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 پیاز زعفران  ذرت و ضایعات  متیل سلولز و نشاسته  استخراج شده از زائدات های لیگنین، کربوکسیبررسی ویژگی 
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سلولز به ترتیب  متیلاین پژوهش با هدف تولید محصولات با ارزش افزوده بالا شامل نشاسته و کربوکسی

ی زعفران و لیگنین از ضایعات  های فعال از بنهی زعفران و ضایعات ذرت و همچنین تولید عصارهاز بنه

های  اکسیدانی و خاصیت ضد قارچی عصارهذرت انجام شد. در این مطالعه بازده استخراج، ظرفیت آنتی

ی  های فیزیکوشیمیایی نشاستهی زعفران و لیگنین تهیه شده از ضایعات ذرت و همچنین ویژگیحاصل از بنه

بنه بازده استخراج  حاصل از  ی زعفران و کربوکسیل متیل سلولز تهیه شده از چوب ذرت بررسی شدند. 

گرم  در صد    17و    14ذرت به ترتیب بیشتر از    شده از ضایعاتی زعفران و لیگنین استخراجی بنهعصاره

 91/137میزان ترکیبات فنلی و فعالیت گیرندگی رادیکال آزاد عصاره بنه زعفران و لیگنین به ترتیب  و     گرم

معادل  گرم  )میلی  69/156درصد و    31/29گرم وزن خشک بنه( و    100در  معادل گالیک اسید  گرم  )میلی

کنندگی و  حداقل غلظت ممانعت  درصد بود.  85/58گرم وزن خشک چوب ذرت( و    100در  گالیک اسید  

قارچ غلظت  پایینحداقل  آن،  فنلی  ترکیبات  میزان  بودن  بالاتر  دلیل  به  لیگنین  از عصارهکشی  بنهتر  ی  ی 

در اثر    آسپرژیلوس پارازیتیکوسو    آسپرژیلوس فلاووس  هایمیانگین قطر هاله عدم رشد کپک  زعفران بود.

محتوای خاکستر و    متر بود.  میلی  5/9و    16متر و  میلی  10و    75/13عصاره بنه زعفران و لیگنین به ترتیب  

  بود. بازده استخراج سلولزگرم در صد گرم    75/0و    16/0ی حاصل از پیاز زعفران به ترتیب  پروتئین نشاسته

سلولز متیلی استخلاف کربوکسیو میزان خلوص و درجهگرم در صد گرم   43/38از ضایعات چوب ذرت  

بود. نتایج حاصل از پرتوسنجی تبدیل فوریه زیرقرمز،  گرم در صد گرم    85و    73تهیه شده از آن به ترتیب  

سلولز از سلولز استخراج شده از چوب ذرت را تایید کرد. با توجه به نتایج پژوهش  متیلتشکیل کربوکسی

تولید   برای  هزینه  کم  پایدار و  منابع  عنوان  به  غذایی  مواد  زائدات  و  که ضایعات  توان گفت  حاضر می 

 محصولات ارزشمند مانند سلولز و نشاسته با کاربردهای صنعتی قابل استفاده هستند. 
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 مقدمه -1

با کاهش ضایعات محصولات کشاورزی علاوه بر بازگرداندن 

های  حجم قابل توجهی از محصولات به چرخه مصرف، گام 

منابع تولید از جمله    وریبلندی نیز در راستای افزایش بهره

نهاده سایر  و  و  آب  سوخت  سم،  کود،  )خاک،  تولید  های 

توان برداشت. این امر سبب توجه جامعة جهانی  انرژی( می

و محققان به سمت استفادة بهینه از ضایعات و محصولات  

است. در میان ضایعات  فرعی صنعت کشاورزی و غذا شده

گسترده کشاورزی، ضایعات حاصل از بنه زعفران در ایران  

   .دارای اهمیت خاصی است 

حدود   صادرکننده  و  کننده  تولید  درصد    93تا    90ایران 

خشک  . زعفران در مناطق خشک و نیمه]1[زعفران دنیا است 

-های گرم و خشک دارند بههای سرد و تابستانکه زمستان

می رشد  میزان  خوبی  کشاورزی،  جهاد  آمارنامه  طبق  کند. 

است که از تن بوده  377حدود    1401تولید زعفران در سال  

تن    54تن در استان خراسان رضوی،    290این میان حدود  

تن در خراسان شمالی تولید  12در خراسان جنوبی و حدود 

کیلوگرم ادویه زعفران   1است. به طور خاص، برای هر  شده

حدود   شده،  )شامل    63تولید  گل  زیستی  بقایای  کیلوگرم 

گلبرگ،    53حدود   پرچم،    9کیلوگرم  کیلوگرم   1کیلوگرم 

و    0015خامه(،   برگ  بُنه   100کیلوگرم  تولید  1کیلوگرم 

همان ساقه زیرزمینی گیاه زعفران است که    . بُنه ]2[شودمی

عهده دارد. بنه زعفران حاوی ترکیبات    فعالیت تکثیر گیاه را به

ارزشمندی از قبیل ترکیبات فنلی، گلوکز، نشاسته، اسیدهای  

 .  ] 3[هاست ها و ساپونینآمینه، اسیدهای چرب، استرول

ذرت یکی دیگر از محصولات بسیار با ارزش و کاربردی در  

باشد. زراعت این گیاه از چند دهه پیش با افزایش  کشور می

قرار   توجه  مورد  طیور  پرورش  و  دامپروری  امور  به  توجه 

استقبال دامداران، پرورش دهندگان مرغان   از  گرفته و پس 

تخم و  داروسازی، گوشتی  و  صنعتی  کارخانجات  و  گذار 

 

1-Corm 

ای که ازگیاهان مهم  است. ذرت دانه طور جدی دنبال شدهبه

می غلات  اندامتیره  دارای  ریشه،  باشد،  شامل  گیاهی  های 

می دانه  گل،  برگ،  بلال ساقه،  که  گیاه  این  محصول  باشد. 

می برداشت  نامیده  خوراکی  برداری  بهره  هدف  با  شود 

ای  درصد ذرت دانه  52گردد. با توجه به ضریب برداشت  می

 5[  1398ای در سال  هزار تن ذرت دانه  1101و تولید  ] 4[

هزار   572ای در حدود  های گیاهی ذرت دانهمیزان باقیمانده]

می زده  تخمین  باقیماندهتن  دانهشود.  ذرت  گیاهی  ای های 

پوست   %10چوب بلال و   %20برگ،   %20ساقه،   %50شامل 

ای ه در حال حاضر زائدات ذرت دان.  ]6[باشندو غلاف می 

تلقی   زاید  مواد  به عنوان  اغلب  نبوده و  توجه  چندان مورد 

بهینه استفاده  تنها  نه  و  نمیگشته  آنها  از  در  ای  بلکه  شود، 

های نادرست دور ریخته  روشبرخی موارد این پسماندها به

می سوزانده  یا  محیط  و  بر  نامطلوبی  تاثیر  خود  که  شوند 

پسماندها  این  که  حالی  در  گذاشت.  خواهد  بجا  زیست 

سرشار از مواد غذایی و ترکیبات شیمیایی بسیار ارزشمندی 

می لیگنین  و  سلولز  همکاران   Perumal  . باشندهمانند  و 

  سلولز   هاینانوکریستال  استخراج  مورد  در  بحث   به  (  2022)

(CNCs  )در   آنها  بالقوه  کاربرد  و  آرکا  آجیل  ضایعات  از  

 که  داد    نشان  مطالعه  این.  پرداختند  بیوکامپوزیت   هایفیلم

  ضدمیکروبی   فعالیت   حاصل،  نانوبیوکامپوزیت   هایفیلم

 های قارچ  و  غذا  از  منتقله  زای بیماری  عوامل  برابر  در  خوبی

  بودن   مناسب   دهندهنشان  که   دهندمی  نشان  برداشت   از  پس

در  .  ]7[است    غذایی  مواد  بندیبسته  کاربردهای  برای  آنها

دو  دیگر  مکانیکی  -شیمیایی  و  خمیرسازی  روش  پژوهشی 

  به   بالقوه  استفاده  برای  برنج  کاه  از  سلولز  فیبر  جهت استخراج

 پلیمری  مواد  در  پذیرتخریب زیست   کنندهتقویت   یک  عنوان

)  Fronza.  ]8[شد    بررسی همکاران  به2023و    ارزیابی   ( 

  های دانه  از  نشاسته  استخراج  فنی  های جنبه  و  اقتصادی

. پرداختند  شوند،می  محسوب  ضایعات  معمولاً  که  آووکادو
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فرآیند که  کردند  بیان    پذیر امکان  فنی  نظر  از  استخراج  آنها 

  دارد   همراه  به  را  نشاسته  از  توجهی  قابل  بازده  و   شودمی  تلقی

  و   غذایی  مواد  جمله  از  مختلف،   صنایع  در  تواندمی  که

   .]9[گیرد   قرار استفاده مورد هابیوپلاستیک

و   ضایعات  به  توجه  پژوهش  این  هدف  توضیحات  این  با 

زائدات این دو محصول ارزشمند بود. در این پژوهش تولید 

محصولات با ارزش افزوده بالا و با کاربرد تجاری بالا شامل  

کربوکسی و   ضایعاتی متیلنشاسته  بنه  از  ترتیب  به  سلولز 

تولید  امکان  همچنین  شد.  بررسی  ذرت  زوائد  و  زعفران 

ها شامل عصاره بنه زعفران و لیگنین  های فعال و از آنعصاره

اکسیدانی  های آنتیذرت مورد پژوهش قرار گرفته و ویژگی

 ها بررسی شد.و ضدمیکروبی آن

 هامواد و روش -2

 مواد  -1-2

 و سیگما هایشرکت  ازمواد مورد استفاده در این پژوهش  

و   ATCC  فلاووسآسپرژیلوس کپک  شدند.   خریداری مرک 

پارازیتیکوس میکروبی    ATCC  آسپرژیلوس  کلکسیون  از 

های  های صنعتی ایران خریداری شد. محیطسازمان پژوهش

شامل میکروبی  پوتیتو   2پوتیتودکستروزبراث  کشت  و 

آلمان   مرک  چنین قرص رینگر از شرکتهم 3دکستروزآگار 

 خریداری شدند.

 سازی بنه زعفران آماده  -2-2

از   یکی  از  تصادفی  به صورت  در زمان خواب  بنه زعفران 

به   و  برداشت  زاوه  شهرستان  رضوی  استان خراسان  مزارع 

ها جدا و سپس آزمایشگاه منتقل شد. ابتدا پوشال اطراف بنه

شد و به قطعات کوچک خرد شده  با آب مقطر شستشو داده  

درجة سلسیوس خشک شد. در نهایت    50و در آون با دمای  

با آسیاب )دکوسابنمونه خشک نرم   -شده  به پودر  ایران( 

 

2-Potato Dextrose Broth (PDB) 

3-Potato Dextrose Agar (PDA) 

عبور داده شد    35ایران( با مش  -تبدیل شد و از الک )دماوند

 های بعدی مورد استفاده قرار گرفت. و برای آزمون

 های فیزیکوشیمیایی پودر بنۀ زعفران آزمون  1-2-2

 ی کل یبترک  1-1-2-2

زعفران بنة  پودر  روش  ترکیب  استاندارد   هایبراساس 

AOAC  (2005  )]10 [  .تعیین درصد رطوبت مشخص گردید

گرفت.  ازطریق خشک الکتریکی صورت  آون  توسط  کردن 

( الکتریکی  کورة  از  استفاده  با  ،  Ex.1200.2Lخاکستر 

Excition Co.  دمای در  و  ایران(  ساخت  درجة    550، 

گیری پروتئین با استفاده از دستگاه  سلسیوس تعیین شد. اندازه

،  6/ 25، ساخت آلمان( و ضریب تبدیل  Gerhardtکجلدال )

انجام شد. تعیین   با دستگاه فیبرسنج 4خام به روش ویند  فیبر

میزان   پذیرفت.  صورت  سوکسله  دستگاه  توسط  چربی 

کسر مجموع رطوبت، پروتئین،    کربوهیدرات کل نیز ازطریق

 خاکستر، فیبر و چربی از صد محاسبه گردید.  

 گیری از بنۀ زعفرانعصاره  2-2-2

غوطه روش  از  استفاده  با  عصاره  حلال استخراج  در  وری 

  (. 1  شکل)  ساعت( انجام شد  48درصد )به مدت    80اتانول  

فرایند، تکمیل  از  تحت   بعد  با    خلأمحلول  و  گردید  صاف 

،  Laborota 4000 efficient)مدل    خلأتبخیرکنندة دوار تحت 

گیری  درجة سلسیوس تا حد آب  45دمای    درساخت آلمان(  

کردن و همچنین  تغلیظ گردید. جهت جلوگیری از کف کامل

خشک به  ورود  برای  مناسب  دمای  به  رسیدن  کن  جهت 

ساعت در فریزر با    19شده به مدت  انجمادی، محلول تغلیظ

کن درجة سلسیوس نگهداری و سپس به خشک  -70دمای  

، ساخت کره( منتقل شد. Operon FDB- 550انجمادی )مدل  

)حدود  نمونه خشکمیلی  200ها  در  در لیتر(  انجمادی  کن 

متر جیوه طی میلی  0/ 15با فشار    سلسیوسدرجة    -55دمای  

شده تا زمان انجام های خشکساعت خشک شدند. نمونه  20

4 -Weende 
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  سلسیوس درجة    - 18بعدی، در تاریکی و دمای    هایآزمایش

 .نگهداری شدند

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1: Extraction of saffron corm extract by immersion method 

 

 تعیین بازده کل استخراج -3-2-2

شدة انجمادی منظور تعیین بازده استخراج، عصارة خشکبه

باتوجه از استخراج به دقت توزین شد. درنهایت    به حاصل 

صورت گرم پودر بنه به حلال، بازده کل به  1:10نسبت اولیه  

  ]. 11[گرم بنة زعفران خشک گزارش شد  100عصاره در هر  

 تعیین ترکیبات فنلی کل-4-2-2

  2/ 5لیتر عصاره به  میلی  5/0برای تعیین محتوای فنلی کل،  

فولینمیلی معرف  غلظت  -لیتر  )با  درصد   10سیوکالچو 

از  -حجمی پس  شد.  اضافه  لیتر  میلی  2دقیقه،    4حجمی( 

درصد افزوده شد. جذب مخلوط پس از    7/ 5کربنات سدیم  

  765گذاری در دمای محیط، در طول موج  خانهدقیقه گرم  30

طیف با  مرئی نانومتر  اندازه -سنج  شد.  فرابنفش  گیری 

صورت استاندارد استفاده شد و نتایج به  عنوانبه  اسیدگالیک

گرم پودر بنة خشک   100اسید در هر گرم معادل گالیکمیلی

    ]. 12[شدبیان 

قدرت    اکسیدانییآنت  یتظرف  ارزیابی-5-2-2 روش  به 

  DPPH مهارکنندگی رادیکال آزاد

آنتی ظرفیت  تعیین  روش  برای  به   DPPH  ،1اکسیدانی 

از عصارةمیلی با    لیتر  متانولی معرف  میلی  2بنه  لیتر محلول 

DPPH    حجمی( مخلوط شد. -درصد وزنی  0/ 004)با غلظت

تکان مدت  دادهمخلوط  به  و  اتاق    30شد  دمای  در  دقیقه 

نانومتر در   517نگهداری شد. سپس جذب آن در طول موج 

اندازه خالص  حلال  محلول  مقابل  شد.    DPPHگیری 

ای پوشیده  شده و در یک فلاسک شیشهصورت روزانه تهیهبه

آنتی ظرفیت  شد.  نگهداری  آلومینیوم  فویل  اکسیدانی با 

مطابق   DPPHصورت درصد بازدارندگی رادیکال ها بهنمونه

    ]. 13[محاسبه شد 1رابطة 

(1 ) Inhibition (%)

= 100 × (
𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘
) 

 

آن  در  نمونه   Asampleجذب شاهد و   Ablankکه  جذب 

 بود. 

Crushed saffron corm

Extraction with 80% 
ethanol at a solid-to-liquid 

ratio of 1:10 (w/v)

Stirring at room 
temperature (24 hours)

Filtration using 
Whatman filter 

paper No. 1

Residue on 
filter

Addition of 
80% ethanol 

again at a 
ratio of 1:10 

(w/v)

Filtration

Filtrate

Residue on 
filter

Filtrate

Concentration 
by rotary 

evaporator 
(40°C, under 

vacuum)

Drying in a 
vacuum 

oven at 45°C

Storage at -
20°C



 1404دی  ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

139 

 

بر  ارزیابی ظرفیت آنتی-6-2-2 با روش مبتنی  اکسیدانی 

  5احیای آهن

آنتی قدرت  تعیین  روش  در  مورداستفاده  اکسیدانی  معرف 

( استات سدیم  بافر  از  آهن، مخلوطی  احیای  بر   300مبتنی 

با  میلی لیتر،  بر  محلول  pH  3/ 6مول  -2)  تریس  -6،2،4(، 

)تری-اس -یریدیل(پ تهیهمیلی  10آزین  و  در  مولار  شده 

محلول  میلی  40  اسیدکلریدریک از  میلی  20مولار(،  مولار 

  2:1:1:10/1ترتیب به نسبت  مقطر به( و آبIIIکلراید آهن )

به که  میاست  تهیه  روزانه  اندازهصورت  برای  گیری  شود. 

آنتی به  میلی  0/ 2اکسیدانی،  خاصیت  نمونه  از    1/ 8لیتر 

  10اضافه شد. جذب مخلوط پس از    FRAPلیتر معرف میلی

سلسیوس، در طول   ةدرج  37گذاری در دمای  خانهدقیقه گرم

گیری شد. منحنی استاندارد با استفاده  نانومتر اندازه  593موج  

بهIIاز محلول سولفات آهن ) نتایج  صورت  ( ترسیم شد و 

رم پودر بنه محاسبه  گ   100( در هر  IIمول بر لیتر آهن )میلی

نمونه برای  لزوم  درصورت  رقیقشد.  انجام  ها  سازی 

     ]. 14[شد

بررسی خاصیت ضدباکتریایی عصارۀ بنۀ زعفران و    -3-2

 لیگنین حاصل از چوب ذرت

 ها میکروارگانیسم سازیفعال  -1-3-2

ابتدابه قارچی،  سوسپانسیون  تهیة  کشت    منظور  یة   اولاز 

فلاووس  پارازیتیکوس و   6آسپرژیلوس   7آسپرژیلوس 

استر  یک  یلةوسهب درون   یهته  زیرکشت  یل،لوپ  و  شد 

 5تا بعد از    قرار گرفت   ة سلسیوسدرج  25خانه با دمای  گرم

. اسپور نماید ییشود و اسپورزا یتمیروز کپک وارد فاز لگار

صورت  به یط پوتیتودکستروزآگارشده در محدادهکشت قارچ  

  80حاوی توئین    یلاستر  رینگرو به داخل    یدهخراش   یلاستر

تعداد اسپور قارچ با لام هموسیتومتر شمارش  و    یافت انتقال  

شد و درنهایت تعداد عدد اسپور و آسپرژیلوس پارازیتیکوس  

 

5- Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 

6- Aspergill Flavus 

7- Aspergillus parasiticus 

8 -Colony-forming unit (CFU) 

9- Disk Difussion 

واحد   1/ 4×610و    1/ 1×610ترتیب  یلوس فلاووس بهرژپآسو  

 لیتر شمارش گردید.  بر میلی 8دهندة کلُنی تشکیل

 ی عدم رشد میکروبی  گیری هالهاندازه -2-3-2

استفاده شد.   9برای انجام این آزمون از روش انتشار دیسک 

ابتدا سوسپانسیون میکروبی با غلظت  به منظور انجام آزمون 

تشکیل  310و    610معادل   میلیواحد  بر  کلُنی  از  دهندة  لیتر 

پارازیتیکوس  رژپآساسپور   آسپرژیلوس  و  فلاووس  یلوس 

های میکروبی  میکرولیتر از سوسپانسیون  100تهیه شد. سپس  

طور یکنواخت پخش بر سطح محیط پوتیتودکستروزآگار به

  30متر به  میلی  6های بلانک استریل به قطر  گردید. دیسک

گرم بر لیتر  میلی0/ 5میکرولیتر از عصارة بنة زعفران با غلظت  

گرم  میلی  0/ 05میکرولیتر لیگنین با غلظت    30و همچنین به  

بر لیتر آغشته گردید و سپس در سطح محیط آگار قرار داده  

شد. لازم به ذکر است عصاره قبل از استفاده از فیلتر استریل  

و    0/ 45 آب  به  آغشته  دیسک  شد.  داده  عبور  میکرومتر 

عنوان کنترل منفی و دیسک آغشته به 10سولفواکسیدمتیلدی

عنوان کنترل  گرم بر لیتر کتوکونازول بهمیلی  200به محلول  

ها در دمای مثبت در سطح محیط آگار قرار داده شدند. پلیت 

مدت    25 به  سلسیوس  گرم  72درجة  گذاری خانهساعت 

دیسک اطراف  در  رشد  عدم  هالة  قطر  سپس  و  ها شدند 

     ]. 15[متر گزارش گردیدگیری و به میلیاندازه

 11تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد قارچی   -2-3-3

  13سازی به روش ریزرقت 12کشی و حداقل غلظت قارچ

ها  نمونه حداقل غلظت مهارکنندگی رشد قارچی  یینتع یبرا

وسیلة  سنجی بهبا استفاده از کدورت  یکرودیلوشناز روش م

( الایزاریدر  آمریکا(  ELX 808  ،Biotechدستگاه  ساخت   ،

  های رقت از    یکرولیتر م  100  که ابتداصورتاین. بهاستفاده شد

لیگنین  عصارة  مختلف و  زعفران  ،  125،  250،  500)  بنة 

در   گرمیلیم  0/ 19،  3/ 925،  7/ 8125،  15/ 625،  31/ 25،  62/ 5

  یکرولیتر م  100  یکه حاو  هایییکروتیوب( به م لیتریلیهر م

10- DMSO 

11- Minimum inhibitory concentration   (MIC )  

12- Minimum concentration fungicidal (MFC)   

13- Micro-dilution method 
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  یکروبی م  یون سوسپانس  یکرولیتر م   10و    PDB  یطمح

  اضافه ( بود،  لیتربر میلیدهندة کلُنی  واحد تشکیل  1/ 1×610)

بدون   ترکیبات ضدمیکروبیکشت و  یطمح  یشد. سل حاو

منفبه  یکروبیم  یونسوسپانس کنترل  حاو  یعنوان  سل    ی و 

بدون    یکروبیسوسپانسون م  یکرولیترم  10و    یعکشت مایطمح

شد.   یهعنوان کنترل مثبت تهبه  ترکیبات ضدمیکروبی   حضور

الایزا    سپس دماپلیت  سلسیوس    ةدرج  25  یدر 

م  گذاریخانهگرم رشد  اندازه  یکروبیشد.    یتة دانس  یری گ با 

الا  یچشم دستگاه  غلظت  .  شد  یینتع  یزاتوسط  حداقل 

عصارة بنة زعفران و یا  از    یغلظت  ینرشد، کمتر  یبازدارندگ 

کدورتلیگنین   چاه  یبا  کنترلهاکمشابه   عنوانبه  یمنف  ی 

قارچی رشد  مهارکنندگی  غلظت  .  شد  انتخاب حداقل 

تعیین  به قارچمنظور  غلظت  ترکیبات    کشیحداقل 

مشابه    یکرولیترم  100  ضدمیکروبی، کدورت  با  چاهک  از 

  PDA  کشت یطسطح مح  یرو و یا کمتر از آن،    یشاهد منف

ها  میکروارگانیسم  یو در دما و زمان مناسب برا  شد  پخش

کمتر گذاری  خانهگرم قارچ  ینشد.  واقع کشغلظت  در    ی 

مرگ    سبب که    است   از ترکیبات ضدمیکروبیغلظت    ینکمتر

ش یکروارگانیسمم بهو ها  روی    یلنکُگونه  هیچ  که  ی اگونهد 

     ]. 16[ها مشاهده نشودپلیت 

 سازی نشاستهاستخراج و خالص  -4-2

مدت   به  زعفران  بنة  حاوی    2پودر  آب  در  ساعت 

- )وزنی  1:2درصد( با نسبت    0/ 075سولفیت سدیم )متابی

شدح خیسانده  از  ]. 17[جمی(  سانتریفیوژ    10بعد  دقیقه 

حجمی    2000) برابر  چهار  میزان  به  آب  دقیقه(،  در  دور 

های هیدروکسید سدیم/ با استفاده از محلول  pHشده و  اضافه

قلیایی شد. سوسپانسیون    8تا  مول بر لیتر    1  اسیدکلریدریک

زن مغناطیسی  دقیقه در دمای محیط توسط هم  30به مدت  

پروتئینهم  تا  شد  حلزده  موجود  جداسازی  های  و  شده 

ساعت بدون   2مخلوط به مدت    ]. 18[نشاسته تسهیل شود

نشین شود. بعد از حذف  حرکت نگهداری شد تا نشاسته ته

شده با کمی آب مخلوط و به مدت نشینلایة شناور، لایة ته

سرعت    10 با  شد.   2000دقیقه  سانتریفیوژ  دقیقه  در  دور 

عبور داده   200ب از الک با مش  شده با آنشینمخلوط لایة ته

های موجود، رسوبات  منظور حذف چربی و پروتئینشد. به

آب در  بریکس  نشاسته  درجة  با  تولوئن  به  10نمک  همراه 

هم شب  یک  مدت  به  حجمی(  هشتم  زده )یک 

لایة ]. 17[شد و  حذف  سانتریفیوژ  با  تولوئن  لایة  سپس 

قاشقک جدا شد.   خاکستری روی سطح رسوبات به کمک 

مرتبه    5شده یک بار با آب، یک بار با استون و  نشینلایة ته

شده به  مقطر شستشو داده شد. درنهایت نشاستة خالصبا آب

درجة سلسیوس خشک    35ساعت در آون با دمای    24مدت  

عبور   100شد. نشاستة حاصل به آرامی خرد و از الک با مش  

رابطة   ازطریق  نشاسته  استحصال  بازده  حاسبه  م  2داده شد. 

 شد.

(2 ) Starch yield (%) = 100 × (
𝑆

𝑆𝑝
)  

مقدار    SPشده )گرم( و  مقدار نشاستة استخراج  Sکه در آن  

 اولیة پودر بنة زعفران )گرم( است.

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی نشاستۀ بنۀ زعفران  1-4-2

 ترکیب کلی 1-1-4-2 

ازنظرنمونه نشاسته  )  های  خام  پروتئین  (،  ×6N/ 25میزان 

  ]. 10[میزان چربی و میزان خاکستر موردبررسی قرار گرفتند

اندازه نشاسته  -گیری میزان آمیلوز، رنگ کمپلکس یدجهت 

استات در طول   در بافر  4/ 8تا    4/ 5حدود    pHآمده در  دست به

فرابنفش  - سنجی مرئینانومتر توسط دستگاه طیف  620موج  

خوانده شد. منحنی استاندارد محلول آمیلوز در آب با غلظت  

میلیمیلی  0/ 024تا    0/ 004 بر  اندازهگرم  جهت  گیری  لیتر 

     ]. 19[غلظت آمیلوز در نمونة مورداستفاده قرار گرفت 

 های رنگی  تعیین مؤلفه 2-1-4-2

مابین دو لامل قرار داده شد و  میلی  500حدود   نمونه  گرم 

( گرفته  Hp Scan Jet G3010تصویر آن به کمک اسکنر مدل )

به نور جانبی، سطح  شد.  از ورود هرگونه  منظور جلوگیری 

اسکنر با پارچة کاملاً سیاه و ضخیم پوشانیده شد. تصاویر با  

فرمت    dpi300وضوح   از    JPEGو  پس  گردیدند.  ذخیره 

انتقال تصاویر به رایانه، مختصات رنگی آنها در فضای رنگی  

Lab   افزار  با نرمImageJ   (version 1.40g )    استخراج شد. مدل

)روشنی( با محدودة صفر )سیاه(    Lمرکب از مؤلفة    Labرنگی  

مؤلفة    100تا   رنگی    a)سفید(،  با طیف  نامحدود  )قرمزی( 
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)زردی(    bسبز )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر مثبت( و مؤلفة  

)مقادیر   زرد  تا  منفی(  )مقادیر  آبی  رنگی  با طیف  نامحدود 

 ]. 20[مثبت( بود

 استخراج ترکیبات از ضایعات ذرت   -5-2

 لیگنین  -1-5-2

و    اسیدی  دیوکسانِ  روش  به  لیگنین  استخراج تغییرات  با 

شد انجام  جزئی  چوب  بدین]. 21[اصلاحات  ابتدا  منظور، 

سپس    خردشده  کوچک  قطعات  بهذرت    ابیآس  باو 

و از الک    شد  لیتبد  نرم  پودر   به)دکوساب، ساخت ایران(  

مش   با  ایران(  ساخت  برای    60)دماوند،  شد.  داده  عبور 

کربوهیدرات استخراجی و  مواد  پودر حاصله  جداسازی  ها، 

ساعت   6مدت  توسط استون و سپس توسط آب، هر بار به 

گرم از پودر عاری    25  .در داخل سوکسله شستشو داده شد

به استخراجی  مواد  و  میلی  90همراه  از  دیوکسان    10لیتر 

ساعت    10مدت  درصد به  37لیتر اسید هیدروکلریدریک  میلی

گرم   آب  حمام  شد.    67در  داده  حرارت  سلسیوس  درجة 

سپس دیوکسان حاوی لیگنین و اسید از کاغذ صافی عبور و  

لیگنین حاصله با آبآب در   مقطر تا  مقطر رسوب داده شد. 

زمان حذف کامل اسید شستشو و در دمای محیط خشک شد.  

 محاسبه شد. 3بازده استحصال لیگنین ازطریق رابطة 

(3 ) Lignin yield (%) = 100 × (
𝑙

𝑙𝑝
) 

آن   لیگنین استخراج شده )گرم( و    lکه در  مقدار    lPمقدار 

 اولیة چوب ذرت )گرم( است. 

 چوب ذرتسلولز از  استخراج -2-5-2

و    خردشده  کوچک  قطعات  به ذرت چوب منظور، ابتدابدین

  ل ی تبد  نرم  پودر  به   )دکوساب، ساخت ایران(  ابی آس  باسپس  

عبور داده    60  و از الک )دماوند، ساخت ایران( با مش  شد

به پالپ   شد. سپس پودر چوب ذرت و آب، با نسبت آب 

زده شد. این  دقیقه هم  10مدت  کن بهدر یک مخلوط  20:1

چوب  منظور حذف مواد گوشتی چسبیده به پوست  فرایند به

میکرومتری عبور داده    250انجام شد. مخلوط از صافی  ذرت  

مقطر شستشو داده شد. ضایعات پوست شد و چند بار با آب 

ذرت   همی چوب  سلولز،  نشاسته،  و  حاوی  لیگنین  سلولز، 

و قبل از هیدرولیز اسیدی نیاز  ] 22[ها هستندسایر ناخالصی

کردن دارد تا رنگفرایندهای قلیایی و بیبه چند مرحله پیش

گردند جدا  سلولزی  آماده]. 23[ترکیبات  از  ترکیبات  شده 

د سدیم در دمای نرمال هیدروکسی  0/ 5مرحلة بالا با محلول  

به مدت    80 این  ساعت هم  5/2درجة سلسیوس،  زده شد. 

همی لیگنین،  تا  شد  تکرار  بار  سه  سایر  مرحله  و  سلولزها 

طورکامل حذف شوند. پس از هر فرایند پالپ  ها بهناخالصی

میکرومتری عبور داده    75مقطر شسته شد و از صافی  با آب

محلول تا  ناخالصیشد  و  قلیایی  نشده حذف  های حلهای 

محلول   از  استفاده  با  سپس  وزنی   2/ 3شوند.  درصد 

رنگ شد. هدف از ( بیpH=9کلریت در بافر استات )سدیم

کردن دو  رنگکردن حذف بقایای آلی است. فرایند بیرنگبی

دمای   در  به  70بار  در هر   2مدت  درجة سلسیوس  ساعت 

شسته و با استفاده از    شدهمرحله انجام شد. سلولز استخراج

ره(  ک ، ساخت  Operon FDB- 550)مدل  کن انجمادی  خشک

 4بازده استحصال سلولز ازطریق رابطة    ]. 24[خشک شد  

 محاسبه شد. 

(4 ) Cellulose yield (%) = 100 × (
𝐶

𝐶𝑝
) 

مقدار   CPشده )گرم( و  مقدار سلولز استخراج  Cکه در آن  

 اولیة چوب ذرت )گرم( است. 

 سلولز استخراجی   از سلولز  لیمتیکربوکستولید  -6-2

ایزوپروپیلمیلی100،  م سلولز خشکگر  2به  ابتدا     الکل لیتر 

هم  شد  افزوده درصد  99 از  پس  لیتر  میلی  20  ،زدنو 

  90به مدت  محلول  شد.    اضافه  درصد   40سدیم    هیدروکسید

تدریج  به  اسیدمونوکلواستیک  مگر  3سپس  .  زده شدهم دقیقه  

سوسپانسیون به  افزوده شد و  به محلول  دقیقه    30و در مدت  

زده درجة سلسیوس هم  55ساعت دیگر در دمای    3مدت  

و    درصد به محتوای قبلی افزوده شد  70در ادامه متانول  شد.  

م  انجادرصد    90  اسیداستیکبا    7معادل    pH  سازی تاخنثی

اتانول  و س  .شد با  فیلتراسیون  از  بعد  حاصل    70سپانسیون 

متانول خالص شست  6طی  درصد   با  درنهایت  و  شو  مرحله 

خشک  سلسیوس  درجه    60ه شد. خمیر حاصل در دمای  داد

 ]. 25[شد بو سپس آسیا
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کربوکسی  -1-6-2 فیزیکوشیمیایی  متیل  خصوصیات 

 سلولز  

خشک ازطریق  رطوبت  درصد  آون تعیین  توسط    کردن 

، Memmert oven  ،model UL 40  ،schwabachالکتریکی )

کورة   از  استفاده  با  گرفت. خاکستر  آلمان( صورت  ساخت 

ایران( و  .Ex.1200.2L  ،Excition Coالکتریکی ) ،  ساخت 

درجة سلسیوس تعیین شد. گرانروی محلول   550در دمای  

کربوکسی  1 ویسکومتر  درصد  از  استفاده  با  سلولز  متیل 

روش   بروکفیلد مطابق  )  Khullarو  همکاران  (  2005و 

   ]. 26[گیری شد اندازه

 متیل سلولزکربوکسی  لافاستخ  ۀتعیین درج -2-6-2

گرم در    0/ 5)سلولز    متیلکربوکسی  منظور، ابتدا خاکستربدین

خاکستر حاصل در  درجة سلسیوس( تهیه شد.    700حرارت  

اتاق رسید. سپس   به دمای  آمیلی  6دسیکاتور  جوش  بلیتر 

حل شود. محلول حاصل با   لاًشد تا کام دیونیزه به آن افزوده

تا  0/ 1سولفوریک  اسید تیترشده  به    pH  نرمال   4/ 4محلول 

رابط  .برسد از  استفاده  با   خلاف است  ةدرج  ،5ة  درنهایت 

 ]. 25[دمحاسبه ش

(5 ) 
DS =

0.162 (
0.1𝑏

𝐺
)

1 − 0.08 (
0.01𝑏

𝐺
)
 

( و  لیترمیلی)میزان اسید موردنیاز برای تیتراسیون    bکه در آن  

G باشد. سلولز مصرفی )گرم( میمتیلکربوکسی میزان 

 سلولز لیمتیخلوص کربوکس زانیم نییتع -3-6-2

  تر یلیلی م 400بشر  کیشد و به   نیگرم نمونه به دقت توز 3

 60درصد که تا دمای    80اتانول    تریلیلیم  150منتقل شد و  

  ک یبود به آن اضافه و در    دهیدسلسیوس حرارت  ةدرج  65تا  

سلسیوس قرار داده شد   ةدرج   65تا    60حمام بخار با دمای  

 زدن. سپس هم دزده شهم   قهیدق  10همزن به مدت    کیو با  

متوقف و بشر در حمام بخار، در حالت سکون قرار داده شد  

جدا شد. سپس   ییرو  عیشود و ما  نینشته  رمحلولیتا مواد غ

دمای    80اتانول    تریلیلیم  150 با    ة درج   65تا    60درصد 

مرحل  و  اضافه  بشر  به  از   ةسلسیوس  پس  شد.  تکرار  قبل 

غ   ینینشته مواد  تمام  درب  کی  هب  رمحلولیمواد،  دار ظرف 

تا    60درصد با دمای    80اتانول    تریلی لیم  250منتقل و به آن  

  50خلأ صاف و با  سلسیوس افزوده شد و تحت   ةدرج  65

تبخ  95اتانول    تریلیلیم از  بعد  شد.  داده    ر یدرصد شستشو 

  105در ظرف در دمای    ماندهیالکل در دمای اتاق، مواد باق

مدت    ةدرج به  درصد   اعت س  1سلسیوس  شد.  خشک 

 ]. 27[محاسبه شد 6 ةسلولز از رابط لیمت یخلوص کربوکس

(6 ) %CMC =(A×10000)/(B (100-C)) 

  ة، وزن نمونBشده،؛ خشک ةماندی، وزن باق Aکه

 . باشدی، درصد رطوبت نمونه مCشده و  استفاده

 

 قرمز  مادون یۀفور لی تبد  یسنجف یط -7-2

عصار  ن،ی گن یل  باتیترک  یةفور  لیتبد  طیف و    ة بن  ةنشاسته 

سنتزشده    باتیدر ترک   یعامل  یهاگروه  نییزعفران با هدف تع

،  Perkin Elmer)   هیفور  لیتبد  سنج فیبا استفاده از دستگاه ط

 4cm-1  با وضوح  400-4000  ة( و در گسترکا یساخت آمر

 ]. 28[دیگرد نییتع

 نتایج و بحث  -3
 زعفران و ضایعات ذرت  ترکیب کلی بنۀ -1-3

ضایعات   و  خشک  زعفران  بنة  فیزیکوشیمایی  خصوصیات 

جدول   در  ذرت(  )چوب  می   1ذرت  شود.  مشاهده 

کربوهیدرات کل    1طورکه در جدول  همان مشخص است، 

در   است.  ذرت  چوب  و  خشک  زعفران  بنة  اصلی  جزء 

و  پژوهش محلول  کل  قند  محتوای  تغییرات  گذشته  های 

خواب   دورة  طول  در  خشک  زعفران  بنة  محلول  پروتئین 

از   محلول  کل  قند  میزان  که  است  شده  گزارش  و  بررسی 

اردیبهشت   6حدود   در  حدود  درصد  تا  در    13ماه  درصد 

درصد بر مبنای    0/ 2مردادماه و میزان پروتئین کل از حدود  

درصد بر مبنای وزن    1/ 2ماه تا حدود  وزن تَر در اردیبهشت 

که میزان    لازم به ذکر است ]. 29[تَر در مردادماه متفاوت است

درصد قرار   60/ 71±0/ 89رطوبت بنة زعفران تازه نیز حدود 

 داشت. 
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Table 1 The composition of saffron corm and corn waste 
Dried saffron corm corncob waste (corn wood) property (grams per 100 grams) 

9.56 ± 0.21 7.67 ± 0.12 Moisture 
3.29 ± 0.18 3.10 ± 0.23 Protein 
1.93 ± 0.06 4.93 ± 0.053 Ash 
3.12 ± 0.03 0.06 ± 0.01 Lipid 
1.93 ± 0.01 25.70 ± 0.12 Fiber 

80.11 ± 0.32 58.54 ± 0.51 Total Carbohydrates 
 *Data are the average of three replicates and are expressed as mean ± standard deviation . 

 

 

 اکسیدانی عصارۀ بنۀ زعفران و لیگنین فعالیت آنتی -2-3

اکسیدانی عصارة ، میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی2جدول  

بنةاستخراج از  استخراج  شده  لیگنین  و  از  زعفران  شده 

 دهد.ضایعات ذرت را نشان می

 
Table 2 Phenolic compounds and antioxidant activity in saffron corm and lignin extract. 

Lignin extracted from 

corncob waste 
The extract obtained 

from saffron corm property 

156.69 ± 1.59 137.91 ± 0.88 Total phenolic compounds (mgGAE/ 100gDW) 

58.85± 0.69 29.31 ± 1.04 Radical scavenging activity (DPPH) (%) 
7.85 ± 0.88 5.24 ± 0.88 Ferric reducing antioxidant power (FRAP)(mmol Fe(II)/100g) 

17.32 ± 1.83 14.56 ± 2.8 Extraction yield (%) 
 *Data are the average of three replicates and are expressed as mean ± standard deviation . 

 

شده از  بازده استخراج عصارة بنة زعفران و لیگنین استخراج

به بررسی  این  در  ذرت  از  ضایعات  بیش    17و    14ترتیب 

ترکیبات فعال بیولوژیکی    آمیز استخراج موفقیت درصد بود.  

ب، الکل آشده بستگی دارد.  زیادی به نوع حلال استفادهتاحد

زنجیره حلالبا  هگزانول(،  تا  )متانول  هالوژنه کوتاه  های 

دی کتون)کلروفرم،  تتراکلرید(،  کربن  و  مانند کلرومتان  ها 

متیل و  بوتیلاستن  پیریدین،  ایزو  اکسان،  دی-1،4کتون، 

پترولاتیلدیاستات،  اتیل تولوئن ومی اتر،  و  هگزان  اتر، 

هستندحلال معمولی  ترکیبات  های  استخراج  برای  که   ،

بهزیست  مختلف  میفعال  یک  ویژگی]. 30[روندکار  های 

عصاره عبارتند از: سمیت کم، سهولت    ةحلال خوب برای تهی

تبخیر در حرارت کم، جذب فیزیولوژیک سریع عصاره، نقش 

عصاره. از  جداشدن  برای  مشکل  ایجاد  عدم   محافظتی، 

قابل ترکیبات  میزان  همانند  سرعت  عواملی  استخراج، 

ترکیبات   تنوع  استخراج،  مختلف  ترکیبات  تنوع  استخراج، 

کارگیری عصاره، سمیت حلال استخراج، سهولت به  ةبازدارند

مواد   ةیند سنجش بیولوژیکی، خطرات بهداشتی بالقو ادر فر

انتخا در  عصاره،  در  حلال  موجود  هستند. ؤ منیز  ب  ثر 

موردنیاز و ترکیباتی    ةانتخاب حلال وابسته به عصارهمچنین،  

عصار در  است  لازم  باشند  ةکه  قرار  موجود  نیز   ،

 ]. 31[گیردمی

ها برای بررسی میزان لیگنین حاصل از چوب ذرت و مطالعه 

  استخراج   ی،جداساز  مقایسة نتایج بسیار محدود است. روش

های مختلف گیاه ذرت بر میزان لیگنین اندام   زمان برداشت   و

لیگنین     ، ]32[درصد(  20/ 45)ذرت    ةساقمؤثر است. مقدار 

( دانه]34[درصد(    7/ 9)  پوسته  ،]33[  درصد(  16برگ   ، 

، گزارش شده ]36[درصد  17/ 6)  ریشه  و،   ]35[درصد  20/ 3)

چوب  است.   لیگنین  میزان  برای  متفاوتی  مقادیر  همچنین، 

شده در کشورهای مختلف گزارش شده است.  ذرت کشت 

کشت  ذرت  چوب  لیگنین  آمریکا،  مقدار  ایتالیا،  در  شده  

به چین  و  ترکیه  و    15/ 5،  11/ 3،  10/ 3،  4/ 8ترتیب  مالزی، 

مقایسه نتایج این  ]. 38،37[درصد گزارش شده است  19/ 6

بالای   بازده  از  حاکی  حاضر  پژوهش  نتایج  با  تحقیقات 

سایر   نتایج  با  و  داشته  ذرت  زائدات  از  لیگنین  استخراج 

 محققین همخوانی دارد. 
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آنتی ترکیبات  روشقدرت  به  مختلفی اکسیدانی  های 

 شود.  گیری میاندازه

هایی با قدرت احیاکنندگی آهن بالاتر از توانایی اکسیدانآنتی

در   واکنشپایانبیشتری  به  زنجیره دادن  مخرب  ای  های 

آنتی فعالیت  برخوردارند.  عصارة  رادیکالی  بنة اکسیدانی 

تحقیق از  بسیاری  در  لیگنین  و  است.  زعفران  شده  بیان  ها 

Ain Afshar  (2018گزارش نمود که عصارة استخراج )  شده

از بنة زعفران با حلال اتانول دارای بیشترین ترکیبات فنلی  

میلیمیلی  85/ 84) بر  آهن  گرم  مهارکنندگی  قدرت  لیتر(، 

میلی  594/ 74) بر  رادیکال  میکرومول  گیرندگی  و  لیتر( 

درصد    100درصد( بود و فرایند فراصوت در شدت    59/ 42)

مدت )  40به  فنلی  ترکیبات  میزان  بالاترین    82/ 23دقیقه 

  یمری پل  یگنینل]. 39[لیتر( را استخراج نمودگرم بر میلیمیلی

زمتشکل   آنتیمعطر    یواحدهایراز  فعالیت  اکسیدانی  با 

   ]. 40[است 

 ضایعات بنۀ زعفران   شده ازویژگی نشاستۀ استخراج  -3-3

ة حاصل از ضایعات  نشاستترکیب شیمیایی و بازده استخراج  

 است.  گزارش شده 3در جدول  زعفران ةبن

 

 

Table 3 Physicochemical properties of starch extracted from saffron corm waste 

Saffron corm starch  *  property 

0.16 ± 0.02  Ash (g/100g) 

0.75 ± 0.04  Protein (g/100g) 

0.91 ± 0.03  Lipid (g/100g) 

15.78 ± 2.03  Amylose (g/100g) 

80.21 ± 2.12 

0.17 ± 0.01 

6.18 ± 0.19 

L* 

Color indices a* 

b* 

45.47 ± 2.14  Extraction yield (g/100g) 

 *Data are the average of three replicates and are expressed as mean ± standard deviation . 
 

  0/ 16ترتیب از  میزان خاکستر و پروتئین خام نمونة نشاسته به

مقدار خاکستر و پروتئین موجود    بودندرصد بود. کم  0/ 75و  

نشان نشاسته،  است. در  آن  خلوص  آمیلوز دهندة   میزان 

 Esmaeelianدرصد بود.    15/ 78برابر با   نشاستة بنة زعفران

( را   2022و همکاران  بنه  آمیلوز  میزان  بیان   31/ 6(  درصد 

  ]. 41[کردند

یا    به گونهبسته به شرایط رشد گیاه و باتوجه  مقدار آمیلوز 

می گیاه  رقم  باشدحتی  متفاوت  به]. 42[تواند  طور  آمیلوز 

میقابل تأثیر  نشاسته  عملکردی  خواص  بر   گذارد.توجهی 

میزان بالای آمیلوز بر حساسیت نسبت به بیاتی و خاصیت  

تأثیر   نشاسته  ژل  و  خمیر  بیشتر  ارتجاعی 

بنة   *b و  *L*،aمقادیر  ]. 43[گذاردمی نشاستة  پودر  برای 

کننده  شود. اولویت مصرفمشاهده می   4زعفران در جدول  

های موجود در گیاه  تر است و رنگدانه انتخاب نشاستة روشن

نیز تأثیر قابلو ترکیبات پلی بر کیفیت نشاسته    توجهیفنلی 

دارند. وجود رنگدانه در نشاسته درصورت انتقال به محصول 

  ]. 44[دهدنهایی، کیفیت و مقبولیت محصول را کاهش می

  90تا    83و    ]45[  بامبو   ةنشاست  یبرا  89، حدود  *Lمقدار  

و   *L*  ،aگزارش شده است. مقادیر    ]46[بلوط  ةنشاست  یبرا

b*    محتوا  شود.  مشاهده می  3برای پودر نشاسته در جدول

 .  ]47[مؤثر است *bو مقدار  *Lماندة پروتئین بر مقدار باقی

متیل سلولز حاصل  های سلولز و کربوکسیویژگی  -4-3

 ذرت )چوب ذرت( زائداتاز 

  38/ 43±3/ 50چوب ذرت،    بازده استخراج سلولز از زائدات

کربوکسی شیمیایی  ترکیب  شد.  تعیین  سلولز  متیلدرصد 

 است.    گزارش شده  4شده از سلولز استخراجی در جدول  تهیه

 
Table4 Characteristics of carboxymethyl cellulose from corncob waste cellulose. 

carboxymethyl cellulose*  property 

4.75 ± 0.75  Ash (g/100g) 

73.00 ± 2.42  Purity grades (%)   
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85.01 ± 2.37  Degree of substitution (%)  

4.49 ± 0.75 
 

Moisture (g/100g)   

10.74 ± 0.59 solution (cP) Viscosity of 1% 

83.21 ± 0.852 L* 
Color indices 0.25 ± 0.29 a* 

759 ± 1.56 b* 

 *Mean ± standard deviation

 

درصد   38بازده استخراج سلولز از ضایعات ذرت در حدود  

ترین ترکیب آلی است.  ترین پلیمر و رایجبود. سلولز فراوان

به  33حدود   از کل تودة گیاه را سلولز  عنوان بخش درصد 

سلولز در    محتوا دهد.  ای از دیوارة سلولی را تشکیل میعمده

پنبه، چوب، کاه گندم، کاه برنج، باگاس نیشکر، برگ درخت  

و    50تا    40،  90ترتیب  خرما، خاک اره و ضایعات ذرت به

  40و    45تا    35و    30تا    20،  45تا    40،  35تا    30،  32تا    28

به اینکه میزان  باتوجه  .  ]48[درصد گزارش شده است  46تا  

بین   گوناگون  درختان  چوب  در  درصد    60تا    45سلولز 

میمی منبع  باشد،  در  موجود  سلولز  مقدار  که  گفت  توان 

ذرت  ضایعاتی آن قابل  چوب  مقدار  با  چوب    رقابت  در 

. همچنین، مقادیر متفاوتی برای میزان سلولز  باشددرختان می

شده در کشورهای مختلف گزارش شده چوب ذرت کشت 

شده در کشورهای  است. مقدار سلولز در چوب ذرت کشت 

به مالزی  و  آمریکا  ترکیه،  و    45/ 2،  52،  36/ 4ترتیب  ایتالیا، 

است  45/ 9 شده  گزارش  میزان  ]. 49،37[درصد  همچنین 

سلولز چوب ذرت براساس رنگ آن متفاوت گزارش شده  

نیجریه   زرد  و  سفید  ذرت  چوب  در  سلولز  مقدار  است. 

   ]. 50،38[درصد گزارش شده است 33/ 1و  33/ 6ترتیب به

درصد   1میزان استخلاف، میزان خلوص و گرانروی محلول  

جدول  کربوکسی در  سلولز  می  4متیل  درجة  مشاهده  شود. 

تأثیرگذار بر حلالیت کربوکسی متیل سلولز  استخلاف عامل 

در  هیدروکسید  سدیم  غلظت  تغییر  با  عامل  این  که  است 

دلیل وزن  مرحلة تشکیل آلکانی سلولز، ارتباط مستقیم دارد. به

گروه بالاتر  ساختار  مولکولی  در  اولیه  هیدروکسیلی  های 

کربوکسی افزایش وزن طی واکنش  ایجاد  سلولز،  متیلاسیون 

شود. بنابراین هرچه درجة استخلاف افزایش یابد، بازده  می

افزایش میتولید کربوکسی نیز  یابد. گرانروی و  متیل سلولز 

ترین همسلولز از ممتیلهای کربوکسیدرجة خلوص فراورده

میعامل آن  کاربرد  دامنة  بر  تأثیرگذار  درجة  های  باشند. 

میزان   بر  سلولز  پلیمریزاسیون  درجة  و  بلورینگی 

  .]51[متیل سلولز مؤثر است کربوکسی

   زیرقرمز  یۀتبدیل فورپرتوسنجی  -5-3

فوری  سنجیطیف گستردهبه  زیرقرمز  ة تبدیل  در طور  ای 

گیرد، زیرا  مورداستفاده قرار میترکیبات مختلف    یاهه مطالع

درمورد تغییرات    طلاعاتآوردن ادست های برای بروش ساده

می است  شیمیایی  ممکن  شیمیایی  تیمار  طول  در  که  باشد 

شود  هایگروه جایگزینی انجام اثبات برای. ایجاد 

متیل سلولز، از تولید کربوکسی و سلولز متیل رویکربوکسی

استفاده پرتوسنجی زیرقرمز  فوریة  با   و شد تبدیل 

 (.  2شد )شکل  مقایسه  خالص سنجی سلولزطیف
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Fig 2 Fourier-transform infrared spectra of A: cellulose  B: carboxymethyl cellulose from corncob 

residues 

 

قرمز  بررسی   مادون  استخراجطیف  زائدات سلولز  از  شده 

می نشان  مهمذرت  که  پیکدهد  موجی  ترین  اعداد  در  ها 

بر    1062و    1155-1111  1647،  2512،  3215،  3389

 3215تا    3389شده در  شدند. پیک مشاهدهمتر مشاهده  سانتی

روی   شدهآب جذب O-Hکشش باند متر مربوط به  بر سانتی

مولکولی و همچنین پیوندهای هیدروژنی درون و بین  سلولز

مشاهده باند  است.  موجی  شده  سلولز  عدد  بر   2512در 

پمتر  سانتی نامتقارن  و  C-H  وندی کشش  سلولز  در  موجود   ،

می  سلولزهمی نشان  پدهد.  را  اتر    C=O  وندیکشش  گروه 

در   موجی  همیموجود  عدد  در  سانتی  1647سلولز  متر  بر 

محدودة  قابل است.  سانتی  1111تا    1155مشاهده  متر  بر 

تغییمی به  مربوط  زاورتواند    C-O  یوندهای پ  یاهیشکل 

شده در عدد باشد. همچنین باند جذبی مشاهده  هیاول  یهاالکل

سانتی  1062موجی    ةمشخص  C-O-C  یوندهاپیمتر  بر 

نتایج پژوهش    دهد.را نشان می  سلولز  رانوزیپ  ةارتعاش حلق

نتایج   با  )  Reisحاضر  ( همخوانی داشت  2020و همکاران 

شده  های سلولز استخراجمیکروفیبریلسنجی  آنها نیز در طیف 

، 3335های مختلف را در اعداد موجی  از قهوه، حضور پیک

گزارش  بر سانتی  1020و    1160،  1375،  1730،  2910 متر 

 سلولز متیلکربوکسی  قرمز  مادون  طیف بررسی    .]52[کردند

متر  بر سانتی  3426تر در محدودة عدد موجی  بیانگر باند پهن

  1637هایی در محدودة اعداد موجی  و همچنین ظهور پیک

سانتی  1163تا   به  بر  نسبت  مادونمتر  سلولز    قرمز  طیف 

متر نشانگر  بر سانتی  3426تر در محدودة  باشد. باند پهنمی

گروه کربوکسیافزایش  در  هیدروکسیل  سلولز  های  متیل 

A 

B 
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متر  بر سانتی  2902نسبت به سلولز است. باند مربوط به ناحیة  

دهد که در سلولز نیز در نیز حضور گروه متیل را نشان می

اعداد    درشده های مشاهدهها مشهود بود. پیکهمان محدوده

سانتی  1253تا    1637موجی   بهبر  گروه  متر  حضور  دلیل 

و   است  نمککربوکسیل  آن  جاهای    ی ها گروه  ینیگزیکه 

سلولز   لیمت یکربوکس ساختار  ت  یدر  نتایج  کندی م  دأییرا   .

نتایج   با  حاضر  )  Rahmanپژوهش  همکاران  (  2022و 

داشت )  Li.  ]53[مطابقت  همکاران   ن یهمچن   (2019و 

از  حاصل   متیل سلولزکربوکسی ی را درقو   یجذب  باندهای

در را  گندم  موجی  کاه    متر یسانتبر    1420و    1605  اعداد 

 . ]54[گزارش کردند

پروپان   فنیل  واحدهای  از  متشکل  آمورف  پلیمری  لیگنین، 

کوماریل، کونیفریل و  -آن سه الکل پیسازهای  پیش  است و 

گیاه،   ساختار  تقویت  آن  اصلی  وظیفة  که  هستند  سیناپیل 

حمله برابر  در  مقاومت  و  نفوذناپذیری،  میکروبی  های 

   .]55[های اکسایشی است تنش

  ی جذب  دهد. باندلیگنین را نشان می  طیف مادون قرمز   3شکل  

-O  یمتر به ارتعاش کششیسانتبر    3413  در عدد موجی  پهن

H  2934شده در  باند مشاهدهکه  ید، درحالو ش ه مینسبت داد 

متقارن  یسانتبر   ارتعاش  به  مت  C-Hمتر  ( CH2-)  یلنگروه 

مربوط    متریسانتبر    1631و    1709  یهاپیک.  رداختصاص دا

مزدوج و کربنات مزدوج،  یر غ  یلکربون  یبه ارتعاشات کشش

  های پیک.  است و کتون    اسید  یلکربوکس  یهاگروه  یب ترتبه

و  1513،  1603 ارتعاش نشانگر    متریسانتبر    1423، 

به یسانتبر    1462در    پیک.  است آروماتیک    یهاحلقه متر 

  یک در اسکلت آرومات  C-Cو کشش    C-H  یلخمش متوکس

  832و    1128،  1167در    یجذب  یهاپیک.  شودمینسبت داده  

)یلفن  یدروکسیه-p  یواحدها  ،متریسانتبر   (،  Hپروپان 

گواS) 14یرنجیل س و  بهG) 15یاسیل (  را  - HGSدر    یب ترت( 

  متری یسانتبر    1260و    1329  یدهد. باندهاینشان میگنین  ل

آرومات کشش    G  یواحدها  یاو/   S  یواحدها  C-O  یکبه 

    .]56[(،3)شکل  نسبت داده شدند G5متراکم در 

 متیل سلولز کربوکسیسلولز،    طیف مادون قرمز  بررسی  نتایج

ل درخت  استخراج  یگنینو  نوع  دو  چوب  از  شده 

(Calycophyllum spruceanum    وGuazuma crinita 

Lam.  )ین ا   .]57[داشت   همخوانیپژوهش    این  نتایجبا    نیز 

مربوط به    ی موج  عدد  ةدر محدود  ی جزئ  هایتفاوت  محققین

موجود در   یجزئ  هایمختلف را به تفاوت  های باندها و گروه

ا همچن  یباتترک   ینساختار  نحو   ین و  و  استخراج    ةروش 

 نسبت دادند. 

    

  
 Fig 3 Fourier-transform infrared spectra of Lignin extracted from corncob waste  

 

14-Syringyl 15-Guaiacyl 
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مقایسبه نشاست  ةمنظور  مولکولی  بنة    ةساختار  از  حاصل 

ها تهیه شد که نمونه طیف مادون قرمزبررسی،  مورد زعفران

است.  ئارا  4در شکل   شده  قرمزه  مادون  سه  طیف  شامل   ،

هایی خارج از این نواحی نیز اصلی بود که البته پیک  ةناحی

متر(  بر سانتی  3000  تا  3600اصلی اول )  ةناحی.  مشاهده شد

که پیک اصلی بزرگ سمت چپ نمودار، مربوط به کشش  

دلیل  بود که به هیدروکسیل  متقارن و غیرمتقارن گروه عاملی

نشاسته و    ةهای سازندفراوانی این گروه عاملی در مولکول

ای  های آب باندشده، جذب گستردههمچنین حضور مولکول

تا    3000)اصلی دوم    ةناحی  . ]58[در این ناحیه مشاهده شد

بود   -CH نامتقارن پیوند کشش مرتبط بامتر( بر سانتی 2800

باتوجه گستردو  حضور  ساختمان    ةبه  در  گلوکز  مولکول 

بر   1600تا  1700 ةنشاسته، این پیک مشاهده شد. پیک ناحی

مولکول مترسانتی خمش  از  جذب ناشی  آب  در های  شده 

بود  ةناحی نشاسته  ناحی(4)شکل    آمورف  نسبت  افزایش    ة . 

ناحیه  این  در  پیک  شدت  کاهش  سبب  کریستالی 

که  متر(  بر سانتی  1500تا    800ناحیة سوم )   .]59[گرددمی

ناحیبه می  ةعنوان  شناخته  بخش اثرانگشت  چند  از  شود، 

شامل  متر  بر سانتی  1300تا    1500تشکیل شده است. بخش  

و   -CH2  خمش پیوند  ،-CH  هایی مرتبط با تاشدن پیوندپیک

پیوند بر   1000تا    1200محدودة  .  ]58[بود    C=O  کشش 

ثر أشده و متکربوهیدراتی شناخته  ةتحت عنوان قل مترسانتی

نشاسته و آرایش   ةعنوان واحد سازنداز ارتعاشات گلوکز به

کریستالی،    ةآن، مانند تشکیل مارپیچ دوگانه و ناحی  ةزنجیر

دهد. سه پیک اصلی  شدت جذب در این ناحیه را تغییر می

پیوند   C-O-C  در این ناحیه ناشی از ارتعاشات کششی پیوند

همچنین .  در مجاورت این پیوند بود  H-O-C  و  گلیکوزیدی

مربوط به  متربر سانتی  855شده در عدد موجی  پیک مشاهده

باشد که پیوند اصلی در تشکیل  نومریک میآپیوندهای آلفای  

   .]60[است پلیمرهای آمیلوز و آمیلوپکتین 

زیرقرمز  سنجیطیف مناسب  تواندیم  فوریة    ی برا  یروش 

 انتقالات  ةمطالع  یقنظم در نشاسته ازطر  ةدرج  آشکارسازی

رتروگرداس  ینظمیب واکنش  در  نظم  باشد.   یونبه  نشاسته 

متر  یبر سانت  1047  عدد موجی  در  پیکگزارش شده است که  

نظم   در  کریستالی  ةنشاست  یابه  است،  باند  حالیحساس  که 

شکل )آمورف( در  بیمتر به ساختار  سانتیبر    1022در    یجذب

اعداد موجی    شدت نسبت   بنابراینشود.  مینشاسته مربوط  

  یستالی کر  تواند میزان نشاستة میمتر  سانتی  بر  1022به    1047

  .]61[)منظم( به آمورف را نشان دهد

 

Fig 4 Fourier-transform infrared spectra of starch extracted from saffron corm  
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 بررسی اثر ضدمیکروبی عصارۀ بنۀ زعفران و لیگنین   -6-3

 سازینتایج روش ریزرقت  -1-6-3

ممانعت نتایج   غلظت  غلظت   و کنندگیحداقل  حداقل 

زعفران  کشیقارچ بنة  کپک  عصارة  بر  لیگنین  های  و 

و آسپرژیلوس پارازیتیکوس در جدول   آسپرژیلوس فلاووس

  است.نشان داده شده 5

جدول  همان در  می  5طورکه  ترکیب  مشاهده  دو  هر  شود، 

فعال دارای فعالیت ضدقارچی بودند. اثر ضدقارچی عصارة 

دلیل ترکیبات فنلی موجود در  احتمالاً به  بنة زعفران و لیگنین

از رشد   در جلوگیری  نقش مهمی  فنلی  ترکیبات  است.  آن 

ها دارند و میزان تأثیر این ترکیبات بسته به  ها و قارچباکتری

گیری  نوع ترکیبات فنلی، غلظت ترکیبات فنلی، روش عصاره

عصاره برای  مورداستفاده  حلال  متفاوت  و  غیره  و  گیری 

و حداقل غلظت   کنندگیحداقل غلظت ممانعت   .]62[است 

به  باتوجهتر از عصارة بنة زعفران بود.  لیگنین پایین  کشیقارچ

بنة   عصارة  به  نسبت  لیگنین  فنلی  ترکیبات  میزان  بالابودن 

 دور از انتظار نبود.نتیجه  زعفران،

Fig 5 Antimicrobial power based on minimal inhibitory concentration and minimal fungicidal 

concentration (mg/l) 

Type of antimicrobial active compound 

 Type of microorganism 

Aspergillus flavus  
Aspergillus 

parastiticus  

Saffron corm extract 

minimal inhibitory 

concentration 
0.25 0.03125 

Minimal Fungicidal 

Concentration 0.5<   0.5 < 

Lignin 

minimal inhibitory 

concentration 
0.00019 0.00039 

Minimal Fungicidal 

Concentration  0.05 <  0.05 < 

 

 روش نفوذ در دیسک نتایج  -2-6-3

بنة زعفران و لیگنین حاصل از چوب    تأثیر ضدقارچی عصارة

لیتر( بر کپک    0/ 05و    0/ 5های  ذرت )غلظت  میلی گرم در 

روی   دیسک  در  نفوذ  روش  به  پارازیتیکوس  آسپرژیلوس 

شکل  محیط در  پوتیتودکستروزآگار  داده    5کشت  نشان 

 است. شده

 
Fig 5 The inhibition halo of saffron corm extract and lignin (Concentrations of 0.5 and 0.05 mg/l) on 

Aspergillus parasiticus (1 and 2 respectively the concentrations of 106 and 103 colony forming units per 

gram of Aspergillus parasiticus and A and B respectively lignin and saffron corm extract) 
 

با  6جدول   مقایسه  در  لیگنین  و  زعفران  بنة  عصارة  اثر   ،

حلالقارچ و  کتوکنازول  برای  کش  مورداستفاده  های 

کپک بر میانگین قطر هالة عدم رشد    نمودن ترکیبات فعال،حل

 دهد. را نشان می qو   آسپرژیلوس فلاووس

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aspergillus-flavus
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Fig 6 The effect of saffron corm  extract and lignin in comparison with Ketoconazole  on the average  

diameter of the inhibition halo  (mm )  

Material type 
Type of microorganism 

Aspergillus flavus spergillus parastiticus 

Saffron corm extract b2.05 ±13.75  b1.41 ±10.00  

Lignin b1.63 ±16.00  b0.57 ±9.50  

Ketoconazole (200 ppm)   a0.5 ±20.50  a1.00 ±12.00  

Dimethyl sulfoxide - - 

water - - 

Data are the average of three replicates and are expressed as mean ± standard deviation . 

Non-common letters in each column indicate a significant difference at the 5% level (Duncan's test, P<0.05). 

لیگنین  و  بنة زعفران  اثرات ضدقارچی عصارة  بیانگر  نتایج 

حلال دیبود.  هیچمتیلهای  آب  و  اثر  سولفوکسید  گونه 

ضدقارچی  خاصیت  دارای  لیگنین  نداشتند.    ضدقارچی 

هالة  قطر  و  بود  زعفران  بنة  عصارة  به  نسبت  بیشتری 

بازدارندگی رشد بیشتری نشان داد. همچنین، هر دو ترکیب  

آسپرژیلوس   علیه  بر  بیشتری  ضدقارچی  اثر  فعال 

های گیاهی  پارازیتیکوس نشان دادند. اثر ضدمیکروبی عصاره

اثر    .]63[شودها نسبت داده میفنولو لیگنین به حضور پلی

بهعصاره گیاهی  نوع های  به  ضدمیکروبی  مادة  یک  عنوان 

تانین پلی و  فلاونوئیدها  فنلی،  اسیدهای  قبیل  از  ها فنول 

فنلی   ترکیبات  ضدمیکروبی  فعالیت  همچنین  دارد.  بستگی 

های هیدروکسیل است؛ زیرا  تأثیر موقعیت و تعداد گروهتحت 

دهند و ها واکنش میها با دیوارة سلولی میکروباین گروه

سبب ایجاد اختلال در دیوارة سلولی و نشت ترکیبات سلولی  

)  و  Rubio-Moraga.  ]64[شوندمی اثر  2013همکاران   ،)

  ضدقارچی عصارة بخش داخلی و خارجی بنة زعفران بر علیه 

نیجر، اسپی  آسپرژیلوس  فوزاریوم سیبیوپولاریس  فرا، 

پنیاکسی ریستریکیاسپوروم،  رایزوپوس    و  سیلیوم 

نیگریکانس را گزارش نمودند. همچنین اثرات ضدباکتریایی  

های گرم مثبت )باسیلوس و کلبسیلا(  لیگنین بر علیه باکتری

و گرم منفی )اشریشیاکلی و استافیلوکوکس اورئوس( گزارش  

 . ]3[شده است 

 گیری کلی نتیجه -4

ترکیبات فنلی و فعالیت  به طور کلی   نتایج نشان داد میزان 

گیرندگی رادیکال آزاد عصاره بنه زعفران و لیگنین به ترتیب 

  29/ 31گرم وزن خشک بنه( و    100گرم در  )میلی   137/ 91

گرم وزن خشک چوب  100گرم در )میلی 156/ 69درصد و 

و    14/ 56درصد با بازده استخراج به ترتیب    58/ 85ذرت( و  

کپکدرص  17/ 32 رشد  عدم  هاله  قطر  میانگین  بود.  های  د 

اثر  در  پارازیتیکوس  آسپرژیلوس  و  فلاووس  آسپرژیلوس 

متر  میلی  10و    13/ 75عصاره بنه زعفران و لیگنین به ترتیب  

متر بود. نشاسته حاصل از بنه زعفران نیز  میلی  9/ 5و    16و  

پروتئین    محتوای دارای خصوصیات مطلوبی بود، به طوریکه  

  75/0و    0/ 16ر نشاسته بنه زعفران کم و به ترتیب  و خاکست

نشاسته   زمینی و کمی کمتر ازبود )نزدیک به نشاسته سیب 

کم بودن مقدار خاکستر و پروتئین موجود در نشاسته،   برنج (

است. نشان آن  خلوص  آمیلوز دهنده  بنه   میزان  نشاسته 

با زعفران از    15/ 78برابر  استخراج سلولز  بازده  بود.  درصد 

متیل تهیه  درصد بود و کربوکسی  38زائدات ذرت در حدود  

دهنده بازده  بود که نشان  85شده از آن دارای درجه استخلاف  

برای بود.  تولید   هایگروه جایگزینی انجام اثبات مطلوب 

برکربوکسی سلولز،  متیلکربوکسی تولید و سلولز روی متیل 

طیف   با و شد تبدیل فوریه زیر قرمز استفاده پرتوسنجی از

سلولز موید   مقایسه خالص سنجی  نتایج    ی ن یگزیجاشد. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aspergillus-flavus
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سلولز  لی متیکربوکس  یها گروه ساختار  )مشاهده  در  بود  ی 

-متر که نشانبر سانتی  1253تا    1637اعداد موجی    درپیک  

-های آن است(. همهنده حضور گروه کربوکسیل و نمکد

تبدیل فوریه زیر قرمز نشاسته و لیگنین نیز   پرتوسنجیچنین،  

موید ساختار منظم و منسجم این ترکیبات بود. با توجه به  

توان گفت زائدات و ضایعات  نتایج حاصل از این پژوهش می

حاصل از ذرت و بنه زعفران منبعی ارزشمند و بالقوه برای  

می بالا  افزوده  ارزش  با  محصولات  سالانه تولید  که  باشند 

شود مقدار قابل توجهی ارز برای ورود آنها به کشور هزینه می

نه را بیش از پیش  گذاری در این زمیکه لزوم توجه و سرمایه

 کند.تاکید و یادآوری می

 سپاسگزاری  -5

به   شده  اجرا  تحقیقاتی  طرح  نتایج  از  مستخرج  مقاله  این 

از محل اعتبارات پژوهشکده    712/ 1402/ 249شماره قرارداد  

 باشد. زعفران دانشگاه تربت حیدریه می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research aimed to produce high value-added products, including starch 

and carboxymethyl cellulose from saffron corms and corncob waste 

respectively, as well as active extracts from saffron corms and lignin from 

corncob residues. In this study, the extraction yield, antioxidant capacity, and 

antifungal properties of extracts obtained from saffron corms and lignin 

produced from corncob waste, along with the physicochemical properties of 

starch derived from saffron corms and carboxymethyl cellulose produced 

from corncob residues were investigated. The extraction yields of saffron 

corm extract and lignin from corn residues were more than 14% and 17%, 

respectively. The phenolic content and radical scavenging activity of the 

saffron corm extract were 137.91 mg per 100 g dry weight and 29.31%, while 

for corn lignin, they were 156.69 mg per 100 g dry weight and 58.85%, 

respectively. The saffron corm extract and lignin exhibited antifungal activity 

but the minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal fungicidal 

concentration (MFC) of lignin were lower than those of the saffron corm 

extract due to the higher content of phenolic compounds in lignin.  The ash 

and protein content of starch obtained from saffron onion was 0.16 and 

0.75%, respectively, which is close to potato starch. The extraction yield of 

cellulose from corn wood residues was 38.43%, and the purity grade and 

degree of substitution of the carboxymethyl cellulose prepared from it were 

73% and 85%, respectively. The results obtained from Fourier-transform 

infrared spectroscopy (FTIR) confirmed the formation of carboxymethyl 

cellulose from cellulose extracted from corn wood. According to the results 

of the present study, it can be said that food waste and residues can be used 

as sustainable and low-cost resources for the production of valuable products 

such as cellulose and starch with industrial applications. 
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