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 چكیده
های حسیی   ویژگیشمار و  ای بی دارای خواص تغذیهیعنی کروسین، پیکروکروسین و سافرانال  ،هموثرترکیبات  وجود به واسطهزعفران 

کاربرد در صنایع غذایی و داروسازی از اهمیت بسزایی برخیوردار   برایسازی این ترکیبات  رو، استخراج و خالص . از ایناست بی نظیری

بررسی ، سیال فوق بحرانی، استخراج فاز جامد و تبلور برای استخراج ترکیبات زعفران فراصوتهای خیساندن، تقطیر بخار،  است. روش

هیای اسیتخراج    از معایی  روش  ،گیر بودن، پایین بودن بازده استخراج، مصرف حجم بالای حلال و غیراختصاصیی بیودن   . وقتاند شده

شیود. اسیتخراج عصیاره     سازی ترکیبات زعفران، معمولاً از ترکی  دو روش اسیتخراج اسیتفاده میی    . برای خالصیندآ شمار می بهسنتی 

شیمار   بهآن ترکیبات موثره سازی  اهی برای خالصتزریق عصاره به یک ستون حاوی فاز جامد ر پس از آنزعفران به روش خیساندن و 

 سازی زعفران پرداخته شده است. های مختلف استخراج و خالص . در این مطالعه، به بررسی روشآید می
 

 سازی. کروسین، پیكروکروسین، سافرانال، استخراج، خالصزعفران، : ها کلیدواژه

 

 

 مقدمه .1

 آید شمار می بهای و دارویی  ترین گیاهان ادویه دیرینهزعفران یکی از 

با توجه بیه شیرایا اقلیمیی    بوده است.  آدمیکه همواره مورد توجه 

توسعه کشیاورزی  کننده  محدود عمدةکشور ما که آب یکی از عوامل 

است، زعفران این گیاه کم توقع از بازده اقتصیادی بیالایی برخیوردار    

زیرا زمان مصرف آب در زراعت زعفران میوقعی از سیال اسیت     ؛است

آبیی   با مشکل کم کم دستیا  رندکه سایر محصولات به آب نیازی ندا

نیاز به آبیاری  . این گیاه در دوران خواب زمستانی همنیستندمواجه 

 یز و زمسییتان ینییدارد و رویییا گیییاه زعفییران در فصییل سییرد پییا   

  ویرانگییریهییای  شییود کییه اییین گیییاه آفییات و بیمییاری موجیی  مییی

 

 گرگان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده صنایع غذایی* 

 . بیرای آن ریروری نیسیت   نییز  هیای مکیرر    و سمپاشیباشد  نداشته

هکتیار و تولیید سیالیانه     02444ایران با سطح زیرکشتی در حیدود  

% تولید جهانی، بزرگترین تولیدکننده 59 تن زعفران، با بیا از 204

[. 1]آیید  شمار میی  بهت در سطح جهان ت و کیفیّزعفران از نظر کمیّ

در دهه اخیر، تعداد کشورهای خریدار زعفران اییران افیزایا یافتیه    

کیلیوگرم   991051حیدود   1950است. تولید زعفران ایران در سال 

اسییت مآمارنامییه  کیلییوگرم بیر هکتییار بییوده  8/9بیا میییانگین تولییید  

 .(1950وزارت جهاد کشاورزی،  -کشاورزی

گرم زعفیران   29/4با توجه به کاربردهای فراوان زعفران، اگر هر نفر 

 میلیییاردی جهییان متقارییی 0/9در سییال مصییرف کنیید، جمعیییت  

تن زعفران خواهد بود و این تقارا فقا برای مصرف شخصی  1894
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. افیزوده خواهید شید    یادشدهاست و مصارف دارویی و غذایی بر آمار 

دهد و به همین جهیت  می خاصیزعفران به مواد غذایی عطر و رنگ 

سیازی،   سوسییس، شییرینی  تولیید  از زعفران در صنایع غذایی مانند 

یکی از محصولات تولییدی از   شود.می مصرفو صنایع لبنی  نساجی

 ولییدی کیه در حیال حاریر دو واحید ت     است زعفران افشانةزعفران 

انید و بیرای سیایر     دهکیر د را با تولیید اسیپری زعفیران آغیاز     کار خو

ایین  بنیدی   تجیاری مطیرد در زمینیه زعفیران نییز بسیته      های  نشان

دهند. این محصول حاوی عصاره زعفرانِ کامیل   می محصول را انجام

 اسییت کییه در ترکییی  بییا سییایر مییواد افزودنییی و تحییت فشییار      

  افشییانهیییای اییین اسییت. از مزا کییردهپییر  را ای هیییک مخییزنِ اسییتوان

 و  ،توان به استفاده راحیت و قابلییت مانیدگاری دردمیای محییا      می

ناپاییداری رنیگ    نیزتوان به طعم نه چندان واقعی و  می از معای  آن

  آن اشاره کرد.

در  ای پردامنیه  نسیبتاً های  تاکنون فعالیت ،در زمینه فرآوری زعفران

زمینه غذایی و دارویی انجام شده است. عمیده تحقیقیات در زمینیه    

استخراج ترکیبات زیسیت فعیال ممخصوصیا کروسیین( و      بردارویی 

از جملیه چیاقی، آلزایمیر و     ،مختلیف های  آن بر بیماری تأثیربررسی 

 حوزة. در زمینه غذایی، تحقیقاتی در [2-0]بوده است متمرکز دیابت

و  1رجبیی از زعفیران انجیام شیده اسیت.      تولید محصیولات مختلیف  

از  گییری  بهیره بیا   را ( ریزپوشانی عصاره تام زعفران2419همکاران م

ارزیابی و بررسیی  خشک کن پاششی  کمک همختلف بای  همواد دیوار

( تولید شربت رژیمی زعفران بیا  1959. هاشمی و همکاران ماند کرده

% 59که بییا از   باتوجه به ایند. دنکراز استویا را بررسی  گیری بهره

صیورت  ه ب اما فروش و صادرات آن عمدتاً زعفران دنیا در ایران تولید

هنوز فعالییت   ،انجام شدههای  بررسی ، بنابر نتایجشود می خام انجام

سیازی   خیالص  صینعتی جیامع و دقیقیی روی    در پی آنتحقیقاتی و 

و رییزی   برنامیه تیوان بیا    میی  ترکیبات زعفران انجیام نشیده اسیت و   

از پتانسیل علمی یک گروه توانمند این کار را انجیام داده   گیری بهره

از جمله صینایع   ،این ترکیبات در صنایع مختلف شمار بیو از مزایای 

 .مند شد بهرهداروسازی و غذایی 

 

 شناسي زعفران مشخصات گیاه .2

  چنید سیاله،   گییاهی  ، .Crocus sativus Lبیا نیام علمیی    2زعفیران 

 

1. Rajabi 
2. Saffron 

. ایین گییاه علفیی،    داردتعلق  0ها و راسته لیلیال 9زنبقیان به خانواده

 9گلبییرو و  9 اززعفییران هییای  گییل. بییدون سییاقه و پیییازدار اسییت

بیا ییک    پرچم و مادگی 9کاسبرو تغییر شکل یافته به رنگ بنفا، 

اسیت. از قسیمت تخمیدان     تشکیل شده، در مرکز گل واقع تخمدان

متیر   سانتی 14تا  9به طول  روشنرنگ زرد به  و بلندی خامه باریک

 ،د و در انتها به سه کلاله بوقی شکل به رنگ قرمز عنابیشو خارج می

شود. این سه کلاله پس  می ختم ،متر سانتی 9تا  2به طول هر رشته 

دهند که معطر و دارای زعفران تجاری را تشکیل می از خشک شدن،

 های گیاه زعفیران  اندام (1مشکل در . [9]بوی تند و طعمی تلخ است

 .کنید مشاهده میهای گیاه زعفران را  زیر اندامو 

 

 
 .پياز .3 ؛کلاله .2 ؛پرچم .1؛ هاي گياه زعفران اندام .1شکل 

 

 زعفران ترکیب شیمیايي کلاله 2-1

شیده اسیت.    درج (1مترکی  شییمیایی زعفیران ایرانیی در جیدول     

 زعفران حاوی مواد معدنی، آب، موسیلاژ، چربی، موم و یک اسیانس 

ترکیبات موثره  .[9]استاز سه هتروزید  ی متشکلثرؤمعطر و مواد م

ساز سافرانال(، کروسین ممتعلیق   زعفران شامل پیکروکروسین مپیا

به کاروتنوئیدها و استر گلیکوزیدی کروستین( و سیافرانال مترکیی    

 .[8]است فرار(

 

3. Iridacea 
4. Liliales 

2 

1 

3 
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 .[9]ترکيب شيميایی زعفران .1جدول 

 مقدار )%( ترکیب رديف

 99/4 وان -9-فوران -9-دی متیل -9،2-دی هیدروکسی -0،2 1

 89/1 بتا ایزوفورن 2

 95/4 وان -0-پیران -متیل -0-هیدروکسی -9-دی هیدرو -9،2 9

 5/4 دی انال -9،9-هگزا-متیل -9-ایزوپزوپیلیدین -2 0

 91/4 بنزن اتانول 9

 99/4 ایزومنتون 0

 29/1 ایزوفورنآلفا  9

 91/4 کتوایزوفورن 8

 99/4 هیدروکسی ایزوفورن-2 5

 59/1 متیل -0-دی هیدروکسی -9،9دی هیدرو -9،2-وان -0-پیران -0 14

 91/4 ال -2-کارن -(14م9ترانس  11

 10/1 دی هیدرو اکسو فورن 12

 25/20 سافرانال 19

 19/9 یوکاروون 10

 90/4 ان -2-سیکلوهگزادی ان -0،1-هیدروکسی -2-تری متیل -9،9،9 19

 99/1 هیدروکسی متیل -9-فوران کربوکسی آلدئید -2 10

 99/4 1مینت فورانون  19

 05/9 اندو -اتوکسی -0-ان -2-( هپت9،2،4بی سیکلو م 18

 58/4 ان -2-سیکلوهگزادی ان -1-هیدروکسی -0-تری متیل -9،9،9 15

 99/4 وان -2-هگزاهیدروبنزوفورانمتیلن  -9-متیل -9 24

 1/9 اگزابوتیل( -2-متیل -9م -2-متیل -2 سیکلوهگزانون، -1 21

 5/4 بدون نام 22

 9/4 بتا لونول 29

 49/2 وان -1-سیکلوهگزا دی ان -9،2-هیدروکسی -9-کربوکسی آلدئید -9-تری متیل -0،0،2 20

 2/1 ایزوفورن اکسید 29

20 HTCC 00/0 

29 n- 9/1 دودکانول 

 59/4 1-متیل دکالون -14-ترانس 28

 08/4 آلفا لونون 25

 00/4 ناشناخته 94

 25/9 اکتادکان 91

92 n- 40/2 هگزادکانوئیک اسید 

 99/0 لینولئیک اسید 99

 8/2 دوکوزان 90

 92/9 نونادکانول 99

 81/2 دوکوزانول 90

 5/2 تری کوزان 99

 05/1 تری کوزانول 98

 029/4 ناشناخته 95

 909/4 پنتاکوزان 04
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 رنگ زعفران 2-1-1

و نام کروسین ه زعفران ترکیبی بهای کلالهعامل اصلی قدرت رنگی 

. اسیت  (9مو  (2هیای م   شکل فرمول شیمیایی ابمشتق آن کروستین 

است که کروسین یکی از چند کاروتنوئید محدود موجود در طبیعت 

ت یکیی از دلاییل کیاربرد    شود. ایین حلالیّی   به آسانی در آب حل می

نسیبت بیه    ،وسیع آن به عنوان رنگ دهنده در مواد غذایی و دارویی

علاوه بر کروسین، زعفران حاوی آگلییییکون   .ستتنوئیدهاوسایر کار

. اسیت کروستین به صییورت آزاد و مقادیر کمی رنگدانه آنتوسیانین 

کننیده کیفیّیت    فران یکی از پارامترهای عمده تعیینقدرت رنگی زع

گییری مییزان ترکیبیات رنگیی      کیه بیا انیدازه    آید شمار می بهزعفران 

و ارزیابی  نگار طیف کمک بهنانومتر  004موجود در آن در طول موج 

در دسیتر   دو منبع برای اسیتخراج کروسیین    .[9]شود بررسی می

و گیاهی با نیام گاردنییا    زعفراناین ترکی  تأمین . منبع اصلی است

نیز دارای مقدار کمی کروسین است. معمولا در میواردی کیه هیدف    

جداسیازی همیراه    فرایند، است جداسازی کروسین و پیکروکروسین

 شود. می باهم انجام

 

 
 [.5]ساختار کروسين .2شکل 

 

 
R1=R2=H 1ترانس( -کروستین )فقط آل 

R1=H ،R2=b 2-ترانس-G2جنتیوبیوزيل( -کروستین )بتادی -استر ترانس ؛ 

R1=a ،R2=b /3-سیس  ترانس-Gg3جنتیوبیوزيل( -)بتادی -گلوکز( -کروستین )بتادی -استر ترانس/ سیس ؛ 

R1=R2=b /4-سیس ترانس-GG4جنتیوبیوزيل( -)بتادی-کروستین دی -. استر ترانس/ سیس 

 
 [.11]استرهاي کروستين .3شکل 

 

1. Crocetin (only all-trans) 

2. Trans-2-G, trans-crocetin (ß-D-gentiobiosyl) ester 
3. Trans/cis-3-Gg, trans/cis-crocetin (ß-D-glucosyl)-(ß-D-gentiobiosyl) ester 
4. Trans/cis-4-GG, trans/cis-crocetin di-(ß-D-gentiobiosyl) ester 

 )الف(

 (ب)
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 طعم زعفران 2-1-2

گلیکوزییدی   ،ترین ترکی  ایجاد کننده طعیم تلیخ در زعفیران    عمده

  C16 H26 O7نیام پیکروکروسیین بیا فرمیول شییمیایی      ه رنیگ بی   بیی 

اسیت. ایین میاده تلیخ و قابیل تبلیور اسیت و از طرییق         ( (0مشکل م

 [.9]کندنام سافرانال تولید می هاسید، گلوکز و آلدئیدی بهیدرولیز 

قنیدی   ةپیکروکروسین در واقع یک گلیکوزید بی رنگ است که نیمی 

 -0-تری متییل  -0،0،2گلوکز و نیمه آگلیکون آن  -Dآن متشکل از 

 اسیت  (HTCCسییکلوهگزان م  -1-کربوکسی آلدئید -1-هیدروکسی

خشیک کیردن، سیافرانال     فراینید که از تجزیه قسمت آگلیکون طی 

 [.12]شود می تولید

 

 
 

 [.5]ساختار پيکروکروسين .4شکل 

 

 زعفران ترکیبات معطر 2-1-3

 آیید  شمار میی  بههای فرار موجود در آن  عطر زعفران مربوط به روغن

اسیت.   (C10H16)هیا   تیرپن  رنیگ از رده  یی بی بسییار روان و میایع   که

و به میایع   کنند میهای استخراجی به سادگی اکسیژن جذب  اسانس

تبیدیل  ( (9مشکل م C10H14O2ای رنگی به نام سافرانال غلیظ و قهوه

در بیازار  و  نید العاده ناپایدار های روغنی زعفران فوقشوند. اسانسمی

 به منظورالکلی زعفران  محلول، ولی به جای آنها قابل عرره نیستند

در عطرسییازی بییه کییار  مصییرفدهنییدگی بییه غییذا و  عطییر و طعییم

زعفران تازه برداشت شده فاقد و ییا دارای مقیدار بسییار    . [9]رود می

 نییز خشک کردن کلالیه و   فرایند. طی است کمی از این ترکی  فرار

شیود   میی  طی نگهداری زعفران، پیکروکروسین به سیافرانال تجزییه  

 ای  هلییی، ییییک واکییینا دو مرحفراینییید(. طیییی ایییین (0ممشیییکل 

از طرییق   و پیکروکروسین یا مستقیماً دهد میرخ  زدایی آب آنزیمی/

 ( 14تیییا  0گسییترده م  pHدر دمییای بیییالا تحییت ییییک    آبزدایییی 

 کییه ابتییدا بییه یییک ترکییی  واسییطه و یییا اییینتبییدیل بییه سییافرانال 

سیکلوسیترال( تبدیل و سپس این ترکی  به  -ß-هیدروکسی R-0م

 .[14]شود می سافرانال تبدیل

 
 .سافرانال .5شکل 

 

 
 [.11]واکنش توليد سافرانال .6شکل 

 

 خواص دارويي زعفران 2-2

 شده دیرباز مصرف میای از زعفران به عنوان یک گیاه دارویی و ادویه

از زعفران بیه عنیوان دارو و در علیم طی  بیه       ،است. در یونان قدیم

رد و امیرا  زنانیه   د مانند چشیم ها  منظور معالجه بسیاری از بیماری

عنوان مسکن سیرفه و  ه . از زعفران ب[19]است شده می کار گرفته به

تشینجی و   تهایهای مزمن و تسکین درد دندان و رفع حال برونشیت

بینایی کننده  آور و تقویت کلیه و صفرا و قاعده خوابی و دفع سنگ بی

نقاط مختلف  عامیانه،در ط   است.در متون یادشده و درمان اسهال 

، اشتهاآور و کشیدگی عضلانیبخا، رد  آرام در حکمجهان، زعفران 

زعفیران بیه عنیوان     ،آلمیان  سیرزمین . در رود به کار میمقوی معده 

آسیم مصیرف   کیاها آثیار   بخا، درمیان درد معیده و شیکم و     آرام

هیای قلبیی و سیرطان،     کننیده بیمیاری   پیشیگیری  . زعفیران شود می

دهنیده فشیار خیون اسیت. تحقیقیات      کننده حافظه و کیاها  تقویت

از اکسیدان موجود در زعفران  که مواد آنتی اند کردهثابت نیز پزشکی 

زعفیران چربیی و کلسیترول     .[10]برخوردارنید خواص رد سرطانی 

؛ نیز هسیت  زعفران دارای خواص رد التهابی. آورد میرا پایین خون 

 . [19]دکنی  میی  عروقیی انسیان کمیک    -این امیر بیه سیلامت قلبیی    

فیران خاصییت کیاها چربیی و     عنجام شیده، ز اسا  تحقیقات ابر 

. داده اسیت  بروزکلسترول خون و افزایا نفوذ اکسیژن در پلاسما را 

 کننیده  میک دهنده میل جنسی، ردسیرماخوردگی، ملیین، ک   افزایا

 بتا گلوکوزيداز + آب

 سیكلوسیترال -بتا -هیدروکسي

 / -H2O 

 پیكروکروسین

 سافرانال

 / -H2O 
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 خییواصاز دیگییر  بخشییی بییه هضییم غییذا، ریید تشیینج و آرامییا  

 .[10]دان  زعفران

 

 نگهداری زعفران 2-3

عایق دن، داخل ظروف کرپس از خشک و سرد کلاله تازه زعفران را 

دهنید. زعفیران ممکین اسیت در ظیروف      قیرار میی   به نور و اکسیژن

ییا  هیای پلیی اتیلنیی و    هیای پلیی اتیلنیی، قیوطی     ای، پاکیت  شیشه

محیل   دمیای هیای آلومینییومی لاییه دار بسیته بنیدی شیود.        پاکت

بیا توجیه بیه اینکیه      .[19]بیشتر باشید   C24 نباید از آننگهداری 

اسانس زعفران قابل تبخیر شدن است، در صورت نگهداری نامناس  

آن  ةداروییی و طعیم و میز    آثیار اسانس تبخیر و از  نیا به مرور زمان

فرآوری زعفیران   .[18]رود از دست می اش شود و مرغوبیت کاسته می

توسیا   شود که مسیتقیماً به کلیه عملیات پس از برداشت اطلاق می

 از آنهیا  و هیدف  شود میو یا عوامل تخصصی دیگر انجام کننده  تولید

کننیدگان اسیت.    ارائه محصول بازارپسند با کیفیت مناس  به مصرف

جداسیازی کلالیه،   مراحل فرآوری شیامل جابجیایی و ترابیری گیل،     

و فروش بندی  بندی، بسته برداری و آزمون، دسته خشک کردن، نمونه

به جای فروش زعفران بیه صیورت کامیل ممکین      ،. در مواردیاست

تیوان قیرص    آن استخراج و به فروش برسد. میترکیبات موثره است 

با ترکیبیات پرکننیده   آن آسیاب و مخلوط کردن  از طریقزعفران را 

 [.15]دکرتولید 

 

 فعال زعفران گیری ترکیبات زيست اندازه .3

( 2411م 9092-2فعال زعفران برطبق استاندارد ایزو  ترکیبات زیست

جیذب نیوری آنهیا در طیول میوج بیشیینه       گییری   و بر اسا  اندازه

گرم نمونه توزین و  میلی 944شود. برای این آزمایا،  گیری می اندازه

میلی لیتر آب مقطر و  544و  لیتری منتقل میلی 1444به بالن ژوژه 

شود. بالن به مدت یک سیاعت روی همیزن    می مگنت به بالن افزوده

گیرد.  می دور در دقیقه و دور از نور قرار 1444مغناطیسی با سرعت 

میلیی   24محلول به حجم رسیانده و   زمان، پس از گذشت این مدت

به حجم میلی لیتری منتقل و  244لیتر از محتویات آن به بالن ژوژه 

از کاغیذ صیافی    گییری  بهیره شود. محلول رقیق شیده بیا    می رسانده

 09/4استات سلولز یا پلی تترا فلوئورواتیلن آبدوست با اندازه منافیذ  

و  994، 299هیای   میکرومتر صاف شده و جیذب آن در طیول میوج   

 به ترتی  برای پیکروکروسیین، سیافرانال و کروسیین(   نانومتر م 004

ی بیان مقدار ترکیبات فرار زعفران در نمونه آنالیز براشود.  می قرائت

 :گیرند از این رابطه بهره میشده 

 

     (1م
  (    )  

       
  (       )
⁄ 

 

میزان رطوبت     و  ،وزن نمونه به گرم mجذب ویژه،  D آنکه در 

 [.24]دان و مواد فرار نمونه مورد آزمایا

 

 استخراج ترکیبات زعفران .4

مختلفی برای استخراج عصاره زعفران به کیار بیرده شیده    های  روش

. اسیت  ترین روش استخراج عصاره زعفیران، خیسیاندن   ولمتدااست. 

. اسییتمتییانول  آب: 94:94بهتییرین حییلال در اییین روش مخلییوط  

شیامل دمیا،    جدخیل در بازده اسیتخرا  عوامل تأثیرمحققان مختلف 

را ارزییابی   جیز آنهیا  و  فیصیا زمان، نیو  حیلال، انیدازه ذرات، نیو      

در صحت و دقت  چشمگیری بسیار تأثیرعصاره سازی  . آمادهاند کرده

اطلاعات دارد. گزارش شده است نو  حلال، زمان و روش اسیتخراج  

 تیأثیر ولی تحیت  لترکیبات را از عر  دیواره سی  نفوذنه تنها سرعت 

 [.21]تواند پایداری آنها را نیز تغییر دهد می بلکه ،دهد می قرار

 

 سنتيهای  روش 4-1

 بییرای اسییتخراج ترکیبییات  را معمییولاًمتییانول و اتییانول آبییی و آب 

 کروسیین  سیازی   اسیتخراج و خیالص  . برنید  به کیار میی  زیست فعال 

 . پیس از حیذف چربیی بیا     [22-20]در منابع آمیده اسیت   فراوانیبه 

% 94-54بار با استفاده از اتانول یا متانول  9تا  2دی اتیل اتر، کلاله 

 گیذرانی(  صیافا مصیافی  شود. زمان اسیتخراج، مرحلیه    می استخراج

 تیأثیر و حیلال بیر قیدرت رنگیی عصیاره زعفیران        صافیعصاره، نو  

گذارد. بالاترین بازده استخراج عصاره زعفران مربیوط بیه متیانول     می

. بیا افیزایا   اسیت  % و آب29%، اتیانول  94% و پس از آن اتانول 94

. مشیخص  یابید  میی ساعت، قدرت رنگی کاها  20زمان استخراج تا 

بهترین اندازه منافذ صافی برای دستیابی بیه بیالاترین    که شده است

. مرحله استخراج کردن عصیاره  است میکرومتر 14تا  9قدرت رنگی، 

پیس از   صیافا که  صورتی گذارد. در می تأثیربر قدرت رنگی عصاره 

کیه   حیالی  در یابید  کیاها میی  قدرت رنگی  ،ام شودانجسازی  رقیق



 

 (9317) نود و ششـ شماره  هفدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  01 

ت
الا

مق
 

 .[21]شیود  می سازی، سب  افزایا قدرت رنگی قبل از رقیق صافا

شامل ایزوفورن، ترکیبات لیپیدی زعفران  (1591م 1هینزرغامی و ر

کربوکسیی   -1-سییکلوهگزن  -1-هیدروکسی -0-تری متیل -0،0،2

 -9،2-هیدروکسییی -0-فورمیییل-9-تییری متیییل -0،0،2آلدئییید و 

از دی اتیل اتر در یک حمام  گیری بهرهبا وان را  -1-سیکلوهگزیدین

، صیافا و کیردن  سیانتریفیوژ   . پیس از  کردنید یخ خشک اسیتخراج  

عصاره تغلیظ شده و ترکیبات فرار با استفاده از کروماتوگرافی گیازی  

( از 1552و همکییاران م 2ایبییورا. [29]شییدند  جداسییازی و بازیییابی 

مختلف شیامل اتییل اتیر، اسیتون، اسیتونیتریل، متیانول،       های  حلال

اسیتخراج عصیاره    برای%( و آب 94اتانول، ایزوپروپانول، اتانول آبی م

هیای   در بین حلال بنابر نتایج به دست آمده،زعفران استفاده کردند. 

، 88بیه ترتیی     و برخوردار بودبالاترین کارایی  ازآب  ،مورد استفاده

و کروسیین را اسیتخراج    HTCCکروکروسیین،  از پی درصد 94و  58

اسییتخراج سییازی  ( بهینیه 2419همکییاران م و 9سییرفرازی .[12]دکیر 

 کردنید؛ از روش سطح پاسخ را بررسی  گیری بهرهترکیبات زعفران با 

مختلف اتانول، دما و زمان های  متغیرهای مورد بررسی شامل غلظت

    میزان  بنابر نتایج به دست آمده،بود. 
ترکیبات زعفران  (    )  

، 08/2911 ،بیه ترتیی    ،یعنی کروسین، پیکروکروسیین و سیافرانال  

بود. بهترین شرایا استخراج به صیورت   درصد 42/090و  08/1154

 C89 سیاعت و دمییای  2%، زمیان اسییتخراج  99/99غلظیت اتییانول  

 .[20]بود

ی از پترولیوم اتر سبک، دی اتیل اتر و اتیانول آبی   ،در مطالعه دیگری

و حیلال   بهره بردنید % در سوکسله برای استخراج عصاره زعفران 94

د. جداسازی اولییه کروسیین در ییک سیتون حیاوی میواد       شحذف 

پاسکال  2× 149میکرومتر ، فشار  90تا  99با اندازه ذرات بندی  بسته

انجام شد. عصاره زعفران داخل ستون تزریق شیده و بیا جرییان فیاز     

میلی لیتر بر دقیقه شسیته شید.    9/4بی متحرک ممتانول و آب( با د

کروسین با خلوص بالا، ابتیدا عصیاره در    یدست آوردن اجزاه برای ب

و در تاریکی با استفاده از تبخیرکننده چرخیان تغلییظ    C04دمای 

 بیا متیانول آبیی   بنیدی   سپس از یک ستون حاوی مواد بسیته  شده و

 بییه عنییوان فییاز متحییرک عبییور داده شیید. خلییوص کروسییین بییا    

HPLC - که از  هنگامیبررسی شد. نتایج نشان داد  فرابنفا مرئی

 % بیود زییرا   59کمتیر از   1خلوص کروسیین   ،سیلیکاژل استفاده شد
 

1. Zarghami and Heinz 
2. Iborra 
3. Sarfarazi 

  همبسییپارکروسییین بسیییار قطبییی بییود و درمقابییل، مخلییوطی از   

رهای نشاسته اصلاد شده به عنوان بسپادی وینیل بنزن و  -استایرن

افیزایا   بیه  ،بیه عنیوان فیاز متحیرک     فاز ثابت با محلول اتانول آبی

. انیدازه ذرات بهینیه،   انجامیید  درصید  50خلوص کروسین بیالاتر از  

 0/04 ،بیه ترتیی    ،مساحت سطحی کارآمد و انیدازه منافیذ مناسی    

آنگسیترم بیود. بهتیرین     49/8مترمربع بر گیرم و   0/199میکرومتر، 

 جداشیده،  یحیداکرر تعیداد اجیزا    بیرای گرادیان برای فاز متحیرک  

 ترکیی  فیاز متحیرک نییز     تیأثیر بیود.   درصید  59تا  94متانول آبی 

گرم کلاله به تولید  1نشان داد استفاده از روش جداسازی اولیه برای 

گیرم   میلیی  8و  2میلی گرم کروسین  24، 1میلی گرم کروسین  04

 .[29]شدمنجر  9کروسین 

( استخراج کروسین از میوه گاردنیا بیا روش  2445یانگ و همکاران م

 بار با استفاده از آب 2. هر نمونه و بررسی کردندخیساندن را ارزیابی 

C04  از هیا   شیود. سیپس عصیاره    میی  ساعت استخراج 2و به مدت

و روییه بیا اسیتفاده از    نهیاده شیدند   وژ یسانتریف صافی گذرانده و در

از  گییری  بهیره تغلیظ و عصاره خیام گاردنییا بیا     تبخیرکننده چرخان

 گییری از  بهیره بیا   ریزصافیتیمار شد. کروسین در  سامانة ریزصافا

یک غشاء پلی آمیدی تغلیظ و برای جذب کروسین بیا رزیین، ابتیدا    

% و سپس با آب مقطر شستشو داده و 59با استفاده از اتانول ها  رزین

مونه از هر رزین در الکل گرم ن 9/4د. برای آزمایا جذب، شخشک 

از آب مقطیر تیا    گییری  بهیره ساعت خیسانده و بیا   20% به مدت 59

میلی لیتیر   84همراه با  ،حذف کامل اتانول شستشو داده شد. سپس

شده به یک منتفل شده و در ییک حمیام    ریزصافیاز عصاره خام یا 

مییزان کروسیین    ،زمانی مشخصهای  زده شد. در بازه هم C29 آب

عصاره خیام  شد. نتایج این تحقیقات نشان داد گیری  اره اندازهدر عص

% از 9/88گرم بر لیتر کروسیین و حیدود    98/4گاردنیا حاوی حدود 

گروهی دیگیر از محققیان   . [28]شود می جدا ریزصافاوسیله ه آن ب

 اسیییتخراج کروسیییین از مییییوه گاردنییییا را بیییا روش خیسیییاندن  

گرم نمونه در داخل هیاون   9/4. در این تحقیق، مقدار کردندارزیابی 

 ،مخلیوط و خیرد شید    Tris–HClمیکرولیتیر   944ریخته شده و بیا  

میکرولیتر  944دقیقه در یخ قرار گرفت. در ادامه  14سپس به مدت 

دقیقیه   14سپس مجددا محلول به میدت  کلروفرم به آن افزوده شد. 

شید. فیاز آبیی حیاوی     هیاده  نوژ یسیانتریف داخل در یخ قرار گرفته و 

کروسین در بالا در فریزدرایر خشک و فاز پایینی مکلروفیرم( تبخییر   

 .[25و94]بهره گرفتند RP-C18از ستون  HPLCد. برای آنالیز ش
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 جديدهای  روش 4-2

 تقطیر بخار 4-2-1

با ارزش برای جداسازی ترکیبیات فیرار    هایروش ی ازتقطیر بخار یک

(. (9ممشیکل   آیید  شیمار میی   بیه  گیاهان روغنی ازهای  مانند اسانس

تقطییر  -همزمان حلالتقطیر بخار، ریزاستخراج های  تاکنون از روش

 و ترکیبییاتی شییاملاسییتفاده  2خییلاء درو روش فضییای سییر  1بخییار

کربوکسیییالدهید  -1-سییییکلوهگزیدین -1،9-تییری متییییل  -2،0،0

ییییک  -1-سییییکلوهگزن -2-تیییری متییییل  -9،9،9مسیییافرانال(، 

یک مایزومر ایزوفیورن(   -1-سیکلوهگزن -9-تری متیل -مایزوفورن(،

تیری   -2،0،0دی ان و  -1،0-سییکلوهگزن  -2-تری متیل -2،0،0و 

کربوکسیالدهید مایزومیر سیافرانال(     -1-سیکلوهگزیدین -1،0-متیل

 .[22و91]شناسایی شده است
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 استخراج با کمک فراصوت 4-2-2

 و امییید بخییا در صیینایع غییذایی   روشییی نییو امییروزه فراصییوت  

 

1. Microsimultaneous Steam Distillation–Solvent Extraction 
2. Vacuum Head Space 

. توان به کار رفته در ایین فنیاوری منجیر بیه تغیییر      آید به شمار می

از طرییق  هیای آبیی م  غیذایی در محییا  ص و پارامترهیای میواد   واخ

 شییدت از طریییق برقییراریهییای گییازی م( و در محیییازایییی کییاواک

مکیانیکی، شییمیایی و    آثیار . شیود  منجیر میی  بالای میدان صیوتی(  

شیمیایی ایجاد شده در محصیولات غیذایی بیه شیدت انتشیار       زیست

و  ریزاندامگانهاسازی  دارد. غیر فعالبستگی فراصوت در محیا  امواج

 ها در حفظ و نگهیداری محصیولات غیذایی و دفیع آلیودگی از      نزیمآ

و یا ترکیبی بیا   ییتنها بهانتشار امواج فراصوت م از طریقمواد غذایی 

از  ،عیلاوه ه گییرد. بی  های فشار بالا( انجام میو تکنیک گرماییانرژی 

کیردن   مخلوط چونیندهای مختلف غذایی اتوان در فرمی روشاین 

، خشک کیردن،  انجماد، صافازدایی، استخراج مواد، ، گازتبلورمواد، 

 و دیگییر فراینییدهای غییذایی  ایاانتقییال جییرم، تسییهیل در اکسیی  

اسیتخراج ترکیبیات مختلیف بیا فنیاوری      . به گستردگی بهره گرفیت 

 :از مزیتهای نسبی برخوردار استسنتی های  فراصوت نسبت به روش

 ها. نفوذ حلال به داخل سلول1

 . بهبود انتقال جرم2

ها در سطح و داخل گیاهان برای تسریع سلول زیستی. تخری  9

 مواد داخل سلولی. انتشارپخا و 

برای استخراج ترکیبات زیست فعیال زعفیران    به کار رفتههای  حلال

مسیاحت آنهیا در   بیشینة در فراصوت، باید براسا  تعداد ترکیبات و 

بنابراین قطبیت حیلال،   ؛( انتخاب شودTICم 9کروماتوگرام یونی کلی

. آیند شمار می در این حوزه عوامل مهمی بهو وزن مولکولی  گرانروی

 دوتیایی بیرای اسیتخراج     هیای  سیامانه کیه از   هنگامی ،دیگر سویاز 

 که بر بیازده اسیتخراج   یابد می، میزان قطبیت افزایا گیرند بهره می

ستات دارای گذارد. ترکی  متانول و اتیل ا تأثیر میفراصوت  از طریق

بازده بالاتری در استخراج ترکیبات زیست فعال زعفران بیا فراصیوت   

. دلیل اصلی این است نسبت به ترکی  متانول/ اتر و متانول/ کلروفرم

. [5]استفرایند تشکیل حباب طی  درها  امر کارایی بالای این حلال

 امدبسی با توان بالا در  فراصوتاز  گیری بهرهترکیبات فعال زعفران با 

مختلیف شیامل شیدت     عوامیل  تیأثیر کیلوهرتز استخراج و  94ثابت 

بر بازده استخراج،  C24 ، زمان و روش سونیکاسیون در دمایصوت

بهبییود  بییهاز فنییاوری فراصییوت  گیییری بهییرهاسییت. بررسییی شییده 

چشمگیری در بازده استخراج ترکیبات زیست فعال زعفیران نسیبت   

اند  پی برده. انجامد می آب سردسنتی مانند استخراج با های  به روش
 

3. Total ion Chromatograms 
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زمانی کوتاه نسبت های  فراصوت پالسی با دوره گیری از روش که بهره

تیوان   میی  از این فناوری [.99]دارد یی بیشتریاه کارحالت پیوستبه 

 کروسیییتین نییییزبیییرای اسیییتخراج ترکیبیییات فیییرار زعفیییران و  

اسیتخراج ترکیبیات    (2440م 1کدخدایی و همتی. [90و99]بهره برد

ثابیت   و بسیامد  از فراصوت با توان بیالا بیا    گیری بهرهفعال زعفران با 

 kHz 94  زمیان و نحیوه    ،ثیر شیدت صیوتی  أ. تی کردنید  بررسی میی را

 C 24 سونیکاسیون روی بازده استخراج سه ترکی  اصلی زعفران در

در کارایی فرایند با روش استخراج با آب سرد ارائه شده  .شدبررسی 

فراصیوت   ،نتیایج ایین بررسیی   بنابر مقایسه شد.   [24]استاندارد ایزو

افیزایا و در نتیجیه زمیان     چشمگیریسرعت استخراج را به میزان 

زمیان و دامنیه    فرایند را کاها داده است. بازده استخراج با افزایا 

فراصیوت   کیاربرد مشیخص شید کیه     نیزسونیکاسیون افزایا یافت. 

پیوسته کیارایی  سونیکاسیون  نسبت به پالس کوتاه های  پالسی با بازه

 .[99]داشت بالاتری

( اسیتخراج ترکیبیات زعفیران بیا اسیتفاده از      2410فرا و همکیاران م 

. در مرحلیه اسیتخراج ییک گیرم     بررسیی کردنید  فناوری فراصوت را 

لیتر( و در دمای اتیاق   میلی 144% م94از اتانول  گیری بهرهزعفران با 

ه عصاره بی  سپساستخراج شد. کیلوهرتز  99 بسامدسونیکاتور با  ،در

 بییه مییدت را  C0 و دمییای rpm 0444دسییت آمییده در سییرعت  

. ترکیبیات  گذراندندکاغذ صافی  ازو  نهادندوژ یسانتریف در دقیقه 94

، 9، کروسین 0دیگلیکوزید، کروسین  -استخراج شده شامل کامفرول

 .[90]مسیس( بود 9مسیس( و کروسین  0، کروسین 2کروسین 

 

 (ELM) 2مايع امولسیونغشای  4-2-3

هییای  ( بییه یکییی از بهتییرین روش ELMغشییای مییایع امولسیییون م 

 مولکیولی هیای   فلیزی و گونیه  های  جداسازی برای استخراج آلودگی

انتقال جرم، حساسیت  بالای چون سرعته صفاتی و ب آید شمار می به

 شیده اسیت   ، نیاز به حلال کم و سرمایه گذاری پایین شیناخته زیاد

شامل فاز غشاء، فاز پراکنیده ییا داخلیی و     ELM فرایند(. (8ممشکل 

نید درحالیکیه   ا آبیهای  . هردو فاز محلولاست خوراک یا فاز خارجی

که با فاز پراکنده ییک   است فاز غشاء یک مایع آلی و مقداری آبگریز

فیاز آبیی خیوراک حیاوی      دهد. معمیولاً  می لایه نازک مرزی تشکیل

از  ییک فاز غشاء با هیچ  ترکیبی است که باید استخراج شود. معمولاً

 

1. Kadkhodaee and Hemmati 
2. Emulsion Liquid Membran 

حیاوی   نیست و معمیولاً  آمیختگیدو فاز خوراک و فاز پراکنده قابل 

 اختییار  چنیان  است که معمیولاً  عوامل سطحیمحامل( و ها  افزودنی

غشیاء   افزایا گزینا پذیری، پایداری و تراوایی لایه بهشوند که  می

بتیوان بیا    آید کیه  فراهم میاین امکان  ELMاز  گیری بهره. با انجامد

بیشتر، تعداد بیشیتری از ترکیبیات را اسیتخراج     عواملاز گیری  بهره

اسیتخراج بیا حیلال،    هیای   دیگر، یکی از معایی  روش  سوید. از کر

مخلوط کیردن   برای( rpm 1444استفاده از سرعت بالای همزن متا 

و بیالاتر(   RPM 944پایین مهای  از سرعت ELMا در ام است، دوفاز

اسیتخراج ترکیبیات زعفیران بیا تکنییک       فرایندشود. در  می استفاده

ELM بهترین غشاء ،N-   84اسیپان   عامیل سیطحی  دکان، بهتیرین ،

% موزنی(، نسبت حجمی فاز امولسییون بیه   9/2 عامل سطحیغلظت 

سیرعت   و ،8/4به حجم غشیاء   عریان، حجم محلول 9/4فاز خوراک 

بیازده اسیتخراج    ،. تحت ایین شیرایا  است rpm 944مخلوط کردن 

% و ترکیبات استخراج شده شامل پیکروکروسین، سافرانال 50حدود 

 .[99]بود 9و  0، 9، 2، 1های  و کروسین

 

 
 

 ELM [37.] سامانةنمایی از  .۸شکل 

 

 3استخراج با سیال فوق بحراني 4-2-4

 اش سیال فوق بحرانی ترکیبی است که بیا از دما و فشیار بحرانیی  

خاصییت و ماهییت سییال فیوق      .باشید ( فشرده و گرم شده Tc,Pcم

 اسییت کییه هییم   از اییین قییرار بحرانییی از نظییر ترمودینییامیکی   

 

3. Supercritical Fluid Extraction (SCF) 
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( و هیم شیبیه مایعیات اسیت و     با رری  نفوذ زیادگازهاست مشبیه 

ایین فیاز دارای    .برخیوردار اسیت  برای ترکیبیات   ای پردامنهحلالیت 

در حالی که خصوصیات انتقیال   ،قدرت حلالیتی در حدود مایع است

پایین سیال فوق بحرانی به همیراه   گرانروی. معمول در گازها را دارد

نیروی شناوری بسیار زییاد کیه سیب      کنار، در قدرت نفوذ بالای آن

بیروز خصوصییات    به ،شود می بسیار بالایی در فصل مشترک چگالی

 معمیولی هیای   انتقال جیرم بهتیر ایین سییال در مقایسیه بیا حیلال       

رفتار حلالیت سیال به فاز میایع نزدییک اسیت و ایین در     . انجامد می

شابه گیاز  خصوصیات انتقالی م از طریقحالی است که نفوذ در جامد 

 سرعت استخراج و جداسیازی فیازی   ،در نتیجه .شود می سیال فراهم

د کیه فراینید   شیو تیر از حیالتی    سیریع  نحیو چشیمگیری  تواند به  می

 درخیور نکتیه  (. (5ممشیکل   دشو می صورت متعارفاستخراج به طور 

این امر رسیدن بیه   است؛ SCFکشا سطحی یک  صفر بودنتوجه 

از . کنید  میی  میاده جامید را تسیهیل   ریز روی یک های  اعماق سوراخ

آن است که حلالیت جزء حل شیده در   SCFاستخراج  عمدةمزایای 

کیه سییال فیوق    هیایی   حلال. کند می یک حلال با دما و فشار تغییر

 ،باید خصوصییاتی از جملیه: حلالییت خیوب     ،روند می بحرانی به کار

جداسیازی   ،خورنده نبودن ،غیرسمی بودن، اثر بودن بر محصولات بی

ارزان بودن و فشار بحرانی پایین به دلیل مقاصد  ،آسان از محصولات

سازگاری با محیا زیست علاوه بر شیرایا   .داشته باشنداقتصادی را 

دهید   می یک سیال فوق بحرانی را به شدت مورد توجه قرار یادشده،

توجه است. علیت ایین    درخوربسیار اکسید  دی کربنکه در این میان 

بحرانیی قابیل دسترسیی     ثابتهیای دارای ایین میاده   است که امر آن 

 .[98]است

توان برای استخراج ترکیبات زیست فعیال زعفیران    می SCFاز روش 

اما بیشتر تحقیقات انجام شده روی سافرانال متمرکز بیوده   بهره برد،

افیزایا بیازده اسیتخراج     اند که بیه منظیور   پی برده. [95و04]است

کیاها   باید سیال فوق بحرانی چگالیروش،  ترکیبات زعفران با این

. دلیل این امر افزایا قدرت نفوذ حلال فوق بحرانیی بیه داخیل    یابد

 .[95]است سلول

( استخراج ترکیبات زیست فعال زعفران بیا  2410و همکاران م 1نروم

آب و متیانول بیه عنیوان     واکسید فوق بحرانی  دی از کربن گیری بهره

  24، فشار C84 تا 04. استخراج در دماهای بررسی کردندرا  2حامل

 

1. Nerome 
2. Entrainer  

 
 [.32]استخراج با سيال فوق بحرانی سامانة .9شکل 

 

 لیتیر بیر دقیقیه    میلیی  9اکسیید   دی کیربن مگاپاسکال و دبیی   04و 

گیرم پیودر زعفیران     9/4دستگاه، حیدود   اجرایانجام شد. در هربار 

و  184، 124، 54، 04، 94، 19زمیانی  هیای   شد. پس از بازه مصرف

آنیالیز   HPLC از طرییق برداری انجام و بلافاصیله   نمونه ،دقیقه 204

شد. نتایج نشان داد میزان استخراج تمام ترکیبیات بیا افیزایا دمیا     

مناس  تواند افزایا فشار بخار آب  می . دلیل این امریابد میافزایا 

 باشید؛ اکسیید   دی کیربن افزایا قطبییت   در پی آنبا افزایا دما و 

افیزایا حلالییت    امیر موجی   که این  یافتهافزایا  هم مخلوط آبی

شود. فشار بخار ترکیبات حل شده  می کروسین چون یالترکیبات فع

که باعث افزایا حلالیت در دمای  یابد مینیز با افزایا دما افزایا 

وجیود گیروه گلیکوزییل سیب      ه شود. اسیتخراج بیا آب بی    می بالاتر

 شیود.  میی  از پیکروکروسین و آلفا کروسین بیشتریاستحصال مقدار 

ب  استحصال مقیدار بیالاتری از   استخراج با متانول س ،دیگر یوساز 

مقایسیه بیین آب و    درشیود.   میی  سافرانال و کروسین دی گلیکوزید

متانول، آب بازده استخراج بیالاتری داشیت. در خصیوص فشیار نییز      

کیه بیا افیزایا فشیار تیا       از این قیرار  ؛روندی مانند دما مشاهده شد

دلییل افیزایا   ه بازده اسیتخراج ترکیبیات فعیال بی     یمیزان مشخص

لالیت افزایا پیدا کیرد. امیا بیا افیزایا بیشیتر فشیار ایین رونید         ح

 94که مییزان اسیتخراج ترکیبیات در فشیار      به طوری ،معکو  شد

 مگاپاسکال بود. دلییل ایین مشیاهدات    04برابر  2مگاپاسکال حدود 

 توانید تغیییرات سیاختاری ترکیبیات در فشیار بیالا باشید. بیرای         می

مگاپاسیکال   94 بهینیه ین فشیار  آلفا کروسین و دی گلیکوزید کروس
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 (SPE) 1استخراج فاز جامد 4-2-5

 است نمونه شامل یک مرحله تغلیظسازی  در این فناوری اغل  آماده

افیزایا   که در آن غلظت آنالیت تا بالاتر از حید شناسیایی تکنیکیی   

تغلیظ متداول شیامل  های  شود. تکنیک می که از آن استفاده یابد می

. یکی از الزامیات اولییه میورد    تاس فاز جامد، مایع و گازیاستخراج 

شامل جذب  SPE. به کار رفته استبررسی، کاها میزان حلال آلی 

سطحی آنالیت بیر ییک جیاذب جامید مفیاز ثابیت آمینوپروپییل ییا         

شستشیو بیا ییک     ،آن در پیی سییلیکاژل( و   پیوندیافته بااکتادسیل 

 (14مدر شییکل را  SPE فراینیید. مراحیل  [02]اسییت حیلال مناسیی  

شود تا  می کارتریج با استفاده از یک حلال تیمار ،. ابتدامشاهده کنید

بیه  د. سپس محلول حاوی آنالیت داخل فاز جامید  شوحلال مرطوب 

 .[09]شود می آید و فعال مرحلة اجرا درمی

همراه مقداری ناخالصیی   ممادة مورد تجزیه(، آنالیت آرمانیدر حالت 

 را هیا، فیاز جامید    شود. برای جداسازی ناخالصیی  می جذب فاز جامد

د. شیو  میی  آوری این مرحله جمیع  خلال. آنالیت در دهند میشستشو 

نسبت به روش استخراج مایع/ مایع، کاها  SPEروش  مزیت عمدة

موجیود نیه   های  . جاذب[00]کار رفته است بهمعنی دار میزان حلال 

ای جداسازی ترکیبات بلکه در مواردی بر ،تنها برای جداسازی آنالیت

امیروزه دارای   SPE. تکنییک  شیوند  کار گرفتیه میی   بهگر نیز  مداخله

و هیییا  خصیییوص در جداسیییازی پیییروتئین بکاربردهیییای زییییادی 

فازهای ثابت غیرقطبی مورد استفاده   SPE. در [09و00]ستپپتیدها

کار گرفتیه   بهو الکتروفورز  HPLCهمراه با  و معمولاً [00]قرار گرفته

 [.09و08]شود می

 

 

 
 1 .یک نوع لوله استخراج فاز جامد )بالا( مراحل استخراج فاز جامد )پایين( .1۱شکل 

  
 

1. Solid Phase Extraction 

 نمونه مايع آنالیت يا نخالصي آنالیت

 جاذب
جاذب و آنالیت 

 يا ناخالصي

جاذب و آنالیت 
 يا ناخالصي

 بستر
 جاذب

 بستر
 جاذب

 حلال نمونه حلال شويش حلال شستشو

 ای صفحه شیشه
 میكرومتر 21ابعاد منافذ 

 سرنگ
 )معمولاً پلي پروپیلن يا شیشه(

 SPEلولة 

 SPE ربست
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ماننییید  ،بیییرای جداسیییازی ترکیبیییات زعفیییران  SPEاز تکنییییک 

. در این تحقییق پارامترهیای   [05]پیکروکروسین استفاده شده است

شامل غلظت اولیه عصاره، میزان نمونه و شوینده  SPE فرایندموثر بر 

 بنیابر نتیایج بیه دسیت آمیده،     شد. سازی  و بهینه بررسیتزریق شده 

 گییرم بییر لیتییر و حجییم تزریییق 9/4غلظییت بهینییه عصییاره زعفییران 

% محجمی/حجمی( نییز بیه عنیوان    9استونیتریل لیتر بوده و  میلی 0

شید. ایین تکنییک در     کیار گرفتیه   بهلیتر  میلی 99شوینده به میزان 

 ،مییزان کروسییتین در پلاسیما   گییری   مباحث پزشکی و برای اندازه

 کیار بیرده شیده و از مخلیوط     هبی  ،قبل و بعد از مصرف چای زعفرانی

فاز متحرک اسیتفاده  آب/ متانول / اسید تری فلورواستیک  به عنوان 

به منظور جداسازی و استخراج ترکیبیات شییمیایی    .[94]شده است

هیای   ربسپاجدید جامد مانند های  تغلیظ، جاذب عاملهدف و بهبود 

از جنتوبییوز بیه عنیوان الگیو و بیرای       گیری بهرهنشاندار مولکولی با 

 جداسازی کروستین زعفران تولید شده است.

( تخلیص کروسین بیا  1989و همکاران م بطحایی ،در مطالعه دیگری

زعفیران بیه روش    پیودر  از گیری عصاره. بررسی کردندرا  SPEروش 

اتیانول   سیپس  و نرمال هگزان با اتاق دمای در و تاریکی در خیساندن

را  ستون شد. اتانول انجام سپس و نرمال هگزان با اتاق دمای % در94

 شستشیو  اسیتیک  اسیید  % و94% و سیپس اتیانول   94اتانول  با ابتدا

 مجموعة سپس و آوری جمعها  اولیه پیکروکروسینهای  د. در لولهنداد

روش  از طریق اجزاء جداسازی مراحل شد. خارج ستون ازها  کروسین

TLC   بیرای . ندشید  منجمید و خشیک  هیا   نیز پیگیری شید. عصیاره 

 شیدن  حیل  از پس ها، سایر کروسین از کروسین غال  نو  جداسازی

 از و 04-سیییلیکاژل از سییتون حییلال، درهییا  کروسییین پییودر

 بییه عنییوان  14:9:2نسییبت حجمییی  بییا آب: اتییانول: اسییتاتاتیییل 

روش  از اسیتفاده  بیا  کروسیین  شکل عمیدة د. شفاز متحرک استفاده 

 قبیل  بیا روش  مشابهی نتایج که شد جدا نیز نازک لایه کروماتوگرافی

دسییتگاه  توسییا آمییده دسییته بیی یاجییزا آمیید. دسییت بییه

 .شد فریزر نگهداری در و تبدیل پودر به کنندهدوست( محلاللیوفیلیز

 گیییری کروسییتین، عصییاره متیییل دی اییین محققییان بییرای تولییید 

% بیا  84متیانول   و اتیر  اتیل دی هگزان، با ،ترتی  به، زعفران را پودر

  ترکییی  دادنیید. انجییام سوکسیییله از سیسییتم گیییری بهییره

  توسییا آن( مقییدار افییزایا مبییه منظییور کروسییتین متیییل دی

 تخلییص  و شیده  % انجیام 14پتا   با عصاره حاصل قلیایی هیدرولیز

 گرفیت. بیرای تخلییص،    صیورت  کلرومتان دی با گیری توسا عصاره

( انجام شد. برای 94:94اتر م اتیل دی: کلرومتان دی حضور درتبلور 

 در دمیای  آب بیا  زعفیران  پیودر  گییری  کروستین، عصیاره  جداسازی

 بیه  کلرییدریک  اسیید  با محلول pH سپس و شد انجام سلسیو  94

 دسییکاتور  توسا کروستین خلاء، تحت تغلیظ از پس رسانده شد. 1

 .گرفیت  انجیام  کلرییدریک  اسیید  و آب بیا  تخلییص  عمل شد. خشک

 شناسایی و خلوص .دکردن ذخیره C0 دمای در تاریکی دررا  رسوب

، طیف نورشکاری روشهای از با استفاده شده جدا یاجزا تمام ساختار

TLC ،HPLCمغناطیسیی  تسویه سنجی ، طیففروسرخ سنجی ، طیف 

 .[91]ذوب آنها انجام شد نقطة گیری اندازه هسته، و

( به بررسی جداسازی پیکروکروسین و 2449و همکاران م 1بولحسنی

گرم پیودر کلالیه    0پرداختند. در این مطالعه  SPEبا روش کروسین 

دقیقیه در   14هگزان مخلیوط شیده و بیه میدت     -nمیلی لیتر  24با 

بیه   rpm 0444دمای اتاق و تاریکی همزده شید. عصیاره در سیرعت    

بیار تکیرار    9 فراینید . ایین  قرار گرفتوژ یسانتریفدر دقیقه  14مدت 

در % اسیتخراج و  94بار با اتانول  2باقیمانده  جزء لیفی سرانجامشد. 

دقیقه(. رویه داخل  9دت به م rpm 0444م شد قرار دادهوژ یسانتریف

 اکسیید خنریی   آلیومینیم  متر( که حیاوی   سانتی 2 × 84یک ستون م

% و 94لیتیر اتیانول    میلی 944( بود، تزریق شد. سپس با active54 م

حجمی/حجمی(  1:0%: استیک اسید م94با مخلوط اتانول  در پی آن

میلی لیتیر از اجیزاء جداسیازی و جیذب آن در      0شستشو داده شد. 

نانومتر قرائت شد. پیکروکروسین جیزء اول و کروسیین    004و  294

 .[92]جزء بعدی بود

کروسیین از  سیازی   ( استخراج و خالص2414و همکاران م 2مهاجری

ر نشاندار شده مولکیولی  بسپااستخراج فاز جامد زعفران با استفاده از 

 گیرم پیودر زعفیران در    14مییزان   ،. در این مطالعهبررسی کردندرا 

دقیقیه ورتکیس    2به میدت   C4 دمای در% 84لیتر اتانول  میلی 29

دقیقه، رویه جدا  14 به مدت rpm 0444وژ در یشد. پس از سانتریف

 د. مجموعیییاًنگهییداری شیی   -C14دمییای  شییده و در تییاریکی و   

 و فراینید وژ اریافه  ی% به رسیوب سیانتریف  84لیتر از اتانول  میلی 29

. حجیم کیل حیلال    کردنید بار تکرار  9را تکرار شد. مرحله استخراج 

لیتر بیود. ایین    میلی 244گرم زعفران،  14برای استخراج  کار رفته به

 با دیواره ریخیم منتقیل و بیه میدت    ای  همحلول در یک ظرف شیش

 

1. Bolhasani 
2. Mohajeri 
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کروسین جدا و به  بلورهاینگهداری شد.  -C9 در دمایساعت  20

دست آمده ه ب بلورمنظور حذف آب با استون شستشو داده شد. وزن 

 % حیل و 84لیتیر اتیانول    میلیی  124در  مجدداًها  بلورگرم بود.  9/1

  بلیییورنگهیییداری شییید. وزن نهیییایی  -C9 روز در 24بیییه میییدت 

از سیازی   رای خیالص گیرم بیود. بی    42/1دست آمده در این روش ه ب

ر از بسیپا . بیرای تهییه ایین    بهیره گرفتنید   ر نشیاندار جنتوبییوز  بسپا

 (، DMSOمتیییییل سولفوکسییییید م  جنتوبیییییوز، متاکریلامییییید، 

بوتیرونیتریل  -ایزو -بیس -آزو ،2،2اتیلن گلایکولیدی متاکریلات و 

برقیراری  بهترین حیلال بیرای    دست آمده، بهنتایج بنابر . گرفتند بهره

 .[99]% بود2اسید  استیک پیوند

گییری   در انیدازه  (SPE م استخراج با فیاز جامید   کاربردای،  مطالعهدر 

. عوامل شد بررسی   UV-Vis  ارینگبه کمک طیف نورپیکروکروسین 

مریل غلظیت عصیاره اولییه، انیدازه نمونیه و         SPE ثیرگذار بر روند أت

خیابی بیودن،   نتایج حاصل قابلییت انت  مطالعه و بهینه شدند. ها  حلال

ایین فراینید را   %( 54مدقت و بازیابی مناسی    ،حالت خطی ،درستی

 ml  94 دادند. در این تحقیق، برای جداسیازی پیکروکروسیین    نشان 

از نمونییه زعفییران پییودری ارییافه شیید و     g  9 سیییکلوهگزان بییه  

ساعت در تاریکی و در دمای اتیاق   20حاصل به مدت  سوسپانسیون 

هم زدن مقطعی نگهداری شد. سپس حیلال آلیی    و توأم بانگهداری 

سیپس   .و پسماند جامد تحت فشار تقلیل یافتیه خشیک شید    تخلیه 

 ml 04      آب اشییبا  شییده بییا نیتییروژن بییه اییین پسییماند افییزوده و

حاصل به مدت یک ساعت در تاریکی و در دمای اتیاق   سوسپانسیون 

وژ بیا  سیانتریفی  دقیقه در 14هم زده شد. سپس این عصاره به مدت 

از صییافی جمییع آوری و  رویییهو بخییا   قییرار داده rpm 0444  دور

 .[05]شد گذرانده

 

 تبلور 4-2-1

سیازی   ( به بررسیی اسیتخراج و خیالص   2414م 1هادیزاده و مهاجری

 % 84. اتیانول  پرداختنید  تبلوراز روش  گیری بهرهکروسین زعفران با 

در دو مرحلیه در   تبلیور بهترین حلال انتخاب شید. فراینید    به عنوان 

 تبلیور به عنیوان بسیتر   % 84دماهای متفاوت صورت گرفت. از اتانول 

 تبلیور از اولین مرحله  حاصلکروسین  خلوص بلورهای. سودجستند

قیرار گرفتنید. در ایین     تبلیور دومین مرحله  و بنابراین تحت  کم بود

از  گیری بهرهتری به دست آمدند. با  خالص های بلور -C9 مرحله در 

 

1. Hadizade and Mohajeri 

کروسیین بیا   های  بلورخلوص   HPLC و   UV-Visible اری نگیف نورط 

و عصاره متیانولی زعفیران    2فلوکا کروسین تولید شده توسا شرکت

 حیدود هیا   بلیور خلیوص ایین    به دست آمده،نتایج  بنابر مقایسه شد. 

در ایین   بلیوری برابر محصول فلوکا بیود. خلیوص کیل کروسیین      19

 .[90]بود %59  مطالعه بیا از 

کروسیین از  سیازی   ( استخراج و خالص2414م 9هادیزاده و همکاران

 میییزان ،. در ایین مطالعیه  بررسییی کردنید زعفیران بیا روش تبلیور را    

 و  C4 % در دمیای 84لیتیر اتیانول    میلی 29گرم پودر زعفران با  14

 وژیسیانتریف  قیرار دادن در دقیقیه ورتکیس شید. پیس از      2به مدت 

  فراینییددقیقییه( رویییه جییدا شیید و     14 بییه مییدت  rpm 0444م

 ،بیار تکیرار شید. بنیابراین     0استخراج برای رسوب به همین صیورت  

دست آمد. ایین محلیول   ه گرم زعفران ب 14لیتر عصاره از  میلی 244

نگهداری شید. پیس از ایین میدت،      -C9 روز در دمای 20به مدت 

د. به منظور حذف آب بیا اسیتون شستشیو داده شی     تولیدیهای  بلور

 124در هیا  بلورایین   ،دسیت آمید. درمرحلیه بعید    ه بی  بلورگرم  9/1

 بیرای روز  24بیه میدت    -C9 % حل و در دمای84لیتر اتانول  میلی

گرم بیود. نتیایج    42/1ها بلورتبلور مجدد نگهداری شد. میزان نهایی 

دست آمیده در مرحلیه اول   ه این تحقیق نشان داد میزان کروسین ب

 %59% بیا خلیوص   14اما در مرحلیه دوم   ،%89% با خلوص 19تبلور 

 .[90]بود

 

 آبي دوفازی سامانة 4-2-7

( بازیافیت کروسیین از کلالیه    2412و همکیاران م  0هرناندز -مونتاولو

. در این تحقییق  بررسی کردندآبی دو فازی را  های سامانهزعفران در 

 ( PEGمختلفیییی از پلیییی اتییییلن گلایکیییول م   هیییای  مخلیییوط

ییونی  هیای   (، محلیول DEXبیا دکسیتران م   PEGبا پتاسیم فسفات، 

 پتاسیییم فسییفات بییا سییدیم فسییفات و اتییانول بییا پتاسیییم فسییفات  

مطلیوبی بیا    آثاردرخصوص کروسین  بنابر نتایج حاصل،. به کار رفت

% در 94دست آمد. اتیانول  ه پتاسیم فسفات ب -PEGدوفازی  سامانة

 % بییود.85/90بییازده بازیافییت معییادل دارای بییالاترین  C29 دمییای

  سییامانةنتییایج نشییان داد بییالاترین بییازده بییرای بازیافییت کروسییین  

سیدیم کلرایید بیر     مقیدار  تأثیر. بررسی است پتاسیم فسفات -اتانول

 -% وزنیی/ وزنیی(  8/15اتیانول م  سیامانة میزان بازیافت کروسیین در  

 

2. Fluka 
3.Hadizade 
4. Montalvo-Hernández 
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بالاترین درصید بازیافیت    که % وزنی / وزنی( نشان داد9/10فسفات م

دسیت آمید.   ه میولار نمیک طعیام بی     1/4% در غلظت 29/95معادل 

تک حلالی اتیانول و   سامانةبازیافت کروسین بین  مقدارمقایسه بین 

 سیامانة بیالاترین مییزان بازیافیت در     کیه  دوحلالی نشان داد سامانة

که این مقدار در  در حالی آید به دست می% 8/85دوحلالی و معادل 

نتیایج ایین تحقییق نشیان داد     % گزارش شید.  85/90اتانولی  سامانة

تیک حلالیی دارای    سامانةدو حلال آبی نسبت به  سامانةاستفاده از 

و کروسین استحصال شده با ایین روش   استپذیری بالاتری  گزینا

 .[99]هست دارای خلوص نسبی بالاتری نیز
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، برای جداسازی آن است روغن فرار یکه سافرانال نوع با توجه به این

گیرم   9. بیرای جداسیازی سیافرانال،    سودجسیت باید از تله سرمایی 

وژ یسیانتریف در اسیتخراج و   C94 دو بار با استفاده از آبرا زعفران 

وسییله  ه روییه بی   pH. قیرار دادنید   دقیقه( 24به مدت  rpm 0444م

HCL  سیاعت در   1رسانده شد و تحت شرایا همزدن به مدت  1به

گییذاری شیید. سییپس عملیییات تغلیییظ بییا    گرمخانییه C94دمییای 

سیافرانال( در   تبخیرکننده چرخان انجام شد. ترکیبات فیرار معمیدتاً  

 [.12]( جداسازی شد-C98یک تله سرمایی م

بیرای اسیتخراج سیافرانال از زییره اسیتفاده       پژوهشیگران، گروهی از 

و کاغذی قرار داده  صافیگرم پودر زیره در  14کردند. در این روش، 

مختلییف ماسییتخراج بییا سوکسییله، هییای  عملیییات اسییتخراج بییا روش

استخراج با استفاده از فراصوت، استخراج با اسیتفاده از پییا تیمیار    

و فراصوت، استخراج با استفاده از پییا تیمیار خشیک     میکروموجی

کردن و فراصوت و اسیتخراج بیا اسیتفاده از پییا تیمیار آنزیمیی و       

% منقطیه جیوش   84لیتیر متیانول    یلیم 944فراصوت( با استفاده از 

C08 بیشترین بازده استخراج با استفاده ساعت انجام شد.  10( برای

 دسییت آمیید. بییالاترین بییازده اسییتخراج مربییوط بییه  ه از متییانول بیی

 زمیان و مسیائل اقتصیادی،    گیرفتن  روش سوکسله بود اما با درنظیر 

 تیرین  و فراصیوت مناسی    میکروموجیروش استخراج با پیا تیمار 

. زعفیران میورد آزمیایا دارای مییزان سیافرانال      دمآ به شمار  روش

 .[90]کمتری نسبت به زیره بود
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ترکیبات  دارا بودن و به واسطه ترین ادویه دنیاست زعفران گرانقیمت
 

1. Cold Trap 

 اسییت.خییود دارای کاربردهییای زیییادی در صیینایع غییذایی  خییاص 

سب  شده از ایین ادوییه    نیز فعال آن دارویی ترکیبات زیست خواص

دسیتیابی   ،رو . از اینبهره گیرندگسترده در صنایع داروسازی  به طور

 عمیده های  به حداکرر بازده استخراج ترکیبات زعفران یکی از چالا

مختلفی برای اسیتخراج  های  . روشآید شمار می به در صنایع مربوطه

ه دو ترکیبات زیست فعال زعفیران وجیود دارد کیه بی    سازی  و خالص

استخراج، هرچه  فرایندشوند. در  میبندی  دسته سنتی و جدید طبقه

تر باشد، صدمه به ترکیبات و کیفییت عصیاره    دما کمتر و زمان کوتاه

 نیو ماننید  هیای   رو روش از ایین  ؛تولیدی نییز کیاها خواهید یافیت    

واسطه استفاده از دمای پایین و زمیان کوتیاه و    هب ،سیال فوق بحرانی

 سینتی هیای   ر بودن بازده اسیتخراج، نسیبت بیه روش   همچنین بالات

 .ترند ارجح
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