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 چكيده

های برداشت شده از دو سال متوالی به خوبی مورد بررسی قرار نگرفتاه اسات. نمونهزعفران در اثر زمان نگهداری بين  كيفيتتغيير در 

برای تعيين ميزان تركيباات فارار و همچناين ميازان كروساين و  6551و  6559های های زعفران برداشت شده از سالبدين منظور، نمونه

( و روش اساتاندارد PTR-TOF-MSجرمای )طيف سنج  -ن پرواززما -پيکروكروسين به ترتيب با استفاده از تکنيک واكنش انتقال پروتون

تركيب عمده از جمله سافرانال، اسيد اساتيک،  66( مورد آناليز قرار گرفتند. نتايج تجزيه تركيبات فرار نشان داد كه ISO 3632تجاری ايزو )

2(9H)- ،بوتيرولااكتون، اساتون/پروپانال، متاانول و ايزوفارون كتوايزوفرون، اساتالدهيد،-0ايزوبوتانال، بايوجنيک آلدهيد فرگمنت، فورانون 

های نگهداری شاده از درصد تركيبات فرار در ساختار تركيبات فرار شناسايی شده زعفران بودند. نتايج مقايسه بين نمونه 94مسئول بيش از 

های بوتيرولاكتون در نمونهک آلدهيد فرگمنت و ورانون، بايوجنيف-(9H)2نشان داد كه تركيبات سافرانال، استيک اسيد،  سال مورد بررسیدو 

درصاد( نشاان دادناد. در مقابال، غلظات  91-92داری )باين افازايش معنای 6551 سالهای نسبت به نمونه 6559 سالنگهداری شده از 

گيری يکروكروساين انادازهكروساين و پميزان ساز سافرانال با كاهش نسبی همراه بود. به همين ترتيب، عنوان پيشايزومرهای ايزوفرون به

های مورد بررسی، ميزان عوامل رنگ و طعم زعفاران های دو سال مورد بررسی متفاوت بود. در تمام نمونهداری بين نمونهطور معنیشده به

كاهش نشان  6551های حاصل از سال نسبت به نمونه 6559های نگهداری شده از سال درصد در نمونه 60و  24طور ميانگين به ترتيب به

كروسين، پيکروكروسين و تركيبات عمده فرار زعفران شامل سافرانال، استيک ميزان های اصلی، تغيير در داد. براساس نتايج تجزيه به مؤلفه
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  مقدمه

تاارين تاارين و قيمتاایعنااوان يکاای از بااا ارزشزعفااران بااه

رود. ای در سرتاسر دنيا باه شامار مایمحصولات دارويی و ادويه

عناوان عامال رناگ، در صنايع غذايی بهطور گسترده زعفران به

شود؛ اما اماروزه ايان محصاول گيااهی طعم و عطر استفاده می

ارزشمند به دليل خاواص بيولاوژيکی متعادد در بهباود سالامتی 

 ;Gresta et al., 2008انسان نيز مورد توجه قرار گرفته است )

Melnyk et al., 2010 خواص متعدد ذكر شده در ايان گيااه .)

طور عمده مرتبط با حضور تركيبات آپوكاروتنوييدی كروساين، به

ترتياب عامال رناگ، طعام و عطار پيکروكروسين و سافرانال به

 Lage & Cantrell, 2009; Melnyk et)باشاد خاص آن می

al., 2010). ( سيکلوهگزادين-5،6-تری متيل-1،2،2سافرانال-

تارين تركيباات فارار در كلالاه ( يکی از مهام6كربوكسالدهيد-6

فرد زعفران به شمار زعفران بوده كه عامل اصلی عطر منحصر به

 ;Lage & Cantrell, 2009; Maggi et al., 2010)رود مای

Ghanbari et al., 2019) . 

تركيبات فرار عمده زعفران علاوه بر ساافرانال و ايزومرهاای 

-سايکلوهگزان-6-تری متيال-1،1،2-هيدروكسی-0آن شامل 

-تاری متيال-1،2،2، 5؛ ايزوفارون2(HTCCكربوكسالدهيد )-6

-تری متيال-9،9،5-هيدروكسی-0، 0اوندیسيکلوهگزان-0،6

باشند كه توسط می 1كتوايزوفرون-0و  9اون-6-سيکلوهگزان-2

انااد روش كروماااتوگرافی گااازی مااورد بررساای قاارار گرفته

(Amanpour et al., 2015; Kanakis et al., 2004; Liu 

                                                                                           
6 -2,6,6-trimethyl-1,3-cyclohexadiene-1-arboxaldehyde 
2- 4-hydroxy-2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-

carboxaldehyde (HTCC) 
5 -3,5,5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-one 
0 -2,2,6-trimethyl-1,4-cyclohexanedione 
9 -4-hydroxy-3,5,5-trimethyl-2-cyclohexen-1-one 
1 -2,6,6-trimethyl-2-cyclohexene-1,4-dione (4-

ketoisophorone) 

et al., 2018; Maggi et al., 2010; Shao et al., 2014; 

Urbani et al., 2015).  واكاانش انتقااال اخيااراً از تکنيااک

 7(MS-TOF-PTR)طياف سانج جرمای  -زمان پرواز -پروتون

عنوان روشی حساس، سريع، با دقت بالاا، غيار تخريبای و باا به

سازی نمونه، جهت بررسی تركيباات حداقل نياز به هرگونه آماده

فرار در گياهان مختلاف از جملاه زعفاران اساتفاده شاده اسات 

(Masi et al., 2016; Nenadis et al., 2016; Silvis et 

al., 2019; Ghanbari et al., 2019) علااوه بار تركيباات .

-2، 64فنيال اتاانول-2، 5فورانون-(9H)2، 9مذكور، استيک اسيد

 66اون-6-سايکلوهگزادين-9،2-تری متيال-1،1،0-هيدروكسی

 PTR-TOF-MSدر ارزيابی تركيبات فرار زعفران با اساتفاده از 

 ,.Masi et al., 2016; Nenadis et al)گازارش شاده اسات 

2016; Silvis et al., 2019; Ghanbari et al., 2019). 

براساس نتايج مطالعات مرتبط، كيفيت زعفاران طای زماان 

زماان  تاأثيرقرار گيرد. در مطالعاه  تأثيرتواند تحت نگهداری می

 نگهداری و فرآيند خشک كردن زعفران بر ميزان تركيبات مؤثره

اندازه گيری شده با استفاده از كروماتوگرافی مايع با كاارايی بالاا 

(HPLC)62 بعد پيکروكروسين و وسينكر گزارش شده كه ميزان 

 ميازان و كااهش تاوجهی قابال ميازان باه نگهداری يکسال از

همچناين . (Chaouqi et al., 2018)يافات  افازايش سافرانال

سنجش تركبيات عامل كيفيت زعفاران باا روش ايازو در طاول 

فرآوری و نگهداری زعفران نشان داد كه عامل رنگ طی زماان 

داری كاهش و عامل عطر زعفران افزايش طور معنینگهداری به

كاه ميازان عامال طعام زعفاران روناد تغييارات يافت در حالی

                                                                                           
7 -Proton transfer reaction time-of-flight mass 

spectrometer (PTR-TOF-MS) 
9- Acetic acid 
5 -2(3H)-furanone 
64 -2-phenylethanol  
66 -2-hydroxy-4,6,6-trimethyl-2,5-cyclohexadien-1-one 
62 -High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 



 10     تحت تأثیر زمان نگهداری در دو سال متوالی تغییر در کیفیت و اجزاء ترکیبات فرار زعفران

 .(Bolandi & Ghoddusi, 2006)مشخصی را نشان نداد 

تادريج در طاول دوره عطر زعفران نياز پاس از برداشات به

ساز ساافرانال، خشک شدن از طريق تجزيه پيکروكروسين، پيش

. ساافرانال نياز باه (Carmona et al., 2007)ياباد افزايش می

نوبه خود قابليت تجزيه به ديگار تركيباات فارار زعفاران را دارا 

. تركيبات فرار عمده در زعفران (Maggi et al., 2010)باشد می

های نگهداری مختلف )از كمتر از يک ساال تاا زمان تأثيرتحت 

 ,.Maggi et alمگای و همکااران )گيرناد. سال( قرار می 5-9

هاای اول تاا طی سال ( گزارش كردند كه ميزان سافرانال2010

زمان چهارم نگهداری روندی افزايشای دارد و باا افازايش مادت

ياباد، در سال، مقادار ساافرانال كااهش مای 5تا  9نگهداری به 

كه در مورد ساير تركيبات روند تغييرات متفاوت بود. بر ايان حالی

اساس، هدف از اين آزمايش بررسی روند تغيير در تركيبات فارار 

فاصله بين دو ساال زراعای متاوالی و مقايساه باين زعفران در 

 زعفران برداشت شده از سال جاری و زعفران سال قبل بود.

 

 هامواد و روش

 ای و مواد گیاهی برداری مزرعهنمونه

ترتيب سال دوم )به 6551و  6559های برداری در سالنمونه

 دهی زعفران( از يک مزرعه تحقيقاتی زعفران واقع درو سوم گل

مزرعه تحقيقاتی دانشکده كشاورزی دانشگاه شهيد باهنر كرماان 

متاار از  6770شاارقی و ارتفاااع  4769/97˚شاامالی؛  6004/54˚)

ها باه سطح دريا( انجاام شاد. پاس از برداشات و انتقاال نموناه

گاراد درجه ساانتی 04ها جدا شده و در ها از گلآزمايشگاه، كلاله

 (Chaouqi et al., 2018; Shao et al., 2014)در آون 

هاای در ها در دماای اتااق و در پاكتخشک شدند. س س نمونه

مورد نظر نگهداری شدند. مدت زمان بسته به دور از نور تا زمان 

های های ساالها برای نموناهفرآوری و نگهداری تا آناليز نمونه

 ماه بود. 5ماه و  69به ترتيب  6551و  6559

 ها به منظور آنالیز ترکیبات فرارآماده سازی نمونه

های كلاله قبل از آناليز توسط هاون سانتی پودر كردن نمونه

گارم ميلی 59د. از هار نموناه اولياه مخصوص زعفران انجام ش

 294دار باه حجام ای دربكلاله پاودر شاده باه بطاری شيشاه

( منتقال شاد. Schott Duran bottles, Germanyليتار )ميلی

درجاه ساانتيگراد در  29دقيقاه در دماای  54ها به مادت بطری

دور در دقيقاه( جهات  14حمام آب گرم با حالت لرزشی ملاايم )

قرار گرفتند  6ت تعادل در فضای خالی بالای نمونهدستيابی به حال

(Nenadis et al., 2016).  تمام آزمايشات مرتبط با اين مطالعه

و همچناين  2غاذايی ماواد و طراحای در آزمايشگاه گروه كيفيت

دانشاگاه واخنيانگن هلناد انجاام  5بخش تحقيقات امنيت غذايی

 شد. 

 

 PTR-TOF-MSآنالیز ترکیبات فرار با تکنیک 

-PTRتركيبات فرار كلالاه زعفاران باا اساتفاده از تکنياک 

TOF-MS (Ionicon GmbH, Innsbruck, Austria در )

بررسی شد. تنظيمات دساتگاه و  m.z 009-69-1محدوده جرمی 

 Silvis)شرايط محفظه انتقال آن براساس سيلويس و همکاران 

et al., 2019)  انجام شد. پس از اتصال بطری حاوی نموناه باه

ولات،  019اه، هوای فضای بالای نموناه در شارايط ولتااژ دستگ

ميلی بار لوله انتقاال باه  54/2درجه سانتيگراد، فشار  664دمای 

دستگاه منتقل شد. آناليز تركيبات فرار بين دو سال مورد بررسای 

در سه نمونه برداشت شده و در سه تکرار انجام و جهت اطمينان 

رد تجزيه قرار گرفات و مياانگين از نتايج، در هر نمونه دو بار مو

ها برای هر تکرار گزارش شد. مدت قرار گارفتن هار گيریاندازه

هاا در باين ثانيه بود و برای هار نموناه مياانگين داده 14نمونه 

ثانياه گازارش شاد. تباديل تاراكم ياونی )تعاداد  29-09چرخه 

( به غلظت هر تركيب )قسمت در ميليارد 0cpsشمارش در ثانيه؛ 

                                                                                           
6 -Headspace  
2 -Food Quality and Design Group 
5 -Wageningen Food Safety Research 
0 -Number of counts per second; cps 
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( براساااس روش ليناادينگر و جااردن 6ppbvس حجاام؛ براسااا

(Lindinger & Jordan, 1998) های حاصل از انجام شد. داده

باه  RStudioو  IDL 6.4خروجی دستگاه توسط نرم افزارهای 

های حاصل از منباع ياونی فايل عددی تبديل شدند. س س، يون

ها حذف شادند. در نهايات از ( از مجموعه داده6دستگاه )جدول 

جرم موجود در ساختار تركيبات فارار زعفاران،  944بين بيش از 

صاورت تجربای توساط دساتگاه و همچناين ار بهتركيب فر 50

 ,.Ghanbari et al)براساس منابع علمی مختلف شناسايی شاد 

2019) . 

 

 PTR-TOF-MSمنبع يونی  حاصل ازهاي يون -1جدول 

Table 1- Ions associated with the PTR-TOF-MS ion source 
 جرم

)1-Mass (m.z 
 يون

Ion 
 جرم

)1-Mass (m.z 

 يون
Ion 

37.027 (H2O)2H+ 18.010 H2O+ 
39.033 H2O∙H2[18]O H+ 19.018 H3O+ 
43.99 CO2+ 28.006 N2+ 
44.997 CO2∙H+ 29.998 NO+ 
45.993 NO2+ 31.989 O2+ 
55.038 (H2O)3∙H+ 32.001 N[18]O+ 

 

 گیری ترکیبات کروسین و پیکروکروسیناندازه

جهت بررسی روند تغيير در ميزان كروسين و پيکروكروسين، 

 هر نمونه در سه تکرار مورد تجزيه قرار گرفت شد و ميانگين سه

تکرار برای هر نمونه گزارش شد. عامل رنگ و طعم تلخ زعفران 

 ISO/TS) 51522باا اساتفاده از روش اساتاندارد تجااری ايازو 

گارم ميلی 94( تعيين شد. بار اسااس ايان روش، 2003 ,3632

مادت ليتار آب دیياونيزه بهميلی 644نمونه پودر شده زعفران در 

زن مغناطيسای ی هامزدن رويک ساعت و به دور از نور، با هام

(. Cossignani et al., 2014گيری شاد )مغناطيسای عصااره

رقياق شاد.  6:64س س محلول براساس روش مذكور به نسابت 

ميزان كروسين و پيکروكروسين به ترتيب باا توجاه باه حاداكثر 

ناانومتر،  297و  004های جذب عصاره آبی حاصل در طول موج

                                                                                           
6 -Part per billion by volume; ppbv 
2- ISO 3632 trade standard 

 CARY 50فش/ مرئای )با استفاده از طيف سنج نوری فارا بان

Vis, US-UV Bio تعيين و براسااس رواباط زيار محاسابه و )

 : (Lage & Cantrell, 2009)گزارش شد 

= (D × 64444)/(m × (644 - H)) 

Dهای ذكر شده برای هر تركيب: مقادير جذب در طول موج 

m)وزن اوليه نمونه مورد استفاده )گرم : 

H)نسبت جرم )ميزان رطوبت و مواد فرار نمونه : 

نسبت رطوبت و تركيبات فرار پس از قرار دادن نمونه كلالاه 

يار ساعت، از رابطه ز 61درجه سانتيگراد به مدت  645در دمای 

 (:Cossignani et al., 2014حاصل شد )

H = [(W1 – W2)/(W1)] ×  644 

1Wوزن نمونه اوليه :  

2W درجااه  645: وزن نمونااه پااس از قاارار دادن در دمااای

 سانتيگراد

هر نمونه در سه تکرار مورد تجزيه قرار گرفت شد و ميانگين 

 سه تکرار برای هر نمونه گزارش شد.
 

 آنالیز آماری

 95تركياب عماده كاه  66تركيب شناسايی شده،  50از بين 

درصاد كال تركيباات  5تركيب با فراوانی كمتر كه  66درصد و 

دادند جهات تعياين شناسايی شده در كلاله زعفران را تشکيل می

 تجزياهها مورد تجزيه واريانس قارار گرفتناد. اختلاف بين نمونه

شاد  انجاام SAS ver. 9.0وارياانس باا اساتفاده از نارم افازار 

(SAS, Cary, NC, USAميانگين .) ها توساط آزماون حاداقل

( >LSD ،49/4 Pدرصاد ) 9دار در ساطح احتماال تفاوت معنی

جهت مقايساه و بررسای دقياق روناد  مورد مقايسه قرار گرفتند.

های مورد بررسی، مقايساات گروهای ها بين سالتغييرات نمونه

توسط  5های اصلیفهتجزيه به مؤل انجام شد و نتايج آن ارائه شد.

 ,XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, NYنرم افزار 

                                                                                           
5 -Principal component analysis (PCA) 
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USA.انجام شد ) 
 

 نتايج و بحث

 تغییر در  میزان کروسین و پیکروکروسین

رونااد تغيياارات در مياازان كروسااين و پيکروكروسااين بااين 

طور كه (. همان6های حاصل از دو سال، مشابه بود )شکل نمونه

های كروسين و پيکروكروساين در نموناهشود، ميزان ملاحظه می

های ساال جدياد نسابت باه نموناه 6559برداشت شده از سال 

درصد كااهش نشاان  60و  24طور ميانگين ترتيب به( به6551)

طور كلی ميزان آپوكاروتنوئيدهای مسئول رنگ و طعام به دادند.

های نگهاداری شاده از ساال قبال نسابت باه زعفران در نمونه

داری كااهش نشاان دادناد. سال جديد به طور معنایهای نمونه

ترين دلايل اين كاهش، هيادروليز ايان تركيباات در يکی از مهم

طول دوره فرآوری و نگهداری به تركيبات ديگر نظيار ساافرانال 

. در تأييد اين نتايج، با مطالعاه (Carmona et al., 2007)است 

زمان نگهداری و فرايند خشک كردن زعفران، گزارش شاد  تأثير

های نگهداری شده پاس از ياک ساال كااهش قابال كه نمونه

يکروكروسااين و افاازايش قاباال تااوجهی در مياازان كروسااين و پ

گيری شااده توسااط ای در مياازان سااافرانال اناادازهملاحظااه

( نشااان دادنااد HPLCكروماااتوگرافی مااايع بااا كااارايی بالااا )

(Chaouqi et al., 2018) در طااول فاارآوری و نگهااداری .

زعفران، سنجش تركبيات عامل كيفيات زعفاران باا روش ايازو 

طور نشان داد كه ميزان كروسين در طاول زماان نگهاداری باه

داری كااهش و ميازان ساافرانال افازايش يافات و ميازان معنی

 & Bolandi) تغييرات پيکروكروسين روند مشخصی نشان نداد

Ghoddusi, 2006). 

 

  
سه نمونه حاصل از دو سال مورد هاي . ميانگين1396و  1395هاي هاي حاصل از سالكروسين و پيكروكروسين بين نمونه ميزانتغيير در  -1شكل 

 ( = 9nهاي آخر با حروف بزرگ نشان داده شده است )بررسی، توسط مقايسه گروهی مورد مقايسه قرار گرفته و در ستون
Figure 1- Change in crocin and picrocrocin contents between samples obtained from 2016 and 2017. Averages of the three 

samples obtained from two studied years are compared by orthogonal contrast and the results are shown with capital letters 

in the last columns (n = 9). 
 

 رین ترکیبات فرار کلالهتعمده

های شناسايی شاده در باين با وجود فراوانی متفاوت تركيب

های دو سال، عمده غلظت تركيبات فارار شناساايی شاده نمونه

درصد( در ساختار تركيبات فرار كلاله  95)به طور ميانگين حدود 

گيری در دو سال برداشت باه های مورد اندازهزعفران بين نمونه

 m.z-(. ساافرانال )جارم 2ختصاص داشت )جدول تركيب ا 66

درصد تركيبات فرار شناسايی شده(، اساتيک  69-26؛ 165/696

m.z-فوراناون )-(9H)2درصاد(،  61-65؛ m.z429/16-1اسيد )

 7-66؛ m.z 419/75-1درصد(، ايزوبوتاناال ) 69-67؛ 1425/99



 1011، بهار 1 ، شماره9جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       14

 m.z467/05 ،5-7-1درصااد(، بايوجنيااک آلدهيااد فرگمناات )

درصااد(،  0/2-0؛ m.z 455/695-1تااوايزوفرون )ك-0درصااد(، 

درصااد(، بوتيرولاااكتون  2/2-1/5؛ m.z 450/09-1اسااتالدهيد )

(1-m.z400/97 1درصاااد(، اساااتون/پروپانال ) 5/2-6/5؛-m.z 

 9/6-2/2؛ m.z 455/55-1درصااد(، متااانول ) 2-7/2؛ 409/95

درصاااد(  5/6-0/2؛ m.z 662/655-1درصاااد( و ايزوفااارون )

ی تركيبات فرار كلالاه را تشاکيل دادناد. از باين بيشترين فراوان

فوراناون، اساتيک اسايد، -(9H)2تركيبات ماذكور، ساافرانال، 

-عنوان عمادهكتوايزوفرون در بسياری منابع به -0ايزوفرون و 

-های بالا با روشترين تركيبات فرار در كلاله زعفران در غلظت

طيف  -ای شامل روش كروماتوگرافی گازیهای مختلف تجزيه

 GC-MS( )Kanakis et al., 2004; Maggi etسنج جرمی )

al., 2010; Amanpour et al., 2015 ميکاارو(، روش 

طيف سنج جرمای  -كروماتو گرافی گازی-استخراج با فاز جامد

(SPME-GC-MS( )D’Auria et al., 2006; Urbani et 

al., 2015طياف سانج  -( و تکنياک واكانش انتقاال پروتاون

 ,.PTR-MS( )Nenadis et al., 2016; Silvis et alجرمی )

اند. همچنين تركيبات بايوجنيک ( شناسايی و معرفی شده2019

آلدهيااد فرگمناات، اسااتالدهيد، بوتيولاااكتون، اسااتون/پروپانال، 

 Silvis etايزوبوتانال و متانول در مطالعه سيلويس و همکاران )

al., 2019 با استفاده از ( در سنجش تركيبات فرار كلاله زعفران

 شناسايی و گزارش شده است. PTR-TOF-MSتکنيک 
 

تغییر در محتوای ترکیبات فررار عمرده در دو سراو مرورد 
 بررسی

تركيب فرار شناساايی شاده  50نتايج تجزيه واريانس برای 

زمان نگهداری بين  تأثيرنشان داد غلظت برخی تركيبات تحت 

(. از بااين 5 و 2دو سااال مااورد بررساای متفاااوت بااود )جااداول 

تركيبات عمده موجود در ساختار تركيبات فرار زعفران، غلظات 

-615، بين 6559های نگهداری شده از سال سافرانال در نمونه

های درصد( نسبت باه نموناه 9/96درصد )به طور ميانگين  50

سال جديد افزايش نشان داد. با روناد مشاابه، ايان افازايش در 

فوراناون و بايوجنياک -(9H)2، اساتيکغلظت تركيبات اسايد 

درصاد باود. همچناين  12و  91، 97آلدهيد فرگمنت به ترتيب 

 6559ساال  های نگهداری شده ازميزان بوتيرولاكتون در نمونه

درصدی همراه بود. در مقابل، تركيبات ايزوفارون  77با افزايش 

های نگهاداری شاده از كتوايزوفرون در دو نمونه از نموناه-0و 

و  0/29د كاهشی نشان دادناد. باا وجاود كااهش سال قبل رون

-0درصدی به ترتياب در غلظات تركيباات ايزوفارون و  0/65

، نتايج مقايساه گروهای 6551های سال كتوايزوفرون در نمونه

های حاصال دار بين نمونهسه تركيب حاكی از عدم تفاوت معنی

 (.2از دو سال بود )جدول 

رار در زعفران در ايان ترين تركيب فعنوان مهمسافرانال به

داری در طاول طور معنایباه 6559های ساال مطالعه در نمونه

زمان افزايش يافت. مطالعات مختلف با مشاهده نتاايج مشاابه، 

 تادريجی تجزياه دليل اين تغييار در محتاوای ساافرانال را باا

 ;Carmona et al., 2007)اند مارتبط دانساته پيکروكروسين

D’Auria et al., 2006)ای ديگار . در مطالعه(D’Auria et 

al., 2006)  گزارش شده كه محتوای سافرانال تعياين شاده باا

طور در ساااال اول نگهاااداری، باااه SPME–GC–MSروش 

يابد. همچناين داری افزايش يافته و پس از آن كاهش میمعنی

در تحقيقااات گاازارش شااده اساات كااه محتااوای سااافرانال 

در دو ساال اول نگهاداری  GC-MSگيری شده با روش اندازه

 ;Carmona et al., 2007; 2006)افاازايش يافتااه اساات 

Maggi et al., 2010) افزايش در ساير تركيباات فارار مهام .

تواند حاصل تجزيه تركيبات عامل كيفيت زعفاران ديگر نيز می

در طول زمان نگهداری باشاد. در مطالعاه كارموناا و همکااران 

(Carmona et al., 2006)  گاازارش شااد كااه زآگاازانتين و

ين عامل اصلی توليد تركيبات فرار در ايزومرهای مختلف كروست

طول زماان نگهاداری هساتند. ايان نتاايج توساط تجزياه باه 

طور (. همان2های اصلی نيز مورد تأييد قرار گرفت )شکل مؤلفه



 15     تحت تأثیر زمان نگهداری در دو سال متوالی تغییر در کیفیت و اجزاء ترکیبات فرار زعفران

كه ذكر شد، از طرفای محتاوای بالاا در تركيباات فارار عماده 

فوراناون، بايوجنياک آلدهياد -(9H)2سافرانال، استيک اسايد، 

و از طارف  6559های ساال وتيرولاكتون در نموناهفرگمنت و ب

ديگر محتوای بالای تركيبات ايزوبوتانال، ايزوفرون، استالدهيد و 

كتوايزوفرون همچنين مقادير بالاتر كروسين و پيکروكروسين -0

های مختلاف شاد. موجب تمايز نمونه 6551های سال در نمونه

عماده فارار همچنين وجود ارتباط منفی بين محتوای تركيباات 

هاای زعفران و محتوای كروسين و پيکروكروسين نتايج گزارش

 ,D’Auria et al., 2006; Carmona et al., 2007مذكور )

 (.2كند )شکل ( را تأييد می2006

كتوايزوفرون )تركيباات -0كاهش نسبی غلظت ايزوفرون و 

C9های حاصال از ساال قبال و همچناين افازايش ( در نمونه

كناد كاه ايان تركيباات احتمالااً نيز تأيياد می غلظت سافرانال

سازهای توليد سافرانال در طول زماان نگهاداری عنوان پيشبه

طور كه مشابه اين نتايج در تحقيقات ديگر كنند، همانعمل می

طور كه نتايج . همان(Maggi et al., 2010)گزارش شده است 

اين مطالعه نشان داد، با توجه به افزايش غلظت اكثار تركيباات 

64C  5و كاهش تركيباتC و با توجه 6559های سال در نمونه ،

 ,.Maggi et al)اين تركيبات با سافرانال به شباهت ساختاری 

رسد اين تركيبات قابل تباديل باه ساافرانال به نظر می (2010

 . (Carmona et al., 2006)باشند 

 (Maggi et al., 2010)علاوه بر ايان، مگای و همکااران 

-تری متيال-1،1،2-هيدروكسی-0گزارش كردند كه محتوای 

و ايزوفارون در  6(HTCCكربوكسالدهيد )-6-سيکلوهگزن -6

يابناد. داری كااهش میطور معنایطول سال اول نگهداری باه

 (Carmona et al., 2006)همچنااين كارمونااا و همکاااران 

ساز بسياری از تركيبات فرار زعفران در طاول ايزوفرون را پيش

-5-تاری متيال-9،9،5دوره نگهداری گزارش كردند. تركياب 

)از ايزومرهااای ايزوفاارون( در مطالعااه  2اون-6-ساايکلوهگزن

                                                                                          
1-4-hydroxy-2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-
carboxaldehyde (HTCC) 
2 3,5,5-trimethyl-3-cyclohexen-1-one 

طور باه 2442تاا  2444های زعفران حاصل از سه ساال نمونه

داری با افزايش زمان نگهداری كاهش يافات و بيشاترين معنی

افت شد های جديدتر يهای برداشت شده از سالمقادير در نمونه

(D’Auria et al., 2006) تركيب .HTCC سااز عنوان پيشبه

های زعفران در ، در نمونه(Carmona et al., 2006)سافرانال 

اين بررسی شناسايی نشد. در برخای مطالعاات ايان تركياب در 

 ;Amanpour et al., 2015كلاله زعفران شناسايی شده است )

Kanakis et al., 2004; Nenadis et al., 2016) ،در مقابل .

-PTR-TOFهاای در مطالعات مختلاف باا اساتفاده از تکنيک

MS  وGC-MS های زعفاران حاصال از كشاورهای در نمونه

 Masi et al., 2016; Liuايران، ايتاليا و چين شناسايی نشد )

et al., 2018 .) 

در طول زمان در  6559های حاصل از سال متانول در نمونه

ررساای كاااهش نشااان داد. نتيجااه های مااورد بيکاای از نمونااه

دار متانول در ها نشان از عدم تغيير معنیمقايسات گروهی نمونه

های ماورد طور مشابه، بين نموناههای هر دو سال بود. بهنمونه

بررساای حاصاال از دو سااال از نظاار غلظاات تركيبااات اسااتون 

(92/4P =( و ايزوبوتاناال )55/4P = نياز تغييار معنای ) داری

 (.2)جدول  مشاهده نشد

 

 ترکیبات فرار با فراوانی جزیی

بوتياال -6-t(، m.z 499/95-1تركيبااات هگزنااال )جاارم 

هيدروكساای ايزوفاارون -2(، m.z 661/625-1ساايکلوپنتادين )

(1-m.z 649/699( فنل ،)1-m.z 405/59 /پروپانويياک اسايد ،)

بوتانوييک اسايد/ اتيال اساتات  (،m.z 400/79-1متيل استات )

(1-m.z 495/59( ايزوپارن ،)1-m.z 415/15،) 7،5-دی متياال-

 m.z-1(، الکااال فرگمنااات )m.z 600/655-1اكتاااادين )-1،6

( و آلکيليک فرگمنات m.z 495/05-1(، جنرال آلکين )415/97

(1-m.z 459/06در مقااادير جزيی ) ،درصااد از ساااختار  5تاار

 (.5تركيبات فرار شناسايی شده زعفران را تشکيل دادند )جدول 
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تغییر در محتوای ترکیبات فررار جزیری در دو سراو مرورد 

 بررسی

( 5)جادول  های حاصال از دو ساالنتايج مقايسه بين نمونه

تر در ساختار تركيبات تركيب با سهم جزيی 66نشان داد كه بين 

های نگهاداری شاده از فرار زعفران، هگزنال و ايزوپرن در نمونه

های د نساابت بااه نمونااهدرصاا 54و  91ترتيب بااه 6559سااال 

كاهش نشاان دادناد. ايان در حاالی  6551برداشت شده از سال 

بوتياال ساايکلوپنتادين، فناال و الکاال -t-6اساات كااه تركيبااات 

داری )به ترتيب افزايش معنی 6559های سال فرگمنت در نمونه

های حاصال از درصدی( نسبت باه نموناه 25و  12، 16افزايش 

هيدروكساای -2بااات شااامل نشااان دادنااد. ساااير تركي 6551

بوتانوييک اسيد/ اتيال  ايزوفرون، پروپانوييک اسيد/ متيل استات،

اكتادين، جنرال آلکاين و آلکيلياک -1،6-دی متيل-7،5استات، 

های دو سال نشان داری در محتوا بين نمونهفرگمنت تغيير معنی

 (. 5ندادند )جدول 

ل زماان هاا در طاودر مورد تركيبات مذكور و نحوه تغيير آن

نگهداری اطلاعاتی در دست نيست. با اين حاال براسااس نتاايج 

بوتيال -t-6(، تركيباات 2های اصالی )شاکل تجزيه باه مؤلفاه

تاوان سيکلوپنتادين، جنرال آلکالين، فنل و الکل فرگمنات را می

های ساال قبال و هگزناال و عنوان شاخص تمايز برای نمونهبه

های سال جديد اسايی نمونهعنوان شاخص برای شنايزوپرن را به

معرفی كرد. براساس ارتباط منفی مشااهده شاده باين تركيباات 

-0فرار عماده در ايان مطالعاه شاامل ايزوبوتاناال، ايزوفارون، 

كتوايزوفرون، استالدهيد و تركيبات جزيی فارار نظيار هگزناال و 

( اين امکان وجود دارد كاه 2ايزوپرن با محتوای سافرانال )شکل 

سااز ساافرانال در عنوان تركيباات پيشات را بتوان باهاين تركيب

طور كااه ذكاار شااد، تركيبااات دوره نگهااداری نااام باارد. همااان

كتو ايزوفرون و ساير ايزومرهاای ايزوفارون مانناد -0ايزوفرون، 

-Trimethylcyclohexan-2,6,6هيدروكساای ايزوفاارون )-2

1,4-dioneوانای عنوان تركيب فرار باا فرا( كه در اين بررسی به

در ساختار تركيباات  C9ترين تركيبات جزيی شناسايی شد، مهم

 ;Carmona et al., 2006)روناد فارار زعفاران باه شامار می

Maggi et al., 2010) با اين وجود ارتباط خاصی بين تغيير در .

هيدروكسی ايزوفرون و تركيبات عمده زعفران نظيار -2محتوای 

 سافرانال مشاهده نشد.

 های اصلیتجزیه به مؤلفه

های مختلاف براسااس منظور بررسی ميزان تنوع در نمونهبه

انجام شاد و های اصلی پارامترهای مورد بررسی تجزيه به مؤلفه

نمودار مربوط به آن براساس دو مؤلفه اصلی اول رسم شد )شکل 

درصد از  97/71شود، دو مؤلفه اول طور كه ملاحظه می(. همان2

درصاد  94كل تنوع را توجيه كردند. مؤلفه اول با توجياه حادود 

-(9H)2واريانس، با تركيبات عمده فرار سافرانال، استيک اسيد، 

آلدهيد فرگمنت و بوتيرولاكتون و تركيبات با  فورانون، بايوجنيک

بوتيال سايکلوپنتادين، جنارال آلکاين، -t-6فراوانی كمتر شامل 

فنل و الکل فرگمنت همبستگی مثبات و باا ميازان كروساين و 

طور كه مشاهده پيکروكروسين همبستگی منفی نشان داد. همان

های هشد، با توجه به محتوای بالاتر اين تركيباات فارار در نمونا

ها از ، اين متغيرها بيشترين ساهم را در تماايز ايان نموناه6559

دارا بودنااد. در مقاباال، تركيبااات ايزوبوتانااال،  6551های نمونااه

كتااوايزوفرون از تركيبااات عمااده و -0ايزوفاارون، اسااتالدهيد و 

هگزنال، و ايزوپرن از تركيبات با فراوانی جزيی با ارتبااط مثبتای 

نشان دادند، باعث تمايز ايان  6551سال  2 و 6های كه با نمونه

ها شدند. همچنين ارتباط منفی كروساين و ها از ساير نمونهنمونه

های هاا باا نموناهپيکروكروسين با مولفه اول و ارتباط مثبت آن

 6559های ساال ها از نموناهموجب تمايز اين نمونه 6551سال 

 (. 2شد )شکل 
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 ميزانبراساس تركيبات فرار و  1396و  1395هاي سالهاي مختلف زعفران حاصل از هاي اصلی براي نمونهؤلفهنتايج تجزيه به م -2شكل 

  عامل كيفيتتركيبات 

 مراجعه كنيد. 3و  2تركيبات فرار مختلف به صورت جرم هر تركيب نشان داده شده است. براي اطلاعات بيشتر در مورد تركيبات، به جداول 
Figure 2- Results of principal component analysis (PCA) for different saffron samples obtained from 2016 and 2017 based on 

the volatile compounds and content of qualitative compounds.  

Volatile compounds are shown as the mass of each compound. See Tables 2 and 3 for more information on the compounds. 

 

 نتيجه گيري

نتايج اين مطالعه به وضوح نشان داد كه كيفيت زعفران بين 

كناد. داری تغييار میطور معنایهای دو ساال متاوالی باهنموناه

ی ی تشکيل دهندهترين تغييرات در محتوای تركيبات عمدهمهم

ساختار تركيبات فرار زعفاران مشااهده شاد. ساافرانال، اساتيک 

های جنيک آلدهيد فرگمنت در نمونهفورانون و بايو-(9H)2اسيد، 

داری نسبت باه ساال افزايش معنی 6559نگهداری شده از سال 

نشان دادند. اين در حالی است ميزان عوامل رنگ و طعام  6551

كلاله زعفران )به ترتيب ميزان كروسين و پيکروكروسين( در اين 

داری كاهش نشاان طور معنیها در طول زمان نگهداری بهنمونه

از ايان نظار در  6551های حاصل از سال كه نمونه. در حالیددا

های زعفران ( قرار گرفتند، نمونه6گروه زعفران با كيفيت )درجه 

به خصوص از نظر ميزان كروسين در گروه كيفيت باا 6559سال 

درجه بندی شدند كه براساس روش ايزو، نشاان از افات  2درجه 

ين دو سال دارد. نتاايج كيفيت زعفران در طول زمان نگهداری ب

های اصلی نشاان داد كاه براسااس پارامترهاای تجزيه به مؤلفه

های مختلاف زعفاران را از خوبی نموناهتوان بهمورد بررسی می

تاوان يگديگر متماايز كارد. بناابراين از نتاايج ايان مطالعاه می

های زعفاران حاصال از عنوان شاخصی برای تمايز بين نموناهبه

هاای قبال فران نگهداری شده از سال ياا ساالسال جديد و زع

 استفاده كرد.
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Abstract 

Modifications in saffron quality characteristics due to storage time between samples harvested 

from two consecutive years have not been studied well. For this purpose, saffron samples harvested 

from 2016 and 2017 were analyzed using proton transfer reaction-time of flight-mass spectrometry 

(PTR-TOF-MS) and ISO 3632 trade standard procedures to determine volatile compounds as well 

as crocin and picrocrocin contents, respectively. The results of volatile organic compounds (VOCs) 

analysis revealed that 11 main compounds, including safranal, acetic acid, 2(5H)-furanone, 

isobutanal, biogenic aldehyde fragment, 4-ketoisophorone, acetaldehyde, butyrolactone, 

acetone/propanal, methanol, and isophorone were responsible for the overall VOCs profile of 

saffron, as accounted for more than 80% of the identified VOCs. Comparisons between samples 

stored from two years showed that safranal, acetic acid, 2(5H)-furanone, biogenic aldehyde 

fragment, and butyrolactone compounds were significantly increased for samples stored from 2016 

(between 56-82 percent) compared with the samples obtained from 2017. On the contrary, 

isophorone isomers contents as safranal precursors decreased their contents relatively. Similarly, 

crocin and picrocrocin contents measured by ISO method differed significantly between samples of 

two studied years. For all the studied samples, color and flavor factors of saffron reduced by 20 and 

14% on the average for  samples stored from 2016 in comparison with amples obtained from 2017, 

respectively. According to results of principal component analysis, change in crocin, picrocrocin, 

and main volatile compounds of saffron, including safranal, acetic acid, 2(5H)-furanone, 

isobutanal, and isophorone could be considered as an indicator for distinguishing the current year’s 

harvested samples from the samples stored since previous years.  

Keywords: Crocin, Picrocrocin, Saffron stigma, Safranal, Volatile compounds. 
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