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 چکيده

و  هياادو نيترماتيبوده و در جهان باه عناوان گاران ق رانيا یبوم اهانيگ نياز ارزشمندتر ووسيكروكوس ساتاز گونه  یاهيزعفران گ

 سينوكروپيکرمحلاول در آب(،  یدياكاروتنوئ ی)رنگدانه هاا سينوكر صلیا كيبتر سه ویحازعفران  كلالهسرخ مشهور شده است.  یطلا

موجود در  یهامتابوليت یسهيمطالعه به منظور تعيين و مقا ني. امیباشدزعفران(  معطر ارفر ادمو صلیا ءجز) لنااسافرمزه( و  تلخ يدزگليکو)

 62انجاام شاد و  یجرم یسنج فيط-یگاز یكروماتوگراف کياستفاده از تکنها با آن جغرافيايیخاستگاه  ساسابر تمتفاو یهانعفراز عانوا

 بااد،يمنااطق عباارت بودناد از تا نياقرار گرفتناد. ا سهيمورد مقا یهفت منطقه م تلف خراسان رضو یهافرار مربوط به زعفران تيمتابول

و به دنباال آن  ANOVA انسيوار زي) تست آنال یآمار هایتجزيه و تحليل ريتربت جام، زاوه، رشت وار و كاشمر. نتا ه،يدريح شابور،تربتين

 نيو هما دار داشاتهتفاوت معنی اطقمناين فرار در  تيمتابولپنر سطح در ها نمونه نيا %59سطح اطمينان ( نشان دادند كه در تست دانکن

 ن،ييآلفاا گاا ن،يتر 9-1-0 گمايافرانال، مگاستفرار شامل س یهاتيمتابول نيشده است. ا گريکديزعفران مناطق م تلف از  زيامر باعث تما

شاباهت در  رغمياكاه عل هدد یمطالعه نشان م نيا ريزعفران هستند. نتا یباشند كه مسئول عطر و خواص درمان یم E تأمينيو و کوزانيا

 نيابه هم هساتند. ا کيناطق نزدم نيدارد اگرچه ا دها وجوتيازمتابول یسطح برخ نيب یمعنادار یهازعفران ها تفاوت یکيمتابول اتيمحتو

شاوند.  دهاساتفا یو بهداشات یشايآرا ،يیغاذا ،يایدارو عيشامل صنا یتوانند به اهداف م تلف یها مزعفران نيدهد كه ایها نشان متفاوت

عفاران منطقاه زدارد و  يیطر در آن غلظات بالااعمسئول  تيباشد چون متابولیم يیغذا عياستفاده در صنا یزعفران تربت جام مناسب برا

 تر است.نييپا هيزعفران كاشمر از بق تيفي. كباشدمی یو بهداشت یشيآرا ،يیدارو عيمصرف در صنا یبرامناسب  باديتا
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 مقدمه

از خاانواده  ووسيساات كروكوسزعفران گياهی با نام علمی 

باشد. اين گياه دارای پيااز كوچاک، تقريباا كاروی، و می انيزنبق

ای رنگ است كه به اين پياز از نظار پوشيده شده از غشای قهوه

ی شود. زعفران، در واقاع كلالاهگياه شناسی بنه يا كرم گفته می

كناد. باه مادگی خشک شده است و گل زعفران باذر تولياد نمی

شااود زعفااران بااه وساايله پياااز انجااام می همااين دلياال تکثياار

(Behnia, 1991a; b) ايان گيااه بطاور وسايع و گساترده در .

های تربات مناطق مركزی و شرقی استان خراسان در شهرستان

ناباد، سابزوار، ششاتمد، نيشاابور، بجساتان، جام، تايباد، باخرز، گ

آباد و كوهسارخ و در قسامت خراساان جناوبی در كاشمر، خليل

های تربت حيدرياه، زاوه، قايناات، فاردوس، بشارويه، شهرستان

های اصافهان )نطناز( سرايان و بيرجناد و باه تاازگی در اساتان

ن فارس، كرمان، سمنان )شاهرود(، لرستان، قزوين، اردبيل و استا

 شود.آذربايجان شرقی كشت می

بررسی تركيبات شيميايی كه بر روی كلاله زعفاران تااكنون 

متابوليت م تلف منجر شاده  694انجام گرفته به كشف بيش از 

است. زعفران دارای تركيبات شيميايی متناوعی اسات از جملاه: 

هااا )بااويژه تأمينهااا، مااواد معاادنی، موساايلاژها، ويكربوهياادرات

ها شاامل كروساين، آنتوسايانين، و تياامين( رنگداناهريبوفلاوين 

كاروتن، ليکوپن، زيگزانتين و يک اسانس معطر ترپنيک باه ناام 

اسااات ساااافرانال، و ماااواد طعااام دهناااده )پيکروكروساااين( 

(Winterhalter & Straubinger, 2000; Baba et al., 

2015.)  

و ها، باه دهای موجود در باازار از نظار ناوع رنگداناهزعفران

های طبيعی شوند. رنگدانهطبيعی و غيرطبيعی تقسيم می یدسته

باشاد و باه مقادار نااچيزی از زعفران، از گروه كاروتنوئيادها می

رنگدانه های ديگر همانند فلاونوئيدها و آنتوسيانين تشکيل شاده 

 ;Ochiai et al., 2007 Sampathu et al., 1984)  اسات

Srivastava et al., 2010; Babaei et al., 2014; Bathaie 

et al., 2014; Heidarbeigi et al., 2015; Guijarro-Díez 

et al., 2017; Barani & Tajik, 2019). 

ترين عامل ايجاد قدرت رنگی در زعفران تركيبی بناام اصلی

باشد. كروساين باه می 24O64H44C ن به فرمول شيميايیكروسي

شود و اين حلاليات يکای از دلايال كااربرد آسانی در آب حل می

باشد. وسيع آن به عنوان رنگ دهنده در مواد غذايی و دارويی می

و كاررار به شکل كريستال برای اولاين  اين ماده توسط سولومان

كه ساختار شيميايی  (Sampathu et al., 1984)بار بدست آمد 

 نشان داده شده است. 6آن در شکل 
 

 
 ( 24O64H44C(ساختار شيميايی كروسين و كروستين با فرمول  -1شكل 

Cadwallader, 2001).( formula 24O64H44Chemical structure of Crocin and Crocetin with C -Figure 1 
 

ران ترين تركيااب ايجاااد كننااده طعاام تلااخ در زعفااعمااده 

 7O 26H 16Cگليکوزيدی بنام پيکروكروسين با فرمول شايميايی 

درصاد مای رسااد  0اسات. كاه مقاادار آن در زعفاران تاازه بااه 

شاود و از شادت تل ای آن پيکروكروسين باه مارور تجزياه می

شود كه از طريق هيدروليز اسيد، گلوكز و آلدئيدی بنام كاسته می

كاه سااختار  (Sampathu et al., 1984) شودسافرانال توليد می

 نشان داده شده است. 2شيميايی آن در شکل 
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 ( 7O26H16Cساختار شيميايی پيكرو كروسين با فرمول ) -1شكل 

Cadwallader, 2001).( formula 7O26H16Chemical structure of Picocrocin with C -Figure 2 
 

های معطر و فرار عطر و رايحه قوی زعفران مربوط به روغن

تارين تركياب عطاری در در كلاله اسات. ساافرانال مهم موجود

از تركيباات  %14رود كه حدود های فرار زعفران بشمار میروغن

 6555دهد. اين ماده روغنای در ساال فرار زعفران را تشکيل می

كه با توجاه باه  و وينتراستين كشف گرديد ميلادی توسط كوهن

ابال عرضاه فرار بودن اين اسانس روغنی، به صاورت تجااری ق

واكاانش شاايميايی تشااکيل  .(Cadwallader, 2001)نيساات 

 نشان داده شده است. 5سافرانال از پيکروكروسين در شکل 

 

 
 واكنش شيميايی تشكيل سافرانال  -5شكل 

Figure 3- Chemical reaction of safranal formation (Cadwallader, 2001). 
 

هااای كروماااتوگرافی باارای آناااليز انااواع م تلفاای از تکنيک

ه شامل كروماتوگرافی گازی، كروماتوگرافی زعفران وجود دارد ك

ای نازك، كروماتوگرافی مايع و كروماتوگرافی مايع با كارايی لايه

اخيارا ، كرومااتوگرافی . (Amanpour et al., 2018)  بالاا اسات

(، مجهز باه ياک RP-HPLCمايع با كارايی بالا با فاز معکوس )

باارای  UV-Vis DADيااا آشکارساااز  UV-Visآشکارساااز 

 تركيبااات غيرفاارار زعفااران مااورد اسااتفاده قاارار گرفتااه اساات

(Caballero-Ortega et al., 2007)  و كرومااتوگرافی گاازی

(GC( با يک دتکتور طيف سنر جرمی ، )MS بارای تركيباات )

 Narasimhan et)فرار زعفران مورد استفاده قرار گرفته اسات 

al., 1992) . تکنيکGC  معمولا  برای تجزيه و تحليل تركيباات

 Carmonaفراری كه از نظر حرارتی پايدار هستند مناسب است )

et al., 2006; Ochiai et al., 2007; Anastasaki et al., 

2009; Amanpour et al., 2018 Zarghami & Heinz, 

1971; Rödel & Petrzika, 1991; Grosch, 1993; 

Carmona et al., 2007a; Carmona et al., 

2007b;Tarantilis et al., 1995; Gazdag, 2000; de la 
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Torre-Carbot et al., 2005; Caballero-Ortega et al., 

2007; Lage & Cantrell, 2009; Amanpour et al., 

2018; D’Archivio et al., 2018; Barani & Tajik, 

2019; Pfander & Schurtenberger, 1982; Iborra et 

al., 1992; Sujata et al., 1992a; Sujata et al., 1992b; 

Castellar et al., 1993; Corti et al., 1996; Lozano et 

al., 1999; Kamaraki Farahani et al., 2005; Montoro 

et al., 2008; Sánchez et al., 2008; Pathan et al., 

2010; Sabatino et al., 2011; Sereshti et al., 2018 با .)

های بسيار مهام های كروماتوگرافی از رو توجه به اينکه رو 

 95باشند، در اين مطالعاه يزهای كيفی و كمی زعفران میدر آنال

نمونه زعفران از هفت منطقه م تلف از استان خراسان رضوی با 

سانجی جرمای طيف-استفاده از تکنياک كرومااتوگرافی گاازی

ی كيفای باين ارزيابی قرار گرفتند. هدف از اين مطالعه مقايساه

است. لذا پاس های فرار زعفران شهرهای م تلف بوده متابوليت

متاابوليتی كاه بيشاترين  62های مورد نظار، از ثبت طيف نمونه

داشاتند، در شاهرهای م تلاف  GC/MSهای فراوانی را در داده

هاا در مقايسه شدند. برای اينکه معنادار بودن سطح اين متابوليت

شهرهای م تلف بررسی شود ابتدا از تست آماری آناليز واريانس 

ANOVA ا استفاده از اين تست مشاهده شد كاه استفاده شد. ب

تار هساتند و بشاترين متابوليت از همه مهم 62پنر متابوليت از 

تفاوت را دارند. لذا در ادامه پروفايل متابوليکی اين پنر متابوليات 

گااايين، -αتاارين، -9-1-0كااه شااامل سااافرانال( مگاسااتيگما 

دانکان بودند و با استفاده از تسات آمااری  E تأمينايکوزان و وي

مقايسااه شاادند. تساات آماااری دانکاان در واقااع تساات مقايسااه 

شود كه لازم است چندين باشد و وقتی استفاده میها میميانگين

های م تلاف باياد باا يکاديگر مقايساه شاوند ميانگين در گروه

(Duncan, 1955; Bewick et al., 2004 .) 

 

 هامواد و روش

 هاجمع آوری و آماده سازی نمونه

منطقاه در اساتان خراسااان  7نمونااه از  95ايان تحقياق در 

رضوی، شهرهای كاشمر، تايباد، تربت جام ،تربت حيدرياه، زاوه، 

های فرار زعفاران نيشابور و رشت وار برای تعيين سطح متابوليت

های زعفران، اين نموناه جمع آوری شد و بعد از كد گذاری نمونه

قارار داده شادند. ها درون يک هرف در بسته در محيط تارياک 

ها در اين آزماايش كاملاا  تصاادفی باوده و تعاداد انت اب نمونه

های ها از هر شهر متفاوت است. به عنوان مثال تعداد نمونهنمونه

 62،زاوه،  62،تربات حيدرياه 64، تربت جاام 60، تايباد 5كاشمر 

نمونه بودناد. در ايان مطالعاه فااكتور  69و رشت وار  67نيشابور 

العه خاستگاه جغرافيايی بوده كه تعاداد آن هفات شاهر مورد مط

باشاد كاه متفااوت ها از هر شهر میباشد و تکرار تعداد نمونهمی

 است.

 

 مراحل آماده سازی نمونه

های زعفران با اساتفاده از ياک هااون چينای در ابتدا نمونه

 944آسياب شده و باه صاورت پاودر درآمدناد و ساپس مقادار 

ی زعفاران باا اساتفاده از هااز ايان نموناهگرم از هر ياک ميلی

ترازوی ديجيتال وزن شد و درون يک هرف تيره رناگ درب دار 

 قرار گرفت. 

نمونه زعفران آماده شده طی دو مرحله باا حلاال دی سپس 

اتياال اتاار اساات راج شااد. اساات راج بااا اسااتفاده از يااک حمااام 

ی هدرجا 29كيلوهرتز و دمای  59اولتراسونيک در فركانس ثابت 

. به اين صورت كه به هر نمونه زعفران صورت گرفت گرادسانتی

ليتر از حلال دی اتيل اتر اضافه كارده و ساپس ميلی 9در هر بار 

دقيقه درون حمام اولتراساونيک باا دماای  69نمونه ها به مدت 

گراد قرارگرفتند. بعد از اتمام ايان مادت ی سانتیدرجه 29ثابت 

عفران به درون هرف ديگری انتقاال ز یاست راج شده یعصاره

ليتر حلال دی اتيل اتر و ميلی 9داده شد و دوباره همين رو  با  

است راج توسط حمام التراسونيک تکرار شد. بعد از پاياان مادت 

 یاولتراسونيک، عصاره است راج شده به فااز آلای را باه عصااره

 یگرفته شده از است راج اول اضاافه كارده كاه حجام عصااره
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در ايان مرحلاه بارای  .ليتر بدسات آمادميلی 64هايی در حدود ن

است راج، با اساتفاده  یی آلی بدست آمده از مرحلهتغليم عصاره

-ساانتی یدرجاه 24از دستگاه تب ير روتاری با دمای حمام آب 

تغليم شد. با اضافه كاردن  زعفران به  یگراد حجم عصاره

زيم انيدريد به عصااره تغلايم شاده در مقدار كمی از سولفات مني

مرحله قبل، با استفاده از يک كاغذ صافی به عنوان فيلتر، نموناه 

شد  GC-MSها صاف و خالص گرديد و آماده تزريق به دستگاه 

(Anastasaki et al., 2009) . 

 

  GC-MSطیف گیری با استفاده از 

 HP-7890B (Agilent) كروماااتوگرافی گااازی ماادل

Technologies USA)،)  مجهااز بااه يااک آشکارساااز جرماای

(MSD)  ماادل(HP-5977A (Agilent Technologies 

USA))( و ياک ساتون  74، با انارژی ياونش )الکتارون ولات

 HP-5MS (5% phenyl dimethylمويينگی با مش صاات )

silxan))،  ميلی متار و ضا امت  29/4متر ، و قطر  54به طول

 55/55باا درصاد خلاوص  ميکرومتر( با گاز حامل هليوم 29/4)

ميلی ليتر در دقيقه برای تجزيه و تحليال  6درصد با سرعت فلو 

آلی زعفران استفاده شد. برنامه دمايی كه در اين رو   یعصاره

استفاده شد به اين صورت بود كه دمای ستون در ابتدا به مادت 

سانتيگراد نگه داشته شاد ، ساپس  یدرجه 94دقيقه در دمای  5

 694ساانتيگراد در دقيقاه باه  یدرجاه 5ا سارعت به تادرير با

 69سانتی گراد افازايش يافات و در نهايات باا سارعت  یدرجه

ساانتيگراد رسايد و  یدرجاه 294سانتيگراد در دقيقه به  یدرجه

دقيقه نگه داشته شد. دمای انژكتور و دتکتور باه ترتياب  9برای 

كار به اين گراد تعيين شده بود. رو  سانتی یدرجه 254و  224

صورت است كه با استفاده از سرنگ ميکرو تزرياق هميلتاون باا 

زعفران برداشته شاد و باه  یميکروليتر از نمونه 6حجم تزريقی 

صورت دستی و رو  مستقيم در قسمت پورت تزرياق دساتگاه 

GC  در حالتSplitelesse  .اين آزماايش بارای هار تزريق شد

صااورت عاادم تطااابق  باار تکارار شااد و در دونمونه حداقل 

هاا، آزمايش تا حد حصول اطمينان به تکرارپاذيری نتاااير، داده

 .تکارار شد

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

هاا  نمونه های زعفران، اين داده GC/MSپس از ثبت داده های 

 (The Mathworks, Inc.Natick, MA, USAافازار )وارد نرم

MATLAB R2018a  شادند  شده و پرداز  و آناليز(Chen 

et al., 2014; Han et al., 2017) به منظور تجزيه و تحليال .

 ANOVAnنتاير از تست آناليز واريانس چناد فااكتوری آماری 

هاا در ساطح اطميناان استفاده شد و معنادار بودن تفاوت غلظت

 یگيری شد. در اداماه مقايساهتصميم p-valueبر اساس  59%

هااا بااا اسااتفاده از تساات آماااری دانکاان در محاايط ميانگين

MATLAB .بر روی داده ها انجام شد 

 

 نتايج و بحث

حاصال از ياک نموناه زعفاران را  GC/MSيف ط 0شکل 

دهااد. در اياان مطالعاه باارای هاار نموناه يااک طيااف نشاان می

GC/MS آيد. ايان داده هاا ساه به دست می  مشابه اين شکل

باشند يعنی به ازای يک نمونه يک ماتريس داده ثبات بعدی می

گردد كه از يک بعد داده بر حساب زماان باازداری و از بعاد می

های زعفران جدا .نمونهباشدیم بارجرم به س نسبت ديگر بر اسا

زعفران از مناطق م تلف  یشده همگی متعلق به يک نوع گونه

استان خراسان رضوی بودند كه چون اين مناطق ممکن است از 

نظر تركيب خاك ،ميزان و نوع املات مربوط به آن متفاوت باشند 

در اين مناطق باا های به عمل آمده رود كه زعفرانلذا انتظار می

 يکديگر تفاوت داشته باشند. 

 

 

 



 0011، تابستان 2، شماره 9جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       212

 

 
 زعفران از تربت حيدريه يحاصل از يک نمونه GC/MSطيف  -4شكل 

باشد. در طيف سه بعدي يک محور مربوط به زمان بازداري، محور ديگر مربوط به نسبت جرم به بار و محور سوم نشانگر شدت داده می در اين

(  و در صورتيكه Total integrated chromatogram, TICاري، داده ها مشاهده شوند، طيف كروماتوگرام مجموع )صورتيكه از جهت زمان بازد

 شود.ها ديده مینماي طيف سه بعدي از جهت نسبت جرم به بار مشاهده شود طيف جرمی نمونه در همه زمان
Figure 4- The GC/MS spectra from one saffron sample from Torbat Heydarieh.  

In this three dimensional spectra one axis is related to retention time, the second axis is related to mass to charge ratio and 

the third axis is related to intensity. If the three dimentional spectra is seen, from retention time dimention, total integrated 

chromatogram (TIC) and if the three dimentional spectra is seen from mass to charge ratio dimention, mass spectra of 

sample in all retention times is observable. 
 

 یهاانواع زعفران یهای فرار در همهدر اين ب ش متابوليت

سانجی توسط دساتگاه كرومااتوگرافی گاازی طيف یبررس مورد

جرمی تعيين شده و سطح آنها در نمونه های م تلف با توجه باه 

 منطقه متفااوت ماورد ارزياابی قارار گرفات. 7در  هافراوانی آن

ها در جدول شماره نهای بدست آمده و زمان بازداری آمتابوليت

متابوليات در ايان  62ساطح غلظات نشان داده شاده اسات.  6

هاا در مناطق با يکديگر مقايسه شد و تفااوت غلظات متابوليات

شهرهای م تلاف از نظار آمااری و معناادار باودن ايان تفااوت 

های آماری نشاان دادناد ها بررسی شدند. تجزيه و تحليلغلظت

متابوليت هستند كه سطح غلظات  9متابوليت،  62كه از بين اين 

متابوليات، تفااوت  62تا از  7آنها با يکديگرتفاوت معنادار دارند و

نتاير آناليز دانکن بر روی ميانگين ساطح  9معنادار ندارند. شکل 

هريااک از اياان پاانر متابولياات در شااهرهای م تلااف را نشااان 

ر دهد. هفت متابوليت ديگر هيچ تفاوتی با يکديگر نداشته و دمی

اياان مقالااه نشااان داده نشااده اساات. لااذا در ادامااه فقااط روی 

ها با يکديگر تفااوت معناادار دارناد و هايی كه سطح آنمتابوليت

درواقع عامل تمايز بين اين زعفران ها هستند، بحث خواهد شاد. 

-9-1-0-اين پنر متابوليت عبارتناد از ساافرانال، مگاساتيکما 

 .E تأمينگائين، ايکوزان و وي-αترين، 
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در شهرهاي  E تأمينوي e)و  كوزانيا d) نيگائ-c) α،   -1-6-4- گماي( مگاستbسافرانال ،  (aهاي بررسی معنادار بودن سطح متابوليت -3شكل 

 مختلف

خص شده اند خطوط قرمز بيانگر شهرهايی هستند كه در آن سطح متابوليت مورد نظر با سطح همان متابوليت در ساير شهرها كه با خطوط آبی مش

 تفاوت معنی دار دارد.

Figure 5- Investigation of significance of metabolite’s level in a) safranal b) Megastigma-4, 6 (Z), 8 (Z)-triene c) α-Guaiene d) 

Eicosane e) Vitamine E. 
 The red lines in each figure show the significance difference between these cities with other cities. 

 

هاای يافات نمودار ميله ای برای غلظات متابوليات 1شکل 

، در اين شکل مربوط aدهد. قسمت شده در زعفران را نشان می

باشاد كاه های مهم در زعفاران میبه سافرانال يکی از متابوليت

اكسيدانی نقشی مؤثر در عطر زعفران و همچنين در خاصيت آنتی

 ,.Assimopoulou et al., 2005; Kanakis et al)ارد آن د

2007; Chen et al., 2008) مطالعاات همچناين نشاان داده .

است كه سافرانال نقش مؤثری در مهار اثار ژنوتوكسايک متيال 

متااااان سااااولفونات در مااااو  هااااای آزمايشااااگاهی دارد 

(Hosseinzadeh & Sadeghnia, 2007) آناليزهای آمااری  .

غلظات متابوليات  %59دهناد كاه در ساطح اطميناان نشان می

سافرانال در برخی مناطق تفاوت معناداری با يکاديگر دارناد. در 

بين اين هفت منطقه، كمترين مقدار سافرانال مربوط به كاشمر و 

تفااوت  %59. در سطح اطمينان باشدمی زاوه به مربوطبيشترين 

زعفران اين دو منطقه معناادار باوده و مقادار سطح سافرانال در 

(p<0.05) رود كه عطار زعفاران در باشد. بنابراين انتظار میمی

كاشمر بسيار كمتر از زاوه باشد و بنابراين كاربرد اين زعفران باه 

دهنده كمتار از زعفاران زاوه خواهاد باود. از طرفای عنوان طعم

ز معنادار بوده است. ايان با تايباد و رشت وار ني  تفاوت بين زاوه و

در حاليست كه بين زعفران رشت وار و كاشمر تفااوت معنااداری 

وجود ندارد. بنابراين به طور كلی مای تاوان نتيجاه گرفات كاه 

سطح سافرانال در زعفران كاشمر و رشت وار به صورت معناداری 

با سطح سافرانال زاوه فرق دارناد. ايان درحاليسات كاه تفااوت 

های تربات جاام، تربات سطح سافرانال در زعفرانمعناداری بين 

حيدريه و زاوه وجود ندارد. بنابراين می تاوان گفات كاه از نظار 

سطح سافرانال زعفران اين سه منطقه در يک حد و در بالااترين 

 مقدار است.

تری ان جازو تركيباات  -9-1-0متابوليت بعدی مگاستيگما 

هاای معطار تابوليتم یباشد كاه در دساتهنورايزوپرنوييد ها می

بيشاترين ساطح . (Knapp et al., 2001)شوند طبقه بندی می

باشاد حيدرياه میجام و كمتارين در تربتاين متابوليت در تربت
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 %59باشد كه در سطح اطميناان می p<0.05 (. مقدارb1)شکل 

جام از نظار ساطح ايان متابوليات باا معنادار است. تايباد و تربت

يکديگر تفاوت معناداری ندارند ولی تفاوت اين دو با ساير شهرها 

 معنادار است. 

 

 استخراج شده به روش التراسونيک در يک نمونه از زعفران تربت جام  .Crocus sativus L اجزاي تشكيل دهنده موجود در عصاره گياه -1جدول 
Table 1- The constituents of saffron samples in essence of saffron with ultra-sonic method in one sample from Torbate Jam 

 رديف
Number 

 نام متابوليت

Metabolite name 
 درصد نسبی سطح زير منحنی

Relative peak area % 
 زمان بازداري

Retention time (min) 
 احتمال %

% probability 

1 
β- ايزوفورن 

β- Isophorone 
0.74% 12.38 94 

2 
 ايزوفورن-كتو

Ketoisophorone 
0.67% 16.88 97 

3 
 سافرانال

Safranal 
3.823% 19.64 98 

4 
 هيدروكسی ايزوفورن-0

4-hydroxyisophorone 
1.54% 24.84 83 

5 
 ترين-9-1-0-مگاستيگما 

Megastigma-4,6(Z),8(Z)-triene 
0.56% 25.77 96 

6 
α-گائين 

α-Guaiene 
0.07% 29.88 99 

7 
 دودكانوئيک اسيد

Dodecanoic acid 
0.08% 35.38 99 

8 
 تترا دكانوئيک اسيد

Tetradecanoic acid 
0.17% 42.40 99 

9 
 پالمتيک اسيد

Palmitic acid 
1.25% 49.84 96 

10 
 اولئيک اسيد

Oleic Acid 
2.12% 52.39 89 

11 
 ايکوزان

Eicosane 
0.66% 54.99 90 

12 
E تأمينوي  

Vitamin E 
0.61% 60.64 89 

  باشد.جرمی همان متابوليت در پايگاه داده میها در نمونه با طيف *درصد احتمال ميزان شباهت طيف جرمی هر يک از متابوليت

Percent of probability shows the similarity of mass spectra of each metabolites with mass spectra of same metabolites in database. 

 

تفاوت معنادار ديگری در سطح اين متابوليت در ساير مناطق 

 ديده نشد.

باشد. ايان متابوليات ( می24H15Cگائين )-αمتابوليت بعدی 

باشاد. در يک متابوليت كليادی ماؤثر در باوی فلفال ساياه می

دارد  تاأثيرزعفران هم ايان متابوليات در تنادی عطار زعفاران 

(Mattivi, 2016)6روتنادون یساازنده ی. اين متابوليت مااده 

گائين در طی يک -α. در واقع (Takase et al., 2015)باشد می

                                                                                           
6- Rotundone 

شود كه اين تركياب مسائول اكسيداسيون تبديل به روتندون می

كمترين مقدار اين . (Mattivi, 2016)باشد عطر تند زعفران می

باشاد جاام مایمتابوليت در كاشمر و بيشترين مقدار آن در تربت

ها را در اين (. نتاير آماری تفاوت معنادار اين متابوليتc1)شکل 

 .(p=0.049)نمايد می تأييددو منطقه 

ايکوزان يک آلکاان خطای  .باشدمتابوليت بعدی ايکوزان می

لوژيکی يک تركياب ضاد بوده و از نظر بيو C20H42با فرمول 

 ,.Karanja et al., 2010; Nandhini et al)قاارچ اسات 
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حيدرياه بالااترين غلظات ايان جام و سپس تربت.  تربت(2015

(. نتاير آماری تفاوت معنااداری باين d1)شکل  متابوليت را دارند

. از طرفای (p>0.05)ن ناداد سطح ايکوزان اين دو منطقه نشاا

تفاوت بين غلظت ايکوزان در ايان دو منطقاه باا سااير منااطق 

 معنادار بوده است.

عناوان به  تأمينباشد. اين ويمی E تأمينآخرين متابوليت وي

ند كمیبدن كمک  یمنيا ستميبه بهبود عملکرد س دانياكسیآنت

در كاشامر  E تأمينكمترين مقدار ويبرد.میرا بالا  یو سطح انرژ

و بيشترين مقدار در تايباد ديده شد. نتااير آنااليز آمااری نشاان 

در زعفران تايباد   E تأمينميدهد كه تفاوت معنادار بين سطح وي

(. بر اساس اين e1)شکل  (p<0.05)شهرها وجود دارد  یبا بقيه

بيشتری برخوردار باوده  Eمطالعه زعفران تايباد از سطح ويتانين 

در سااير شاهرها  E تأمينباشد. سطح ويمعنادار میو اين تفاوت 

توان گفات كاه تفاوت معناداری با هم ندارند. بنابر اين نتاير می

زعفران تايباد برای مصارف آرايشی و ياا دارويای مناساب تار از 

 باشد. ها میساير زعفران

 

 
 مختلف فرار زعفران در مناطق يهاتيغلظت متابول سهيحاصل از مقا جينتا -6شكل 

 تأمين( وي42H20C )e( ايكوزان )d( 24H15Cگائين )-c )α( 20H13Cترين )-1-6-4-( مگاستيگما b( ، O14H10Cسافرانال ) a)هاي نمودار غلظت متابوليت 

E (2O50H29C).  
 The results from comparing the concentrations of volatile metabolites in different areas. -Figure 6 

O b)14H10CThe concentration of a) safranal   Guaiene (C15H24) d) Eicosane -triene (C13H20) c) α-4, 6, 8-Megastigma 

(C20H42) e) Vitamine E C29H50O2. 

 

دهی، ميازان كيفيت زعفران بر اساس مجموع قادرت رناگ

تل ی ناشی از پيکروكروسين و شدت عطار آن باه دليال وجاود 

شود. در ياک مطالعاه باا ت فرار موجود در آن، ارزيابی میتركيبا

های كروماتوگرافی مايع زعفران سه كشور ايران، استفاده از رو 

هند و روسيه با يکديگر مقايسه شده اسات. نتااير ايان مطالعاه 

نشان داده است كه زعفران ايران از نظر ميزان تل ی و زعفاران 

 ;Gresta et al., 2008)د هند از نظر عطر از بقيه بيشتر هساتن

.  همچنين با استفاده از طيف سنجی مادون قرمز، نشاان (2009

داده شده است كه زعفران كشاورهای يوناان، اياران، اساپانيا و 

ايتاليا با يکديگر تفاوت معناداری داشته كاه ناشای از تفااوت در 

. (Anastasaki et al., 2009)باشاد هاا میهاای آنمتابوليت

زعفران با اساتفاده  یهای ثانويهمطالعات زيادی درباره متابوليت
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های كروماتوگرافی وجود دارد كاه در آنهاا باه عناوان از تکنيک

هاای مثال اثر كودهای بيولوژيک نيتروكسين در ميزان متابوليت

، اثر شارايط آبيااری (Fadafen et al., 2018)زعفران  یثانويه

ی ثانويه، محتاوای هامرسوم و يک بار آبياری بر ميزان متابوليت

اكسااايدانی گلبااار  زعفاااران فنااال كااال و خاااواص آنتااای

(Sheykholeslami et al., 2020)  اثر غلظت اسيد جيبرليک ،

هاای اكسيدانی و ميزان متابولياتماری بر فعاليت آنتیو وزن بنه

و  (Shakeri et al., 2018; Shakeri, 2020)زعفران  یثانويه

هاای كروساين، پيکروكروساين و ساافرانال در ميزان متابوليات

هااای ايااران بااه رو  ر زعفرانهااای م تلااف دبناادیبسااته

. ولای (Hoshyar et al., 2010) انادكروماتوگرافی مايع پرداخته

هاای كدام از مقالاات باه شاکل آمااری ميازان متابوليتدر هيچ

حاضار بررسای نشاده اسات.  یم تلف زعفران به شکل مطالعه

، تركيباااات ماااؤثره و ميااازان فعاليااات 6559تنهاااا در ساااال 

های كاشامر در اكسيدانی زعفران توليد شاده در شهرساتانآنتی

باا اساتفاده از  استان خراسان و مرند در استان آذربايجان شرقی،

گيری شد. نتاير ايان اندازه DPPHتکنيک جذب و راديکال آزاد 

مطالعه نشان داد كه سطح پيکروكروسين و سافرانال در زعفاران 

مرند تفاوت معناداری با زعفران كاشمر داشته و از آن بالاتر است 

(Vakili-ghartavol & Alizadeh Salteh, 2016). 

نتاير كلی مقايسه ايان پانر متابوليات را در هفات  7شکل 

دهد. به صاورت كلای زعفاران زاوه و نيشاابور در شهر نشان می

سطح اين پنر متابوليات تفااوت معنااداری باا يکاديگر ندارناد. 

-0-حيدريه در سطح سه متابوليات مگاساتيگماجام و تربتتربت

دارند. ساطح  گائين با يکديگر تفاوت-αترين، سافرانال و -1-9

شاهرها تفااوت  یجام با هماهترين در تربت-9-1-0مگاستيگما

 دارد. 

 

 
 در شهرهاي مختلف E تأمين، ايكوزان و وي نيگائ-αو ترين،  1-6-4-هاي سافرانال، مگاستيگمامقايسه كلی متابوليت -7شكل 

باشد. جهت تعيين معنی دار بودن اين تفاوت ها از دو شهر میعلامت هاي داخل جدول نشان دهنده معنی دار بودن سطح متابوليت خاص در آن  

 تست دانكن استفاده شده است.

Figure 7- Total comparison of Safranal, Megastigma-4, 6 (Z), 8 (Z)-triene, α-Guaiene, Ecosane and Vitamin E in different 

cities.  
The symbols inside the table show the significance of metabolites levels in two cities. Duncan test has been used to show the 

significance difference. 
 

دهند كه زعفران مناطق م تلف ايران علی ها نشان میيافته  گيرينتيجه
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باشاند كاه هاايی میهای بسيار زيااد، دارای تفاوترغم شباهت

های م تلف مل جدايش زعفران گروهتواند عاها میهمين تفاوت

های بدست آمده در اين مطالعه، از يکديگر باشد. غلظت متابوليت

 7های آن باه يکاديگر در ايان های كيفی بوده و نسابتغلظت

های باا توجاه باه نتااير غلظات نموناه شهر گزار  شده است.

جاام توان گفت كه زعفران شاهر تربتزعفران به دست آمده می

گاائين، و -αهاای ساافرانال، الا بودن غلظات متابوليتبه دليل ب

تاارين، از كيفياات عطاار و طعاام بالااايی -9-1-0-مگاسااتيگما

جااام و زعفااران تربت یبرخااوردار اساات و همچنااين نمونااه

هاای حيدريه و نيشابور به دليل وجود غلظت بالای متابوليتتربت

رب اولئيک اسيد، ايکوزان و نيز بدليل غلظت بالای اسايدهای چا

برای جلاوگيری و پيشاگيری و  هاتوان از آنموجود در نمونه می

 یها در صنايع دارويی اساتفاده كارد. نموناهكنترل برخی بيماری

زعفران شهرهای زاوه، نيشابور، تايباد نيز به دليل غلظات بالاای 

سافرانال داری بو و عطر قوی شاناخته شادند و نموناه زعفاران 

عناوان ، باهE تاأمينباودن غلظات، وي نيز بدليل بالا شهر تايباد

اكسيدانی بالا شناخته شد و همچناين زعفران دارای خاصيت آنتی

نمونه زعفران شهرهای كاشمر و رشت وار در اين مطالعه به دليل 

های گزار  شده به نسبت شهرهای پايين بودن غلظت متابوليت

تااير تری برخوردار بودند. اين نديگر از مرغوبيت و كيفيت پايين

نموناه از زعفاران شاهرهای م تلاف اساتان  95بر اساس تنها 

رسد كه در صاورتی كاه تعاداد خراسان رضوی بودند. به نظر می

گيری تاوان تصاميمها بيشتر باشند، از نظر آماری بهتر مینمونه

 نمود.

 

 يسپاسگزار

آقای سيد محسن موسوی  ینامهاين مطالعه ب شی از پايان

باشد. كليه ی ارشد دانشگاه محقق اردبيلی میدانشجوی كارشناس

مراحل انجام اين پروژه در دانشگاه محقق اردبيلای انجاام شاده 

است. نويسندگان اين مقالاه از هماه افارادی كاه باه ناوعی در 

اند به ويژه آقای حسين كمالی پيشبرد اين پايان نامه تلا  نموده

-مای دانشگاه محقق اردبيلای تشاکر GC/MSمسئول دستگاه 

نمايند كه با دقت فراوان و به نحو احسن ايان كاار را باه اتماام 

 رسانيدند. 
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Abstract 

Saffron is a plant from Crocus sativus species, one of the most valuable indigenous herbs in Iran 

and is known as the most expensive spice and red gold. Saffron stigma consists of three major 

constituents, including crocin (water-soluble carotenoid pigments), picrocrocin (bitter glycoside 

tasting), and safranal (the major volatile constituents in saffron aroma). The aim of this study was 

to determination and comparison of existing metabolites in different types of saffron based on their 

geographical origin using gas chromatography-mass spectroscopy techniques (GC-MS). Thus, 13 

volatile metabolites were determined and compared in different saffron samples from seven 

different regions of the Khorasan Razavi province. These regions are Taybad, Neyshabour, Torbate 

Heydarieh, Torbate Jam, Zaveh and Kashmar. The results obtained from statistical analysis 

(analysis of variance ANOVA followed by Duncan test) show that the level of metabolites were 

different in different regions and this can be the main reason for their discrimination against each 

other. These volatile metabolites were safranal, Megastigma-4,6(Z),8(Z)-triene, α-Guaiene, icosane 

and vitamine E. The results of this study show that in spite of similarities of constituents of these 

saffron samples, there are significant differences between the levels of metabolites in these regions 

although these region are close to each other. These differences show that these forms of saffron 

can be applied for different purposes including pharmaceutical, food, cosmetic and health 

industries depending on their origin. Saffron of Torbat-e-jam is proper for food industries since it is 

rich in aroma and that produced in Taibad is proper for pharmaceutical, cosmetic and health 

industries. The quality of Kashmar saffron is worse than that of other regions.   

Keywords: Gas chromatography-Mass spectroscopy, Geographical origin, Volatile saffron 

metabolites. 
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