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Abstract 
Saffron petals are known as one of the richest sources of anthocyanin. Considering the significant production 

statistics of this plant and the high consumption of anthocyanin as an authorized food color in Iran, its industrial 

extraction can be worth to be considered. In this study, with an industrial approach (determination of parameters 

considering industrial extraction), conditions for extracting monomeric anthocyanin from saffron petals using a 

single solvent of citric acid have been investigated for the first time. Among the reasons for this choice to replace 

other solvents studied in previous studies, we can mention the availability and allowability of this substance in 

the food industry. The variables of solvent to dry plant tissue ratio in the range of 10 to 60 ml/g, extraction 

temperature in the range of 25 to 35 °C, solvent concentration percentage in the range of 5 to 20 and extraction 

time of 2 to 120 minutes were considered for this experiment. After obtaining the most appropriate model for the 

laboratory data output, extraction conditions were optimized to achieve the highest amount of extracted 

anthocyanin using the surface-response method. The solvent to dry petals ratio was recognized as the most 

significant extraction variable according to the obtained coefficients. Solvent ratio to dry petals of 10 ml/g, 

solvent concentration percentage of 5.04, extraction temperature of 25 °C, and extraction time of 179.555 

minutes was determined as the optimal extraction conditions. Extraction time of up to 180 minutes was 

considered to optimize. The model predicted that the amount of extracted anthocyanin in the optimal conditions 

was 688.944 mg.l-1. 
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 مقاله پژوهشی

پاسخ در استخراج آنتوسيانين از گلبرگ زعفران با -روش سطحسازي آزمايشگاهی بهبهينه

 سيتريکاستفاده از حلال اسيد
 

، عباس 4، محمود محمدزاده3، علی گرمرودی اصیل*2، حسینعلی اخلاقی امیری1یمحمدرضا نقیبی حسین سید

 5همتی کاخکی
 1400آذر  14تاریخ دریافت: 

 1400دی  7بازنگری:   تاریخ

 1400بهمن  2تاریخ پذیرش:  

روش سیازی آزمايشیگاهی بیه. بهينه1401نقيبی حسينی، س. م. ر.، اخلاقی اميری، ح.، گرمرودی اصيل، ع.، محمدزاده، م. و همتی كاخکی، ع. 

 .51-68(: 1) 10 و فناوری زعفران،سيتريک. زراعت پاسخ در استخرا  آنتوسيانين از گلبرگ زعفران با استفاده از حلا  اسيد-سطح

 چكيده

شود. با توجه به ماهيت ضايعاتی اين بافت گياهی در حا  حاضر گلبرگ زعفران به عنوان يکی از منابع سرشار از آنتوسيانين شناخته می

توان استخرا  صنعتی آن را مد میو آمار توليد قابل توجه اين گياه و مصرف بالای آنتوسيانين به عنوان رن  خوراكی مجاز در كشور ايران، 

نظر قرار داد. در اين پژوهش برای اولين بار با رويکردی صنعتی )تعيين پارامترهیا بیا درنظیر گیرفتن اسیتخرا  صینعتی( شیرايط اسیتخرا  

يل اين انتخاب بیرای سيتريک مورد بررسی قرار گرفته است. از جمله دلاآنتوسيانين منومری از گلبرگ زعفران با استفاده از تک حلا  اسيد

توان به دردسترس و مجاز بودن مصرف اين ماده در صینعت غیذايی های مورد بررسی قرار گرفته مطالعات پيشين، میجايگزين ساير حلا 

ه درجی 35الیی  25ليتر بر گرم، دمیای اسیتخرا  در بیازه ميلی 60الی  10اشاره كرد. متغيرهای نسبت حلا  به بافت گياهی خشک در بازه 

ها در نظر گرفته شدند. جهت بدست دقيقه برای انجام آزمايش 120الی  2و زمان استخرا   20الی  5گراد، درصد غلظت حلا  در بازه سانتی

پاسخ مورد بهينه سازی قرار گرفت. بیا توجیه -آوردن بهترين شرايط استخرا  آنتوسيانين از گلبرگ زعفران، مد  بدست آمده از روش سطح

ليتیر بیر گیرم، ميلی 10دست آمده، نسبت حلا  به گلبرگ، شاخص ترين متغير استخرا  شناخته شد. نسبت حلا  بیه گلبیرگ به ضرايب ب

دقيقه به عنوان شیرايط بهينیه اسیتخرا  تعيیين  555/179گراد و زمان استخرا  درجه سانتی 25، دمای استخرا  04/5درصد غلظت حلا  

بينی مد  نيز از ميزان آنتوسيانين اسیتخراجی در زمیان بهينیه دقيقه درنظر گرفته شد. پيش 180  تا سازی، زمان استخراشدند. برای بهينه

 گرم بر ليتر بود.ميلی 944/688
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   مقدمه

 امروزه، با افزايش آگاهی مصرف كننیدگان درمیورد نيیاز بیه

عادات غذايی سالم، اين صینعت تیلاش كیرده اسیت تیا منیابع 

افزودنی طبيعی را پيداكند تا در عين حالی كه كاملاً ايمن باشند، 

. مزايايی برای سلامتی بيشتر انسان را نيز به همراه داشته باشیند

ها ممکن است يک گیروه جالیب و باتوجه به اين امر، آنتوسيانين

هیا و تیوان در ميیوهآنها را می. باشندتحريک برانگيز از تركيبات 

سبزيجات مختلف رنگی مانند: توت قرمز، چغندر، كلم قرمز، انار، 

خطراست انگور، هويج سياه و غيره يافت؛ بنابراين مصرف آنها بی

(Hemmati Kakhki et al., 1994). 

افراد محق  در مورد پتانسيل آنتی اكسيدانی و ضیدميکروبی 

انید؛ دو خاصیيتی كیه ممکین اسیت در ردهآنتوسيانين گزارش ك

علاوه بیر  .تثبيت مواد غذايی و افزايش ماندگاری آنها كمک كند

ها جايگزين طبيعیی جیالبی اين، با توجه به قدرت رنگی زياد، آن

های غذايی قرمز و بنفش هستند و ممکن است برخی برای رن 

 Carvalho et) از مزايای سلامتی را نيز به همراه داشته باشیند

al., 2015; Ghiselli et al., 1998; Kong et al., 2003; 

Tedesco et al., 2001; Azghandi Fardaghi et al., 

2021). 

اين رن  دانه طبيعی متعلی  بیه دسیتۀ بزرگیی از تركيبیات 

نيلپیر و 0بیوده كیه طیی چرخیه ف1شيميايی به نام فلاوونوئيدها

Ovando -tañedaCas)شود. ساخته می 1مطاب  شکل  2پانوئيد

et al., 2009) 

از آن بیه  2006گياه زعفران كه در پژوهش كافی در سیا  

هیای ترين ادويه دنيیا يیاد شیده اسیت، دارای گلعنوان گرانبها

هیا، غالبیاً بنفش رنگی بوده كه پی  از جیداكردن میادگی از آن

. همتی كاخکی و همکاران در (Kafi, 2006)شوند دورريخته می

مع  بر روی استخرا  آنتوسيانين از گلبرگ زعفیران، ای جامطالعه
                                                                                           
1- Flavonids 

2- Phenylpropanoid Pathway 

درصد وزنی اجزا تشکيل دهنده گل زعفیران را بیه صیورت داده 

 .(Hemmati Kakhki et al., 1994)گزارش كردند  1های جدو  

 

 
 ساختار شيميايی آنتوسيانين – 1شكل 

Figure 1 - Chemical structure of anthocyanin. 
 

دن ميزان توليد سیالانۀ زعفیران در ايیران، با توجه به بالا بو

حجم بالايی از اين مادۀ ارزشمند، پ  از جداكردن مادگی، بدون 

ايین گلبیرگ زعفیران حیاوی . شیوداستفاده در طبيعت رها میی

رنگدانییۀ آنتوسییيانين، ديگییر تركيبییات فلاونوئيییدی و مشییتقات 

ن هیا، ايیران بزرگتیريمیازاد بیر اين .باشیدآنها میی 3گليکوزيدی

درصد زعفران دنيا در ايران  90 توليدكننده زعفران است و بالغ بر

استان خراسان بزرگ به ويیژه خراسیان جنیوبی و . شودتوليد می

. دهنیدخراسان رضوی مناط  عمده كشت زعفران را تشکيل می

، حیدود  1399-1398براساس آمارنامه كشاورزی، در سا  زراعی 

 78 از هر. ليد شده استتن زعفران براساس وزن خشک تو 440

كلالیه همیراه ) گرم زعفیرانكيلیو 1 طور معمو كيلوگرم گل به

تن گلبرگ  4658رو، سالانه حدود از اين. شودحاصل می (باخامه

عنیوان محصیو  جیانبی توليید زعفران بر اساس وزن خشک به

خواهد شد. با توجه به پیژوهش همتیی كیاخکی و همکیاران در 

لوگرم گلبرگ تر، يک كيلیوگرم گلبیرگ كي 7، از هر 1373سا  

گرم آنتوسيانين وجود دارد.  7خشک حاصل خواهد شد كه در آن 

های خارجی موجود در بیازار از طرفی غلظت آنتوسيانين در نمونه

توان با در نظر گرفتن باشد؛ بنابراين میگرم در ليتر می 2حداكثر 

                                                                                           
3- Glycoside 
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گ خشیک، درصدی، از هر كيلوگرم گلبر 70استخرا  با راندمان 

 Hemmati)ليتر رن  قرمیز خیوراكی اسیتخرا  نمیود.  2حدود 

Kakhki et al., 1994 )های آماری با ارزيابی بازار و طب  گزارش

تن آنتوسيانين در كشیور  2000و ميدانی موجود، سالانه بيش از 

گردد كه اغلب از كشورهای انگلي ، فرانسیه و ايران مصرف می

يج سياه، انگیور قرمیز و كلیم قرمیز چين و به ترتيب از منابع هو

 شوند.میتامين 

 

 اجزاي گل –1جدول 
Table 1- Saffron flower components (Percentage) 

 بخش
Type 

 درصد وزنی  
Weight percentage (%) 

 گلبرگ و كاسبرگ
Petals and sepals 

 86.42 

 پرچم

Stamen 
 5.935 

 كلاله و خامه
Stigma and style 

 7.645 

 

ها رويکرد كلاسيک مورد استفاده برای استخرا  آنتوسیيانين

های گياهی همان روشی است كه بیرای سیاير تركيبیات از بافت

فرآيندی كه به نام اسیتخرا   رشود؛ يعنی دفنولی نيز استفاده می

هیا بیرای اسیتخرا  شیود، بافیتشناخته می 1(SLE) مايع-جامد

رهییای مختلفییی پارامت .شییوندبییاحلا  مییورد نظییر خییي  می

مايع تأثيرگذار است؛ معمیولاً در متیون -برعملکرداستخرا  جامد

تیرين پارامترهیای منتشر شده نوع حیلا  و درجیه حیرارت مهم

استخرا  هستند؛ چندين پارامتر ديگر مانند زمان استخرا ، اندازه 

-Castañeda)اند ذرات و نسبت حلا  به جرم نيیز بررسیی شیده

Ovando et al., 2009; Vrhovsek et al., 2012.) 

میايع، -های رايج مورد استفاده در استخرا  جامدبيشتر حلا 

قطبی هستند كه از متانو ، اتانو ، است ونیو حتیی آب اسیيدی 

تیوان شده در كنار طيف وسيعی از اسیيدهای آلیی و معیدنی می

تركيبییات  اثییر (Metivier., 1980)، 80 دردهییه .اسییتفاده كییرد

                                                                                           
1- Solid-Liquid Extraction 

اسیيد كلريیدريک، ) و اسیيد(  ، اتیانولوآبمتیانو) مختلف حلا 

سيتريک اسيد، استيک اسيد، پروپيونيکاسیيد، تارتاريیک اسیيد و 

را براستخرا  آنتوسیيانين از تفالیه شیراب بررسیی ( اسيدفرميک

 20 ترتيیببه) باشد.كردند كه متانو  بهترين حلا  استخرا  می

 (.گرديید درصد بيشتر از اتانو  و آب، آنتوسيانين اسیتخرا  73 و

طور متفاوتی برروی هیر حیلا  اگرچه نوع اسيد مورد استفاده به

سيتريک بهترين تركيیب گذارد، اما متانو  همراه با اسيد تأثيرمی

اگرچه . (Metivier et al., 1980)برای استخرا  انتخاب گرديد 

رسد افزودن اسيد به روند استخرا  كمک كنید، امیا از به نظر می

 2استفاده از اسيدهای قیوی باعیث هيیدروليزطرفی ممکن است 

شود و يک آنتوسيانيدين و يک نوع قند توليد 3پيوند گليکوزيديک

 Castañeda-Ovando et al., 2009; Kapasakalidis)كند 

et al., 2006.)   از ديگیییر پارامترهیییای مهیییم در اسیییتخرا

های متعددی اثرات دما بر ها، دما است كه در پژوهشآنتوسيانين

اند. كاكاسه و میاتزا در پیژوهش تخرا  آنتوسيانين بررسی شدهاس

 35 تیا 30 ، گزارش دادنید بیرای انگورسیياه،2003خود در سا  

گراد بهتییرين دمییا بییرای اسییتخرا  آنتوسییيانين درجییه سییانتی

(. همتیی كیاخکی و همکیاران Cacace & Mazza, 2003)اسیت

(Hemmati Kakhki et al., 1994  در مطالعییه سییا )1373 

استخرا  آنتوسيانين از گلبیرگ زعفیران را بیا اسیتفاده از چهیار 

نرمییا ، اسییيد  1/0حییلا  مختلییف از جملییه اسییيد كلريییدريک 

نرما   5/1، اسيد كلريدريک %95نرما  + اتانو   1/0كلريدريک 

)حجمی/وزنی( و طی چهیار  %10و اسيد سيتريک  %95+ اتانو  

سیاعت و چهیار  2، دقيقیه 30دقيقیه،  2زمان متفاوت استخرا  )

ساعت( و در چندين تکرار بررسیی كردنید كیه نشیان داده شید 

 2استفاده از اسيد كلريیدريک نرمیا  و زمیان اسیتخرا  كوتیاه )

دقيقه( ضمن بازيافت رن  بيشیتر، كمتیرين ميیزان  30دقيقه و 

ناخالصی را به همراه داشته است. در مرحله بعدی اسيد سيتريک 
                                                                                           
2- Hydrolysis 

3- Glycosidic bonding 
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رين حلا  بیوده و دوحیلا  ديگیر درصد )حجمی/وزنی( بهت 10

 .كارايی لازمرا نداشتند

در يک پژوهش مشابه، خزاعی مهدوی و همکاران در سیا  

های گلبیرگ زعفیران را شرايط بهينه استخرا  آنتوسيانين 1393

متغيرهیای مسیتقل در . بوسيله حلا  اتانو  اسيدی تعيين كردند

 80تییا 20) مطالعییه ايشییان شییامل نسییبت حییلا  بییه نمونییه

، دمیا (درصید 25 تا75) ، درصد اتانو (ميليليترحلا  برگرم نمونه

( سیاعت 24 تیا 8) و زمان استخرا ( گراددرجه سانتی 45 تا 25)

نشان داد كه ها ضرايب واريان  به دست آمده در مطالعه آن. بود

اثر دما بر ميزان آنتوسيانين استخرا  شده نسبت به ديگر عوامل 

گیرم ميلی 20 تر بود. نسبتصد شاخصدر 95 در سطح اطمينان

درصید، دمیای اسیتخرا   02/25برليتر حلا  به نمونیه، اتیانو  

سیاعت بیه عنیوان  24 درجه سانتيگراد و زمیان اسیتخرا  8/25

ها در شرايط بهينه خود شرايط بهينه استخرا  مشخص شدند. آن

گرم آنتوسیيانين بیه ازای هیر ليتیر عصیاره گلبیرگ ميلی 1609

 (.Mahdavee Khazaei et al., 2014) ستحصا  كردندزعفران ا

بییر روی  2017در پییژوهش پارابییاواتی و همکییاران در سییا  

استخرا  آنتوسيانين از يک بافت گياهی دريافتند كه استخرا  به 

وسيله حلا  اسيدسيتريک بهترين عملکیرد را نسیبت بیه سیاير 

 ,.Parabavathy et al)های الکلیی مختلیف داشیته اسیت حلا 

كه ايین حیلا  نسیبت بیه سیايرين بيشیترين (. به طوری2017

 DSSC1پايداری را از خود به جای گذاشیته اسیت و همچنیين 

 ٪83/0طبيعی با استفاده از اسيدسيتريک به عنوان حلا ، كارايی

در ديگیر  .دهیدهیا نشیان مییبالاتر را در مقايسه با ساير حلا 

وسیت يیک ميیوه پژوهش مرتبط، بهتیرين تيمیار اسیتخرا  از پ

و اسیتفاده از  3بیه  1فروت در نسبت حلا  بیه نمونیه  2دراگون

روز بیا  4 درصد در مدت زمان خيساندن 10 حلا  اسيدسيتريک

 .(Ni et al., 2020) بازدهی مناسبی به دست آمد

                                                                                           
1- Dye Sensitized Solar Cells 

2- Dragon Fruit 

در اين پژوهش كه تعيين مقیادير پارامترهیای اسیتخرا  بیا 

هیای نسیبت صیورت پذيرفتیه اسیت، از متغير رويکردی صنعتی

ليتر بر گرم، زمان استخرا  بر حلا  به حل شونده بر حسب ميلی

گراد و درصید حسب دقيقه، دمای استخرا  بر حسب درجه سانتی

غلظت حلا  برای مد  كردن و بهينه سازی شرايط استخرا  بر 

گرم بیر ليتیر اسیتفاده شیده اسیت. در هیيآ يیک از حسب ميلی

ريک بیه تنهیايی بیر روی حیلا  اسيدسیيتهای پيشين، پژوهش

استخرا  آنتوسيانين استحصیا  شیده از گلبیرگ گيیاه زعفیران 

بررسی نشده است و دليل استفاده از اين حلا  اسيدسيتريک بیه 

عنوان يک حیلا  مجیاز در صینايع غیذايی شیناخته شیده و در 

تواند به عنوان يک حلا  مطمئن در صورت بازدهی مناسب، می

سيانين از گلبرگ زعفران از آن استفاده تجاری سازی و توليد آنتو

 120نمود. حد بالای زمان استخرا  با توجه به رويکیرد صینعتی 

دقيقه در نظر گرفته شده است. مدلسازی و پيیدا كیردن شیرايط 

بهينه با هدف بيشترين ميزان استخرا  آنتوسيانين منیومری بیر 

 پاسخ تعيين-به كمک روش سطح 3پايه سيانيدين تری گليکوزيد

 گرديد.

 

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه

حيدريیییه در های تربتگیییل زعفیییران از يکیییی مزرعیییه

ها پ  از جدا كردن پیرچم آوری گرديد. گلرضوی جمعخراسان

 40تیا  35و مادگی، در داخل خشک كن حرارتی با دمای حیدود 

كردن گراد با حضور دمنده به منظور تسريع در خشکسانتیدرجه 

ا زمان كامل خشک شدن يک مرتبه زير و رو نيیز قرار گرفته و ت

هیا گرفتیه و پیاك شدند. تا حد امکان مواد اضافی و میزاحم گل

هیا در محيطیی خشیک، خنیک و شدند و تا زمان انجام آزمايش

                                                                                           
3- Cyanidin 3-Glucoside 
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ها و به منظور ايجاد تاريک نگهداری گرديدند. برای انجام آزمون

گی تیا ها توسط آسياب خیان، گلبرگسطح تماس بيشتر با حلا 

 متر كوچک شدند.ميلی 4تا  2اندازه ذرات بين 

مواد شيميايی مورد استفاده در اين پژوهش عبارت بودنید از: 

)بیافر  1سيتريک )به عنوان حلا (، بافر سديم استات سه آبهاسيد

و پتاسیيم  (pH 1=)بیافر بیا 2پتاسیيم كلريید(، باافر pH 4.5=با

تمامی مواد شیيميايی و حیلا  میورد اسیتفاده در ايین  3سوربات

آزمايشگاهی و  4های معتبر و به ترتيب با درجهپژوهش از شركت

ها از مخلوط اسيدسیيتريک خوراكی تهيه شدند. برای تهيه حلا 

درصید  20و  5/12، 5و آب مقطر با درصیدهای )وزنی/حجمیی( 

حجم تمامی  در نظر گرفتناستفاده شد. بدين صورت كه با ثابت 

ليتیر، بیا توجیه بیه درصید ميلی 60نمونه های آزمايش بر روی 

و  1مدنظر، جرم متناسبی از اسيد به آب اضافه گرديد. بافرهیای 

بییر اسییاس روش هییی و گيوسییتی كییه در پییژوهش سییا   5/4

 .(He & Giusti, 2011) خود ارائه دادندتهيه شدند2011

 

 استخراج

هیای از انجیام آزموناستخرا  عصاره گلبرگ زعفران پی  

هیا، بیه دست آوردن سطوح هر يیک از متغيراوليه لازم جهت به

كمک روش خيساندن مطاب  با پژوهش فیولکی و فرانسیي  در 

، به عنوان اسیاس اسیتخرا  در ايین پیژوهش قیرار 1968سا  

گرفت. در اين مطالعیه، از روش میورد اسیتفاده بیرای اسیتخرا  

 Hemmati) 1373ر سیا  پژوهش همتی كاخکی و همکیاران د

Kakhki et al., 1994 و مهیییدوی خزاعیییی و همکیییاران )

(Mahdavee Khazaei et al., 2014  در سا )الگو گرفتیه  1393

شده است؛ هر چند تغييراتی برای بررسی اهیداف ايین پیژوهش 

                                                                                           
1- Sodium Acetate Trihydrate 

2- Potassium Chloride 

3- Potassium Sorbate 

4- Grade 

اعما  گرديده است. شرايط هر آزمون از جمله دما، نسبت حلا ، 

اس سیطوح متغيرهیای پیيش درصد غلظت حلا  و زمان بر اسی

در نظر گرفته شد. آنتوسيانين  2بينی شده در طرح مطاب  جدو  

موجود در عصاره حاصل بعد از يک بار صیاف كیردن بیا پارچیه 

های گلبرگ و پ  از آن عبور از مخصو  برای جدا كردن تفاله

به همراه خلأ، به روش  1شماره  5يک مرحله كاغذ صافی واتمن

pH زه گيیری محاسیبه شیدانیدا 6افتراقی (Fuleki & Francis, 

1968.) 

 

 pHگیری آنتوسددیانین گلگددرگ زعفددران بدده رو  اندددازه

 افتراقی 

سیازی ميزان آنتوسيانين عصاره صاف شده، بیه كمیک رقي 

هیای و قرائت جذب آن در طو  مو  5/4و  1نمونه در بافرهای 

افتراقییی بییه كمییک  pHنییانومتر بییر اسییاس روش 520و  700

 Spectrumمرئییی-)دو پرتییويی فییرابنفش 7روفوتومتراسییپکت

Instruments مدSP-UV 300SRB ) صورت گرفت. ايین روش

مورد استفاده قرار گرفته  2008سا  در پژوهش لی و رولستاد در 

مقیدار جیذب نمونیه بیه كمیک  .(Lee & Wrolstad, 2008)بود 

به  گرم بر ليتر عصارهو ميزان آنتوسيانين بر حسب ميلی 1معادله 

 شوند:محاسبه می 2كمک معادله 

 (1)     4.5pH) λ700nmA -λmax(A - 1.0pH) λ700nmA -λmaxA= (A 

 (2)                                         Y= 

ميییزان :Y: مقییدار جییذب نمونییه، A، كییه در ايیین دو معادلییه

 : بيشیترين جیذبλmaxA،گیرم بیر ليتیرآنتوسيانين بر حسب ميلی

 تری: وزن مولکیولی سیيانيدينMWبدست آمده )پيک نمودار(، 

: عدد ثابت ɛ، 8: فاكتور رقتDFگليکوزيد بر اساس گرم بر مو ، 

                                                                                           
5- Whatman 

6- pH Differential Method 

7- Spectrophotometer 

8- Dilution Factor 
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: Lگليکوزيد اسیت، تریكه برابر با جذب مولی سيانيدين 26900

كه برای  1000گراد و قطر سلو  اسپکتوفوتومتر بر حسب سانتی

 باشد.گرم میتبديل گرم به ميلی

 تجزیه و تحلیل آماری

برای بررسی اثر چهار متغير مسیتقل بیر ميیزان آنتوسیيانين 

 2و طییرح بیاك  بیینکن 1پاسیخ-اسیتخرا  شیده از روش سییطح

تيمیار بیا پینج تکیرار در نقطیه  34ها شیامل استفاده شد. آزمون

مركزی بود. معنادار بودن آماری عبارات در معادله رگرسیيونی در 

رد بررسی قرار گرفت. جهت بیرازش درصد مو 95سطح اطمينان 

 3هییا و ترسییيم نمودارهییا از نییرم افییزار ديییزاين اكسییپرتداده

 ,Minneapolis, MN55413 ,(.Stat-Ease, Inc)نسیییخه

V.11.1.1.0.استفاده شد 

 

 نتايج و بحث

گیرم ميزان آنتوسيانين منومری استخرا  شده بر حسب ميلی

شیده در  اسیاس رابطیه اسیتفادهاز هر گرم گلبیرگ خشیک بیر 

 از رابطه زيیر بدسیت آمید2013پژوهش آملياو همکاران در سا 

(Amelia et al., 2013): 

(3)                                 = ´Y  

گیرم بیر : ميزان آنتوسيانين بر حسیب ميلیY´كه در اين معادله، 

: حجم نهیايی محلیو  اسیتخرا  شیده و Vگرم گلبرگ خشک، 

Wtباشد.تگياهی خشک بر حسب گرم می: جرم باف 

در ايیین پییژوهش، حیید پییايين و بییالای ميییزان آنتوسییيانين 

و  31/4استخرا  شده به ازای هر گرم گلبرگ خشک به ترتيیب 

گرم بر گیرم بیوده اسیت كیه در مقايسیه بیا ميیزان ميلی 11/8

آورده شیده  3استخراجی در پژوهش های گذشته كه در جیدو  

ايین اسیت كیه  مناسبی بیوده و بيیانگر است مقدار قابل توجه و

                                                                                           
1- Surface-Response 

2- Box-Benken Design 

3- Design Expert Software 

 باشد. ها میگلبرگ زعفران منبع بسيار غنی از انواع آنتوسيانين

 

 

تأثیر متغیرهدای مختلدا اسدتخراج بدر میدزان اسدتخراج 

 آنتوسیانین

ميزان آنتوسيانين استخرا  شده در هر تيمار بر حسب ميزان 

 2ر جیدو  گليکوزيد در هر ليتر عصاره دگرم سيانيدين تریميلی

هیا، و نشان داده شده است. پ  از تجزيه و تحليل واريان  داده

ها بدست ، مد  مناسب جهت برازش دادهPو  Fبر اساس مقادير 

د نیدهرا نشیان می هايیاحتما  خطا (. اين مقادير،4آمد )جدو  

به اين ؛ شده وجود دارد كه در پذيرفتن معتبر بودن نتايج مشاهده

. كنیدخوبی جامعیه را بازنمیايی میشده بهاهدهمش تايجمعنا كه ن

متغيرهای مستقل و به ترتيیب بيیانگر D و  A ،B ،Cپارامترهای 

زمان، درصد غلظیت حیلا ، دمیا و نسیبت حیلا  بیه گلبیرگ 

های حاصل از تحليل واريان  نشان داد دو متغيیر باشند. دادهمی

درصد غلظت حلا  و نسبت حلا  به گلبیرگ در حالیت خطیی 

(. در عبارات درجه دو، P≤0.01دار در مد  بودند )ای اثر معنیدار

به گلبرگ و در اثر متقابیل متغيرهیای درصید  تنها نسبت حلا 

( بیا ضیريب P≤0.01نسیبت حیلا  بیه گلبیرگ )-غلظت حلا 

 (.5درصد معنی دار بودند )جدو   95اطمينان 

ای ، مد  درجیه دو چنید جملیه5با توجه به اطلاعات جدو  

ونی( برای استخرا  آنتوسيانين به صورت رابطه كد شیده )رگرسي

 زير بدست آمده است:

 (4 ) 

YAnthocyanin=166.21+11.06A-26.56B-6.57C-

206.04D+1.06AB+0.4710AC+1.63AD-

2.01BC+38.95BD+3.8CD +19.38A2-

18.23B2+3.92C2+163.15D2 

و معادله مد  بر اساس مقادير واقعی متغيرها نيز به صیورت 

 باشد:ر میزي

(5) 
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Extract = 1067.60142 - 0.608307×Time - 

1.24809×Solvent - 11.20720×Temperature - 

30.08944×Solvent Ratio+0.002401×Time×Solvent 

+ 0.001597×Time×Temperature + 0.001104×Time 

×Solvent Ratio0.053701×Solvent×Temperature + 

0.207749×Solvent×Solvent Ratio + 

0.030369×Temperature×Solvent 

Ratio+0.005567×Time²-0.324020×Solvent² + 

0.156732×Temperature² + 0.261038×Solvent 

Ratio² 
 

به ترتيیب بيیانگر  Extractو  AnthocyaninYكه در روابط بالا 

تری گرم سيانيدينميزان آنتوسيانين استخرا  شده بر حسب ميلی

تر عصاره به ازای متغيرهای كد شده و حقيقی گليکوزيد در هر لي

باشند. لازم به ذكر است كه منظور از كد شده اين اسیت كیه می

را بر اساس حد بالا و پايين را می  1و  -1متغيرها مقاديری بين 

پذيرند. بزرگی ضرايب متغيرها صیرف نظیر از منفیی يیا مثبیت 

زان هییا در تغييییرات پاسییخ )ميییبودنشییان، بيییانگر اهميییت آن

شیود، از ديده می 4باشند. همانگونه كه در معادله آنتوسيانين( می

بين چهار متغير مستقل، تنها زمان دارای اثر مثبیت و میابقی بیه 

تنهايی دارای اثر عک  بر ميزان آنتوسيانين استخرا  شده دارند. 

همچنییين در بییين فاكتورهییای مییذكور، نسییبت حییلا  و دمییای 

ترين اثیر بیر رانیدمان الاترين و پاييناستخرا  به ترتيب دارای ب

 استخرا  هستند. 

و همچنين ضريب تبيیين  9771/0كه برابر با  1ضريب تبيين

بدست آمدند، بيیانگر صیحت و  9603/0كه برابر با  2تنظيم شده

درستی مد  با دقت بسيار خوبی هستند؛ چراكیه نزديیک بیودن 

 ا، مطاب  پژوهش هبودن آن 9/0، و بالاتر از 1اين مقادير به عدد 

بر تأييد اين ( Koocheki et al., 2009)كوچکی و همکاران 

به ترتيب ميزان آنتوسيانين  3و  2كند. در شکل مفهوم تأكيد می

بينی شده در مد  و مقادير واقعیی بدسیت آمیده از طريی  پيش

                                                                                           
1- R2 

2- Adjusted R2 

 توان ملاحظه نمود.استخرا  و همچنين نمودار نرما  تفاضلات را می

 

پاسد  در رو  اسدتخراج بدا -هدای سدط بررسی نمودار

 حلال

دمیای اسیتخرا  بیر -، با بررسی نمودار زمان4مطاب  شکل 

و با نسبت حلا   5/12ميزان آنتوسيانين، در درصد غلظت حلا  

ليتر بر گرم، در دماهای ثابت، افزايش زمان تا ميلی 35به گلبرگ 

دقيقییه همییراه بییا كییاهش بسییيار نییاچيز آنتوسییيانين  60حییدود 

تخراجی شده است كه دليل آن غالیب بیودن احتمیالی اثیرات اس

تخريبی دما بر آنتوسیيانين در آن بیازه زمیانی بیوده اسیت و در 

دقيقیه، افیزايش اسیتخرا   120های زمیانی بعید از آن تیا مدت

آنتوسيانين كلی مشاهده شده است؛ همچنين در تمامی بازه های 

ب كیاهش بیه صیورت خطیی موجی زمانی، افزايش دمیا تقريبیاً

 آنتوسيانين كل منومری شده است. 

توان به پژوهش هی و گيوستی در از جمله دلايل اين امر می

اشاره كردند كه افزايش دمیا باعیث پليمیری شیدن 2011 سا  

آنتوسيانين های منومری شده و از تغيير رن  آن در مقابل تغيير 

pH بیا  كند و بنابراين تعيين ميزان آنتوسیيانين آنجلوگيری می

. بیا (He & Giusti, 2011)باشید افتراقی ممکن نمی pHروش 

دمیای اسیتخرا  در نقیاط -مشاهده و بررسی نمودارهیای زمیان

( درصد و نسبت حلا  6( و نقاط انتهايی )شکل 5ابتدايی )شکل 

نيز روند مشابهی از آنچه در بالا اشاره شد وجیود دارد و تنهیا در 

 باشند.ده، تفاوت ها محسوس میميزان سطوح آنتوسيانين استخرا  ش
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 نتايج استخراج آنتوسيانين گلبرگ زعفران -2جدول 
Table 2- Saffron petals anthocyanin extraction results 

 

 فاكتورها
Factors 

 پاسخ
Response 

 
 (Aزمان )

Time 

 (Bدرصد غلظت حلال )
Solvent concentration 

 دما 
Temperature 

 (Dل به گلبرگ )نسبت حلا
Solvent ratio 

 ميزان استخراج
Extraction 

 واحد
Unit 

Minute % C° 1-ml.g 1-mg.l 
 رديف
Index 

1 60 12.5 30 35 188.795 

2 60 5 30 35 123.723 

3 60 12.5 35 35 139.547 

4 60 20 30 35 150.44 

5 60 12.5 25 35 190.06 

6 120 12.5 30 35 192.98 

7 60 12.5 30 60 106.924 

8 2 20 25 35 136.312 

9 2 5 35 10 572.846 

10 2 20 25 60 110.861 

11 120 5 25 60 95.189 

12 2 5 35 60 126.991 

13 2 20 35 10 488.397 

14 120 20 25 10 470.521 

15 120 5 35 60 133.985 

16 2 20 35 60 95.646 

17 2 12.5 30 35 132.609 

18 60 12.5 30 35 188.795 

19 120 20 35 60 151.54 

20 120 20 25 60 179.75 

21 120 20 35 10 450.7 

22 2 5 25 60 149.386 

23 60 12.5 30 35 188.795 

24 60 12.5 30 35 188.795 

25 120 5 25 10 660.15 

26 2 5 25 10 618.328 

27 120 5 35 10 626.608 

28 60 12.5 30 10 494.147 

29 60 12.5 30 35 188.795 

30 60 12.5 30 35 188.795 

31 40 5 25 35 137.253 

32 40 20 30 35 130.718 

33 80 12.5 30 35 148.375 

34 80 20 25 35 142.872 
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 نمودار نرمال تفاضلات -3شكل                             بينی شده استخراج برحسب مقادير واقعی نمودار مقادير پيش -2شكل   
Figure 3- Normal Plot of Residuals.                       Figure 2- Predicted values vs. actual values plot. 

 

 هاي گياهی مختلفميزان آنتوسيانين استخراج شده از ماتريس -3جدول 
Table 3- Amount of anthocyanin, extracted from different plant matrices 

 نام ماتريس
Matrix name 

 ميزان آنتوسيانين 
Amount of anthocyanin  

)1-.gl(m 

 منبع
Source 

 ذغا  اخته
Cranberry 

0.558 Fulekiet al., 1968 

 شاه توت
Elderberry 

2-10 Bronnun-Hansen & Flink, 1985 

 كوبری 
Cowberry 

1.74 Andersen,1987 

 اخته كوچک ذغا 
Small cranberry 

0.78 Andersen, 1987 

 توت سياه
Blackcurrant 

1.6 Wilska et al., 1992 

 چوكبری 
Chokeberry 

2.9 Wilska et al., 1992 

 بيل بری 
Bilberry 

4.3 Wilska et al., 1992 

 گلبرگ زعفران
Saffron petals 

6.78 Hemmati Kakhki et al., 1994 

 

 ل فقدان برازشجدو -4جدول 
Table 4 - Lack of fit 

 نوع مدل
Model type 

 انحراف معيار
Standard deviation 

2R 
2R شدهتنظيم 

adjusted2R 

2R شدهبينیپيش 
peredicted2R 

 احتمال فقدان برازش با مدل
p-Value 

 خطی
Linear 

99.60 0.7228 0.6845 0.5945 0.0001> 

 اثر متقابل دو فاكتور
2FI 

103.03 0.7647 0.6624 0.0771 0.0001> 

 درجه دو
Quadratic 

35.35 0.9771 0.9603 0.8911 0.0001> 

 درجه سه
Cubic 

29.49 0.9950 0.9724  0.0001> 
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 دو ي درجه مدل در زعفران گلبرگ آنتوسيانين ميزان براي رگرسيونی ضرايب -5جدول 
Table 5 - Regression coefficients for the amount of saffron petal anthocyanin in the quadratic model 

 هاي مدلعبارت
Model parameters 

 ضريب
Coefficient 

 خطاي استاندارد
Standard error 

 Fارزش 
F-Value 

 pارزش 
p-Value 

 ثابت
Intercept 

166.21 10.33 57.98 <0.0001 

A– زمان 
Time 

11.06 8.43 1.72 0.2053 

B–  درصد غلظت حلا 
Solvent percentage 

-26.56 7.96 11.14 0.0035 

C– دما 
Temperature 

-6.57 8.36 0.6176 0.4416 

D–  نسبت حلا 
Solvent ratio 

-206.04 8.84  543.31 <0.0001 

AB 1.06 8.95 0.0141 0.9067 
AC 0.4710 9.02 0.0027 0.9589 
AD 1.63 9.44 0.0298 0.8648 
BC -2.01 8.55 0.0554 0.8164 
BD 38.95 9.44 17.02 0.0006 
CD 3.80 9.44 0.1616 0.6922 

2A 19.38 19.89 0.9492 0.3422 
2B -18.23 18.44 0.9771 0.3353 
2C 3.92 19.30 0.0412 0.8412 
2D 163.15 18.93 74.25 <0.0001 

 

 60نسبت حیلا  در زمیان اسیتخرا  -در بررسی نمودار دما

(، حیداكثر ميیزان 7)شیکل  5/12لا  دقيقه و با درصد غلظت ح

گراد و در نسبت حیلا  بیه درجه سانتی 25آنتوسيانين در دمای 

ليتر بر گرم حاصل شده است. البتیه ايین نکتیه ميلی 10گلبرگ 

های حیلا  بیه گلبیرگ ثابیت، قابل توجه اسیت كیه در نسیبت

درجه سانتی گراد، تأثير چندانی بر آنتوسیيانين  35افزايش دما تا 

 را  شده ندارد؛استخ

 60اما در يک دمای ثابت، كاهش نسبت حلا  به گلبرگ از 

ليتر بر گرم، در افزايش ميیزان آنتوسیيانين اسیتخرا  ميلی 10تا 

درجیه  25شده تأثير بسزايی دارد. به عنوان مثا ، در دمای ثابت 

ليتر بر گرم، ميلی 10به  60گراد، با كاهش نسبت حلا  از سانتی

افزايش در ميزان آنتوسيانين استخراجی مشاهده  درصد 80حدود 

گرديد. در تمامی حالات )درصد غلظت حلا  و زمیان اسیتخرا  

ثابت( اين روند مشاهده گرديده است. اين نکته شايان ذكر است 

كه البته نسیبت بیالاتر حیلا  موجیب اخیتلاف غلظیت بيشیتر، 

هی افزايش ضريب انتشار، افزايش سطح تماس مايع با بافت گيیا

و در نتيجه افزايش ميزان اسیتخرا  بیه ازای هیر گیرم گلبیرگ 

خشک خواهد شد اما در ايین پیژوهش، در نسیبت هیای بیالاتر 

حلا  به گلبرگ به دليل كاهش نسبت وزن ماده اوليه در حجیم 

حلا  و كم شدن غلظت، از ميیزان آنتوسیيانين اسیتخرا  شیده 

بررسی تأثير  كاسته شده است. يکی از فاكتورهای مهم در هنگام

باشد. پیايين بیودن می pHنسبت حلا ، در نظر گرفتن تغييرات 

مطیاب  گفتیه اكثیر منیابع از جملیه پیژوهش هیی و  pHمقیدار 

، موجییب ثبییات و پايییداری آنتوسییيانين 2011گيوسییتی در سییا  

 ,He & Giusti) شودموجود در بافت گياهی و رن  قرمز آن می

2011.) 

هیای حیلا  پیايين كیه موجیب بنابراين اسیتفاده از نسیبت

شود، با اين كه از لحاظ آنتوسيانين غنی محلو  می pHبالارفتن 

باشد اما سرعت تخريب آنتوسیيانين بیالاتری دارد. از طرفیی می

ها در نهايیت بیا ديگر با در نظر گرفتن اين نکته كه آنتوسیيانين

 .( قرار است% 60بالاتری )حدودا  1بريک 

                                                                                           
1- Brix 
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 ليتر بر گرمميلی35و نسبت حلال  %5/12پاسخ آنتوسيانين در مقابل دو متغير دما و زمان با درصد غلظت حلال -حنمودار سط -4شكل 

Figure 4- Surface-response plot of anthocyanin content against two variables of temperature and time with 12.5% solvent 

atio.solvent r 1-percentage and 35 ml.g 

 

 
 ليتر بر گرمميلی 60و نسبت حلال  %20پاسخ ميزان آنتوسيانين در مقابل دو متغير دما و زمان با درصد حلال -نمودار سطح -5شكل 

Figure 5 - Surface-response plot of anthocyanin content against two variables of temperature and time with 20% solvent 

solvent ratio. 1-and 60 ml.g percentage 

 

 
 ليتر بر گرمميلی 10و نسبت حلال  %5پاسخ ميزان آنتوسيانين در مقابل دو متغير دما و زمان با درصد حلال -نمودار سطح -6شكل 

Figure 6- Surface-response diagram of anthocyanin content against two variables of temperature and time with 5% solvent 

solvent ratio. 1-percentage and 10 ml.g 
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 دقيقه 60و زمان استخراج  %5/12پاسخ آنتوسيانين در مقابل دو متغير دما و نسبت حلال با درصد غلظت حلال -نمودار سطح -7شكل 

Figure 7- Surface-response plot of anthocyanin content against two variables of temperature and solvent ratio with solvent 

percentage 12.5% and extraction time 60 minutes. 
 

مورد استفاده در صنايع قرار بگيرند و پ  از فرآيند استخرا  

مواجه  pHنياز به تغليظ دارند، اين امر ناچارا محلو  را با افزايش 

آنتوسيانين بيشیتر  خواهد كرد؛ بنابراين با تمام اين تفاسير ميزان

هیای كمتیر موجود در محلو  استخرا  شده كه با نسیبت حلا 

 گيرد.شوند در اولويت قرار میحاصل می

سیيتريک بیر ميیزان اثر متقابل متغيرهای دما و درصید اسيد

در نقیاط ميیانی و حیداقل نسیبت  9و  8های استخرا  در شکل

 60تیا  35حلا  نشان داده شده است. افزايش نسیبت حیلا  از 

ليتر بر گرم، با اينکه با كاهش آنتوسيانين استحصالی همراه ميلی

است، اما تفاوت ناچيزی با يکديگر دارند در حالی كه بیا كیاهش 

ليتییر بییر گییرم، تفییاوت سییطح ميلی 10بییه  35نسییبت حییلا  از 

آنتوسيانين استخرا  شده قابل توجه بود. بنابراين از آوردن نمودار 

ميلی ليتیر  60  در نسبت حلا  حداكثر )درصد غلظت حلا-دما

درجیه  35بر گرم( خودداری شده است. به عنوان مثا ، در دمای 

، با كیاهش نسیبت حیلا  از 5گراد و درصد غلظت حلا  سانتی

ليتر بر گرم، ميزان آنتوسيانين استحصیالی حیدود ميلی 10به  35

طور كیه در درصد افزايش داشته است. به طور كلیی، همیان 72

مودارها مشخص اسیت، بیه طیور كلیی افیزايش درصید اسیيد ن

 60سيتريک و دما، ميزان آنتوسیيانين عصیاره را در بیازه زمیانی 

دقيقه به طور پيوسته كاهش داده است؛ البته تأثير درصد غلظیت 

حلا  در كاهشميزان آنتوسيانين استخرا  شده، به مراتب بيشیتر 

هیای پیايين ت حلا از دما بوده است و اين روند كاهشی در نسب

 باشد. در يک پژوهش كه كاكاسه و ماتزا در سا  تر میتر نمايان

بر روی استخرا  آنتوسيانين كشمش سیياه انجیام دادنید،  2003

به  20مشاهده كردند كه افزايش درصد غلظت حلا  )اتانو ( از 

گراد درجیه سیانتی 25دمای بحرانی تخريب آنتوسيانين را از  80

گراد افیزايش داده و در هیر دمیا بیا افیزايش انتیدرجه س 35به 

، راندمان ابتدا افزايش و سپ  كاهش داشیته 60درصد اتانو  تا 

(. در پییژوهش مهییدوی Cacace & Mazza, 2003اسییت )

، (Mahdavee Khazaei et al., 2014)خزاعیی و همکیاران 

آنها با بررسیی اثیر دمیا و درصید غلظیت حیلا  بیر اسیتخرا  

گلبرگ زعفیران نيیز بیه نتيجیه مشیابهی بیا ايین  آنتوسيانين از

پژوهش دست يافتند و روند كاهشی آنتوسيانين استخرا  شده را 

با افزايش درصد غلظت حلا  )اتانو ( و دمیا مشیاهده نمودنید. 

 دادنید نيزگزارش  2008واتايی و همکاران در سا  براين، علاوه

آبیی كیه و نيبیر پايیه  است هایبا حلا  استخرا  هایروش كه

شیوند نتیايج بیه مراتیب گراد انجیام میدرجه سانتی 20 دردمای

گراد انجیام سیانتی درجیه 60 دمیای بهتری نسبت بیه آنچیه در

دهد كه مثيد نتايج بدست آمده از ايین شیکل شود بدست میمی

 .(Vatai et al,. 2008باشد )می
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 60ليتر بر گرم و زمان استخراج ميلی 35غير دما و درصد غلظت حلال با نسبت حلال پاسخ ميزان آنتوسيانين در مقابل دو مت-نمودار سطح -8شكل 

 دقيقه
Figure 8- Surface-response plot of anthocyanin content against two variables of temperature and solvent percentage with 

tes.and extraction time 60 minu 1-solvent ratio of 35 ml.g 

 

 
 60ليتر بر گرم و زمان استخراج ميلی 10پاسخ ميزان آنتوسيانين در مقابل دو متغير دما و درصد غلظت حلال با نسبت حلال -نمودار سطح -9شكل 

 دقيقه
Figure 9 - Surface-response plot of anthocyanin content against two variables of temperature and solvent percentage with 

and extraction time 60 minutes. 1-solvent ratio of 10 ml.g 
 

( بیر ميیزان 10نسبت حلا  )شیکل -با بررسی نمودار زمان

گردد كه بالاترين آنتوسيانين منومری استخرا  شده ملاحظه می

دقيقیه( بیا كمتیرين  120راندمان استخرا ، در بيشترين زمیان )

ر گیرم( حاصیل شیده اسیت. نتیايج ليتر بميلی 10نسبت حلا  )

حاصل از اين پژوهش با پژوهش مهدوی خزاعی و همکیاران در 

 Mahdavee Khazaei et)مطابقت مطلیوبی دارد  1393سا  

al., 2014)های . مشخصاً با اين مقايسه كه در اين پژوهش بازه

اند و در ساعت( برای اسیتخرا  انتخیاب شیده 2زمانی پايين )تا 

ت زمانی محسوس نيسیتند، كیاهش آنتوسیيانين در اين بازه اثرا

سیاعت و بيشیتر رخ نخواهید داد و  8مقايسه با بازه های زمانی 

همواره در اين بازه زمانی افیزايش ميیزان آنتوسیيانين اسیتخرا  

تواند يکی از مزيت های گيرد كه همين مورد میشده صورت می

میاتزا در هیای زمیانی پیايين باشید. كاكاسیه و استخرا  در بازه

نيز به اين نکته اشاره كردنید كیه در  2003پژوهش خود در سا  

تر استخرا ، با كمرنی  شیدن اثیر متغيیر زمیان بیر زمان كوتاه

استخرا ، اثر مستقيم نسبت حلا  بر ميزانآنتوسیيانين اسیتخرا  

  .(Cacace & Mazza, 2003)باشد تر مینمايانشده 
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درجه  30و دماي استخراج 5/12آنتوسيانين در مقابل دو متغير زمان و نسبت حلال با درصد غلظت حلال  پاسخ ميزان-نمودار سطح -10شكل 

 گرادسانتی
Figure 10 - Surface-response plot of anthocyanin content against two variables of time and solvent ratio with solvent 

percentage of 12.5 and extraction temperature of 30 °C. 
 

 30درصد غلظت حلا  در دمیای -با بررسی اثر متقابل زمان

ليتر بر گرم ميلی 35گراد و با نسبت حلا  به گلبرگ درجه سانتی

شود كه در زمان استخرا  ثابیت، دريافت می 11مطاب  با شکل 

درصد، به انیدازه  11ابتدا با افزايش درصد غلظت حلا  تا حدود 

افزايش ميزان آنتوسيانين استخراجی مواجه شیده و در  ناچيزی با

، ميزان آنتوسیيانين اسیتخرا  شیده %20درصدهای بعد از آن تا 

هیای كاهش يافته است. از طرف ديگر در درصید غلظیت حلا 

دقيقیه، بیا  60ثابت اسيدسيتريک، ابتدا تا حدود زمیان اسیتخرا  

های بعید انكاهش آنتوسيانين استخرا  شده مواجه شده و در زم

دقيقه ميیزان آنتوسیيانين اسیتخرا  شیده افیزايش  120از آن تا 

های حیلا  بیالاتر محدودی را داشته است.اين روندها، در نسبت

تری مشیاهده ليتر بر گرم، به طور قابل ملاحظهميلی 60يعنی تا 

ليتر ميلی 10تا  35های پايين، يعنی از شود و در نسبت حلا می

های افزايش و سپ  كاهشیی تر شده و با روندبر گرم، يکنواخت

شود؛ به طوری كه دريک زمان ثابت، با در زمان ثابت مواجه نمی

افزايش درصد غلظت حلا ، ميزان آنتوسيانين استخرا  شده بیه 

 يابد.طور پيوسته كاهش می

های ايین طراحیی با توجه به نمودارهای فوق و خروجی داده

دما و درصد غلظت حیلا  بیه طیور  آزمايش، افزايش دو پارامتر

مستقل بیا توجیه بیه اثیر تخريبیی و هيیدروليزی كیه بیر روی 

باشند؛ هرچنید بیا گذارند مشهود میآنتوسيانين استخرا  شده می

 توجه به بازه انتخاب شده، تأثيرات دمايی بسيار ناچيز هستند.

با مقايسه اين پژوهش بیا میورد مشیابه مهیدوی خزاعیی و 

(، به طور كلیی Mahdavee Khazaei et al., 2014همکاران )

توان به نزديکی روندهای انجام آزمايش و نتايج پی برد. البته می

های موجود، به علت تفاوت حلا  قابل استدلا  و منطقی تفاوت

 باشد.می
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ليتر بر گرم و دماي استخراج ميلی 35نسبت حلال  پاسخ ميزان آنتوسيانين در مقابل دو متغير زمان و درصد غلظت حلال با-نمودار سطح -11شكل 

 گراددرجه سانتی 30
response plot of anthocyanin content against two variables of time and percentage of solvent with solvent -Surface -Figure 11 

and extraction temperature of 30 ° C. 1-ratio of 35 ml.g 
 

 يابی به بالاترين راندمان استخراج آنتوسيانين گلبرگ زعفرانبينی شرايط بهينه دستپيش -6جدول 
Table 6 - Predicting the optimal conditions for achieving the highest anthocyanin extraction efficiency of saffron petals 

 مقدار بهينه
Optimum 

 حد بالا
Up limit 

 حد پايين
Low limit 

 پارامترهاي 

 سازيبهينه
Optimization parameters 

10 60 10 
 نسبت حلا  به گلبرگ 

)1-Solvent ratio (ml.g 

5.04 20 5 
 سيتريک درصد غلظت حلا  اسيد

)1-volume.Solvent percentage (weight 

25 35 25 
 دمای استخرا  

Extraction temperature (°C) 

179.555 180 2 
 خرا  زمان است

Extraction time (Minute) 

688.944 690 95.189 
 ميزان آنتوسيانين 

)1-Anthocyanin (mg.l 

 

 بهینه سازی شرایط استخراج

، شرايط بهينه به منظور بيشترين ميیزان 6با توجه به جدو  

استخرا  آنتوسيانين از گلبرگ زعفران در عصاره، میورد ارزيیابی 

متغيرها، مصیرف كمتیر حیلا  و قرار گرفت. جهت تعيين حدود 

تر اسيدسيتريک به عنوان متغيرهای محیدود كننیده درصد پايين

مدنظر قرار گرفتند. حد پايين آنتوسيانين استخرا  شده برابیر بیا 

گرم بر ليتیر ميلی 690گرم بر ليتر و حد بالای آن ميلی 189/95

ا يعنی به ترتيب كمترين و بيشترين ميزان استخرا  شده مرتبط ب

اين پژوهش تعيين گرديدند. برای ساير پارامترهیا، حیدود بیالا و 

میورد لحیاظ قیرار  2های آزمايشی موجود در جیدو  پايين داده

گرفتند؛ تنها برای پارامتر زمان اسیتخرا  و بیه منظیور افیزايش 

دقيقیه در  180آنتوسيانين استخراجی، حد بالای زمان اسیتخرا  

هیای ارائیه شیده توسیط قسیمت حلنظر گرفته شد. از ميان راه

، بییا در نظییر گییرفتن 1سییازی نییرم افییزار ديییزاين اكسییپرتبهينه

حاصل شد، شرايط بهينیه زيیر  998/0بالا كه برابر با  2مطلوبيت

دقيقیه،  555/179انتخاب گرديد كه عبارتند از: زمیان اسیتخرا  

ليتر ميلی 10گراد، نسبت حلا  به گلبرگ درجه سانتی 25دمای 

. در ايین % 04/5درصد غلظت حیلا  اسیيد سیيتريک بر گرم و 

بينی شده توسط مید  شرايط، مقدار آنتوسيانين استحصالی پيش

 دست آمد.گرم بر ليتر بهميلی 944/688برابر با 

                                                                                           
1- Design Expert 

2- Desirability 
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 گيرينتيجه

ها در زمينه بررسی در اين پژوهش كه جزو نخستين پژوهش

سیيتريک بیه عنیوان يیک حیلا  در دسیترس و اثر حلا  اسيد

شده در صنايع غذايی بر روی استخرا  آنتوسیيانين از يیک أييدت

باشد، چهار متغير آزمايشی درصد غلظت حیلا ، بافت گياهی می

نسبت حلا  به گلبیرگ زعفیران، دمیا و زمیان تعريیف شیدند. 

پارامترهای آزمايش از جمله درصد غلظت حلا  و به ويژه نسبت 

ناداری بر اسیتخرا  حلا  به لحاظ آماری دارای اثر مستقل و مع

هیای تعريیف شیده، اثیر آنتوسيانين بودند و زمیان و دمیا در بازه

معنادار كمتری از خود برجای گذاشتند. از مد  درجه دوم با دقت 

بينیی ميیزان آنتوسیيانين اسیتخراجی بسيار مناسیبی بیرای پيش

استفاده گرديد. كاهش نسبت حلا  به گلبرگ، فیار  از در نظیر 

يرها، همواره باعث افزايش آنتوسيانين اسیتخرا  گرفتن ساير متغ

شده در محلو  گرديده است. همچنين بیه طیور كلیی، افیزايش 

درصد غلظت حلا  در بازه در نظر گرفته شیده، باعیث كیاهش 

تیا  2آنتوسيانين استخرا  شده گرديده است. با افزايش زمیان از 

ميزان دقيقه، هرچند با شيب تغييرات اندك، همواره افزايش  120

درجه  35آنتوسيانين توليدی رخ داد و به طور كلی افزايش دما تا 

گراد نيز تأثير منفیی بیر روی آنتوسیيانين اسیتخرا  شیده سانتی

سییازی، بییا در نظییر گییرفتن بيشییترين گذاشییت. مطییاب  بهينه

آنتوسيانين استخرا  شده بیه عنیوان پیارامتر خروجیی، مصیرف 

يتريک، زمیان اسیتخرا  سیتر اسيدحداقل حلا  و درصید پیايين

گراد، نسیبت حیلا  بیه درجه سانتی 25دقيقه، دمای  555/179

بیا  04/5ليتر بیر گیرم و درصید غلظیت حیلا  ميلی 10گلبرگ 

گرم آنتوسيانين منومری بر ليتر به عنوان ميلی 944/688خروجی 

 شرايط بهينه استخرا  بدست آمد. 

ابع سرشار از با بررسی نتايج حاصل شده و مقايسه با ساير من

شود كه گلبرگ زعفران منبع بسيار غنیی آنتوسيانين، دريافت می

سیيتريک و زمیان از آنتوسيانين بوده كه با استفاده از حلا  اسيد

كم استخرا  نيز، خروجی بسيار مناسبی از خود برجیای گذاشیته 

است؛ قيمت بسيار پايين گلبرگ زعفران به عنوان ماده اوليه و به 

تواند دليل ديگیری بیر اسیتفاده از بودن آن نيز می خاطر دورريز

اين منبع بیالقوه آنتوسیيانين بیرای توليید و اسیتفاده در صینايع 

 مختلف از جمله غذايی و دارويی باشد.
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