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Abstract 

One of the new management methods to reduce costs and environmental pollution is agricultural waste. 

Considering the importance of metal compounds in the consumer’s health and their decisive role in proposing 

suitable cultivation areas and developing food applications of saffron by-products in Iran, it is necessary to measure 

micronutrients and useful nutritional metal elements heavy metal residues. Iran is the world's largest producer and 

exporter of saffron with an annual production of 330 tons and an export of 280 tons. In this study, minerals of 

different components of saffron flowers (petals, stamens, and styles) collected from eleven farms (in Khorasan 

Razavi and Qazvin provinces) were measured using an atomic absorption spectrometer. The results showed that 

in the stamen, the highest amount of micronutrients was related to magnesium (3031.9031), sodium (366.29), iron 

(236.57), copper (122.01), manganese (109.04), and zinc (91.17) mg/kg, respectively. Also, calcium and potassium 

quantities were 2.30 and 3.51 g/100g, respectively. In the style samples, the highest amount of micronutrients was 

related to magnesium (2365.78), sodium (394.53), iron (238.11), manganese (113.13), zinc (66.83) and copper 

49.39 mg/kg, respectively. In the style samples, calcium (4.30) and potassium (2.15) were 4.30 and 2.15 g/100g, 

respectively. In the case of petals, like style, the highest levels of micronutrients were related to magnesium 

(1805/80), sodium (539.25), iron (292.63), manganese (81.98), zinc (56.76), and copper 16.17) mg/kg, 

respectively. Also, the amount of calcium and potassium were 3.45 and 1.59 g/100g, respectively. Due to the 

results and richness of these by-products of micronutrients, they can be used in various food industries, including 

enrichment and compensation of mineral deficiency of various processed and canned foods. 
Keywords: Atomic absorption, Saffron, Mineral elements, Petal, Stamen, Style 

  

                                                                                                                                                                                                 
1 - Assistant professor, Department of food safety and quality control, Research institute of food science and technology (RIFST), 

Mashhad, Iran 
2 - Assistant professor, Department of Food Chemistry, Research Institute of Food Science and Technology (RIFST), Mashhad, Iran 
3 - M.Sc. Graduate of Food Science and Technology, Azad University of Quchan, Quchan, Iran 
4 - M.Sc. Graduate of Analytical Chemistry,Payam Noor University, Mashhad, Iran  

  

Corresponding author: j.feizy@rifst.ac.ir 

© 2022, University of Torbat Heydarieh. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution-NonCommercial License (CC BY NC 4.0) 

 (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0). 

 

Saffron Agronomy & Technology 

Homepage: http://saffron.torbath.ac.ir 

Vol. 10, No. 3, Fall 2022, p. 215-225 

 

https://doi.org/10.22048/jsat.2022.339834.1459
mailto:j.feizy@rifst.ac.ir
http://saffron.torbath.ac.ir/


 215       زعفرانپرچم، گلبرگ و خامه در  مواد معدنی بررسیفیضی و همکاران، 

 

 مقاله پژوهشی

 زعفرانپرچم، گلبرگ و خامه در  معدنیمواد  بررسی
 

 4و سیما احمدی 3، الهه مرادی2، مسلم جهانی*1جواد فیضی
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 چكيده 

های مديريتی نوين به منظور كاهش هزينه و همچنين كاهش آلودگی محيط زيسییت اسییتفاده از پسییماندهای حاصییل از يکی از روش

ست. شاورزی ا سلامتی مصرف كنندگان و نقش تعيين ك سط ب نظر به اهميت تركيبات فلزی در  شنهاد نواحی كشت منا رای كننده آن در پي

در  ای و باقيمانده فلزات سنگينتوسعه مصارف خوراكی اجزای مختلف گل زعفران در ايران، سنجش مواد معدنی و عناصر فلزی مفيد تغذيه

سالانه  ست. ايران با توليد  ضروری ا صادرات  330آن  صول بزرگ 280تن و  صادر كننده زعفران در دنيا ترين توليدكننده تن از اين مح و 

اسییتان خراسییان  مزرعه )دراز يازده  جمع آوری شییده)گلبرگ، پرچم و خامه(  زعفران اجزای مختلف گل اسییت. در اين مطالعه مواد معدنی

ی به ترتيط مواد معدننتايج بدست آمده نشان داد، در پرچم بيشترين ميزان  شد. گيریبا استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازهو قزوين( رضوی 

گرم در ( بر حسییط ميلی17/91روی )و  (04/109(، منگنز )01/122(، مس )57/236(، آهن )29/366( سییديم )90/3031مربوط به منيزيم )

نی به گرم بود. در خامه نيز بيشترين ميزان مواد معد 100گرم در  51/3و  30/2نيز به ترتيط كيلوگرم است. همچنين ميزان كلسيم و پتاسيم 

( بر 39/49) ( و مس83/66) (، روی13/113) (، منگنز11/238) (، آهن53/394) (، سییديم78/2365دسییت آمده به ترتيط مربوط به منيزيم )

سط ميلی سيم ح سيم  وگرم در كيلوگرم بود. ميزان كل گرم بود. در مورد گلبرگ نيز همانند خامه  100گرم در  15/2و  30/4نيز به ترتيط پتا

 ( و مس76/56) (، روی98/81) (، منگنز63/292) (، آهن25/539) (، سديم80/1805) به ترتيط مربوط به منيزيم ميزان مواد معدنی بيشترين

سط ميلی17/16) سيم )( بر ح سيم )45/3گرم در كيلوگرم بود. همچنين ميزان كل گرم بود. با توجه به نتايج و غنی  100(گرم در 59/1( و پتا

سییازی و جبران كمبود مواد معدنی انواع جهت غنی ها در صیینايع غذايی مختلفتوان از آنمیمواد معدنی، از  زعفران گلبودن اجزا مختلف 

 .استفاده كردو كنسرو شده  غذاهای فراوری شده
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 مقدمه

در حال حاضییر، دانش بومی بدسییت آمده از گياهان دارويی 

ای را در بخش جهان علمی به خود معطوف توجه قابل ملاحظه

آور داروهای شيميايی، داروسازها را های سرسامكرده است. هزينه

در ايران در  استفاده از داروهای گياهی سوق داده است.به سمت 

شده سته از گياهانی معطوف  ضر توجه محققان به آن د  حال حا

كه در راه مان اختلالات حلاسیییت  های دارويی رايج برای در

ها مطابق با شیییوند كه لازم اسیییت ارزيابیمعمول اسیییتفاده می

نجام ااشییت بهد سییازمان جهانی هایاسییتانداردها و دسییتورالعمل

های چنين مطالعاتی كه بر روی گونه .(WHO, 1999)شیییود 

 ای باشییید كهگردد بايد به گونهريزی میبومی هر كشیییور برنامه

منتج به ارائه اطلاعات علمی در زمينه كيفيت، ايمنی و اثربخشی 

گسترده گردد و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد. گياهان و 

ی به دلايل اقتصییادی هميشییه توجه به ويژه پسییماندهای گياه

اند، به ويژه امروزه، زيرا سییياره دانشییمندان را به خود جلط كرده

 . (Razic et al., 2005)شود سبز ما هر روز كمتر سبز می

های مديريتی نوين به منظور كاهش همچنين يکی از روش

هزينه و كاهش آلودگی محيط زيسییت اسییتفاده از پسییماندهای 

شاو صل از ك ست. از طرفی افزايش تجمع مواد معدنیحا و  رزی ا

يه غذ يد ت ناصیییر فلزی مف ای نظير آهن، مس، روی، منيزيم، ع

سياری ب سديم، پتاسيم و كلسيم در اين پسماندها مطلوب است.

صر، به مقدار كم، نقش مهمی در فرآيندهای متابوليک ايفا  از عنا

ير در مقادكنند و برای رفاه عمومی انسان ضروری هستند كه می

. اين (Kumar et al., 2004) شوندمتفاوت در گياهان يافت می

 كند، در نتيجه بهو آنها را فعال می ها وجود داشتهعناصر در آنزيم

 گذاردیم تأثيرها طور اساسی بر فرآيندهای بيوشيميايی در سلول

(Lozak et al., 2001) . شاورزی سماندهای ك صر در اين پ عنا

سيم، منيزيم و منگنز در سطح ميلیمتعددی مانند  رم گسديم، پتا

ند كروم، آهن،  بر گرم مان ناصیییری  كه ع حالی  ند، در  وجود دار

حد چند ميکروگرم بر گرم وجود  کل، مس و روی در  لت، ني با ك

صر كمياب در سطح نانوگرم نيز  دارند. علاوه بر اين، برخی از عنا

رسیید محتوای . به نظر می(Cao et al., 1998) اندگزارش شییده

ای هويژگی تأثيرعناصر ضروری در گياهان مشروط است و تحت 

شيميايی خاك و توانايی گياهان برای تجمع انتخابی برخی از  ژئو

فراهمی (. Mirosławski et al., 1995) گيرداين عناصر قرار می

شکيل دهنده خاك  شکل پيوند آنها با اجزای ت صر به  ستی عنا زي

ستگی دارد. گياهان چ صورت نين تركيباتی ب شرا به  ده و به حل 

 ديگركنند. منابع جذب می هاشکل يونی به راحتی از طريق ريشه

اين عناصر برای گياهان شامل بارندگی، گرد و غبار جوی، عوامل 

كه می هايی اسیییت  هان و كود يا حافظتی گ ند از طريق م توان

  (.Lozak et al., 2001) های برگ جذب شوندتيغه

ش سته به به خوبی م صر، ب ست كه برخی از عنا شده ا خ  

های متفاوتی در زندگی گياهان ايفا توانند نقش، میتشیییانغلظ

ند. روی، منگنز و آهن آنزيم به كن ند. مس  های مهمی هسیییت

اسيدهای آمينه متصل است در حالی كه منگنز و سلنيم به برخی 

صل میاز مولکول ستی مت شوند و تركيبات هماهنگی را های زي

بنابراين، درك بهتر  (.Kumar et al., 2004) دهندکيل میتشیی

مکانيسم جذب عناصر، عملکرد آنها در متابوليسم گياه و اثر سمی 

احتمالی آنها در مطالعات پايه و كاربردی گياهان اهميت زيادی 

 دارد. 

سالانه  صادرات  330ايران با توليد   زعفران،تن از  280تن و 

صییادر كننده زعفران در دنيا اسییت )آمار ترين توليدكننده و بزرگ

ست كه تنها از كلاله1398سال  های آن بهره ( و اين در حالی ا

ستفاده گرفته می شود. در ايران تاكنون تحقيقات اندكی در مورد ا

سمت  كاربردی از گلبرگ، خامه و پرچم شده و ق اين گياه انجام 

ات دور پس از برداشیییت كلاله به عنوان ضیییايع هااعظمی از آن

شتر تحقيقات بر روی كلاله زعفران متمركز ريخته می شود و بي
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شابه مواد معدنی موجود در گلبرگ و  شی م ست. در پژوه شده ا

گيری شد. بر اساس نتايج به دست آمده پرچم گياه زعفران اندازه

بيشترين درصد املاب موجود در گلبرگ زعفران به ترتيط مربوط 

سيم، سيم، منيزيم، كل سفر و در پرچم به پتا ربوط به م ،سديم و ف

 & Kermani) پتاسییيم، منيزيم، سییديم، كلسییيم و فسییفر بود

Mousavi, 2019). 

يک گياه گلدار پاييزی چند  (.Crocus sativus L) زعفران

اسییت كه به طور گسییترده برای  سییاله متعلق به خانواده زنبقيان

آن  هایو كلالهشود مصارف خوراكی و پزشکی پرورش داده می

را با نام ادويه زعفران به دليل عطر و طعم مخصییوص و خواص 

 شییناسییندای و بهداشییتی به خود در سییرتاسییر جهان میتغذيه

(Poma et al., 2012)ًشته عمدتا سازی و  . مطالعات گذ بر دارو

كاربرد بالينی زعفران متمركز بوده اسیییت. با اين حال، عناصیییر 

مطالعه قرار نگرفته اسییت و  اصییلی فلزی آن به اندازه كافی مورد

مقدار هفت يا هشییت عنصییر فلزی اصییلی در ، تنها چند تحقيق

 (.Ling et al., 2011)زعفران را مورد بررسییی قرار داده اسییت 

اطلاعات زيادی در مورد تركيط شییيميايی يا بيوشییيمی زعفران 

كه در مورد سییاير اجزای زعفران منتشییر شییده اسییت، در حالی

سيار كمت ستتحقيقات ب  ,.Esmaeili et al) ری صورت گرفته ا

 دهد.را نشان می اجزای مختلف گياه زعفران 1. شکل (2011

 
  اجزاي مختلف گياه زعفران -1 شكل

.(Zeraatkar et al., 2016) Figure 1- Different parts of saffron plant   

 

ستفادههمچنين   و شودنمیپرچم، گلبرگ و خامه  ازخاصی  ا

شییوند. بنابراين به عنوان ضییايعات زعفران دور ريخته می معمولاً

شیییود. اين مطالعه ها میتوجه كمتری به ميزان مواد مغذی آن

 دنیمعروژه تحقيقاتی روی زعفران است كه مواد بخشی از يک پ

سی در پرچم، گلبرگ و خامه گل  و  كيفيتزعفران را با هدف برر

به بررسییی مواد  حاضییر در پژوهش كند.بررسییی می هاكميت آن

معدنی موجود در گلبرگ، خامه و پرچم گياه زعفران پرداخته شده 

 .است

 

 هاروش مواد و

 هامواد شیمیایی و معرف

ساير  سيد هيدروژن و  سيد نيتريک، پراك سيد كلريدريک، ا ا

شییركت مرك )دارمشییتات، آلمان( و شییركت مواد شییيميايی از 

شدند.  سوری، ايالات متحده آمريکا( خريداری  سيگما آلدريچ )مي

شدند. برای  ستفاده  صفيه ا شيميايی بدون هيچ گونه ت تمام مواد 

 قطر يونزدايی شییدهماز آب  هاو نمونه هااسییتاندارد سییازیآماده

)Leaf ) برگ  

Stigma 

Stamen 

Leaf 

 

Corm 

 

Petal 

 

Stem 
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(DIاسییتفاده شیید. محلول ) های اسییتاندارد با حل كردن مقدار

ستانداردهای  سبی از ا شدهمنا صر تهيه و تا زمان  گواهی  هر عن

ندازه نگهداری شیییدند.  سیییلسیییيوسدرجه  4در دمای  گيریا

با رقيق كردن  و روزانهكاری بصیییورت های اسیییتاندارد محلول

يا محلول اسیییيد  نزدايی شیییدهمقطر يوهای مادر با آب محلول

 ای با خيساندنشدند. تمام ظروف شيشهمولار تهيه می 1نيتريک 

سيد نيتريک به مدت حداقل  4 در محلول ساعت تميز  24مولار ا

ستفاده با آب  شدهو قبل از ا شدند. تما مقطر يونزدايی  سته  م ش

شد  سه تکرار انجام  شات در  يج نتاتجزيه و تحليل آماری و آزماي

 انجام شد. 2013استفاده از اكسل با 

 

 ههای مورد استفاددستگاه

، استراليا( با كنترل  (SensAA GBCطيف سنج جذب اتمی 

تا نسیییخه نرم به  2/0/2افزار آوان مايزر مجهز  له و كوره ات شیییع

ندازه نه دوتريوم برای ا با تصیییحيح پس زمي مواد  گيریگرافيتی 

اسییتفاده شیید. پارامترهای  اجزای مختلف گل زعفراندر  معدنی

كاربردی دستگاه )گازها، اپتيک و الکترونيک( برای حداكثر جذب 

گيری هاندازتوصيه شده توسط سازنده تنظيم شد.  ،برای هر عنصر

اسییتيلن و -مقدار فلزات با طيف سیینجی جذب اتمی شییعله هوا

اسییتيلن انجام شیید. خلوص اسییتيلن، آرگون و -نيتروزاكسییايد

م با رس های كاليبراسيونرصد بود. منحنید 99/99نيتروزاكسايد 

يم بهينه ترس و در شرايطدر برابر غلظت  هااستاندارد مقادير جذب

ا همقادير ميانگين در آناليزها برای سه تکرار در همه نمونه شدند.

 گزارش شد.

 

 سازی نمونهآماده

 شهرستان استان خراسان رضوی 10 ازمزرعه  11ها از نمونه

پس از انتقال به و تهيه ونه از مزارع شییهرسییتان قزوينو يک نم

و  پرچمخامه،  كلاله، ها )شییاملمختلف گل یآزمايشییگاه، اجزا

کديگر تفکيک شییید نه ند.گلبرگ( از ي مه، پرچم و نمو خا های 

سيوس درجه 90در دمای  گلبرگ شدند سل  Nahid et) خشک 

al., 2014.) ماده نهبرای آ ندارسیییازی نمو تا د ها از روش اسییی

خاكسترسازی خشک استفاده شد. به اين منظور، وزن مشخصی 

های شییسییتشییو داده شییده با گرم( درون كروزه 5/2از هر نمونه )

ا به هتوزين شده و ابتدا بر روی شعله سوزانده شدند. كروزه ،اسيد

 2كوره الکتريکی منتقل شییده و عمل خاكسییترسییازی به مدت 

سيوسدرجه  450ساعت در دمای  سرد  سل شد. پس از  انجام 

ستر نمونه در  سيد ميلی 2شدن تا دمای محيط، خاك ليتر محلول ا

يک  يدر تا  پنج مولاركلر حل شیییده و بر روی هيتر الکتريکی 

شدن حرات داده  شک  . محلول داخل كروزه با شدنزديک به خ

شماره  صافی )واتمن  ستفاده از كاغذ  شده و به بالن 42ا صاف   )

قل ليتر مميلی 25حجمی  با شیییدنت غذ صیییافی  كا . كروزه و 

مولار شییسییتشییو داده و  1/0های كافی از اسییيد نيتريک حجم

نه رقيق  تا خط نشیییا هايی  . اين محلول برای شیییدمحلول ن

های فلزی اسیییتفاده و متناسیییط با نوع گيری غلظت يوناندازه

زدايی شییده عنصییر، به ميزان كافی با اسییتفاده از آب مقطر يون

 .شدرقيق 

 

 و بحث  نتايج

فلزات سديم، پتاسيم، مس،  شامل در اين تحقيق مواد معدنی

سيم اندازه روی، آهن، منيزيم، منگنز و شدند. همانطور كل گيری 

گل در پرچم  (،1)جدول  دهدكه نتايج بدسیییت آمده نشیییان می

بيشیییترين ميزان مواد معدنی به ترتيط مربوط به منيزيم زعفران 

(، 01/122(، مس )57/236) (، آهن29/366سییديم ) ،(90/3031)

گرم در كيلوگرم ( بر حسط ميلی17/91روی ) و (04/109منگنز )

گرم در  (51/3( و پتاسیییيم )30/2بود. همچنين ميزان كلسیییيم )

 گرم بود.  100
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  فلزات اندازه گيري شده در نمونه هاي مختلف پرچم گل زعفران -1جدول 
Table 1- The measured metals in different samples of saffron flower flags 

 فلزات كم مقدار 
Microelements 

 فلزات پرمقدار
Macroelements 

 1-mg.kg 1-g.100 g 

 شهرستان
City 

 منگنز
Manganese 

 منيزيم
Magnesium 

 آهن
Iron 

 روي
Zinc 

 مس
Copper 

 سديم
Sodium 

 كلسيم
Calcium 

 پتاسيم
Potassiu

m 

         

 گناباد
Gonabad 

74.79±3.36 374.16±10.85 108.71±3.15 70.93±2.05 73.53±2.13 93.87±2.72 1.31±0.09 2.51±0.07 

 فريمان
Fariman 

95.97±9.59 2392.12±239.20 236.57±16.08 73.92±3.32 27.36±1.23 121.70±5.47 1.69±0.07 2.84±0.13 

 نيشابور
Neyshabour 

95.91±2.78 2436.25±292.35 165.70±19.88 50.02±6.00 31.80±2.48 301.32±27.12 1.64±0.07 3.40±0.41 

 زاوه
Zaveh 

92.71±5.38 2813.19±191.29 231.47±10.41 73.41±3.30 12.82±1.03 298.18±29.82 1.67±0.04 3.14±0.24 

 بردسکن
Bardaskan 

93.97±4.22 2322.81±104.52 206.26±20.62 90.92±8.18 15.26±1.37 174.52±13.96 2.30±0.18 3.46±0.27 

 فاروج
Farouj 

109.04±8.72 2451.87±196.14 244.50±14.18 71.75±4.16 21.37±2.56 168.09±13.11 1.96±0.15 2.74±0.18 

 رشتخوار
Roshtkhar 

90.36±8.13 2324.36±209.19 105.29±9.47 89.55±7.16 122.01±5.49 256.83±30.82 1.80±0.21 2.75±0.27 

 سرايان
Sarayan 

86.69±10.40 1879.71±84.58 134.94±6.07 88.08±7.92 26.79±2.41 366.29±32.97 1.50±0.08 2.89±0.17 

 جامتربت
Torbatjam 

87.19±7.84 3031.90±272.87 143.08±12.88 74.40±5.05 32.26±2.91 132.59±9.01 1.29±0.11 3.51±0.31 

 كاشمر
Kashmar 

85.51±5.81 2168.40±125.76 170.00±13.60 87.58±8.75 16.88±0.97 268.70±15.58 1.71±0.17 3.40±0.15 

 قزوين
Qazvin 

85.28±6.65 22075.50±1721.88 103.75±8.09 91.17±7.11 17.50±1.75 173.24±7.79 1.41±0.12 2.94±0.26 

 اند.شده بيان تکرار با سه و ميانگين ± استاندارد انحراف بصورت * نتايج

* Results are mean ± standard deviation (n=3). 

 

تايج جدول  گل در خامه دهد، نشیییان می 2همانگونه كه ن

عدنیزعفران  به  نيز بيشیییترين ميزان مواد م يط مربوط  به ترت

 (، منگنز11/238) (، آهن53/394) (، سیییديم78/2365منيزيم )

سط ميلی39/49) ( و مس83/66) (، روی13/113) گرم در ( بر ح

(، 15/2( و پتاسییيم )30/4كيلوگرم بود. همچنين ميزان كلسییيم )

 گرم بود.  100گرم در 

شترين ميزان مواد معدنی  در مورد گلبرگ نيز همانند خامه بي

 هن(، آ25/539) (، سییديم80/1805) به ترتيط مربوط به منيزيم

( بر 17/16) ( و مس76/56) (، روی98/81) (، منگنز63/292)

سط ميلی سيم )ح ( 45/3گرم در كيلوگرم بود. همچنين ميزان كل

. نتايج اندازه گيری مواد گرم بود 100(، گرم در 59/1و پتاسییيم )

  .نشان داده شده است 3در گلبرگ زعفران در جدول  معدنی

عدنی به طور كلی  به عنوامواد م ياری از كه  ن اجزای بسییی

ی مورد هااند، در همه نمونهها شییناخته شییدهها و آنزيمپروتئين

ند. يابی وجود داشیییت در اين ميان مس، روی و منگنز كه در  ارز

دوزهای كوچک روزانه برای بدن انسییان مورد نياز اسییت و آهن 

ست نيز در ميلی 10روزانه بالاتر از  دوزهایكه در  ضروری ا گرم 

عناصر اصلی فلزی  .(Sani et al., 2013) يافت شدحد مطلوبی 

 (.Saiedian et al., 2007) برای سلامت انسان ضروری هستند

سنگين  وجز اگرچهآهن و روی  ولی از  شوندمحسوب میفلزات 

طرفی از دسته عناصر ضروری برای بدن نيز هستند. عنصر روی 

از جمله مواد معدنی ضییروری اسییت كه بدن ما به آن نياز دارد. 
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بيشییترين مقدار روی در چشییم، پانکراس و پوسییت ذخيره شییده 

اسیییت و به همين دليل از ضیییايعات پوسیییتی و اگزما جلوگيری 

ترس های اسدر واكنش فلز روی آنتی اكسيدانی است كه كند.می

آهن عنصییر معدنی ديگری  .كنداكسییيداتيو نقش مهمی ايفا می

ايی اكسيژن جای فراوانی دارد. آهن در جاباست كه اهميت تغذيه

سلولاز ريه سيد كربن از آنها به تمام  ا هها و برگرداندن دی اك

يه فه به ر ياتی دارد. آهن موجود در ميوگلوبين وظي ها نقش ح

فت اك يا چهدر ماهي  ها را داردسیییيژن محلول در خون برای 

(Martin & Bert, 2013). 

سبتاً زياد در گلبرگ، پرچم و خامه  صر مغذی، در مقادير ن عنا

وجود داشیییت. جذب عناصیییر مختلف توسیییط گياهان از طريق 

سيستم ريشه از خاك بستگی به گياه خاص، ساختار گياه شناسی 

ارد. علاوه بر اين، مواد عنصییر نيز دنوع بافت خاص، نوع خاك و 

های محيطی خارجی وارد گياه شییوند. توانند از محفظهمی معدنی

از سییوی ديگر، محتوای عناصییر ضییروری در موجودات زنده به 

سم شی از مکاني ستگی دارد و بخ ای هفرايندهای فيزيولوژيکی ب

 تواند عناصر را زير سطح سمی نگه دارد. نظارتی است كه می

 

 فلزات اندازه گيري شده در نمونه هاي مختلف پرچم گل زعفران -2جدول 
Table 2- The measured metals in different samples of saffron flower styles 

 فلزات كم مقدار 
Microelements 

 فلزات پرمقدار
Macroelements 

 1-mg.kg 1-g.100 g 

 شهرستان
City 

 منگنز
Manganese 

 منيزيم
Magnesium 

 آهن
Iron 

 روي
Zinc 

 مس
Copper 

 سديم
Sodium 

 كلسيم
Calcium 

 پتاسيم
Potassium 

 گناباد
Gonabad 

60.94±4.87 1204.88±96.39 107.53±8.60 41.61±3.32 31.01±2.47 155.50±11.24 2.97±0.21 1.41±0.11 

 فريمان
Fariman 

97.39±9.74 1903.09±183.03 232.73±20.27 49.42±4.94 24.89±3.25 402.49±24.40 4.15±0.35 1.69±0.17 

 نيشابور
Neyshabour 

113.13±10.18 2356.78±210.11 176.34±15.87 66.83±6.01 33.61±3.02 250.17±22.51 3.08±0.28 1.55±0.13 

 زاوه
Zaveh 

76.11±3.42 1413.48±63.60 161.26±7.25 43.96±1.97 19.30±0.86 184.31±8.29 3.33±0.15 1.61±0.07 

 بردسکن
Bardaskan 

73.17±4.24 1726.77±100.15 197.17±11.43 45.61±2.64 16.98±0.98 154.47±8.96 4.30±0.25 1.44±0.08 

 فاروج
Farouj 

73.47±4.99 1730.15±117.65 238.11±16.19 38.56±2.62 14.50±0.89 342.79±23.30 1.30±0.08 1.51±0.10 

 رشتخوار
Roshtkhar 

68.60±8.23 1215.40±141.85 130.22±15.62 46.66±5.60 14.18±1.65 394.53±47.34 2.68±0.32 1.26±0.15 

 سرايان
Sarayan 

93.60±8.42 1806.16±162.55 150.92±13.58 50.83±4.57 23.14±2.08 241.84±21.77 2.58±0.23 1.80±0.16 

 جامتربت
Torbat jam 

82.17±6.40 1940.71±131.37 173.66±13.54 38.60±3.01 30.35±3.27 128.13±9.99 4.04±0.31 1.80±0.14 

 كاشمر
Kashmar 

75.56±3.40 1450.73±61.28 149.89±6.74 54.74±1.42 49.39±2.22 208.15±8.37 2.27±0.10 2.15±0.09 

 قزوين
Qazvin 

67.00±1.94 1626.98±43.18 111.34±3.22 63.05±1.83 13.20±0.38 264.61±7.67 1.73±0.05 1.45±0.04 

 اند.شده بيان تکرار با سه و ميانگين ± استاندارد انحراف بصورت * نتايج

* Results are mean ± standard deviation (n=3). 
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 فلزات اندازه گيري شده در نمونه هاي مختلف گلبرگ زعفران -3جدول 

Table 3- The measured metals in different samples of saffron petals 

 فلزات كم مقدار 
Microelements 

 فلزات پرمقدار
Macroelements 

 1-mg.kg 1-g.100 g 

 شهرستان
City 

 منگنز
Manganese 

 منيزيم
Magnesium 

 آهن
Iron 

 روي
Zinc 

 مس
Copper 

 سديم
Sodium 

 كلسيم
Calcium 

 پتاسيم
Potassium 

 گناباد
Gonabad 

60.00 ± 4.80 737.41 ± 58.99 138.60 ± 11.09 42.69 ± 3.41 13.63 ± 1.09 123.50 ± 9.88 2.55 ± 0.20 0.88 ± 0.07 

 فريمان
Fariman 

69.42 ± 6.94 1431.46 ± 123.16 213.25 ± 25.31 40.76 ± 4.07 14.95 ± 2.25 233.27 ± 23.22 1.38 ± 0.15 1.11 ± 0.11 

 نيشابور
Neyshabour 

65.71 ± 5.91 1067.55 ± 96.07 168.06 ± 15.12 48.82 ± 4.39 16.17 ± 1.45 130.74 ± 11.77 1.17 ± 0.11 1.39 ± 0.12 

 زاوه
Zaveh 

80.08 ± 4.60 1805.80 ± 81.26 58.85 ± 2.64 56.11 ± 2.54 14.60 ± 0.66 539.25 ± 24.26 2.91 ± 0.13 1.28 ± 0.06 

 بردسکن
Bardaskan 

72.63 ± 2.41 1582.33 ± 91.77 258.96 ± 15.01 49.71 ± 2.88 15.84 ± 0.92 115.74 ± 6.71 2.51 ± 0.15 1.28 ± 0.07 

 فاروج
Farouj 

74.80 ± 4.08 1713.09 ± 116.48 292.63 ± 19.89 48.08 ± 3.26 15.33 ± 1.04 233.86 ± 15.90 3.45 ± 0.23 1.44 ± 0.09 

 رشتخوار
Roshtkhar 

63.43 ± 7.61 1091.56 ± 130.98 158.31 ± 18.99 53.69 ± 6.44 13.46 ± 1.61 171.53 ± 20.58 2.80 ± 0.33 1.29 ± 0.15 

 سرايان
Sarayan 

65.43 ± 8.59 901.63 ± 81.14 159.87 ± 14.39 56.76 ± 5.10 15.92 ± 1.43 207.96 ± 18.71 1.02 ± 0.09 1.15 ± 0.10 

 تربت جام
Torbat jam 

81.98 ± 6.40 1446.01 ± 112.79 97.24 ± 7.58 49.23 ± 3.83 16.09 ± 1.26 214.76 ± 16.75 2.79 ± 0.21 1.29 ± 0.10 

 كاشمر
Kashmar 

70.29 ± 3.16 1106.54 ± 49.79 207.17 ± 9.32 50.22 ± 2.25 16.08 ± 0.72 205.23 ± 9.23 2.49 ± 0.11 1.59 ± 0.07 

 قزوين
Qazvin 

64.31 ± 1.86 1380.93 ± 40.04 119.98 ± 3.48 46.03 ± 1.33 13.46 ± 0.39 93.44 ± 2.71 1.66 ± 0.05 1.16 ± 0.08 

 اند.شده بيان تکرار با سه و ميانگين ± استاندارد انحراف بصورت * نتايج

* Results are mean ± standard deviation (n=3). 

 

ان زعفردر اين تحقيق، محتوای بيشییتر مواد معدنی در پرچم 

سمت ساير ق سه با  ست به دليل مهاجرت اين در مقاي ها ممکن ا

يل نقش  به دل به پرچم  عناصیییر از هر مسیییير ممکن اين گياه 

ها، از مقايسییه داده سییازی و عامل تکثير بودن آن باشیید.ذخيره

در پرچم در تحقيق  مواد معدنیشیییود كه غلظت مشیییخ  می

گرم( و مس )  100گرم در  51/3حاضییر به ويژه برای پتاسییيم )

رد با ساير اجزای مو زيادیگرم بر كيلوگرم( اختلاف ميلی01/122

در پرچم، گيری دارد. به طوريکه عناصیییر روی و پتاسیییيم اندازه

ها است. مقادير سديم و ها و خامهها در گلبرگبيشتر از ميزان آن

سيم د  دار بوداز نظر آماری معنی مورد مطالعه ر اجزای مختلفكل

مه خا ها در   ,.Yang et al) متمركز بود و بيشیییترين ميزان آن

سديم، غلظت .(2013 ساير گونهبرای  شتر در  سيار بي ای ههای ب

 سديم .(Bonvehi & Jorda, 1997) گياهی نيز ذكر شده است

سيم و شکی به تنش گياهان سازگاری در مهمی نقش پتا  يفاا خ

سياری در .كنندمی شکی  گياهان از ب سند خ  زعفران، جمله از پ

 تعادل تنظيم در ایعمده نقش هاداخل واكوئل به ورود با سییديم

 به مقاوم گياهان بيشیییتر كه دارد. به طوری بر عهده اسیییمزی

شکی، ست در را سديم موقتی افزايش خ  شافزاي طريق از آپوپلا

قدار يل هایسیییلول آب م ثل( مزوف ئل م قدار آبواكو مل( م  تح

 ایبر را خود ظرفيت و تر شیییدهرقيق هانمک بنابراين كنند،می

 نگامه در بنابراين ،برندمی بالاتر ازمحلول آپوپلاست نمک جذب

 جلوگيری برای و يابدمی افزايش سیییديم ميزان تنش خشیییکی،
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 نآ واكوئول فرسییتادن به يا و خروج در سییعی گياه آن، ازسییميت

لذا با توجه به رشیید زعفران در (. Choi et al., 2014) نمايدمی

 توجيه قابل آن در پتاسییيم و سییديمع آب و هوای خشییک، تجم

ست. شده ا ستا گزارش  ست دراين را شکی تنش افزايش كه ا  خ

 در هوايی هایاندام در پتاسیییيم و سیییديم ميزان موجط افزايش

نه جه مختلف هایگو يده يون  ,.Akhundi et al) اسیییت گرد

همچنين مقادير سییديم در خامه كه به ريشییه نزديک تر (. 2006

اسیییت، بيشیییتر بود كه با نتايج سیییاير محققين مطابقت دارد. 

 ورنياساليک ريشه گياه در سديم مقدار كه شد گزارش ایدرمطالعه

 هایويژگی(. Min et al., 2002) است آن ساقه و برگ از بيشتر

 ذارگتأثير عوامل از مختلف مناطق بين در اقليمی شرايط و خاك

(. Golia et al., 2008) است گياه توسط جذب عناصر ميزان بر

ميزان عناصری چون منگنز، منيزيم و مس در پرچم بالاتر است. 

افزايش غلظت مس در  پرچم  به ترتيط در مقايسیییه با خامه و 

سپس گلبرگ ممکن است به دليل فعاليت بيشتر آنزيم پلی فنول 

سيد شد. تفاوت معنیاك های آهن در داری در غلظتاز در پرچم با

های فلزی ها مشاهده نشد. اگر چه روی، مس وآهن از يوننمونه

های بالای آنها سیییمی بوده و بر ضیییروری هسیییتند، اما غلظت

بسياری از وظايف مهم سلولی اثر مهاركننده دارد. حد مجاز برای 

ميلی گرم  150و  75، 50روی، مس و آهن در گياهان به ترتيط 

 (.WHO, 2005) بر كيلوگرم وزن خشک تعيين شده است

ست آمده به توجهبا سه در مسدار ، مقنتايج بد اه گي اندام هر 

اما مقدارآهن  بود. مجاز حد در؛ خامه، پرچم و گلبرگ بررسی مورد

به مقدار خيلی جزئی بالاتر از حد اسیییتاندارد بود. ميزان روی در 

مه و گلبرگ در  به ميزان جزئی خا جاز بود. ولی در پرچم  حد م

تجاوز از مقدار (. كه اين WHO, 2005) بالاتر از حد مجاز بود

ستاندارد شم ،حد ا سيار جزئی و قابل چ ست و بنابراين ب شی ا پو

 مصرف غذايی اين اجزا مشکلی برای انسان ايجاد نخواهد كرد.

 و سییديم بر علاوه بررسییی، اين از حاصییل نتايج به با توجه

را  اجزای زعفران در موجود عمییده مواد معییدنی پتییاسیییيم،

دهد. می تشکيل آهن روی، مس و ،منگنز، منيزيم عناصركلسيم،

 رد مفيد معدنی عناصیییر تجمع برای اندام ترينهمچنين اصیییلی

ندام ياه زعفران ا به ويژه پرچم هوايی هایاجزای دورريز گ  آن 

از اجزای  توانمی بررسییی، اين از نتايج حاصییل اسییت. براسییاس

 برد.  بهره مواد معدنی منبع به عنوان دورريز گياه زعفران

 

 روش شایستگی ارقام

 رنظي پيشیینهادی روش شییايسییتگی ارقام بهينه، درشییرايط

صد انحراف محدوده سبی، خطی، در ستاندارد ن شخي  و حد ا  ت

سبهحد اندازه شان داده  4آن در جدول  نتايج و گيری كمی محا ن

 954/0ضییريط همبسییتگی برای فلزات مختلف از  .شییده اسییت

برای كلسییيم متفاوت اسییت. دقت روش با  999/0برای منگنز تا 

شد. سبه  سبی محا ستاندارد ن سبه انحراف ا صد انحراف  محا در

سبی برای  ستاندارد ن سط اندازه 5ا گيری متوالی در حد غلظتی و

درصیید برای  46/2منحنی كاليبراسییيون محاسییبه و در محدوده 

سيم و پت صد برای  49/4ا ست آمد. سديمدر خطی،  محدوده به د

گيری كمی برای فلزات مختلف متفاوت حد تشخي  و حد اندازه

 نشان داده شده است.  4و در جدول 
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 روش جذب اتمی تحليلی هايويژگی -4 جدول
Table 4- Analytical characteristics of the AAS method 

 

 ويژگی عملكردي
Characteristics Performance 

 

 روي
Zn 

)1-(mg.L 

 آهن

Fe 

)1-(mg.L 

 كلسيم

Ca 

)1-(mg.L 

 مس

Cu 

)1-(mg.L 

 منيزيم

Mg 

)1-(mg.L 

 سديم

Na 

)1-(mg.L 

 پتايسم

K 

)1-(mg.L 

 منگنز

Mn 

)1-(mg.L 

LOD 0.08 0.51 40.02 0.25 1.15 21.25 32.56 0.25 

LOQ 0.38 2.10 186.25 1.20 5.50 103.89 129.42 0.95 

Linear Range 

 4-1 600-120 400-100 20-5 5-1 800-180 9-2 0.4-1.6 یخط محدوده

Squared correlation coefficient (r2) 

یمربع یهمبستگ طيضر  0.995 0.984 0.999 0.991 0.998 0.998 0.999 0.954 

RSD (%, n=5) 3.71 3.23 4.09 3.98 4.19 4.49 2.46 4.02 

 

 كلی گيرينتيجه

عدنی  جذب اتمی برای تعيين برخی مواد م در اجزای روش 

شهر انجام شد.  11ايرانی جمع آوری شده از  مختلف گل زعفران

ها نشییان داده شییده طيف متنوعی از ميزان مواد معدنی در نمونه

ه باست كه ممکن است نشان دهنده سطح غلظت بويژه با توجه 

ها باشییید. اگرچه شیییرايط محيطی و حالات فيزيولوژيکی نمونه

منابع غنی از كلسيم و پتاسيم هستند،  زعفرانگل اجزای مختلف 

صلی ديگر مانند آهن، منيزيم، منگنز، روی و مس  برخی عناصر ا

كه برای سلامت انسان ضروری هستند. در اند نيز شناسايی شده

كه اجزای دورريز زعفران شیییامل عه نشیییان داد نتيجه، اين مطال

مه و پرچم می خا غذايی و منبع گلبرگ،  به عنوان مکمل  ند  توا

 .مفيدی از مواد مغذی باشد
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