکالمحتوای فنلی از طریق منحنی 

0.0132x + 0.0645; R² = 0.9489)  تهیه شده با یک

 199، 59، 25سری استانداردهای گالیک اسید ) 
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نتایج به صورت  شد.لیتر( تعیین گرم بر میلیمیکرو

بیان  گرم نمونه 199گالیک در هر گرم معادل اسیدمیلی

 . (10) شد

کل میزان فلاونویید  :کل گیری میزان ف ونوئید اندازه

 2915اده از روش شهبازی و همکاران در سال با استف

برابر رقیق  4) لیتر نمونه میلی 5/9انجام شد. ابتدا 

 1/9لیتر متانول مخلوط شده و  میلی 5/9با  شده(

  لیتر میلی 1/9درصد و  19لیتر آلومینیوم کلراید  میلی

CH3CO2K 1  ن آبه  مقطر بآ تریل میلی 5/2مولار و

دقیقه در محیط تاریک  09ااافه شد. مخلوط به مدت 

نانومتر  415نگهداری شده و سپس جذب آن در 

 59، 25 ،5/12، 25/0) . از کویرستینشد خوانده

 = y) استانداردبه عنوان نمودار  لیتر(گرم بر میلیمیکرو

0.0115x + 0.0263; R² = 0.9993)  شداستفاده . 

میزان آنتوسویانین    :آنتوسیانین کل میزان گیری اندازه

و همکواران در سوال   هاشومی  کل با استفاده از روش 

گیوری، از دو   گیری شد. برای ایون انودازه   اندازه 2929

و سودیم   pH 1موولار بوا    925/9بافر پتاسیم کلرایود  

استفاده شد. ابتودا   5/4حدود  pHمولار با  4/9استات 

 4/9بووا  برابوور رقیووق شووده( 4) لیتوور نمونووه میلووی 4/9

و  519لیتر از بافرها مخلووط شوده و جوذب در     میلی

و جذب کل از فرموول زیور بدسوت     شدخوانده  699

 .(1)رابطه  آمد

 (       1رابطه )
A=                     

            
( از TCAگیری میزان آنتوسیانین کل ) برای اندازه

 .(2)رابطه  شدروش زیر استفاده 

 (2رابطه )

 =میزان آنتوسیانین کل  
             

  
 

A  ،میزان جذبMW ( 2/440میزان وزن مولکولی ،)

DF ( 19اری  رقت ،)MA قابلیت جذب سیانیدین-

 ( است. 099/20گلوکوزید ) 0

میزان مهوار    : مهار رادیکال آزاد ظرفیت گیری اندازه

 1 –دی فنیل  2 ،2به وسیله  (RSA)های آزاد رادیکال

بودین  گیوری شود.    انودازه  (DPPH) پیکریل هیدرازیل

 کسوان ی نمونه بوا غلظوت   از هر تریلیلیم 00/9 منظور

محلوول   از تریلیلیم 1با   تریل یلیدر م گرم یلیم 922/9

mM 1/9 DPPH    مخلوط شد. محلول در دموای اتواق

اری و دهدر یک مکوان تاریوک نگو    دقیقه 09 به مدت

میوزان   .(10)گیوری شود    اندازهنانومتر  516جذب در 

 محاسبه شد. 0 رابطههای آزاد با  مهار رادیکال

 (0رابطه  )
  )درصد(های آزاد میزان مهار رادیکال

=[
                  

        
]×100 

Acontrol  وAsample  به ترتی  میزان جذب کنترل و

 دهند. نمونه را نشان می

هوا بوا    خشوک عصواره   ماده: ماده خشسگیری  اندازه

درجوه   195 یهوا در آون بوا دموا    خشک کردن نمونوه 

 کردنبه وزن رابت و پس سرد  یدنرس یبرا سلسیوس

 شد. یابیارز یقهدق 29به مدت حدود  دمای اتاقدر 

جامد کل  یمحتوا: راندمان عصاره گیریگیری  اندازه

بازده استخراج بوه   یینتع یآمده برا دست به یها عصاره

انه شوب  یکگرم عصاره  5شد.  یریگ  اندازه یروش وزن

خشک شد.  سلسیوسدرجه  55 یدر دما آوندر  روز

 دسویکاتور در  یقوه دق 09به مدت  ینسپس قبل از توز

 4 رابطوه سرد شد. بازده استخراج نمونه با اسوتفاده از  

  (:1شد. ) یینتع

 (4رابطه )

)درصد( راندمان استخراج وزن عصاره بعد از )) =  

 100 ×((وزن اولیه عصاره)/(خشک کردن

اسوتخراج بوا    یهوا بورا   داده یسواز  ینهبه: ماریآنالیز آ

بوا   سورد  یپلاسوما  موار یت شیپ و فراصوت استفاده از

بوا اسوتفاده از   ( RSMسوطح پاسوخ )   استفاده از روش

Design Expert 11 ی،سواز  ینهبه یندانجام شد. در فرآ 

 یهوا  داده یبعود  یونرگرسو  یول و تحل یتجرب یطراح
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مودل درجوه    یآمار یلو تحل یهانجام شد. تجز ربیتج

( انجوام  ANOVA) یانسوار یلتحل یابیارز یدوم برا

بوا   یاز نظر آمار یا معادله مدل چند جمله یفیتشد. ک

 یوت شود و اهم  یوه ( توجR2) یوین تع ی توجه به اور 

 محاسبه شد. Fآن با استفاده از روش آزمون  یآمار

 

 نتایج و بحث
تورین    معموولی  استفاده از حلالکلی روش طور هب 

 گیاهی های عصارهروش مورد استفاده در استخراج از 

زموان اسوتخراج،    از جملهمتغیرهای متعددی باشد.  می

ل لاو نووع حو   گیواه بوه حولال   ، نسوبت  ی فرآینود دما

هوا را   توانند فعالیت بیولو یکی و عملکورد عصواره   می

گی بوا توجوه بوه پینیود    . عموما تحت تأریر قرار دهند

فعوال و   و خوواص ترکیبوات زیسوت    گیاهوان  ساختار

عموومی جهوت    روشموواد اسوتخراج شوده،     ترکی 

میوزان فنوول    2جودول  . (29) استخراج موجود نیست

میوزان  کل،  دیفلاونویکل، میزان آنتوسیانین کل، میزان 

، راندمان استخراج، و مواده خشوک   آزاد مهار رادیکال

درصد  0تا  1های  های استخراج شده در غلظت عصاره

درصد را نشان  09تا  9گیاه در حلال و غلظت اتانول 

دهد. همان گونه که از نتایج مشخص است، میوزان   می

گورم   میلوی  061تا  100ها در محدوده  فنول کل نمونه

سیانین کول  گرم نمونه، میزان آنتو 199گالیک اسید در 

گورم نمونوه،    199گورم در   میلی 41تا  20در محدوده 

گورم   میلوی  145تا  51میزان فلاونویید کل در محدوده 

در هوای آزاد  میزان مهار رادیکوال گرم نمونه،  199در 

درصد، راندمان استخراج در  11/00تا  01/54محدوده 

موواده خشووک در  ودرصوود  20/2تووا  59/9محوودوده 

 گیری شد. درصد اندازه 60/0تا  00/9محدوده 

 
خشلاس  ماده  و راج،، راندمان استخهای آزادمهار رادیکالفعالیت کل،  ف ونوئیدمیزان آنتوسیانین کل، میزان میزان فنول کل،  -2جدول 

 .ها عصاره
Table 2. Total phenol content, total anthocyanin content, total flavonoid content, free radical scavenging 

activity, extraction efficiency, and dry matter of the extracts. 
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1 1:99 15 251.10 32.40 62.77 0.55 0.67 111.20 
2 3.5: 96.5 0 307.96 32.73 54.91 1.67 2.29 101.11 
3 3.5: 96.5 30 255.68 29.72 59.07 1.41 2.25 99.03 
4 6: 94 15 219.30 39.68 61.73 1.87 3.73 87.55 
5 3.5: 96.5 15 271.50 36.54 58.58 1.58 2.26 84.07 

6 1: 99 0 371.59 26.85 55.15 0.61 0.69 109.46 
7 3.5: 96.5 15 230.68 41.61 57.97 1.39 2.29 105.64 
8 3.5: 96.5 15 237.50 41.15 56.01 1.44 2.23 105.29 
9 6: 94 30 196.59 33.67 58.58 1.86 3.65 81.20 
10 1: 99 30 267.05 30.09 63.11 0.50 0.66 145.29 
11 6: 94 0 214.77 34.40 56.74 2.29 3.79 103.55 

*
TPC (total phenol content), TAC (total anthocyanin content), RSA (radical scavenging activity), Y (yield), DM (dry 

matter), TFC (total flavonoid content).  

 

 :عصلااره  میزان فنول کلتاثیر متغیرهای استخراج بر 

 نتایج آنالیز واریانس برای متغیرهای مسوتقل  0جدول 

همان  .دهد فنول کل عصاره را نشان میدر پاسخ میزان 

میزان پوودر گلبورگ   ، گونه که از نتایج مشخص است
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اتوانول تواریر   حولال  حولال و غلظوت   مقدار  به نسبت

ها داشته است. بر  عصارهفنول کل بر میزان داری  معنی

حولال  بوه  با افوزایش میوزان گیواه     ب-1اساس شکل 

پیودا کورده اسوت.    کواهش  عصواره  فنوول کول   میزان 

فنول اتانول تاریر منفی بر میزان  حلال غلظت همننین

 میوزان  ،اتوانول  غلظوت عصاره داشته و با افزایش کل 

نتایج مشوابه در  ها کاهش یافته است.  عصارهفنول کل 

% 09-29پژوهشی نشان داد با افزایش غلظت اتانول از 

میزان فنول کل عصاره حاصل از پوست درخت کواج  

از داری  معنوویبووه طووور  (Pinus densifloraقرمووز )

گالیک اسید در هر گرم  گرم میلی 05/161به  95/200

نین نتوایج حاصول از   همن. (21) عصاره کاهش یافت

نشان داد که افزایش غلظت اتوانول بیشوتر از    یپژوهش

% در استخراج به کموک اموواج فراصووت از گیواه     49

Polyscias fruticosa  لزوما باعث افزایش میزان فنول

محققین ایون اتفواق را بوه افوزایش قطبیوت       کل نشد.

محلول آبی اتوانول در نتیجوه کواهش غلظوت اتوانول      

 محلوول حوواوی  . در ایوون شورایط (22) نسوبت دادنود  

باشود   غلظت پایین تر اتانول دارای قطبیت متوسط می

ترکیبات فنوولی در   حلالیت زایشتواند باعث اف که می

عصاره حاصوله شوود. همننوین کواهش ویسوکوزیته      

حلال بواسطه حضوور آب بیشوتر و قطبیوت مناسو      

منجر به آزاد شدن بیشتر ترکیبوات فنوولی در عصواره    

ج مشابه در پژوهشی دیگر نشوان داد کوه   ینتا شود. می

در اسووتخراج از گیوواه  نسووبت بووالاتر آب بووه حوولال 

Corchorus olitorius  باعووث  بووه کمووک فراصوووت

 شوود  موی  افزایش بازده استخراج ترکیبات فنوولی کول  

. این ارر بوه دلیول اخوتلال در پیونود بوین موواد       (20)

، کوه باعوث   ربط داده شده محلول و ماتریکس گیاهی

تورم بیشتر مواد سولولی شوده و اسوتخراج ترکیبوات     

ای بووه  همننووین مطالعووه د.بخشوو فنووولی را بهبووود مووی

دما، زموان و غلظوت   سازی پارمترهای استخراج ) بهینه

پرداختوه اسوت.     Clitoria ternatea( از گیواه  حولال 

نشان دادند  الف(-1)شکل  یج حاصل از این تحقیقانت

منجور بوه افوزایش     کاهش غلظت حولال )اتوانول(  که 

اس گزارشوات  بور اسو  . (24) شود مقادیر فنول کل می

به وجود ترکیبات فنوولی آبدوسوت در   پیشین این امر 

ای بوا   نتوایجی مشوابه در مقالوه    .مورتبط بوود  این گیاه 

مواوع بررسی ارر نسوبت مواده جامود بوه حولال در      

درجه سلسیوس،  49)دما  استخراج به کمک فراصوت

از بواقی مانوده    %(59دقیقوه، غلظوت اتوانول     09زمان 

فلاونوییود  رروی مقادیر آنتوسیانین، فنوول و  ببلوبری، 

 شیافزاطبق این نتایج با  .(25) گزارش شده استکل 

فنوول کول بوه     زانیم استخراج، ندیحلال در فرآ زانیم

داری افزایش پیدا کرده است. محققان ایون   معنی شکل

ه و حولال در  ااتفاق را به افزایش سطح تماس بین  گی

اند که منجر  ربط داده های پایین تر جامد به مایع نسبت

به افزایش انتقال جرم ترکیبات محلول از ماده گیواهی  

کل بوا   فنول کاهش گر،یعبارت د به .شود به حلال می

ویسوکوزیته  مربووط بوه    حولال  به اهیگ نسبت شیافزا

ینود  آبالای محلول است کوه باعوث دشووار شودن فر    

شود. چراکوه بوا    زایی توسط امواج فراصورت می حفره

نسبت جامد به حلال، چرخه کاهش فشار باید افزایش 

معادلوه  تری عمل کند.  در برابر نیروی چسبندگی قوی

میوزان  سازی تاریر متغییرهوای مسوتقل بور     واقعی شبیه

 عصواره در اداموه نموایش داده شوده اسوت.     فنول کل 

ل پارامتر بحوث برانگیوزی اسوت کوه بور      ماهیت حلا

لیووت حلا. گووذارد اکسوویدانی تووأریر مووی ظرفیووت آنتووی

ل موورد اسوتفاده،   شدت به نوع حلا ترکیبات فنولی به

ها بوا سوایر    ها و تعامل فنول درجه پلیمریزاسیون فنول

مواد تشکیل دهنده و سواختار ترکیبوات غیور محلوول     

لی با قطبیوت کوم،   های حلا سیستم .(29) بستگی دارد

برای استخراج  متانول، معمولاً-اتانول و آب-مانند آب

 شوود  می ترکیبات فنولی از مواد گیاهی خشک استفاده

استخراج ترکیبات فنولی  برای ای هدر مطالع .(26, 20)

جامود،  -لتأریر زمان، نسوبت حولا  ، های زیتون از برگ
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شد. در این پژوهش زمان بررسی غلظت اتانول و دما 

ل به جامود  نسبت حلا، (ساعت 59تا  19)سطح  4در 

، درصد غلظت اتانول (09%و  25% ،29%)سطح  0در 

 0و دمووا در  (درصوود 59و  69 ،09، 59)سووطح  4در 

موورد بررسوی    (سلسیوسدرجه  49و  09 ،29)سطح 

 قرار گرفت. نتایج نشوان داد کوه شورایط مطلووب بوه     

های زیتون  منظور استخراج ترکیبات فنولی کل از برگ

، سلسویوس درجه  49ساعت، دمای  29در مدت زمان 

. در استدرصد  59و اتانول  1:09جامد -لنسبت حلا

این پژوهش  افزایش نسبت حلال به ماده جامد باعث 

افزایش مقادیر ترکیبات فنولی حاصل در عصواره شود   

بود که طبق  امد همراستا با اصول انتقال جرمیکه این پ

حلال بوه جامود باعوث افوزایش      آن با افزایش نسبت

گرادیان غلظت بوه عنووان نیوروی محور  در فرآینود      

شوود   انتقال جرم میان فاز جامد و حجم کلی مایع، می

بووا توجووه بووه  میووزان فنووول کوولبوورای پاسووخ  .(25)

پارامترهای معنی دار شده، معادله کلی مدل درجه دوم 

 یهمبسوتگ   یار و ( بدست آمد5به صورت رابطه )

 بود.  50/9

 (5رابطه )
TPC = + 368.674 - 8.493 × P:S Ratio - 
8.102 × Ethanol concentration + 0.576 × 
P:S Ratio × Ethanol concentration - 2.488 × 
P:S Ratio² + 0.138 × Ethanol concentration

2  

 

 ر پاسخ میزان فنول کلب ی مدلمتغیرها داری مطالعه معنی آنالیز واریانس برای -3جدول 

Table 3- Analysis of variance to study the significance of model variables on total phenol content response 

 منبع

Source 

مربعات جمع  
Sum of 
Squares 

یآزاد درجه  

df 

مربعات نیانگیم  

Mean Square 

 F مقدار

F-value 

 P  مقدار

p-value 
 

 مدل
Model 

20744.62 5 4148.92 6.37 0.0316 
 دار یمعن

Significant 

 -A (S): حلال (P) گلبرگ نسبت
A-P:S Ratio 

11186.45 1 11186.45 17.18 0.0090 
 ارد یمعن

Significant 

B- اتانول غلظت  
B-Ethanol concentration 

5104.17 1 5104.17 7.84 0.0380 
 دار یمعن

Significant 

AB 1864.67 1 1864.67 2.86 0.1514 
 

A² 612.47 1 612.47 0.9405 0.3767 
 

B² 2445.44 1 2445.44 3.76 0.1104 
 

مانده یباق  
Residual 

3256.14 5 651.23 
   

برازش عدم  
Lack of Fit 

2299.94 3 766.65 1.60 0.4064 
 دار یمعن ریغ

not significant 

خالص یخطا  
Pure Error 

956.20 2 478.10 
   

Cor Total 24000.76 10 
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 های عصاره گلبر  زعفران فنول کل نمونهمیزان  )الف( و نسبت گلبر  به ح ل )ب( بر اتانولغلظت  اثر نمودار -1شکل 

Figure 1. Effect of ethanol concentration (a) and petal to solvent ratio (b) on total phenol content of 

saffron petal extract samples 
 

بر میلازان ف ونوئیلاد کلال    تاثیر متغیرهای استخراج 

هوای   زیر شواخه ترکیبات نوییدها یکی از وفلا :عصاره

فنلوی در تنظویم عملکورد فیزیولوو یکی گیاهوان       مواد

هوا  بوا    لوگوروه بزرگوی از فنو    این ترکیبات. باشند می

 ها در سبزی فراوانو به طور  هستندبنزوپیرون ساختار 

 ،مسئول رنگ بیشترفلاونوییدها  .ندوجود دارها  و میوه

جلوووگیری از اکسیداسوویون چربووی و خووواص ، طعووم

 هوای  ویژگوی  .(20) هسوتند  گیاهوان  در فیزیولو یکی

 میووزانار و بووه سوواخت بیشووترشوویمیایی فلاونوییوودها 

فلاونوییودها بوه    تنووع پلیمریزاسیون آنها بستگی دارد. 

قرار گورفتن در   میزانعوامل مختلفی از جمله تنوع و 

تا به اموروز بویش    و بستگی داردخورشید معرض نور 

 شناسووایی شووده اسووت یفلاونوییوودترکیوو   5999از 

فلاونوییدها به عنوان ترکیبوات گیواهی بوا وزن     .(09)

ایوون  .(01) شوووند بنوودی مووی دسووته پووایینمولکووولی 

و  همننین به عنووان مکمول بورای سولامت     ترکیبات

اغل   این ترکیبات. (02) شوند انسان مصرف می رشد

و  آزمایشوگاهی سولامت را در مطالعوات    بهبوود  نقش

نتایج آنوالیز واریوانس    4جدول  .دهند نشان می واقعی

فلاونوییود کول    میزان در پاسخ برای متغیرهای مستقل

هموان گونوه کوه از نتوایج      .دهود  عصاره را نشوان موی  

پودر گلبرگ زعفوران  میزان  (4 جدول)مشخص است 

حولال و کونش    بوه  نسوبت  تیمار شده با پلاسوما  پیش

در حولال   پوودر و میوزان  اتوانول  متقابل غلظت حلال 

ها داشته  بر میزان فلاونویید کل عصارهداری  معنیتاریر 

در  اهیو اتانول حلال و گ زانیکنش متقابل م ری. تاراست

در حولال   اهیگ نییپا یها حلال نشان داد که در نسبت

 یشووتریب دیووفلاونوی زانیوواتووانول م یو غلظووت بووالا

بر اساس شوکل   الف(.-2)شکل  شده است اجاستخر

با افزایش میزان گیاه در حلال میزان فلاونوییود   ب-2

پژوهش مشوابه بور    پیدا کرده است کاهشکل عصاره 

فلاونوییود کول عصواره    روی میزان فنول کل و میوزان  

بوه   Corchorus olitoriusاسوتخراج گیواه   حاصول از  

 بوا  بر مبنای روش سطح پاسوخ کمک امواج فراصوت 

های زمان، دما، غلظت حلال )اتوانول( و نسوبت    متغیر

. نتوایج حاصول از   (20)انجام شد حلال به ماده جامد 

کونش غلظوت اتوانول و     نمودار سه بعدی تواریر بورهم  

نسووبت حوولال بووه موواده جاموود نشووان داد کووه میووزان  

فلاونویید کل عصاره با افزایش میزان حولال بوه گیواه    

های پایین گیاه( و غلظت بالای اتوانول، بهبوود    )نسبت

درصد و  59تا  09در این مقاله از  درصد اتانول یافت.

لیتور بوه    میلوی  59توا   09نسبت حلال به ماده جامد از 
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فلاونویید کول  ازای هرگرم پودر گزارش شد. افزایش 

به توانایی  درصد 09عصاره با افزایش غلظت اتانول تا 

شده برای اسوتخراج   عنوان یک حلال شناخته هاتانول ب

پیونودهای بوین    بورهم زدن بواسوطه   ترکیباتاین نوع 

نسوبت داده شود.    س گیاهیکترکیبات محلول و ماتری

در حالی که افزایش ترکیبات فلاونوییودی در عصواره   

توا   19حاصله با افزایش نسبت اتانول به ماده جامد از 

تماس بین  سطح افزایشلیتر در واحد گرم به  میلی 09

حلال و نمونه کوه موجو  بهبوود انتقوال جورم و در      

ری این نوع ترکیبات نسوبت  پذی انحلال افزایش نتیجه،

سووازی توواریر  معادلووه واقعووی شووبیه اسووت.  داده شووده

فلاونوییود کول عصواره در     میزان متغیرهای مستقل بر

بوه منظوور افوزایش     نمایش داده شوده اسوت.   0رابطه 

بوا اسوتفاده از    فراوانیفلاونوییدها، مطالعات  استخراج

 ای ر مطالعووهدامووواج فراصوووت انجووام شووده اسووت.  

فراصووت از   دسوتگاه استخراج فلاونوییدها به کموک  

. نتایج نشان دادند که دانجام شهای گیاه مورینگا  برگ

 49توا   19افزایش نسوبت حولال بوه مواده جامود )از      

لیتر حولال بوه ازای هور گورم پوودر( و افوزایش        میلی

% باعوث افووزایش میووزان  49تووا  29غلظوت اتووانول از  

عصاره شد. هم چنین برهم کنش دو متغیور   فلاونویید

نسووبت حوولال بووه پووودر و غلظووت اتووانول بووه طووور  

 .(00) کل ارر گذار بودند فلاونوییدبر میزان داری  معنی

 فرآینود اسوتخراج بوه کموک     بهبوود گزارشی در زمینه 

فلاونوییودها از پوسوته    خراجاستفراصوت برای  امواج

پارامترهوایی  ارور  منتشر شده است کوه   نیز بادام زمینی

غلظت اتانول، اندازه ذره، نسبت حلال بوه مواده   مانند 

حلالیووت بوور روی  دسووتگاهقوودرت جاموود، دمووا و 

 این پژوهش نشان داد .بررسی کرده است فلاونوییدها

که با افزایش نسبت حلال به پودر، بازدهی اسوتخراج  

در هر گورم   گرمیلیم 200/0به  510/6 از لاونوییدهاف

مشواهده  ی نیز در پژوهشی دیگر .(04)افزایش یافت 

اتوانول بوا توجوه بوه قطبیوت       حلال استفاده ازشد که 

 از  حلال مناسبی برای اسوتخراج  ی،فلاونویید اتترکیب

 ی مختلفها گاهی ترکی  حلال. استعصاره کرفس 

گوزارش  های فعال دارد.  ارر بهتری بر استخراج ترکی 

ترکیبوی  شده است که ترکیبات فلاونوییدی در حولال  

آب  معمولا .(05)شوند  آب و اتانول بهتر استخراج می

به عنوان متورم کننده بافت گیاهی عمل کرده در حالی 

اتووانول شووکننده پیونوود مووواد محلووول و   حوولال کووه

آب دارای رابت  همننین. (00)ست ا ماتریکس گیاهی

های مختلوف اتوانول    با غلظت والکتریک بالایی است 

نتوایج   .(06)د شوو  موی  یمتفواوت  هوای  منجر به قطبیت

ار نیز تاکیدکننوده تواریر معنوی دارغلطوت     امطالعه ح

 بود. گیاهاتانول و نسبت آن به 

بوا توجوه بوه     میوزان فلاونوییود کول   بورای پاسوخ    

پارامترهای معنی دار شده، معادله کلی مدل درجه دوم 

 یهمبسوتگ   یار و بدست آمد( 0به صورت رابطه )

 بود.  50/9

 (0رابطه )
TFC = + 113.512 - 6.759 × P:S Ratio + 
0.637 × Ethanol concentration - 0.388 × 
P:S Ratio × Ethanol concentration + 0.905 

× P:S Ratio² + 0.028 × Ethanol 

concentration²   
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 ف ونوئید کل میزان بر پاسخ ی مدلمتغیرها داری مطالعه معنی آنالیز واریانس برای -4جدول 

Table 4. Analysis of variance to study the significance of model variables on total flavonoid content response 

 منبع
Source 

مربعات جمع  
Sum of 

Squares 

 درجه

یآزاد  
df 

 مربعات نیانگیم
Mean 

Square 

 F مقدار

F-value 

 P  مقدار

p-value 
 

 مدل
Model 

2578.87 5 515.77 6.10 0.0345 
 دار یمعن

Significant 

 -A( S: حلال )(P) گلبرگ نسبت
A-P:S Ratio 

1461.79 1 1461.79 17.30 0.0088 
 دار یمعن

Significant 

B- اتانول غلظت  
B-Ethanol concentration 

21.63 1 21.63 0.2559 0.6344 
 

AB 846.05 1 846.05 10.01 0.0250 

 دار یمعن
Significant 

 

A² 81.00 1 81.00 0.9586 0.3725 
 

B² 102.15 1 102.15 1.21 0.3216 
 

مانده یباق  
Residual 

422.49 5 84.50 
   

برازش عدم  
Lack of Fit 

117.37 3 39.12 0.2564 0.8536 

دار یمعن ریغ  
not 

significant 

خالص یخطا  
Pure Error 

305.12 2 152.56 
   

Cor Total 3001.35 10 
    

 

 
 

 گلبر  به ح ل )الف( و اثر نسبت گلبر  به نسبتمتقابل غلظت اتانول و  اثر یسه بعد نمودار -2شکل 

 های عصاره گلبر  زعفران کل نمونهف ونوئید میزان  ح ل )ب( بر 

Figure 2. 3D diagram of the interaction of ethanol concentration and petal to solvent ratio (a) and the 

effect of petal to solvent ratio (b) on the total flavonoid content of saffron petal extract samples 
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حولال تواریر    نسبت بهغلظت حلال و میزان گیاه  دوم

هوا داشوته    نتوسیانین کول عصواره  آبر میزان داری  معنی

میزان اتانول  دوم توانتاریر نتایج نشان دادند که  است.

حلال ابتدا میزان آنتوسیانین کول را افوزایش و سوپس    

اسواس   بر نیهمنن. الف(-0 شکل) کاهش داده است

 زانیو در حولال م  اهیو گ زانیو م شیب با افوزا -0شکل 

در  کورده اسوت.   دایو پ شیکل عصاره افوزا  نیانیآنتوس

بوه   .Hibiscus sabdarifa L استخراج آنتوسویانین از  

کاهش مقادیر   گزارش شده است که ،کمک فراصوت

بوه   ،افزایش نسبت حولال  آنتوسیانین کل در عصاره با

دلیول ناپایووداری و اکسووید شوودن بخشووی از محتوووای  

 اسوت های بالاتر حولال   آنتوسیانینی عصاره در غلظت

سوازی اسووتخراج   پژوهشووی بوه بهینووه همننوین  . (05)

آنتوسیانین از گلبرگ زعفران به کمک اسوید سویتریک   

به عنوان حلال، توسط روش سطح پاسخ پرداخت. در 

این پژوهش در یک دمای رابت، کاهش نسبت حولال  

لیتر در هر گرم منجر  میلی 19تا  09به پودر گلبرگ از 

بوه   آندلیل  که درصدی آنتوسیانین شد 59به افزایش 

کاهش نسبت وزن ماده اولیوه در حجوم حولال و کوم     

هوای بوالاتر حولال بوه پوودر       شدن غلظت در نسوبت 

در  ،عوولاوه بوور ایوون .نسووبت داده شووده بووودگلبوورگ، 

سازی اسوتخراج آنتوسویانین از    بهینه هدفی با پژوهش

به طوور مشوابهی   یج ا، نتDacryodes rostrataپوست 

 دنشان داد که با کاهش میزان حلال نسبت به ماده جام

 (لیتور در گورم   میلوی  19لیتر در گرم بوه   میلی 199) از 

معادل  گرم میلی 01/450به  06/56زمقادیر آنتوسیانین ا

 ابود ییمو گلوکوزید در هر گورم افوزایش    0-سیانیدین

(00).  

مشوابه  نتوایجی   در ارتباط با تاریر غلظت اتانول حلال،

مانوده بلووبری    کمک فراصوت از باقیبه  استخراجدر 

افوزایش غلظوت    طبق این نتوایج، . گزارش شده است

% باعث افزایش مقودار آنتوسویانین   59تا  19اتانول از 

در حالی که افزایش بیشتر غلظت اتانول )توا   ،کل شده

اتوانول  در واقوع  است.  شده آنش ه%( منجر به کا09

شوود   میکاهش رابت دی الکتریک حلال آبی  منجر به

. خواهد شود عصاره  آنتوسیانینباعث تسهیل انتشار  و

های بوالای اتوانول ممکون اسوت      ، غلظتبا این وجود

منجر به کم آبی سلول گیاهی و بوه دنبوال آن کواهش    

بوه طوور    .شوود گیواهی   ماتریکسها از  انتشار مولکول

رابطه غیرخطوی بوین غلظوت اتوانول و محتووای      کلی 

فراصووت در  آنتوسیانین در استخراج به کمک اموواج  

کوه   (49،41) شوده اسوت   نیز گزارشها  پژوهش سایر

ینود  آسوازی غلظوت حولال در فر    اهمیت بهینه امراین 

بوه طوور مثوال، گوزارش     . دساز استخراج را آشکار می

 20توا   22که با افزایش غلظوت اتوانول از    شده است

گرم، بوازده اسوتخراج آنتوسویانین از     199گرم در هر 

تر با افوزایش بیشو   و سپسباقی مانده انار ابتدا افزایش 

بوه رابوت    ایون امور  . یابود  موی غلظت اتوانول کواهش   

 و در نتیجوه الکتریک کمتر اتوانول نسوبت بوه آب     دی

انر ی فراصوت و کواهش ارور فراصووت     کمتر جذب

سووازی توواریر  معادلووه واقعووی شووبیه. شووود مربوووط مووی

عصواره در  نتوسیانین کول  آ میزان متغیرهای مستقل بر

 نمایش داده شده است. 6 رابطه
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 آنتوسیانین کل میزان بر پاسخ ی مدلمتغیرها داری مطالعه معنی آنالیز واریانس برای -5جدول 

Table 5- Analysis of variance to study the significance of model variables on total anthocyanin content 

response 
 منبع

Source 

مربعات جمع  
Sum of Squares 

یآزاد درجه  
df 

مربعات نیانگیم  
Mean Square 

 F مقدار

F-value 

 P  مقدار

p-value  

 مدل
Model 

203.41 5 40.68 6.45 0.0309 

 دار یمعن
Significant 

 

 -A(S): حلال (P) گلبرگنسبت 

A-P:S Ratio 
56.62 1 56.62 8.97 0.0303 

 دار یمعن
Significant 

 

B- اتانول غلظت  
B-Ethanol concentration 

0.0476 1 0.0476 0.0075 0.9342 
 

AB 3.88 1 3.88 0.6152 0.4683 
 

A² 7.82 1 7.82 1.24 0.3163 
 

B² 109.29 1 109.29 17.32 0.0088 

 دار یمعن
Significant 

 

مانده یباق  
Residual 

31.56 5 6.31 
   

برازش عدم  
Lack of Fit 

15.81 3 5.27 0.6696 0.6453 

دار یمعن ریغ  
not 

significant 

خالص یخطا  
Pure Error 

15.74 2 7.87 
   

Cor Total 234.96 10 
    

 

با توجه به پارامترهای  کل نمیزان آنتوسیانیبرای پاسخ 

معنی دار شده، معادله کلی مدل درجه دوم به صوورت  

 . بود 56/9 یهمبستگ  یار و ( بدست آمد6رابطه )

 

 (6رابطه )
TAC = + 23.375 + 3.591 × P:S Ratio + 
0.962 × Ethanol concentration - 0.026 × P:S 

Ratio × Ethanol concentration - 0.281 × P:S 

Ratio² - 0.029 × Ethanol concentration²             
        

 
 

 های عصاره گلبر  زعفران آنتوسیانین کل نمونهمیزان  گلبر  به ح ل )ب( بر نسبت اتانول )الف( و غلظتدوم  توان اثر -3شکل 

Figure 3. The quadratic effect of ethanol concentration (a) and the effect of petal to solvent ratio (b) on 

the total anthocyanin content of saffron petal extract samples 
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های بر میزان مهار رادیکالتاثیر متغیرهای استخراج 

واریانس بورای متغیرهوای   نتایج آنالیز  0جدول  : آزاد

عصواره  هوای آزاد  میزان مهار رادیکالدر پاسخ  مستقل

همان گونه که از نتایج مشخص است  .دهد را نشان می

میزان گیواه در حولال    توان دومغلظت اتانول حلال و 

هووای آزاد مهوار رادیکووال بور میووزان  داری  معنوویتواریر  

اتوانول  میزان  الف-4شکل  طبق ها داشته است. عصاره

هوای آزاد  میوزان مهوار رادیکوال   ی بور  حلال تاریر مثبت

میوزان مهوار   عصاره داشته و با افزایش میوزان اتوانول   

 یافتووه اسووت. افووزایشهووا  عصووارههووای آزاد رادیکووال

 دوم تووان  شیب بوا افوزا  -4بر اساس شکل  نیهمنن

آزاد  یهاکالیمهار راد زانیم ،در حلال اهیگ زانیم ریتار

 کورده اسوت.   دایپ شیکاهش و سپس افزاعصاره ابتدا 

در اسووتخراج بوه کمووک فراصوووت از   نتوایجی مشووابه 

بوا   که در آن ،گزارش شده استمانده بلوبری نیز  باقی

درصوود، رونوود  59تووا  19از  افووزایش غلظووت اتووانول

افزایشی در درصد مهوار رادیکوال آزاد مشواهده شوده     

سوازی اسوتخراج    بهینه های در زمین مطالعه .(25) است

 Ascophyllum ای ک قهوهاکسیدانی جلب یترکیبات آنت

nodosum  نشوان   نیز با استفاده از روش سطح پاسخ

اکسویدانی   فعالیت آنتی ،داد که با افزایش غلظت اتانول

ترکیبوات   عصاره نیز به دلیل بیشتر شدن سطح تمواس 

 . (09) یابد ، افزایش میو حلال اکسیدانی آنتی

 

 های آزادمهار رادیکال میزان بر پاسخ ی مدلمتغیرها داری مطالعه معنی واریانس برایآنالیز  -6جدول 

Table 6. Analysis of variance to study the significance of model variables on radical scavenging activity 

response 
 منبع

Source 

مربعات جمع  
Sum of Squares 

یآزاد درجه  
Df 

مربعات نیانگیم  

Mean Square 

 F مقدار

F-value 

 P  مقدار

p-value 
 

 مدل
Model 

73.05 5 14.61 6.73 0.0283 

 دار یمعن
Significant 

 

 :(P) گلبرگنسبت 

 -A( S) حلال
A-P:S Ratio 

2.64 1 2.64 1.22 0.3203  

B- اتانول غلظت  
B-Ethanol 

concentration 

32.49 1 32.49 14.96 0.0118 
 دار یمعن

Significant 

AB 9.39 1 9.39 4.32 0.0922  

A² 22.53 1 22.53 10.37 0.0234 
 دار یمعن

Significant 

B² 13.16 1 13.16 6.06 0.0571  

مانده یباق  
Residual 

10.86 5 2.17    

برازش عدم  
Lack of Fit 

7.24 3 2.41 1.34 0.4551 

دار یمعن ریغ  
not 

significant 

خالص یخطا  
Pure Error 

3.61 2 1.81    

Cor Total 83.91 10     
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در این پژوهش روند شود  همانطور که مشاهده می 

تغییرات مهار رادیکال آزاد با افزایش غلظت اتانول در 

حلال با روند تغییرات فنول و فلاونویید کل با افزایش 

توانود   غلظت اتانول هم راستا نبودند. دلیل این امر موی 

مربوووط بووه وجووود ترکیبووات اوود اکسوویدانی ماننوود  

پن هوا، بتاکواروتن و لیکوو    هوا و توکووفرول   کاروتنویید

شووند، اموا توسوط     باشد که در اکثر گیاهان یافت موی 

های انجام شده در این پژوهش قابول شناسوایی    آزمون

گیری مهار رادیکوال آزاد   نبودند. همننین روش اندازه

، فقوط امکوان   DPPHدر این پوژوهش بوا اسوتفاده از    

سوازد.   گیری ترکیبات فنولی آبگریز را فراهم می اندازه

های پیشوین نیوز گوزارش     پژوهش مشابه این نتایج در

سوازی   . معادله واقعوی شوبیه  (40, 42, 10)شده است 

اکسویدانی   تاریر متغیرهوای مسوتقل بور خاصویت آنتوی     

 شده است.نشان داده  5عصاره در رابطه 

با توجه به های آزاد میزان مهار رادیکالبرای پاسخ  

پارامترهای معنی دار شده، معادله کلی مدل درجه دوم 

 یهمبسوتگ   یار و ( بدست آمد5به صورت رابطه )

 . بود 56/9

     (5رابطه )

RSA = +58.240 – 2.992 × P:S Ratio 

+0.602 × Ethanol concentration – 0.041 × 

P:S Ratio × Ethanol concentration + 0.477 

× P:S Ratio² - 0.010 × Ethanol 
concentration²                     

 

 
های عصاره گلبر   نمونههای آزاد میزان مهار رادیکال بر ( و توان دوم نسبت گلبر  به ح ل )ب(الفغلظت اتانول ) اثر-4شکل 

 زعفران

Figure 4. The effect of ethanol concentration (a) and the quadratic effect of petal to solvent ratio (b) on 

the radical scavenging activity rate of saffron petal extract samples 

 

بر میزان راندمان استخراج تاثیر متغیرهای استخراج 

اموواج فراصووت شوامل     افرآیند استخراج بو  :عصاره

هوای   مکانیسوم شوامل  های منفرد یوا ترکیبوی    مکانیسم

 فرسوایش موویئنگی و   ،تکه تکوه شودن  نظیر احتمالی 

ایوون اروورات ترکیبووی   .اسووت (44)بافووت  تخریوو 

اموواج فراصوووت را از طریووق   عملکوورد ا،هوو مکانیسوم 

دهد  میانتقال جرم افزایش  افزایشسلولی و  تاختلالا

این اررات همننوین بوه طوور مسوتقیم یوا غیور        .(45)

دهنود   موی نمونه را تغییر  شبکهمستقیم ساختار داخلی 

تواند  می فراصوتکه انر ی  گزارش شده است. (40)

ایجواد   در داخول گیواه   وسکوپیها و کانال میکر حفره

خوروج بیشوتر عصواره از گیواه کموک      به  که به نماید

سوطح   ،هوا  هوا و میکروکانوال   ایجاد حفره. خواهد کرد

د و کن می بیشترفعال و حلال را  تماس ترکیبات زیست

 6جودول  . (46) دیابو  میافزایش در نتیجه انتقال جرم 

در پاسوخ   نتایج آنالیز واریانس برای متغیرهای مستقل

غلظت اتانول )%(  :B 
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همان . دهد عصاره را نشان میمیزان راندمان استخراج 

 اهیو دوم نسبت گ توان گونه که از نتایج مشخص است

به حلال )شوکل   اهینسبت گ ،الف(-5به حلال )شکل 

داری  معنوی تاریر  ث(-5)شکل اتانول  غلظتب( و -5

ها داشوته اسوت. بور     بر میزان راندمان استخراج عصاره

میوزان   ،حولال در با افزایش میزان گیاه  5اساس شکل 

راندمان استخراج عصاره نیز بوه شودت افوزایش پیودا     

 Intsia اسوتخراج توانن از  در  نتایج مشابه کرده است.

bijuga بوا افوزایش    ایون مقالوه   . در(45) شد گزارش

درجوه   09میزان ماده جامد نسبت به حلال در دموای  

% 69تووا  59از حودود  اسووتخراج  بوازدهی  ،سلسویوس 

 درصود اتوانول  میزان  ،5مطابق با شکل  افزایش یافت.

تاریر منفی بر میزان راندمان استخراج عصاره  حلالدر 

داشته و با افوزایش میوزان اتوانول رانودمان اسوتخراج      

نتوایج   بوا  ای مطالعوه  در .ها کاهش یافتوه اسوت   عصاره

علف  کاهش راندمان استخراج عصاره از شامل ،مشابه

افوزایش   به دنبال (Clinacanthus nutansمار سبز )

از طریوق   ،درصود  09درصود بوه    19غلظت اتانول از 

گوزارش شوده    کمک روش سطح پاسخ اخیساندن و ب

گیواه بوه   های  سلولتورم در  این اتفاق،است که علت 

 باشود  میآب در سیستم استخراج  میزان شیدنبال افزا

که باعث افزایش سطح تماس بین گیاه و حلال شده و 

 شوت ستخراج را به دنبال دادر نتیجه افزایش راندمان ا

مبتنوی  پژوهشوی  نتایج حاصل از  ،علاوه بر این .(42)

فعوال از محصوولات جوانبی     بر استخراج مواد زیسوت 

نشان داد که با افزایش آب  بادمجان به کمک ماکروویو

غیر  ی، مواد(ش غلظت حلالکاه)به عبارتی در حلال 

( نیز پروتئین و کربوهیدراتنظیر فعال ) از مواد زیست

ممکن است استخراج شوند که باعث افزایش بازدهی 

سوازی تواریر    معادله واقعی شبیهد. نهایی شوناستخراج 

رابطه متغیرهای مستقل بر راندمان استخراج عصاره در 

 نمایش داده شده است. 0

 

 راندمان استخراج میزانبر پاسخ  ی مدلمتغیرها داری مطالعه معنی آنالیز واریانس برای -7جدول 

Table 7 - Analysis of variance to study the significance of model variables on extraction yield response 

 منبع
Source 

مربعات جمع  
Sum of Squares 

 درجه

یآزاد  
df 

مربعات نیانگیم  
Mean 
Square 

 F مقدار

F-value 

 P  مقدار

p-value  

 مدل
Model 

3.45 5 0.6890 99.14 
< 

0.0001 

 دار یمعن
Significant 

 -A( S): حلال (P) گلبرگنسبت 

A-P:S Ratio 
3.17 1 3.17 456.17 

< 

0.0001 

 دار یمعن
Significant 

B- اتانول غلظت  
B-Ethanol concentration 

0.1053 1 0.1053 15.16 0.0115 
 دار یمعن

Significant 

AB 0.0256 1 0.0256 3.68 0.1132 
 

A² 0.1422 1 0.1422 20.46 0.0063 

 دار یمعن
Significant 

 
B² 0.0196 1 0.0196 2.82 0.1541 

 
مانده یباق  

Residual 
0.0348 5 0.0070 

   

برازش عدم  
Lack of Fit 

0.0146 3 0.0049 0.4840 0.7272 

دار یمعن ریغ  
not 

significant 

خالص یخطا  
Pure Error 

0.0201 2 0.0101 
   

Cor Total 3.48 10 
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با توجه به پارامترهای معنی دار شده،  بازدهبرای پاسخ 

( 0معادله کلی مودل درجوه دوم بوه صوورت رابطوه )     

 . بود 00/9 یهمبستگ  یار و آمدبدست 

   (0رابطه )

Y= 0.086   + 0.588 × P:S Ratio - 0.0131 × 

Ethanol concentration -
0.0021318266666667 × P:S Ratio × 
Ethanol concentration - 0.038 × P:S Ratio² 

 +0.00039 × Ethanol concentration²       

 
  گلبر  به ح ل )ب( و غلظت اتانول )ث( بر نسبتاثر (، الفتوان دوم نسبت گلبر  به ح ل ) اثر -5شکل 

 های عصاره گلبر  زعفران نمونه استحراج عصاره راندمان

Figure 5. Quadratic effect of petal to solvent ratio (a), effect of petal to solvent ratio (b), and ethanol 

concentration (c) on the extraction yield of saffron petal extract samples 

 

بلار میلازان ملااده خشلاس     تاثیر متغیرهای اسلاتخراج  

نتایج آنالیز واریانس برای متغیرهای  5جدول  :عصاره

. دهود  در پاسخ میزان ماده خشک را نشان موی  مستقل

 بوه گیواه   تبنسهمان گونه که از نتایج مشخص است 

میزان گیواه   توان دومو  حلالدر غلظت اتانول ل، حلا

میووزان موواده خشووک بوور داری  معنوویتوواریر در حوولال 

 زانیو الوف م -0 شکلها داشته است. بر اساس  عصاره

ماده خشوک عصواره    زانیبر م یمنف ریاتانول حلال تار

هوا   ماده خشک عصاره ،اتانول زانیم شیداشته و با افزا

در  اهیگ زانیم شیبا افزا  ،مقابل در .است افتهیکاهش 

 شیبه شدت افوزا  زیماده خشک عصاره ن زانیم ،حلال

نتوایج بدسوت آموده     ب(.-0کرده است. )شوکل   دایپ

 اسوتخراج حاصول از رانودمان   کاملا منطبق بور نتوایج   

سوازی توواریر   معادلووه واقعوی شوبیه  باشود.   موی  عصواره 

 19رابطوه   متغییرهای مستقل بر ماده خشک عصاره در

 نمایش داده شده است.

A : گلبرگ(P) :حلال (S)   
ان
دم
ران

 
)%
(

   

 /aلفا

A :گلبرگ (P) :حلال (S)   

ان
دم
ران

 
)%
(

   

 /bب

غلظت اتانول )%(  :B 

ان
دم
ران

 
)%
(

   

 cث/
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های  ماده خشس نمونه بر( ثدوم نسبت گلبر  به ح ل ) توان اثر(، وببه ح ل ) گلبر  نسبت(، الفغلظت اتانول ) اثر-6شکل 

 عصاره گلبر  زعفران

Figure 6. Effect of ethanol concentration (a), petal to solvent ratio (b), and quadratic effect of petal to 

solvent ratio (c) on the dry matter of saffron petal extract samples 
 

 خشسماده  میزان بر پاسخ ی مدلمتغیرها داری مطالعه معنی آنالیز واریانس برای -8جدول 
Table 8. Analysis of variance to study the significance of model variables on dry matter content response 

 منبع
Source 

مربعات جمع  
Sum of 
Squares 

یآزاد درجه  
df 

مربعات نیانگیم  
Mean Square 

 F مقدار
F-value 

 P  مقدار

p-value 
 

 مدل
Model 

13.98 5 2.80 5276.55 < 0.0001 

 دار یمعن
Significant 

 
( S) : حلال(P) گلبرگ

A- 
A-P:S Ratio 

13.95 1 13.95 26340.91 < 0.0001 
 دار یمعن

Significant 
 

B- اتانول غلظت  
B-Ethanol 

concentration 

0.0073 1 0.0073 13.87 0.0136 

 دار یمعن
Significant 

 
AB 0.0030 1 0.0030 5.71 0.0624  

A² 0.0112 1 0.0112 21.20 0.0058 

 دار یمعن
Significant 

 
B² 0.0000 1 0.0000 0.0560 0.8224  
مانده یباق  

Residual 
0.0026 5 0.0005    

برازش عدم  
Lack of Fit 

0.0008 3 0.0003 0.3143 0.8186 
دار یمعن ریغ  

not significant 
خالص یخطا  

Pure Error 
0.0018 2 0.0009    

Cor Total 13.98 10     
 

غلظت اتانول )%(  :B 

ده 
ما

ک
خش

 

)%
(

   

لفا

A( گلبرگ :P)( حلال :S) 

ک
خش
ده 
ما

 

)%
(

   

 /bب

A( گلبرگ :P)( حلال :S) 

ک
خش
ده 
ما

 

)%
(

   
 cث/
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با توجه به پارامترهوای معنوی    ماده خشکبرای پاسخ 

دار شده، معادله کلی مدل درجه دوم به صورت رابطه 

 . بود 00/9 یهمبستگ  یار و ( بدست آمد19)

 (19رابطه )
DM = - 0.0029 + 0.696 × P:S Ratio – 0.0002 × 

Ethanol concentration – 0.0007 × P:S Ratio × 

Ethanol concentration – 0.0107 × P:S Ratio² + 

0.000015 × Ethanol concentration²                    
 

سوازی، نتوایج    برای بهینه :سازی فرآیند استخراج بهینه

تیمارهای نسبت پودر گلبرگ به حلال و غلظت اتانول 

گیوری شوده انتخواب شود و بورای       در محدوده اندازه

های میزان فنول کل، میوزان آنتوسویانین کول،     فراسنجه

هوای آزاد، رانودمان اسوتخراج و    میزان مهوار رادیکوال  

. میزان فلاونویید کل بیشترین مقدار ممکن انتخاب شد

نشوان داد   سازی نرم افزار دیزاین اکسوپرت  نتایج بهینه

که بهترین نسوبت مواده خشوک بوه حولال و بهتورین       

درصود   55/15درصد و  99/1غلظت اتانول به ترتی  

 52/205بوده است. در این نقطه بهینه میزان فنول کل 

و میزان آنتوسویانین کول    گرم نمونه 199گرم در  میلی

و میوزان مهوار    گورم نمونوه   199گورم در   میلی 00/00

و  40/9درصود و رانوودمان   00/02هوای آزاد  رادیکوال 

 94/122و میوزان فلاونوییود کوول    06/9مواده خشوک   

 دییمنظورتا بهبدست آمد.  گرم نمونه 199گرم در  میلی

 بهینه حاصل از مدل، عصاره تحت شرایط بهینوه  جینتا

از نظوور دو پووارامتر فنووول و و  شوود دیووتولپیشوونهادی 

نتوایج واقعوی   قرار گرفت.  فلاونویید کل مورد ارزیابی

کول   فنوول  زانیو مدهنوده   در شرایط بهینه مودل نشوان  

 زانیووو م گوورم نمونووه  199در گوورم  میلووی 20/209

 گورم نمونوه   199در  گورم  میلی 60/190 کل دیفلاونوی

موورد قبوول مودل در فرآینود      دقوت  یود که حاکی از

دیر بهینوه فنوول   باشد. مقا استخراج در این پژوهش می

ای تحووت مواوووع  کوول و فلاونوییوود کوول در مقالووه 

تیمار فراصووت از   استخراج با روش خیساندن و پیش

 10/10بووه ترتیوو    ،Taraxacum assemaniiگیوواه 

اسید در گورم مواده خشوک و    گرم معادل گالیک  لیمی

در هور گورم مواده     کویرسوتین گرم معوادل   میلی 21/0

. همننوین، درصود بهینوه    (40)خشک گزارش شودند  

مهار رادیکال آزاد در استخراج از گلبورگ زعفوران در   

. گزارشووی بووه  (59)% اعوولام شوود  15/01پژوهشووی 

های اسوتخراج بوه کموک آب زیور      سازی پارامتر بهینه

. (51)پرداخت  Hibiscus sabdariffaدمای بحرانی از 

گرم  199گرم در هر  میلی 54/00ل کل مقادیر بهینه فنو

اعلام شد. مقدار آنتوسیانین بهینه در استخراج از گیواه  

Clitorea ternatea    09% در زموان  06توسوط اتوانول 

گورم   میلوی  09/25درجه سلسیوس،  45دقیقه و دمای 

هوا   مقایسه مقادیر بهینه در پاسوخ در لیتر گزارش شد. 

سازی  سیستم بهینه نشان داد که این فرآیند استخراج و

عنوان یک مدل کواربردی در اسوتخراج از    بهتواند  می

 گلبرگ زعفران، استفاده شود.

 

 گیری کلی  نتیجه

فعال و استفاده از آنها در  استخراج ترکیبات زیست 

صنایع غوذایی، دارویوی و آرایشوی بهداشوتی اموروزه      

های نووین   افزایش چشمگیری داشته است. تکنولو ی

هووا،  اسوتخراج و اسووتفاده همزمووان از ایوون تکنولووو ی 

باشد. در این تحقیق بوا   مواوع روز تحقیقات دنیا می

هووای  کنولووو یهووای پیشووین از ت توجووه بووه پووژوهش

تیموار، و از فراصووت    پلاسمای سرد بوه عنووان پویش   

جهت استخراج ترکیبات مورره گلبرگ زعفران استفاده 

شد و تیمارهای نسبت گیاه به حلال و درصود اتوانول   

نشوان داد   نوه یبه جینتوا سوازی شودند.    در حلال بهینوه 

غلظت اتانول به  نیبه حلال و بهتر اهینسبت گ نیبهتر

درصود بووده اسوت. در     55/15رصد و د 99/1  یترت

گورم در   میلوی  52/205فنول کل  زانیم نه،ینقطه به نیا

گورم در   میلی 00/00کل  نیانیآنتوس زانیگرم و م 199

درصد   00/02آزاد  یهاکالیمهار راد زانیگرم و م 199

درصود و   06/9درصد و ماده خشک  40/9و راندمان 
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گورم   199 گورم در  میلوی  94/122کل  دیفلاونوی زانیم

 ریسا شود یم شنهادیپ ندهیآ قاتیشد. جهت تحق نییتع

 طیمورر مانند دما، زمان و نوع حلال و شرا یپارمترها

 شوتر یب دیو توا امکوان تول   شود یساز نهیبه زیفراصوت ن

 شود.  سریفعال م ستیز باتیترک
 

 تقدیر وتشکر
های  این پرو ه با حمایت مالی مرکز مطالعات و همکاری

المللی وزارت علوم تحقیقات و فناوری انجام  علمی و بین

 شده است.
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