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Abstrac 

Saffron with the scientific name (Crocus sativus L.) belongs to the Iridaceae family. This plant stigma is one 

of the most expensive spices in the world due to its rich apocarotenoid contents crocin (responsible for color), 

picrocrocin (bitter taste), and safranal (perfume). For quantitative analysis of these metabolites by Spectroscopy 

and High-Performance Liquid Chromatography (HPLC UV-Vis) in Saffron stigma biphasic extract, in purpose 

the aim of introducing a suitable chemotype of this plant for cultivation in Ardabil province, this study was 

conducted in an experimental design of randomized complete blocks with three different replications. the data 

analysis of variance with GenStat ver. 12.1 showed that there were significant differences (P <0.01) between the 

studied areas based on the apocarotenoid content, and the mean comparisons with the protected Fisher test showed 

that among the studied areas the chemotype of Onar village in Meshginshahr city Following the quantitative pattern 

of apocarotenoids, has a relative dominance in comparison with other regions, and on average, the amounts of 

crocin, picrocrocin, and safranal in the sample volume range are 0.15±0.1, 4.9±0.11 and 1±0.2  of dry matter was 

measured respectively. According to the obtained data, According to the obtained data, it can be inferred that this 

region of Ardabil province compared to other regions of this province has the necessary potential to produce this 

product with high quality. 
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كشت شده در استان اردبيل بر اساس مقادير غربالگري بيوشيميايی گياه زعفران 

 آپوكاروتنوئيدها

 
 3، اولیویا دمورتاس2لرعلی شاهی قره، 2پورآزاد، نورالدین حسین1الناز غفارزاده

 1400اسفند  20تاریخ دریافت: 
 1401دی  2تاریخ بازنگری: 
 1401بهمن  2تاریخ پذیرش: 

 

                                                           غربالگری بيوشيميايی گياه زعفران كشت شده در استان اردبيل بر . 1401                    لر،  .، دمورتاس، ا.                      پورآزاد، ن.، شاهی قره                  غفارزاده، ا.، حسين

 .393-405(: 4)10، زراعت و فناوری زعفران:            اروتنوئيدها                اساس مقادير آپوك

 

      چكيده

( و از خانواده زنبقيان بوده كلاله سححه شححاخه اين گياه بواطر داشححتن آپوكاروتنوئيدهای .Crocus sativus Lگياه زعفران با نام علمی )

ا هترين ادويه دنيا است. جهت بررسی كمّی اين متابوليتكروسين )مسئول رنگ(، پيکروكروسين )طعم تلخ( و سافرانال )عیر( از جمله گران

سکوپی و كروماتوگرافی مايع با كارايی باا ) سپکترو شده از كلاله گياه زعفران، با HPLC UV-Visبه روش ا صل  صاره دو فازی حا ( در ع

ستان اردبيل، تحقيقی هدف معرفی تيپ سیژ ا سبی از اين گياه جهت كشت در  شيميايی منا شی بلوكهای بيو ای كامل هبر پايه طرح آزماي

نشان داد كه بين مناطق مورد میالعه از نظر  GenStat ver. 12.1ها با نرم افزار آماری تصادفی با سه تکرار انجام شد. تجزيه واريانس داده

شرp<0/01دار )مقادير كمی آپوكارتنوئيدها اختلاف معنی سات ميانگين با آزمون في شته و مقاي ضمن  ( وجود دا شده،  برتری  تأييدحفاظت 

هر با تبعيت از شارزيابی متابوليتی با كروماتوگرافی مايع، نشان داد در بين مناطق مورد میالعه كيموتايپ روستای اونار در شهرستان مشگين

وكروسححين و كروسححين، پيکر الگوی كمی آپوكاروتنوئيدها دارای غالبيت نسححبی در مقايسححه با ديگر مناطق بوده و بیور ميانگين مقادير ماده

شک اندازه 1±0/21و 9/4±15/0،0/13± 0/1سافرانال در وا حد حجم نمونه به ترتيب صد گرم از ماده خ شد، با توجه به گرم در هر  گيری 

ليد اين جهت توتوان اسححتنباب نمود كه اين منیقه از اسححتان اردبيل، نسححبت به ديگر مناطق اين اسححتان پتانسححيل ازم های حاصححله میداده

 باشد.محصول را با كيفيت باا دارا می

 

  .: اسپکتروسکوپی، زعفران، كروسين، كروماتوگرافی مايعكلمات كليدي
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      مقدمه

خانواده   (.Crocus sativus L        زعفران ) به  ياهی متعلق                         گ

سوسن    زنبق سته       (، و Rajabi et al., 2015            سانان بوده )                يان و را

    شحححود                                   ای اسحححت كه برای اهداف خوراكی كشحححت می         تنها گونه

( Kyriakoudi & Tsimidou, Ahrazem et al., 2015; 

ثانويه گياهی تعلق             (. كاروتنويي2018                                           دها به گروهی از تركيبات 

               شححوند، اما برای                                    دارند كه برای انسححان ضححروری محسححوب نمی

    های                                                  سححلامت انسححان مفيد هسححتند، اين گروه متابوليتی رنگدانه

  د              های گياهی وجو                                   رنگی ليپوفيلی هسحححتند كه در كروموپلاسحححت

  ز  م                     ها رنگ زرد مايل به قر                                  داشححته و به بسححياری از گياهان و ميوه

ند )  می بهDemurtas et al., 2018      ده ها  يد كاروتنوي     طور                      (. آپو

شده شتق  سيداتيوی ماده زاگزانتين م شکست اك     اند                                                     متابوليکی از 

       گردند،                                                     كه طی فرآيندی از مسير بيوسنتزی كاروتنوييدها ايجاد می

                    هححای زعفران بويژه در                               متححابوليسحححم آپوكححارتنوييححدهححا در گححل

                          افتد، ولی در گياهان ديگر،  ی                  های زعفران اتفاق م         كروموپلاسحححت

 Hosseinpour Azad     دهد )        ها رخ می                   اين عمل در كلروپلاست

et al., 2016صلی ارگانولپتيک كلاله صيات ا صو     ليل        ها به د                                (. خ

                                                   تجمع سححه دسححته آپوكاروتنوييدی، كروسححين، پيکروكروسححين و 

             زعفران هستند                                              سافرانال كه به ترتيب مسئول رنگ، طعم و رايحه

 ,.Sajjadi et al ؛ Gomez, 2010-Gomez )     )(.   ود ش        تعيين می

با فرمول مولکولی2017 يک 7O26H16C )                                (. پيکروكروسحححين   )     

                                رنگ اسحححت كه طعم تلخ در زعفران را                       مونوترپن گليکوزئيدی بی

جاد می ند )        اي با فرمول Shahi et al., 2016     ك نال                       (. سحححافرا

                                 (، تركيححب اصحححلی روغن فرار زعفران و 2O14H10C         مولکولی )

                          درصد اسانس( است كه در اثر     60                          مسئول بو و عیر آن )بيش از 

سين توليد می شدن قند از پيکروكرو شدن                                   جدا                      شود. واكنش جدا 

                                                   قند از پيکروكروسححين معموا بعد از خشححک شححدن كلاله اتفاق 

                      های زعفران قبل از خشک                              افتد، به خاطر همين موضو  كلاله  می

ند )    شححححدن  ندار ندانی    ؛   al., 2016 Kiani et                        بو و عیر چ

Azarabadi & Özdemir, 2018.)     سين پورآزاد و همکاران                        ح

                                            (، شححناسححايی ايزومرهای كروسححين و كروسححتين را در     2016 )

                   همراه با فشححار يونی   HPLC                      های خام زعفران بوسححيله      عصححاره

شيميايی و طيف سنجی جرمی  سيون          با وضوح   Orbitrap                                   يونيزا

                                                     رد بررسحی قرار داده و نشحان دادند كه كروماتوگرافی مايع       باا مو

سنجی ضوح باا ابزاری قدرتمند برای                 مجهز به طيف                                       جرمی با و

ست سی تركيبات  موجود در منابع گياهی همچون زعفران ا                                                      برر

( Hosseinpour Azad et al., 2016 در روش اسپکتروسکوپی .)                       

  ه           صححاره سححنجيد               ها در محتويات ع                          طيف جذبی مربوب به متابوليت

يت مايع متابول      های                                               می شحححود در صحححورتيکه در كروماتوگرافی 

    رمی  ج                                             موتلف پس از تفکيک و جداسازی وارد بوش طيف سنجی

    ورد      های م                                            شححده كه منجر به باا رفتن دقت شححناسححايی متابوليت

    های          (. طی سححالSadegh-Zadeh et al., 2011      گردد )      نظر می

                                                         اخير كشت گياه زعفران در اكثر مناطق استان اردبيل شرو  شده 

ستان به  شاورزان ا ست، با توجه به انگيزه فراوان و كوركورانه ك                                                             ا

                                         گياه زعفران با ساير محصوات كشاورزی، تهيه              جايگزينی كشت 

                                                الگوی كشت مناسب و مشوش نمودن مناطق مناسب كشت در 

ساس تغييرات متابوليتی زعفران در هر يک از  ستان بر ا                                                        سیژ ا

ضروری به نظر می شده  شت  ست                              مناطق ك سد. ازم به اكر ا                     ر

                                        ای كه مبتنی بر غربالگری گياه زعفران كشحححت              تاكنون میالعه

                                                     استان اردبيل باشد، انجام نگرديده و به عمل رساندن اين         شده در

                            نمود. در اين پروژه به بررسی                             تحقيق را بيش از پيش ضروری می

                            های كشت شده در مناطق موتلف                            نو  تغييرات متابوليتی زعفران

                         های كشت شده از نظر كيفيت                               استان اردبيل و غربالگری زعفران

ستفاده        متابوليت شده با ا سکوپی                          های توليد  سپکترو   و                      از روش ا

                                    كروماتوگرافی مايع پرداخته شده است. 

 

 

http://ascidatabase.com/author.php?author=Fardin&mid=&last=Sadegh-Zadeh
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   ها          مواد و روش

                                               های كلاله زعفران از مناطق موتلف اسححتان اردبيل به      نمونه

سه تکرار متفاوت كه در              طريق طرح بلوك صادفی با                                           های كامل ت

نه قاب نمو ته              آن ن عه بعنوان بلوك در نظر گرف                                           گيری در هر مزر

                                 و پس از قرارگيری در ظروف تيره بححه       آوری           شححححده بود جمع

                                                   آزمايشححگاه منتقل و برای خشححک شححدن در داخل آون مجهز به 

شنايی داخلی با دمای زير  سانتی    22                                           تهويه هوا و بدون رو           درجه 

 ,.Bergomi et al                  روز قرار داده شححد )   7       ( بمدت C<22°      گراد )

                             های جغرافيايی متفاوت از كشححور                           (. اخيرا اين گياه در اقليم2022

شت می شت اين گياه                        ايران بیور زراعی ك                                 شود. اما بیور عمده ك

                                                  در مناطق شححرقی كشححور تمركز بيشححتری يافته اسححت. در اين 

شده، از تيپ سعی بر آن  شيميايی موتلف اين                            پژوهش                           های بيو

                                                 گياه كه در سححیژ اسححتان اردبيل بصححورت زراعی كشححت شححده، 

     فاوت   مت                                                  اسححتفاده گردد كه در برگيرنده مناطق رويشححی با فاصححله

   (. 1                            جغرافيايی از هم باشد )جدول

 

 (.Crocus sativus L) آوري گياه زعفرانمشخصات مناطق جمع -1 جدول

Table1- Specifications of Crocus sativus L. sampling areas 

 رديف

No. 

 

 محل جمع آوري

Sampling area 

 استان
Province 

 كد

Code 

 N موقعيت جغرافيايی

Geographical location 

N 

E موقعيت جغرافيايی   

Geographical location 

 E 

  ارتفاع محل

Altitude  (m) 

1 
 هشتجين

Hashtjin 
 اردبيل

Ardabil 
SG 37º22ʹ03ʺ 48º19ʹ19ʺ 1250 

2 
 روستای اونار

Onar 

 اردبيل
Ardabil 

SF 38º27ʹ27ʺ 47º50ʹ35ʺ 1400 

3 
 ارشق

Arshag 

 اردبيل
Ardabil 

SD 38º29ʹ55ʺ 47º54ʹ18ʺ 900 

4 
 اردبيل

Ardabil 

 اردبيل
Ardabil 

SB 38º19ʹ40ʺ 48º26ʹ26ʺ 1200 

5 

 گونه وحشی
Wild species 

  

 اردبيل
Ardabil 

SA 38º18ʹ38ʺ 47º28ʹ50ʺ 1600 

 

گی یژ ین و ی ع فاده از روش            ت ت با اسللل لی                             های اصللل

             اسپکتروسکوپی

                                     گيری خصوصيات اصلی زعفران را كه مرتبب               اين روش اندازه

ست، امکان سين ا سافرانال و كرو سين،       پذير                                                   با مقدار پيکروكرو

                                               سحححازد. اسحححاس روش بر مبنای ثبت تغييرات چگالی نوری   می

           نانومتر در      700   تا      200                                عصحححاره آبی زعفران در طول موج بين 

      باشد.            دمای محيب می

 

       ره خام           استخراج عصا

                                گرم از كلاله خشحححک شحححده زعفران پودر     ميلی     500      مقدار   

                        های قیبی هم چون كروسين،                              گرديده و جهت استوراج متابوليت

صد به هر يک از نمونه    50            ليتر متانول     ميلی   1      مقدار  ضافه                       در          ها ا

                 كيلوهرتز سححه دوره     40                               شححده و در داخل يخ سححونيک )فركانس 

يه    10       متوالی  له هر دوره     ثان فاصححح با  به     30                     ای  يه( گرديدند.                     ثان

ستوراج متابوليت صله جهت ا سيون حا سپان   ی    قیب       های غير                                     سو

                                           ليتر كلروفرم اضححافه شححد و پس از تکان شححديد به     ميلی   1      مقدار 

                                                 دقيقه در حداكثر سححرعت سححانتريفيوژ گرديد. فاز باايی     20    مدت 

      فاز  و     بوده         های قیبی                                      همان فاز متانولی بوده كه حاوی متابوليت

شند.   می     قیبی   غير    های        متابوليت     حاوی             فاز كلروفرمی           پايينی يا        با

                      قیبی، هر كدام از آنها                  فازهای قیبی و غير              پس از جداسحححازی

شرايب شدند. فاز غير        در شده )حاوی                     خلاء خشک                     قیبی خشک 

يت تابول حاوی     ميلی   2         قیبی( در    غير    های        م يل  تات ات                      ليتر اسححح

ستات با غلیت  ستاندارد داخلی آلفا توكفرول دی ا     گرم    ميلی   0 5                                              ا

   2                    فاز قیبی خشححک شححده در      چنين         گرديد. هم   حل     ليتر    ميلی   در



 1401 زمستان، 4شماره ، 10جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       396

ستاندارد داخلی     50                  ليتر محلول متانول     ميلی صد كه حاوی ا    1                             در

حل                 ميکروگرم در ميلی مل  كا مانونتين بود بیور  ماده فور                                           ليتر از 

سانتريفيوژ     شد.     های        متابوليت     حاوی    های     محلول        جداگانه                 پس از 

سه     10         به مقدار      آنها     مايع    فاز   از      قیبی،   غير  و     قیبی                 ميکروليتر در 

يت تابول ناليز م يابی و آ هت ارز يدی و                                    تکرار ج كاروتنوئ                   های 

            شححدند، تمامی                                             آپوكاروتنوئيدی در دسححتگاه كروماتوگرافی تزريق

سيگما تهيه      محلول شركت  شده با درجه كيفی از  ستفاده                                                  های ا

   (.Bergomi et al., 2022 )         گرديدند

 

گاه                 و اسللپکتروسللکوپی   HPLC Uv/Vis             شللراید دسللت

( Uv/Vis)  

                       گيری پيکروكروسين شامل،                           مشوصات دستگاهی برای اندازه

 C18        ، سححتون  Uv-Vis     (250 nm)  ،  Loop=20µl       دتکتور:

(4.6×250mm); particle size=5µm سحححرعت جريان فاز ،                 

                           و فاز متحرك آب بود. مشحححوصحححات   min.1(ml-1(       متحرك  

ستگاهی برای اندازه سافر                   د شامل، دتکتور:         گيری   Uv-Vis                  انال 

(278 nm) ،  Loop=20µl   آمححيححنححی         ، سححححتححون       A 

(4.6×150mm); particle size=5µm سحححرعت جريان فاز ،                 

   %  70                         و فححاز متحرك تركيبی از آب   min.1(ml-1(       متحرك  

ستونيتريل: ستگاهی برای اندازه   %  30           ا صات د شو      گيری                                  بود و  م

   ن       ، سحححتو  Uv-Vis (440 nm) ،  Loop=20µl             دارای دتکتور:

C18 (4.6×250mm); particle size=5µm سرعت جريان  ،             

                          و فاز متحرك شحححامل تركيب آب   min.1(ml-1(           فاز متحرك  

      ها در                                بودند. جداسازی و تفکيک متابوليت   %50            و استونيتريل   50%

سايی جرم دقيق يون             محتويات عصاره شنا شده و      های                                    های تهيه 

    ( و 1m/z       به بار)    جرم                 ها بر پايه نسحححبت                        مرتبب با هر يک از آناليت

ته شحححده توسحححب  کار گرف کاران   Fantini                            طبق روش ب           و هم

( Fantini et al., 2013)   سازی حلال به شد. پس از جدا                                انجام 

                                                                                                                                                                                                 
10Mass-to-charge ratio 

صاره شرايب خلاء، ع ستگاه                              روش تبوير در  شده و در د                          ها تغليظ 

                                                           كروماتوگرافی مايع با كارايی باا تزريق شحححد. در بوش آناليز با 

 ISO                        اليز بر اسححاس اسححتاندارد )    ( آنUV-Vis              اسححپکتروسححکوپی )

سپکتروسکوپی پرتو مضاعف )3632-2:2010  UNIKON                              ( با ا

پذيرفت. حدود 943 يايی كونترون( انجام  تال      125                                              ( شحححركت )اي

                ليتر آب ديونايز     ميلی     230                         گرم از زعفران خشححک شححده در     ميلی

                                                      خيسحححانده شحححده و محتويات جهت ممانعت از اثر توريبی نور با 

     درجه   22>                            شححانده شححده و در حمام آب گرم )                  فويل آلومينيومی پو

                                                  سححانتی گراد( تحت بهم زن مغناطيسححی بمدت يک سححاعت قرار 

                                        ميلی ليتر از عصححاره حاصححله فيلتر شححده و به     60            گرفتند، سححپس 

صاره     ميلی     100    حجم  سپس از طيف جذبی ع شد.  سانده                                        ليتر ر

شده در محدوده                 گيری بعمل آمد.               نانومتر اندازه     700   تا      200                    آماده 

  و      257  ،    440    های                                    شحححترين مقدار جذب به ترتيب در طول موج  بي

    سين                     های كروسين، پيکروكرو                             نانومتر به تريب برای متابوليت     330

           های زير به              گيری در فرمول                              و سحححافرانال بدسحححت آمد.كه با قرار

    (، 1 ل     )فرمو                                           ترتيب شححدت رنگ )معياری برای متابوليت كروسححين(

سين( شد    (، 2       )فرمول                         شدت تلوی )پيکروكرو سافرانال(    و                   ت بو )

      (.   Kheilare et al., 2019            حاصل گرديد )    (، 3       )فرمول 

A1cm =       شححححححححدت رنححححححگ  ( 1 )
1%(440 nm)= 

A440nm×2500/mw×wd(%)              

A1cm =        شححححححدت تححححلححححوححححی  ( 2 )
1%(257 nm)= 

A257nm×2500/mw×wd(%)             

A1cm =      شدت بو  ( 3 )
1%(330 nm)= A330nm×2500/C×wd(%)   

,maxℷA   ،بيشحححترين مقدار جذب در طول موج مورد نظر                                       wm  

               درصد ماده خشک   dw(%)                             وزن خشک زعفران مورد استفاده، 

يانس داده يه وار ماری از تجز ناليز آ يت جهت آ ها به                                                در ن       ها 

                                     های كامل تصحححادفی با سحححه تکرار متفاوت و              طريق طرح بلوك

سیژ احتمال  شده در  شر حفاظت  سات ميانگين به روش في                                                     مقاي

( p<0.01( و )     p<0.05 با استفاده از نرم افزار )                          GenStat ver.12  
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           انجام شد. 

 

            نتايج و بحث

                               های محل رويش و موقعيت گيححححاه در                   در نظر گرفتن ويژگی

حانس و                               طبيعت از عمده عواملی است كه می حزان اس حر مي                           تواند ب

   حححر            هايی مبنی ب                      وافر داشته باشد. گزارش       تأثير                  مواد موثره گياهان 

                                                         وجود ارتباب بين شرايب رويشگاه بر تركيبات شيميايی گياهحححان 

حايی  حشاء جغرافي حين من حاايی ب                                                         بيان گرديده است و همبستگی ب

ست ) شده ا شان داده   Bergomi et                                         گياهان وتركيبات موثره ن

al., 2022شی )                 (. در تمامی نمونه ستثنای نمونه وح     (،SA                          ها به ا

         باشححند كه                           شححده دارای رنگ قرمز تيره می      آوری       های جمع    كلاله

شت كلاله در مرحله گرده شانی را                          بردا شکل  می       تأييد          اف   (  1         نمود )

( l., 2018et a Demurtas.)     

 

 
: تيپ بيوشيميايی SB: تيپ بيوشيميايی ارشق، SD: تيپ بيوشيميايی وحشی ، SAبرداري شده از مناطق مختلف نمايی از كلاله نمونه -1شكل 

 شهر )روستاي اونار(: تيپ بيوشيميايی مشگينSA: تيپ بيوشيميايی هشتجين و SGاردبيل، 

Figure 1- View of stigmas sampled from different regions (SA: wild chemotype, SD: Arshaq chemotype, SB: Ardabil 

chemotype, SG: Hashtjin chemotype, and SA: Meshginshahr chemotype (Onar village). 
 

  (UV-Vis                    نتایج اسپکتروسکوپی )

ها در  يد كاروتنوئ عه ميزان آپو یال به منظور م                                                       در اين پروژه 

يه از ميزان      نمونه                                                   های موتلف از كلاله زعفران جهت آگاهی اول

      تفاده        مرئی اس   -                 ف نورسنجی فرابنفش            ها از روش طي            اين متابوليت

              ليتر  حاصل از     ميلی    50                           سنجی از مقدار عصاره به حجم        شد، طيف

شان داد كه در رقت                  گرم از پودر نمونه   1               ، ميانگين جذب   10                       ها، ن

صل      257           در طول موج  صاره حا سين( برای ع                                       نانومتر )پيکروكرو

                     (، برای نمونه اردبيل SA( )   0.3137±0.01                  شده از گونه وحشی )

( SB( )   0.4587±0.01( نمونه ارشححق ،)               SD( )   0.5229±0.13 ،)   

               و نمونه روسحححتای     (SG( )   0.4642±0.03              نمونه هشحححتجين )

نار) جذب SF( )   0.4903±0.38      او                                ( متغير بود. بيشحححترين ميزان 

يپ  يايی ارشحححق و كمترين آن برای ت يپ بيوشحححيم به ت                                                   مربوب 

    (.  2              گيری شد )شکل                      بيوشيميايی وحشی اندازه

 

 
 نانومتر )پيكروكروسين( 257ميانگين جذب در طول موج  -2 شكل

Figure 2- Average absorption at 257 nm (Picrocrocin). 
 

نال( برای      330                       ميانگين جذب در طول موج                          نانومتر )سحححافرا

   (، SA( )   0.1744±0.08      وحشححی )                       عصححاره حاصححل شححده از گونه 

  ( SD               (، نمونه ارشححق )SB(  )    0.1311±0/05                   برای نمونه اردبيل )

  و     (SG( )   0.1637±0.01                 (، نمونه هشحححتجين )0.1434±0.03 )
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   (.  3                  ( متغير بود )شکلSF( )   0.15853±0.08                   نمونه روستای اونار)

                                                 بيشحححترين ميزان جذب مربوب به تيپ بيوشحححيميايی وحشحححی و 

ش                       يوشيميايی اردبيل اندازه                    كمترين آن برای تيپ ب شکل      گيری          د )

3 .)   

 

 
 نانومتر )سافرانال( 330ميانگين جذب در طول موج  -3 شكل

Figure 3- Average absorption at wavelength 330 nm (Safranal). 
 

                      نانومتر )كروسحححين( برای      440                       ميانگين جذب در طول موج 

   (، SA( )   0.0563±0.03                             عصححاره حاصححل شححده از گونه وحشححی )

  ( SD               (، نمونه ارشححق )SB(  )    1.1680±0.05                   برای نمونه اردبيل )

نه هشحححتجين )1.1867±0.03 )     ( و SG( )   1.2242±0.01                 (، نمو

                     ( متغير بود. بيشححترين SF( )   0.2329±0.08                   نمونه روسححتای اونار)

شگين                       ميزان جذب مربوب به تيپ  شيميايی م س                بيو     تای         شهر )رو

       يری شد  گ                                                  اونار( و كمترين آن برای تيپ بيوشيميايی وحشی اندازه

    (.  4      )شکل

 

 
 نانومتر )كروسين( 440ميانگين جذب در طول موج  -4شكل 

Figure 4- Average absorption at 440 nm (Crocin). 
 

یت    داده تابول حاصلللل از سللنجش م با روش                          های            ها 

                  کروماتوگرافی مایع

شده با روش كروماتوگرافی                   تجزيه واريانس داده صل                                   های حا

   ای  ه                                                         مايع نشان داد از نظر مقادير كمی آپوكارتنوئيدها در بين تيپ

يايی مورد بررسحححی اختلاف معنی ت                                بيوشحححيم   ج   اي                 دار وجود دارد. ن

سیژ احتمال  شده در  شر حفاظت  سات ميانگين به روش في                                                     مقاي

( p<0.01( و )     p<0.05 با استفاده از نرم افزار )                          GenStat ver.12  

               آورده شده است.   2         در جدول
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 ها با روش كروماتوگرافی مايعهاي حاصل از سنجش متابوليتتجزيه واريانس داده -2 جدول
Table 2- Analysis of variance of metabolite assay data by Liquid chromatography 

S.O.V 
 منابع تغيير

df 
درجه 

 آزادي

Picrocroci

n 
پيكروكروس

 ين

Saffranal 
 سافرانال

Crocin 
 كروسين

Chemo. 
 **0.06 *0.875 *0.457 4 تيپ بيوشيميايی

Replicate 
 ns10.45 ns17.57 ns14.09 2 بلوك

Error 
 اشتباه آزمايشی

8 0.043 0.01 0.002 

C.V. (%) 
 ضزيب تغييرات

 11.6% 7.01% 3% 

 .درصد 1دار در سیژ احتمال درصد، **معنی 5دار در سیژ احتمال *معنی

*Significant at probability level 5%, ** Significant at probability level in 1%. 
 

                                                    شناسایی آپوکاروتنوئیدها به روش کروماتوگرافی مایع با 

  (HPLC )            کارایی بالا

ناسحححايی شحححده در اين تحقيق  يت غير قیبی شححح تابول                                            م

                                                      پيکروكروسحححين بود، پيک مربوب به اين ماده در موقعيت زمان 

                                  از كروماتوگرام حاصحححل شحححده با دسحححتگاه    9                 بازدارندگی دقيقه 

HPLC UV/Vis  ايجاد و                                  با تیبيق نسححبی از نمونه اسححتاندارد         

                                       (. مقايسات ميانگين با آزمون فيشر حفاظت  6                شناسايی شد )شکل 

    های                        ( نشححان داد كه بين نمونهp<0/05                   شححده در سححیژ احتمال )

     داری                                                   موتلف از نظر داشتن متابوليت پيکروكروسين اختلاف معنی

تا قدار اين م که بيشحححترين م يت در                                        وجود دارد، بیوري يپ          بول      ت

           (. احتمااً  5                                                بيوشيميايی وحشی بيشتر از ساير نمونه ها بود )شکل 

   رد  سحح                                                  بدليل اينکه كلاله وحشححی اين تيپ بيوشححيميايی در زمان

                        آوری شحححده بوده و گياه به                                 سحححال )اوايل بهار( از ارتفاعات جمع

                                                  مرحله گرده افشحححانی كامل نرسحححيده و همانیور كه در بوش 

                                    اده شده اين كلاله به رنگ نارنجی بوده                های گياهی شرح د     نمونه

        باشحححد، و                                                كه نارنجی بودن رنگ كلاله اثبات كننده اين ادعا می

                                                          گياه به دليل سردی هوا و عدم تامين نياز ظرفيت گرمايی مراحل 

                                زايشی را بیور كامل سپری نمايد. 

 

 
 ( جهت ارزيابی آماري متابوليت پيكروكروسينp<0/05فيشر حفاظت شده در سطح احتمال )مقايسات ميانگين با آزمون  -5 شكل

Figure 5- Mean comparisons with protected Fisher test at probability level (p <0.05) for statistical evaluation of Picrocrocin 

metabolite. 
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A                                                                        B 

( به SA( )B(  و عصاره تيپ بيوشيميايی وحشی )Aكروماتوگرام حاصل شده از متابوليت پيكروكروسين مربوط به تزريق استاندارد ) -6 شكل

 HPLC UV/Visدستگاه 

Figure 6- Chromatogram obtained from Picrocrocin metabolite related to standard injection (left) and wild chemotype 

extract (SA) (right) into HPLC UV / Vis. 
 

سين متابوليت شده در                           سافرانال و كرو سايی  شنا                         های قیبی 

                                                          اين تحقيق بودند، كه به ترتيب در زمان بازدارندگی در محدوده 

ستگاه            از كروماتوگ   8 / 6         و  دقيقه    6 / 5      دقيقه  شده با د صل                         رام حا

HPLC UV/Vis   با تیبيق نسححبی از نمونه اسححتاندارد ايجاد و                                         

                                 (. مقايسات ميانگين با آزمون فيشر  9   و   8                   شناسايی شدند )شکل

                  ( نشححان داد كه بين p<0/05                         حفاظت شححده در سححیژ احتمال )

نه يت      نمو تابول يت اين دو م تابول                                                 های موتلف از نظر داشحححتن م

                                     دارد، مقدار متابوليت سحححافرانال در تيپ            داری وجود          اختلاف معنی

  ز                                    شهر )روستای اونار( و هشتجين بيشتر ا         های مشگين          بيوشيميايی

نه يپ           سحححاير نمو يت در ت تابول قدار اين م                                           ها بود و كمترين م

شی ) شيميايی وح شکلSA                 بيو                           (. با توجه به اينکه مقدار  7            ( بود )

                                                   متابوليت پيکروكروسحححين در كيموتيپ وحشحححی دارای بااترين 

نال در اين كيموتيپ در كمترين مقدار                                                           مقدار و متابوليت سحححافرا

شد، می ستنباب نمود كه بين اين دو متابوليت            يافت                                                توان چنين ا

                                                    روند معکوسححی وجود دارد. نتايج حاصححل شححده در اين بوش با 

                      و همکاران میابقت داشحححت   Jarukas         از تحقيق            نتايج حاصحححل 

( Jarukas et al., 2022 .)    

 

       کروسین

                                                      متابوليت كروسين از جمله ديگر متابوليت قیبی شناسايی در 

                           . مقايسححات ميانگين با آزمون                    های مورد میالعه بود           عصححاره نمونه

سیژ احتمال ) شده در  شر حفاظت  شان داد كه p<0.01                              في                (، ن

يت د تابول قادير اين م نه                     م يان نمو عه دارای             ر م یال                       های مورد م

    (.   10                 داری هستند )شکل          تفاوت معنی

 

 
 ( جهت ارزيابی آماري متابوليت سافرانالp<0/05مقايسات ميانگين با آزمون فيشر حفاظت شده در سطح احتمال ) -7 شكل

Figure 7- Mean comparisons with protected Fisher test at probability level (p <0.05) for statistical evaluation of Safranal 

metabolites. 
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  HPLCكروماتوگرام حاصل شده از تزريق استاندارد سافرانال به دستگاه  -8شكل 

Figure 8- Chromatogram obtained from Safranal standard injection into HPLC. 

 

 
( در تزيق به SF( و روستاي اونار )SAهاي حاصل شده از متابوليت سافرانال مربوط به عصاره تيپ بيوشيميايی وحشی )كروماتوگرام -9شكل 

 HPLC UV/Visدستگاه 
Figure 9- Chromatograms obtained from Safranal metabolites related to extracts of wild chemotype (SA) and Onar village 

(SF) injected into HPLC UV / Vis. 

 

 
 HPLCهاي مختلف در آناليز با مقايسات ميانگين حاصل از مقادير متابوليت كروسين در نمونه -10شكل 

Figure 10- Comparisons of mean values of Crocin metabolites in different samples in HPLC analysis. 
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A                                                                                   B      

 HPLC(  به دستگاه A( و عصاره نمونه وحشی )Bكروماتوگرام حاصل شده از تزريق استاندارد كروسين ) -11 شكل
Figure 11- Chromatogram obtained by standard injection of Crocin (B) and wild sample extract (A) into HPLC. 

 

       اونار(              شهر )روستای                       ها تيپ بيوشيميايی مشگين            از بين نمونه

سين بود.  شتن متابوليت كرو سبتاً باايی از نظر دا                                                            دارای برتری ن

               (، با بکارگيری Hosseinpour Azad et al., 2016           در تحقيقی )

ستفاده  ستگاه كروماتوگرافی مايع مجهز به طيف            روش ا    نج  س                                       از د

قه LC/MS      جرمی ) حدود تقريبی دقي با  بازداری  مان      10                                       ( در ز

شده به  صاره زعفران تزريق  سين را در محتويات ع                                                         متابوليت كرو

                                                            دستگاه شناسايی نمودند، كه با نتايج حاصل از اين پروژه میابقت 

     (.    11            داشتند )شکل 

 

                         کوپی و کروماتوگرافی مایع            های اسپکتروس          تحلیل داده

     257                                               در بررسی نتايج حاصل از اسپکتروسکوپی در طول موج 

     حاصل    5        ( و شکل  2                                       نانومتر برای متابوليت پيکروكروسين )شکل 

به روش  يد  كاروتنوئ فاوتی از اين   HPLC                            از اين آپو قادير مت                       م

                                   نماييم، احتمااً دليل اين مسحححاله عدم                      متابوليت را مشحححاهده می

                               اسحححپکتروسحححکوپی در تشحححويش متححابوليححت            كححارايی روش 

شد،  صاره زعفران بوده با سين در محتويات متابوليتی ع                                                          پيکروكرو

                                ها بیور تركيبی در محتويات عصحححاره                         زيرا در اين روش متابوليت

                                           ای از طول موج جذبی و بر اسحححاس ميزان جذب طول         در دامنه

  HPLC UV/Vis                                    موج تابيده شححده سححنجش يافته اما در روش

                                    ها بر اسحححاس نو  سحححتون كروماتوگرافی از         متابوليت             ابتدا تمامی

                                                     همديگر تفکيک يافته و نهايتا در زمان خروج از سحححتون تحت 

                         گيرند و اين روند تفکيک و                             امواج تابشححی طيف سححنجی قرار می

     ردد،  گ                                               شناسايی منجر به باا رفتن دقت سنجش در اين روش می

                هححای حححاصححححل از روش                               بححه همين خححاطر در اين پروژه داده

ندارد و دقيق سحححنجش  ك تا يار اسححح به عنوان مع ماتوگرافی                                                   رو

ناليزهای آماری مورد اسحححتفاده قرار گرفتند. در         متابوليت                                                    ها در آ

                         مقادير باايی از متابوليت   SA                  در تيپ بيوشحححيميايی    5     شحححکل

       مشحاهده    ه              های بيوشحيميايی                            پيکروكروسحين نسحبت به ديگر تيپ

                  بر عدم تکميل دوره                                         شححد، از جمله احتمااًت در اين زمينه علاوه

شانی در اين گياه، می سي                           گرده اف   ن                             توان گفت متابوليت پيکروكرو

ست به دليل عدم  سافرانال ا سنتز                                                          كه به عنوان پيش ماده برای 

                                   های دخيل در جهت تبديل به ماده هدف،                   كاركرد مناسحححب آنزيم

                                                    در سحححيتوزل سحححلولی تجمع يافته و در زمان اسحححتوراج مقادير 

شتری را در محتو شده به خود اختصاب                  بي ستوراج                                      يات عصاره ا

                                                        داده و همين امر منجر به ايجاد پيک قدرتمندی نسححبت به ديگر 

            اين استنباب    5                          شده باشد، با مراجعه به شکل                های بيوشيميايی   تيپ

                                                         به راحتی قابل پذيرش خواهد بود چرا كه در اين شکل كه مربوب 

        ين( اسححت                                               به مقادير ماده سححافرانال )از پيش ماده پيکروكروسحح

سه با ديگر كيموتايپ                     ها در حداقل بوده و                                          مقادير اين ماده در مقاي

سافرانال را تيپ  سين و  ستگی منفی بين متابوليت پيکروكرو                                                         همب

                                     شحححاهد هسحححتيم. تاكنون منابعی از تحقيقات   SA           بيوشحححيميايی 

شيميايی سنجش متابوليتی تيپ بيو سم در ارتباب با        عفران  ز                                                  منج

شی رويش يافته در منا ست. ميزان                       وح شده ا                                طق موتلف انجام ن

شيميايی در                    سافرانال در بين تيپ            در بااترين   SG  و   SF                  های بيو

سين در  سافرانال و پيکرو ستگی منفی بين مقادير                                                            مقدار بود، همب

            كاملاً مشحححهود    6  و    5    های                 در مراجعه به شحححکل  SF          نمونه های 



 403       غربالگری بیوشیمیایی گیاه زعفران کشت شده در استان اردبیل بر اساس مقادیر آپوکاروتنوئیدهاغفارزاده و همکارن 

    بود                                   كه از نظر مقدار سحححافرانال در رتبه  SG                     بوده، اما برای نمونه 

                                                         روند معکوسی مشاهده نگرديد. احتمااً شرايب حاكم بر استوراج 

صاره متابوليت ستقل از هم ع سنجش م    ار   گذ     تأثير            ها از عوامل                                  و 

                                                        در عدم تیابق اين روند باشحححد. در تحقيقات متعددی اثر عوامل 

                                                       موتلف دخيل در اسحححتوراج آپوكاروتنوئيدها در زعفران میالعه 

     ی از    گير                      ت فعال زعفران با  بهره                         شححده اسححت. در تحقيقی تركيبا

                   كيلوهرتز اسححتوراج و     30                                 فراصححوت با توان باا در بسححامد ثابت 

مان و روش        تأثير مل شحححدت صحححوت، ز مل موتلف شحححا                                      عوا

                                 بر بازده استوراج، بررسی شده است.     c ̊20                   سونيکاسيون در دمای 

                            گيری از روش فراصححوت پالسححی با                      اثبات شححده اسححت كه بهره

                                    ه نسححبت به حالت پيوسححته كارايی بيشححتری               های زمانی كوتا    دوره

              چنين اثر دمای      (. همKyriakoudi & Tsimidou, 2018     دارد 

                                                  اسححتوراج و همچنين فشححار هوايی حاكم بر محفظه اسححتوراج 

                                                          تواند از عوامل دخيل در حلاليت متابوليت و انتقال به فاز آبی   می

سريع در عملکرد آنزيمی شرايب منجر به ت شد كه اين                                                            يا قیبی با

          در بررسححی                                            در تبديل ماده پيکروكروسححين به سححافرانال باشححد. 

 HPLC                                               تیبيقی نتايج اسححپکتروسححکوپی و كروماتوگرافی مايع )

UV/Visای  ه                                             ( برای متابوليت كروسححين به مانند ديگر متابوليت   

                                                   میالعه شحححده ارتباب دقيق با روند مشحححوش بين اين دو روش 

       دار در         اوت معنی                                          ارزيابی مشحححاهده نگرديد. احتمااً عدم وجود تف

يپ يت در بين ت تابول قادير اين م يايی در روش                               م                       های بيوشحححيم

شد  سين بوده با سيار اندك متابوليت كرو سکوپی وجود ب سپکترو                                                        ا

  ی    دار                                               (. اما نتايج كروماتوگرافی مايع دارای تفاوت معنی 4      )شححکل

يت در بين كيموتايپ عه بو                                      در مقادير اين متابول   د                   های مورد میال

                   متابوليت كروسحححين       مقادير        دار در           تفاوت معنی        (. وجود  7     )شحححکل 

شيميايی  شيميايی          و ديگر تيپ  SF                   بين تيپ بيو             ، احتمااً               های بيو

سبت  سیژ دريا و خنکی هوا در اين منیقه ن                                                          باا بودن ارتفا  از 

عددی تجمع  قات مت باشحححد. طی تحقي ناطق ديگر بوده                                                  به م

ندامک يدها در ا        نين در  چ                        های سحححلولی از واكوئل و هم                      كاروتنوئ

                                                     سحيتوپلاسحم در شحرايب دمايی پايين به اثبات رسحيده اسحت، در 

                                                          تحقيقی اثر دماهای موتلف بر روی تجمع انوا  كاروتنوئيدها در 

                                                       سحححيانوكتر آنابنا به اثبات رسحححيده اسحححت در اين تحقيق از بين 

     درجه     15                                                 تيمارهای اعمال شده كه كمترين تيمار مربوب به دمای 

                               ليت بتاكاروتن در محتويات عصححاره                    گراد بود تجمع متابو     سححانتی

              (. احتمااً در Ktodawska et al., 2019                  سحححلولی ثابت گرديد )

                                                        موقعيت بااتر از سحححیژ دريا به همراه پايين بودن دما كه تيپ 

  ن          ها در چني                           نسححبت به سححاير تيپ بيوشححيميايی  SF           بيوشححيميايی 

                                                        شحححرايیی قرار داشحححت، با افزايش مقدار متابوليت بتاكاروتن كه 

                                                ماده برای مسححير بيوسححنتزی متابوليت كروسححين از مسححير     پيش 

ستقيم با قرارگيری  ست، بیور غير م ست آنزيمی زآگرانتين ا                                                        شک

سترس آنزيم         فراوان به سير                              عنوان پيش ماده در د                  های دخيل در م

                                                  بيوسححنتزی منجر به افزايش متابوليت كروسححين شححده باشححد. 

با تغيير رف  هم جه حرارت  پايينی در مااً     ای  ه         تار آنزيم                                          چنين احت

                                                             مسير منجر به تشديد در سنتز اين ماده بوده باشد. از ديگر عوامل 

شاره كرد.         مجددا می سلولی نيز ا صاره  ستوراج ع                                                توان به روش ا

                                          اسححتوراج كروسححين از زعفران به عنوان يک منبع     ای         در میالعه

                                                           دارويی طبيعی با روش تبلور مورد بررسی قرار گرفت، نتايج نشان 

                                    های بدسححت آمده مقدار كروسححين موجود در         مام داده           داد كه در ت

سيگما      نمونه شركت  سين  شتر از كرو                                                 ها به طور قابل توجهی بي

ستفاده            بوده، كه می ستاندارد قابل اطمينان ا                                                  تواند به عنوان يک ا

                                                      شحححود. در اين میالعه، با اسحححتفاده از يک روش سحححاده و ارزان 

 & Sedaghati                             كروسحححين بححا خلوب بححاا توليححد شححححد )

Abbaszadeh, 2018 ساختار پيچيده                    (. آپوكاروتنوئيدها                       به دليل 

                                  توانند به صورت شيميايی سنتز شوند                          و مراكز كايرال فراوان، نمی

يد بيوتکنولوژی  به تول يادی  يل علاقه صحححنعتی ز به همين دل                                                      و 

Demurtas et al.,  et al., 2014; Bisti              هحا وجود دارد )  آن

سی نمونه    (.2018                          های زعفران رويش يافته در                         در تحقيقی به برر

ستفاده از دستگاه            پرداخته و   HPLC UV/Vis                                شرقی كشور با ا

يت تابول قادير اين م به ميزان                    م يب  به ترت   و     12 /  62  ،   10 / 9                        ها را 

ند     ميلی   6 /  35 ماده خشححححک گزارش نمود                                        گرم در هر گرم از 
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( Hoshyar & Mollaei, 2017كه با يافته .)               های حاصححل اين             

            نسبی بودند.                   پروژه دارای تیابق

 

     گيري     نتيجه

ستان           انتقال كورم شهر شرقی به                        های اين گياه از  شمال                   های 

                                                         استان اردبيل اين گياه را در معرض تغييرات شديد شرايب رشدی 

                                                             قرار داده و به احتمال باايی گياه جهت مقابله با اين تغييرات و 

سنتزی  سيرهای بيو سيعی از م                                                     سازگاری به محيب جديد، طيف و

                   نمايد. اين تغييرات      ای می                     دسحححتووش تغييرات گسحححترده       خود را 

                                های منفی و مثبت بوده كه همبستگی                       ممکن است همراه با جنبه

                                                      مسحححتقيم با كيفيت زعفران توليدی خواهند داشحححت. با توجه به 

يپ مشحححگين تا عه كيمو یال ناطق مورد م که در بين م     شحححهر                                              اين

       وسحححين و                                                  )روسحححتای اونار( دارای مقادير بااتری از متابوليت كر

  ه                 توان ادعا نمود ك                                          سافرانال نسبت ديگر نقاب مورد میالعه بود می

                                                         با تبعيت از الگوی كمی آپوكاروتنوئيدهای كروسححين و سححافرانال 

                                                      اين منیقه از اسحححتان اردبيل دارای غالبيت كمی و كيفی جهت 

ستان  سبت به ديگر مناطق اين ا صول ن شت اين مح سعه ك                                                  تو

                            تحقيقات تکميلی در اين زمينه                          باشحححد، هر چند كه تبعيت از   می

                        انکارناپذير خواهد بود. 
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