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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
Saffron (Crocus sativus L.) is one of the most valuable medicinal plants that its stigma 
is used as a spice. In order to evaluate and compare the amounts of phenols, Flavonoids, 
polysaccharides, crocin and antioxidant properties of saffron harvested from four regions of 
Iran (Sarbisheh, Abyek, Dehgolan and Nodashah), random samples were prepared from these 
regions. The results showed that the heights content of total phenolic and flavonoid, 7.75 
mg GAEs/g extract and 4.813 mg QEs/g extract, respectively, was recorded in the Sarbisheh 
sample. The maximum value of total polysaccharide was extracted from Sarbisheh sample 
(62.95 mg/g dry sample). The most amount of crocin was observed in Sarbisheh (186.13 
mg/g dry sample) and Dehgolan (175.76 mg/g dry sample) saffron. The percentage inhibition 
of DPPH and OH increases with increasing concentration of the extract, so that, the highest 
DPPH and OH inhibitory percentage were recorded in Sarbisheh sample (81.19% and 74.28%, 
respectively) at the concentration of 2 mg/ml. It seems that difference between soil quality, 
climatic conditions of these four regions and the type of agricultural practices can affect the 
quality of saffron product.
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چكيدهاطلاعات مقاله

زعفران از باارزش ترین گياهان دارویی است که از کلاله های آن به عنوان ادویه  استفاده می شود. برای بررسی و علمی-پژوهشی
مقایسه ميزان فنل، فلاونوئيد، پلی ساکاریدها، کروسين و خاصيت آنتی اکسيدانی زعفران چهار منطقه کشور )سربيشه، 
آبيک، دهگلان و نودشه(، نمونه های تصادفی از این مناطق تهيه شد. نتایج نشان داد محتوای تام فنلی و فلاونوئيدی 
ميلی گرم  نمونه خشک و 4/813  بر گرم  اسيد  ميلی گرم معادل گاليک  با مقادیر 7/75  ترتيب  به  نمونه سربيشه  در 
معادل کوئرستين بر گرم نمونه خشک، بيشترین مقدار بود. بيشترین مقدار پلی ساکارید در نمونه های سربيشه با 
مقدار 62/95 ميلی گرم بر گرم نمونه خشک استخراج شد. بالاترین مقدار کروسين از زعفران های سربيشه با 186/13 
ميلی گرم بر گرم نمونه خشک و دهگلان با 175/76 ميلی گرم بر گرم نمونه خشک، استخراج گردید. با افزایش غلظت 
عصاره، درصد مهار رادیكال های DPPH و OH افزایش یافت به طوری که بيشترین درصد بازدارندگی در غلظت 
 OH 2 ميلی گرم بر ميلی ليتر و در زعفران سربيشه )81/19 درصد( دیده شد و بيشترین درصد مهار رادیكال های آزاد
به مقدار 74/28 درصد و از عصاره تهيه شده از زعفران سربيشه با غلظت 2 ميلی گرم بر ميلی ليتر، مشاهده گردید. به 
نظر می رسد تفاوت بين کيفيت خاک و شرایط اقليمی این چهار منطقه و نوع مراقبت های زراعی می تواند بر کيفيت 

زعفران تأثيرگذار باشد.
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مقدمه

زعفران با نام علمی .Crocus sativus L گیاهی علفی و چند 
ساله از خانواده Iridaceae است. کلاله های سرخ رنگ خشک 
ایجاد  در  گران قیمت  ادویه ای  عنوان  به  گیاه  این  معطر  و  شده 
می شود.  استفاده  غذاها  تهیه  در  ماندنی  یاد  به  عطری  و  رنگ 
اعصاب،  آرامبخش  ماده ای  عنوان  به  سنتی  طب  در  زعفران 
شادی آور و تقویت کننده قلب کاربرد دارد. در طب نوین خواص 
آنتی اکسیدانی، ضد جهشی، پیشگیری کننده از آلزایمر و  کاهنده 
 Lage( است  شده  تأیید  گیاه،  این  خون  فشار  و  التهاب  درد، 
 and Cantrell, 2009; Vakili-ghartaval and Alizadeh salteh,

Mousavi et al., 2021 ;2016(. زعفران گیاه بومی ایران است و 

در حال حاضر در جنوب اروپا، چین، هند، افغانستان و بسیاری 
دیگر از کشورهای جهان در سطح وسیع کشت می شود. این گیاه 
از سال های دور و به طور گسترده در استان های خراسان رضوی 
و جنوبی پرورش داده می شد و به تازگی در استان های اصفهان، 
قزوین،  کرمانشاه،  کردستان،  لرستان،  سمنان،  کرمان،  فارس، 

اردبیل و آذربایجان شرقی نیز کشت می شود. 
است.  معطر  و  فرار  ترکیب   150 از  بیش  حاوی  زعفران 
سافرانال یکی از ترکیبات اصلی اسانس زعفران است که حدود 
60 درصد از ترکیبات فرار زعفران را تشکیل می دهد. سافرانال 
انبار کردن کلاله از هیدرولیز شدن  طی مراحل خشک شدن و 
پیکروکروسین )C16H26O7( حاصل می شود و منشأ عطر خوش 
سنتز  گیاه  این  سلول های  در  کروسین  مشتقات  است.  زعفران 
می شود و طی گلدهی، خشک شدن، انبار کردن و عصاره گیری، 
تخریب  کلاله  سلول های  در  طبیعی  صورت  به  ترکیبات  این 
تعداد  حاوی  زعفران،   .)Nanda and Madan, 2021( می شود 
آن  از  که  است  کارتنوئید ها  گروه  از  فرار  غیر  ترکیبات  زیادی 
اشاره  زئازانتین  و  کاروتن  بتا  و  آلفا  لیکوپن،  به  می توان  جمله 
کرد. رنگ طلایی و زرد-نارنجی زعفران در درجه اول از ترکیبی 
به نام آلفا-کروسین ناشی می شود. کروسین )C44H64O24( یکی 
از چند کارتنوئید محدود موجود در طبیعت است که به آسانی 
در آب حل می شود. این محلولیت یکی از دلایل کاربرد وسیع 
آن به عنوان رنگ دهنده در مواد غذایی و دارویی نسبت به دیگر 

 .)Baba et al., 2015( کاروتنوئیدها است
پلی ساکاریدها از ترکیبات باارزش دیگر کلاله زعفران هستند 
دارند و  به طور گسترده در ساختار موجودات زنده وجود  که 
یکی از اولین گروه های ترکیبات بیوشیمیایی هستند که وجودشان 
برای انجام فعالیت های حیاتی، ضروری است. بسیاری از گیاهان 

دارویی مورد استفاده در طب سنتی، حاوی مقادیر قابل توجهی 
شناسایی  درباره  تحقیقات  هستند.  پلی ساکاریدی  ترکیبات  از 
پلی ساکاریدهای طبیعی در سال های اخیر افزایش یافته است و 
خواص جالب توجه این ترکیبات مانند خاصیت ضد توموري، 
تنظیم کننده سیستم ایمنی بدن و آنتی اکسیدانی نیز از آنها گزارش 

 .)Wang et al., 2015; Ren et al., 2014( شده است
موجودات زنده، شبکه آنتی اکسیدانی پیچیده ای را برای خنثی 
کردن گونه های فعال اکسیژن )ROS(، که برای زندگی انسان مضر 
است، ایجاد کرده اند. آنتی اکسیدان ها از ترکیبات مهم سیستم های 
در   DNA و  لیپید ها  آمینه،  اسیدهای  پروتئین ها،  مانند  زیستی 
فعال  گونه های  وسیله  به  شده  ایجاد  اکسیداتیو  مقابل صدمات 
اکسیژن محافظت می کنند و عملکرد آنها به کاهش آسیب و مرگ 
سلولی منجر می شود )Zarinkamar et al., 2017(. اکسیداسیون، 
نیاز  مورد  انرژی  ایجاد  منظور  به  ضروری  و  طبیعی  فرایندی 
برای چرخه های حیاتی است. از سوی دیگر وجود رادیکال های 
آلودگی های  مانند  گوناگوني  راه هاي  از  که  حد،  از  بیش  آزاد 
قارچی  روانی، سموم شیمیایی، عفونت های  فشارهاي  محیطی، 
و ویروسی، مصرف دخانیات و غیره ایجاد می شود، آسیب های 
 Hel and Schroder,( جبران ناپذیری به بدن انسان وارد می کند
بسیاری  اکسیداسیون،  از  ناشی  برای کاهش آسیب های   .)2018

 Hu et al.,( از محققان بر کاربرد آنتی اکسیدان ها تمرکز کرده اند
2010(. در سال های اخیر تقاضا برای کاربرد آنتی اکسیدان ها در 

فراورده های غذایی رشد چشمگیری داشته است و به همین دلیل 
علاقه به شناسایی و اندازه گیری ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی )به 
یافته  گیاهان مختلف رواج  آنتی اکسیدان های طبیعی( در  عنوان 
خواص  می شود،  استخراج  گیاهان  از  که  فنلی  ترکیبات  است. 
چندگانه بیولوژیکی از جمله خاصیت ضد التهابی، ضد باکتریایی 
و مسلماً خاصیت آنتی اکسیدانتی برای خنثی سازی رادیکال های 
آزاد دارند )Goli et al., 2012(. با توجه به این نکات مطالعات 
عصاره های  آنتی اکسیدانتی  ظرفیت  بررسی  منظور  به  مختلفی 
اندام هاي مختلف گیاهان و تعیین محتواي فنلی آنها انجام شده 
است. در بین تحقیقاتي که در این باره روي گیاه زعفران انجام 
گرفته است، مي توان به مطالعه اي اشاره کرد که درباره عصاره  هاي 
مختلف )آبی و الکلی( گلبرگ و کلاله  زعفران انجام شده است 
تا وجود ارتباط معنی دار را بین میزان ترکیبات فنلی و خاصیت 
بازدارندگی عصاره هاي این گیاه بر فعالیت رادیکال های آزاد تأیید 
نماید )Hosseinzadeh and Younesi, 2002(. در مطالعه ای دیگر 
مقایسه فعالیت آنتی اکسیدانتی و محتوای فنلی اندام های مختلف 
زعفران نشان داد که کلاله زعفران بالاترین ظرفیت آنتی اکسیدانی 
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اندام ها دارد  و بیشترین مقدار ترکیبات فنلی را نسبت به دیگر 
)Zarinkamar et al., 2017(. گزارش هایی نیز در زمینه شناسایی 
کلاله  آنتی اکسیدانتی  خاصیت  در  آنها  نقش  و  فنلی  ترکیبات 
زعفران ارائه شده که از آن جمله می توان به مطالعه  ای اشاره کرد 
گزارش  محققین  است.  شده  انجام  کروسین  ترکیب  درباره  که 
کردند که کروسین، خاصیت آنتی اکسیدانتی بسیار زیادی دارد؛ 
ولی مواد مؤثر و مکانیسم های فعالیت آنتی اکسیدانتی در زعفران 
 .)Bukhari et al., 2018( هنوز به طور کامل مشخص نشده است
توجه  قابل  گسترش  و  زعفران  روزافزون  ارزش  به  توجه  با 
مناطق تولیدکننده این محصول در کشور، هدف از این تحقیق 
اندازه گیری کروسین و مقایسه میزان ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی 
و پلی ساکاریدي کل و نهایتاً اندازه گیری خاصیت آنتی اکسیدانتی 
آبیک  منطقه کشور شامل  از چهار  برداشت شده  کلاله زعفران 
استان قزوین، دهگلان استان کردستان، نودشه استان کرمانشاه و 

سربیشه استان خراسان جنوبي است.

مواد و روش ها

چهار  ساله  سه  مزارع  از  تحقیق  این  در  زعفران  نمونه های 
منطقه تولید کننده زعفران در کشور تهیه شد. در فصل برداشت 
سال 1399، گل ها در فاصله زمانی ساعت 6 تا 8 صبح به صورت 
دستی چیده شد. کلاله ها از گل خارج، و به مدت 6 روز در سایه 
خشک شد؛ سپس از هر منطقه نمونه ای 4 گرمی از کلاله زعفران 
گردید.  منتقل  آزمایشگاه  به  عصاره گیری  برای  و  تهیه،  خشک 
در  تحقیق  این  در  همکار  زعفران  مزارع  جغرافیایی  اطلاعات 

جدول 1 آمده است.

)TFC( و فلاونوئيد کل )TPC( اندازه گيری ميزان محتوای فنل

در این روش از متانول 80 درصد به عنوان حلال استخراجی 
به  که  ترتیب  این  به  استفاده شد.  فنلی و فلاونوئیدی  ترکیبات 
میلی لیتر حلال اضافه، و  نمونه خشک زعفران 10  از  0/1 گرم 

به دست  تکان خوردن روی شیکر، عصاره  از 10 ساعت  پس 
آمده صاف شد. برای تعیین محتوای فنل کل از روش فولین-
ترتیب  این  به   .)Asghari et al., 2020( شد  استفاده  سیکالتو 
که 0/5 میلی لیتر از عصاره گیاهی با 2/5 میلی لیتر از محلول 10 
درصد حجمی-حجمی واکنشگر فولین-سیکالتو مخلوط شد و 
پس از اینکه به مدت 6 دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی قرار 
گرفت 2 میلی لیتر از محلول 7/5 درصد کربنات سدیم )w/v( به 
آن اضافه شد. محلول به مدت 90 دقیقه در تاریکی نگهداری، و 
در نهایت جذب محلول در 740 نانومتر اندازه گیری شد. منحنی 
کالیبراسیون با استفاده از غلظت های مختلف ترکیب گالیک اسید 
گرم  بر  اسید  گالیک  معادل  میلی گرم  حسب  بر  نتایج  و  رسم، 

نمونه خشک بیان شده است. 
محتوای فلاونوئید کل نمونه ها با استفاده از روش رنگ سنجی 
به   .)Bahadori et al., 2016( اندازه گیری شد  آلومینیوم  کلرید 
از  میلی لیتر   1 با  متانولی  عصاره  از  میلی لیتر   0/5 خلاصه  طور 
محلول کلرید آلومینیوم 5 درصد مخلوط شد؛ سپس 1 میلی لیتر 
محلول استات پتاسیم 0/5 مولار به نمونه اضافه شد. حجم کل با 
استفاده از آب مقطر به 10 میلی لیتر رسانده شد. پس از 30 دقیقه 
محتوای  مقدار  شد.  اندازه گیری  نانومتر   415 در  نمونه  جذب 
فلاونوئیدی کل نمونه ها بر حسب میلی گرم معادل کوئرستین بر 

گرم نمونه خشک گزارش شد. 

اندازه گيری پتانسيل آنتی اکسيدانتی نمونه ها

از  بررسی  مورد  نمونه های  آنتی اکسیدانتی  پتانسیل 
و   DPPH آزاد  رادیکال های  مهار  توانایی  اندازه گیری  طریق 
 Bahadori et al.,( مورد ارزیابی قرار گرفت )OH( هیدروکسیل
مهار  قدرت  اندازه گیری  برای   .)2016; Asghari et al., 2019

رادیکال های آزاد DPPH حدود 20 میکرولیتر از محلول نمونه 
با   DPPH محلول  از  میکرولیتر   180 با  متفاوت،  غلظت های  با 
کاهش  دقیقه،   30 از  پس  شد.  مخلوط  میلی مولار   0/1 غلظت 

 
 

 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی استان نام منطقه 
 1821 59/32 80/59 خراسان جنوبی سربیشه 
 1489 18/35 25/46 کرمانشاه نودشه
 1351 04/36 53/50 قزوین آبیک

 1810 28/35 42/47 کردستان دهگلان 

جدول 1- اطلاعات جغرافيایی مزارع نمونه زعفران
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رنگ محلول در 517 نانومتر اندازه گیری شد. محلول کنترل در 
این تست، تمامی واکنش گرهای ذکر شده را داراست و فقط به 

جای نمونه از متانول خالص استفاده شده است. 
هیدروکسیل  رادیکال های  دام اندازی  به  تست  انجام  برای 
)OH( 0/25 میلی لیتر از محلول نمونه با غلظت های متفاوت، 0/1 
میلی لیتر محلول 1 میلی مولار EDTA، 0/28 میلی لیتر از محلول 
بافر  از  میلی لیتر   0/41 میلی مولار،   10 غلظت  با  ریبوز  داکسی 
فسفات با غلظت 50 میلی مولار و pH معادل 7/4، 0/01 میلی لیتر 
از محلول 10 میلی مولار فریک کلراید و 0/1 میلی لیتر از محلول 
از  پس  و  مخلوط شد  با هم  پراکسید  هیدروژن  میلی مولار   10
اضافه کردن 0/1 میلی لیتر محلول 1 میلی مولار آسکوربیک اسید 
به مدت نیم ساعت در دمای 50 درجه سانتیگراد قرار گرفت. 
محلول کنترل نیز در شرایط مشابه و فقط با حذف فریک کلراید 
تهیه شد. در نهایت واکنش با اضافه کردن 0/75 میلی لیتر محلول 
از  میلی لیتر  اسید و 0/75  استیک  از تری کلرو   w/v 2/8 درصد 
قرار  و   )w/v درصد   1( سود  در  اسید  تیوباربیتوریک  محلول 
گرفتن در دمای 100 درجه سانتیگراد به مدت 20 دقیقه متوقف 
گردید. پس از سرد شدن مخلوط در دمای اتاق، جذب نمونه ها 
در 532 نانومتر قرائت شد. درصد مهار رادیکال های DPPH و 

OH با استفاده از فرمول 1 محاسبه شد:

که در آن:
)%( Inhibition: درصد مهار رادیکال های آزاد 

Acontrol: جذب محلول کنترل

Asample: جذب محلول نمونه است.

استخراج و تعيين مقدار پلی ساکارید نمونه های زعفران

از  با استفاده  مقدار محتوای پلی ساکارید نمونه های زعفران 
این  در  تعیین گردید.  اسید  فنل-سولفوریک  روش رنگ سنجی 
روش از ترکیب D-گلوکز به عنوان ماده استاندارد استفاده شد. 
مقداری  با   )2011( همکاران  و   Li توسط  شده  گزارش  روش 
گرفت.  قرار  استفاده  مورد  پلی ساکاریدها  استخراج  برای  تغییر 
 30 کردن  اضافه  با  زعفران  نمونه  از  گرم   0/1 فرایند  این  در 
میلی لیتر آب مقطر ابتدا به مدت 4 ساعت و پس از یک ساعت 
توقف به مدت 3 ساعت در دمای 100 درجه سانتیگراد تحت 
از تغلیظ  رفلاکس قرار گرفت. عصاره آبی به دست آمده پس 
تا پلی ساکاریدها  اتانول سرد مخلوط شد  برابر حجمی  پنج  با 

رسوب کند. این مخلوط به مدت 12 ساعت در دمای 4 درجه 
سانتیگراد، و در نهایت به مدت 20 دقیقه با سرعت 5000 دور بر 
دقیقه تحت سانتریفوژ قرار گرفت. نهایتاً پلی ساکاریدها خشک 
به دست آمده در آب مقطر حل، و  و جمع آوری شد. رسوب 
حجم نمونه به 50 میلی لیتر رسانده شد. سپس 1 میلی لیتر از این 
با 1 میلی لیتر از محلول فنل 5 درصد و  محلول پلی ساکاریدی 
5 میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ مخلوط گردید. نمونه نهایی 
پس از اینکه به خوبی تکان داده شد به مدت 15 دقیقه در حمام 
آب 100 درجه سانتیگراد قرار گرفت. پس از سرد شدن میزان 
جذب محلول در 490 نانومتر قرائت گردید. برای رسم منحنی 
 Zhang et al.,( شد  استفاده  D-گلوکز  ترکیب  از  کالیبراسیون 

.)2019

تعيين محتوای کلی کروسين

در  که  روشی  مطابق  کروسینی  ترکیبات  استخراج  جهت 
پژوهش های پیشین گزارش شده است )Chen et al., 2008(، به 
0/1 گرم نمونه زعفران 40 میلی لیتر اتانول 50 درصد اضافه شد؛ 
سپس داخل یک ظرف یخ به مدت 20 دقیقه تحت اولتراسونیک 
نانو متر   440 موج  طول  در  نمونه  جذب  میزان  و  گرفت  قرار 
اندازه گیری شد. در این آنالیز از استاندارد کروسین-1 برای رسم 

منحنی کالیبراسیون و آنالیز کمی استفاده شد.

نتایج و بحث

نتایج آنالیز واریانس )جدول 2( نشان داد که بین نمونه های 
و  فنلی  محتوای  لحاظ  به  آزمایشی  منطقه  چهار  زعفران 
کل،  کروسین  مقدار  و  کل  ساکارید  پلی  مقدار  فلاونوئیدی، 

اختلاف معنی داری در سطح احتمال 1 درصد وجود دارد. 
کل  محتوای  می شود،  مشاهده   1 شکل  در  که  همانگونه 
ترکیبات فنلی در نمونه زعفران سربیشه با مقدار 7/75 میلی گرم 
بود.  مقدار  بیشترین  نمونه خشک،  گرم  بر  اسید  گالیک  معادل 
گرم  بر  اسید  گالیک  معادل  میلی گرم   6/49 با  دهگلان  زعفران 
با  نودشه  زعفران  و  گرفت  قرار  دوم  جایگاه  در  نمونه خشک 
مقدار 4/30 میلی گرم معادل گالیک اسید بر گرم نمونه خشک، 
کمترین محتوای فنل کل را داشت. میانگین محتوای فلاونوئید 
است.  داده شده  نشان   1 در شکل  نیز  آزمایشی  نمونه های  کل 
با 4/81  نتایج، مقدار این ترکیبات نیز در زعفران سربیشه  طبق 
میلی گرم معادل کوئرستین بر گرم نمونه خشک در سطح a قرار 
نمونه  داد.  نشان  نمونه ها  دیگر  با  معنی داری  تفاوت  و  گرفت 
دهگلان با 4/54 میلی گرم معادل کوئرستین بر گرم نمونه خشک 

 
 

𝐼𝐼𝐼𝐼ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼 (%) =  
𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 −  𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
 × 100 )1(
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در سطح b قرار گرفت. زعفران های نودشه و آبیک در این صفت 
تفاوت معنی داری با هم نشان ندادند و در سطح c قرار گرفتند. 
فنلی و  ترکیبات  استخراج و شناسایی  درباره  فراوانی  مطالعات 
شده  انجام  ادویه ها  و  دارویی  گیاهان  در  موجود  فلاونوئیدی 
است که مشخص می کند این گیاهان حاوی مقادیر قابل توجهی 
خاصیت  ایجاد  سبب  که  هستند  فلاونوئیدی  و  فنلی  ترکیبات 
 Rahaie et al., 2012, Karimi( آنها می شود  در  آنتی اکسیدانی 
et al., 2010(. خاصیت آنتی اکسیدانی زعفران نیز به دلیل وجود 

است.  کاروتن  و  کروستین  کروسین،  سافرانال،  فنلی،  ترکیبات 
برداشت شده  Sharifi و همکاران در سال 2016، زعفران های 

آنها گزارش  از هفت منطقه کشور را مورد بررسی قرار دادند. 
کردند که بیشترین مقدار ترکیبات فنلی از نمونه زعفران کرمان 
و به میزان بیش از 17 میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک 
 Karimi توسط  منتشر شده  نتایج  به  توجه  با  گردید.  استخراج 
فنلی در زعفران  ترکیبات  بیشترین  و همکاران در سال 2010، 

و  خشک(  وزن  گرم  بر  اسید  گالیک  میلی گرم   17/43( کرمان 
کمترین آن در نمونه زعفران دولت آباد  )8/89 میلی گرم گالیک 

اسید بر گرم وزن خشک( مشاهده گردید.
مقایسه میانگین مقدار پلی ساکارید کل نمونه های آزمایشی 
در  کل  ساکارید  پلی  مقدار  بیشترین  است.  آمده   2 شکل  در 
نمونه های سربیشه با مقدار 62/95 میلی گرم بر گرم نمونه خشک 
استخراج گردید. به ترتیب نمونه های دهگلان )57/25 میلی گرم 
نمونه  گرم  بر  میلی گرم   53/03( آبیک  خشک(،  نمونه  گرم  بر 
در  نمونه خشک(  گرم  بر  میلی گرم   48/63( نودشه  و  خشک( 
گسترده  به صورت  پلی ساکاریدها  گرفتند.  قرار  بعدی  رده های 
در همه گیاهان به عنوان ترکیبات فعال زیستی تولید می شوند؛ 
اما پلی ساکاریدهای زعفران توجه بسیاری از محققان را به خود 
جلب کرده است. در مطالعه ای که توسط Zhang و همکاران در 
تولید  زعفران  کل  پلی ساکارید  محتوای  شد،  انجام   2019 سال 
که  شد  مشخص  و  بررسی،  دنیا  مختلف  منطقه  هفت  در  شده 

شكل 1- محتوای فنل و فلاونوئيد کل در نمونه های زعفران )ستون های دارای حروف متفاوت براساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5% دارای تفاوت 
معنی داری هستند.(

 و ns: به ترتيب معنی دار بودن در سطح 5 درصد، 1 درصد و غير معنی داری بودن
** ،*

جدول 2- آناليز واریانس تأثير منطقه بر صفات اندازه گيری شده در نمونه های زعفران

 
 

 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 میانگین مربعات 

 کل  کروسین محتوای پلی ساکارید کل  فلاونوئیدمحتوای  کل  فنلمحتوای 

 96/3526** 928/111** 556/0** 825/7** 3 تیمار
 ns0524/0 ns0298/0 ns570/1 ns373/6 2 تکرار 

 251/65 0312/2 0146/0 009/0 6 اطخ
C.V %  64/1 80/2 57/2 30/5 
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تفاوت معنی داری بین مقدار پلی ساکارید نمونه های این مناطق 
وجود دارد. در این پژوهش، گستره مقدار پلی ساکارید نمونه ها 
بین 52/65 تا 67/18 میلی گرم بر گرم نمونه خشک گزارش شده 
است )Zhang et al., 2019(. میانگین مقدار پلی ساکارید کلاله 
زعفران به طور قابل توجهی بیشتر از مقدار پلی ساکارید بسیاری 
تأثیرگذار  عوامل  از  می تواند  این  که  است  دارویی  گیاهان  از 
پژوهش های  باشد.  زعفران  نظیر  کم  آنتی اکسیدانتی  توانایی  در 
زیادی تأثیر چشم گیر زیستی و دارویی پلی ساکاریدها را به اثبات 
رسانده  است. Sun و همکاران، گزارش کرده اند که پلی ساکارید 
BBP3-1 میوه بلوبری، تأثیر واضح و معنی داری بر از بین رفتن 

 Sun et al.,( است  داشته  موش  در  سرطانی  تومور  سلول های 
2015(. محققان به این نتیجه رسیدند که دو پلی ساکارید محلول 

در آب گیلاس، تأثیر معنی داری بر افزایش بیان mRNA مربوط 
اساس  بر   .)Cao et al., 2018( دادند  نشان  ایمنی  سیستم  به 
فعالیت  معنی داری  طور  به  می توانند  پلی ساکاریدها  مطالعات، 
فعالیت  افزایش  از طریق  را  در موش های مسن  آنتی اکسیدانتی 
مهار رادیکال های آزاد و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانتی بهبود 
بخشند )Fan et al., 2017(. در پژوهشی دیگر نشان داده شد که 
تیمار موش ها با پلی ساکارید های استخراج شده از چای به طور 
می دهد  کاهش  را  اکسیداسیون  از  ناشی  آسیب های  معنی داری 
)Yang et al., 2012(. با توجه به این مطالب، شناسایی و کاربرد 

پلی ساکاریدها در گیاهان مختلف بسیار ارزشمند است.
در  که  همانگونه  نیز  نمونه ها  کل  کروسین  مقدار  درباره 
شکل 3 مشخص است، بالاترین مقدار کروسین از زعفران های 
سربیشه با 186/13 میلی گرم بر گرم نمونه خشک و دهگلان با 
175/76 میلی گرم بر گرم نمونه خشک، استخراج گردید. نمونه 

زعفران نودشه با مقدار 113/25 میلی گرم بر گرم نمونه خشک، 
 Zhang کمترین مقدار کروسین را داشت. در مطالعه ای که توسط
زعفران  کروسین  میزان  شد،  انجام   2019 سال  در  همکاران  و 
هفت کشور مختلف بررسی، و گزارش شد که زعفران ایران از 
لحاظ مقدار کروسین در رده دوم قرار دارد. گزارش شده است 
تا  بین 28/1  ایتالیا  ارتفاعات  که میزان کروسین در زعفران های 
37/3 میلی گرم در گرم ماده خشک بود در حالی که در نمونه های 
برداشت شده از اسپانیا، موراکو و یونان بین 80/59 تا 230/36 
 .)Manzo et al., 2015( بود  خشک  ماده  گرم  در  میلی گرم 
 300 از  )بیش  بالایی  بسیار  کروسین  مقدار  دیگر  مطالعه ای  در 
میلی گرم در گرم ماده خشک( از نمونه زعفران های ایران و ایتالیا 
استخراج گردید )Masi et al., 2016(. بررسی مقدار کروسین در 
دو نمونه پودر زعفران خریداری شده از موراکو مشخص کرد 
تفاوت  این  تا 37 درصد است.  بین 36  این ترکیب   که مقدار 
قابل توجه در میزان کروسین گزارش شده در مقاله های مختلف، 
ممکن است به علت تفاوت روش استخراج ترکیب، استفاده از 
استانداردهای متفاوت در اندازه گیری و یا عوامل دیگری مانند 
که  چرا  باشد؛  و...  خاک  ترکیبات  تولید،  محل  اقلیمی  شرایط 
مسلماً شرایط محیطی می تواند تأثیر بسیار واضحي بر ترکیبات 

 .)Zhang et al., 2019( شیمیایی گیاهان بگذارد
بررسی فعالیت به دام اندازي رادیکال آزاد DPPH یکی از 
روش هاي تعیین میزان خواص آنتی اکسیدانی است. در این روش، 
رنگ ارغوانی رادیکال هاي آزاد DPPH در اثر آنتی اکسیدان هاي 
بی رنگ شدن  بنابراین درجه  بی رنگ می شود.  عصاره، خنثی و 
این ترکیب بیانگر قدرت به دام اندازي رادیکال های آزاد توسط 
آنتی اکسیدان هاي موجود است. همانگونه که در شکل 4 مشاهده 
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می شود با افزایش غلظت عصاره، درصد مهار رادیکال های آزاد 
DPPH افزایش یافت به طوری که بیشترین درصد بازدارندگی 

در غلظت 2 میلی گرم بر میلی لیتر عصاره و در زعفران سربیشه 
)81/19 درصد( دیده شد و به ترتیب، نمونه های دهگلان )70/17 
در  درصد(   57/65( نودشه  و  درصد(   61/52( آبیک  درصد(، 
قابل توجهی  مهار  نمونه  قرار گرفتند. هر چهار  بعدی  رده های 
مهار،  درصد  و  دادند  نشان   DPPH آزاد  رادیکال های  برابر  در 
از  IC50، یعني غلظتي  با غلظت عصاره ها بود. محاسبه  متناسب 
بین  از  را   DPPH آزاد  بتواند 50 درصد رادیکال هاي  نمونه که 
زعفران  بالاتر  قدرت  مؤید  بررسي  مورد  نمونه هاي  براي  ببرد 
بود. همانگونه که   DPPH آزاد  رادیکال هاي  سربیشه در حذف 
در جدول 3 نشان داده شده است زعفران سربیشه با IC50 معادل 
0/83 میلي گرم بر میلي لیتر داراي بالاترین توانایي ضدرادیکالي 
IC50 معادل  با  این در حالي است که زعفران دهگلان  است و 

1/02 میلي گرم بر میلي لیتر از این حیث در رتبه دوم قرار دارد. 
و   Chen توسط  زعفران  اتانولی  آنتی اکسیدانی عصاره  خاصیت 
همکاران در سال 2008 و Zhang و همکاران در سال 2019 نیز 

گزارش شده است که کاملًا با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 
با توجه به نمودار رسم شده در شکل 5، مشخص شد که به 
شکل مشابه با افزایش غلظت عصاره اتانولی زعفران، درصد مهار 
افزایش یافت به طوری که بیشترین  نیز   OH رادیکال های آزاد   
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 نودشه آبیك دهگلان  سربیشه  

DPPH 83/0 02/1 44/1 70/1 
OH 78/2 95/2 97/3 89/3 

شكل 3- محتوای کروسين کل در نمونه های زعفران )ستون های دارای حروف متفاوت براساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5% دارای تفاوت 
معنی داری هستند.(

شكل 4- درصد مهار رادیكال های آزاد DPPH در نمونه های زعفران

جدول IC50 -3 محاسبه شده براي نمونه هاي زعفران برای مهار 
رادیكال هاي آزاد DPPH و OH )ميلي گرم بر ميلي ليتر(
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از  به مقدار 74/28 درصد و   OH درصد مهار رادیکال های آزاد
عصاره زعفران سربیشه با غلظت 2 میلی گرم بر میلی لیتر مشاهده 
گردید. زعفران دهگلان با 69/15 درصد، نودشه با 53/7 درصد 
و آبیک با 51/02 درصد در رده های بعدی قرار داشتند. همانگونه 
که در جدول 3 نیز آمده است IC50 مربوط به مهار رادیکال هاي 
آزاد OH براي زعفران سربیشه در مقایسه با دیگر نمونه ها کمترین 
بالاتر  نشان دهنده  که  میلي لیتر(،  بر  میلي گرم   2/78( است  مقدار 
بودن قدرت حذف رادیکال هاي آزاد براي این نمونه در مقایسه 
هیدروکسیل  مانند  آزاد  رادیکال های  است.  نمونه ها  دیگر  با 
آزادسازی  و  ژن  بیان  آنزیم ها،  فعالیت  در  تغییر  سبب   )OH(
و  ناپایدار  مولکول های  این  می شود.  سلولی  ذخایر  از  کلسیم 
مانند  زنجیره ای شیمیایی  واکنش های  توسط  واکنش پذیر،  بسیار 
پراکسیداسیون لیپیدی یا با تشکیل ترکیباتی در DNA می توانند 
در ساختار غشا، رشد، جهش و مرگ سلول ها و نیز ایجاد سرطان 
به  مربوط  گزارش های   .)Finkel et al., 2000( باشند  تأثیرگذار 
ظرفیت آنتی اکسیدانی زعفران توسط سنجش OH محدود است. 
مهار  فعالیت   ،DPPH روش  با  مقایسه  در  زعفران  عصاره های 
رادیکال آزاد OH را به میزان پایین تری نشان دادند. این نتیجه به 
احتمال زیاد به دلیل تفاوت در مکانیسم های معمول برای سنجش
 OH و DPPH و یا مربوط به اثر مهار خاص عصاره های استفاده 
شده است.  بر اساس تحقیقات، توانایی مهار رادیکال های آزاد 
هماهنگي  علت  به  است  ممکن  شیمیایی،  ترکیبات  توسط   OH

 .)Qi et al., 2005( باشد   Fe2+ و   Cu2+ مانند  فلزي  یون هاي  با 
در پژوهشی Serrano-D´ıaz و همکاران در سال 2012 گزارش 
اثر  زعفران،  گلبرگ های  و  کلاله  پرچم ها،  گل ها،  که  کردند 
محافظتی قابل توجهی در برابر آسیب های اکسیداتیو د اکسی ریبوز 

همکاران  و   Zhang توسط  شده  گزارش  نتایج  می دهند.  نشان 
)2019( نیز با تحقیق حاضر تشابه دارد. به طور کلی می توان اعلام 
کرد که زعفران ظرفیت آنتی اکسیدانی نسبتاً بالایی دارد و می تواند 

به عنوان مهار کننده رادیکال های آزاد مورد استفاده قرار گیرد. 
بررسی نمونه های زعفران هفت شهرستان در استان خراسان 
رضوی نشان داد که علي رغم شباهت در نوع محتویات متابولیکی 
آنها تفاوت های معنی داری بین مقدار برخی ازمتابولیت ها وجود 
لحاظ  به  مطالعه  مورد  مناطق  که  است  حالی  در  این  و  دارد 
جغرافیایی نزدیک به هم بودند. این محققان پیشنهاد کردند که 
هر  در  تولید شده  زعفران  در  مؤثر  ترکیبات  مقدار  به  توجه  با 
از جمله دارویی، آرایشی- منطقه، می توان کاربردهای متفاوتی 
 Mousavi et al.,( بهداشتی، غذایی و... برای آنها در نظر گرفت
2021(. آنچه مسلم است اینکه ترکیب شیمیایی خاک و شرایط 

آب و هوایی منطقه کشت، می تواند بر کیفیت زعفران تولید شده 
تأثیر معنی دار داشته باشد )Lage and Cantrell, 2009(. گزارش 
شده است که اسیدیته خاک )Gresta et al., 2008( و دمای هوا 
)Behdani and Fallahi, 2015( می توانند بر عملکرد و کیفیت 
کلاله زعفران تأثیر گذار باشند. مطالعه ای درباره بررسی اثر ارتفاع 
را  تأثیر معنی دار آن  بر کمیت و کیفیت زعفران،  از سطح دریا 
 Lage and Cantrell, ( است  داده  نشان  کل،  کروسین  میزان  بر 
2009(. در مجموع به نظر می رسد علاوه بر تفاوت کیفیت خاک 

نیز  مراقبت های زراعی  نوع  منطقه،  این چهار  اقلیمی  و شرایط 
می تواند بر کیفیت کلاله زعفران تأثیرگذار باشد.

نتيجه گيری

زعفران های برداشت شده از چهار منطقه مختلف کشور، تفاوت 
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قابل توجهی از نظر میزان پلی ساکاریدها و کروسین کل و همچنین 
خاصیت آنتی اکسیدانی از خود نشان دادند. بر اساس نتایج، نمونه 
زعفران پرورش یافته در منطقه سربیشه استان خراسان جنوبی با 
دارا بودن بالاترین مقدار ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی، پلی ساکاریدی 
کیفیت  آنتی اکسیدانتی،  قوی تر  پتانسیل  همچنین  و  کروسینی  و 
متابولیت های  مقادیر  بین  معنی دار  اختلاف  دارد. وجود  بیشتری 
ثانویه در کلاله زعفران مناطق مختلف، اهمیت فاکتورهای محیطی 
از جمله ارتفاع از سطح دریا، دمای هوا، تفاوت در شدت تابش 
آفتاب و... در تولید زعفران را مشخص می کند. از سوی دیگر با 
داروسازی،  صنایع  در  زعفران  کلاله  متنوع  کاربردهای  به  توجه 

غذایی، آرایشی-بهداشتی و... می توان محصول برداشت شده از 
هر منطقه را با توجه به ترکیبات مؤثر آن محصول، گروه بندی، و 
به بازار هدف عرضه کرد. نتایج این مطالعه نشان داد که زعفران 
آنتی اکسیدان های  از  دسترس  قابل  منبع  یک  عنوان  به  می تواند 
طبیعی به روش های مختلف از جمله استفاده به عنوان ادویه در 
رژیم غذایی روزانه و یا به صورت داروهای مکمل  غذایی، مورد 
انجام تحقیق های بیشتر در زمینه  استفاده قرار گیرد. در مجموع 
مناطق  زعفران های  در  موجود  مؤثر  مواد  شناسایی  و  استخراج 
مختلف کشور و همچنین بررسی خواص بیولوژیکی دیگر آنها 

ضروری به نظر می رسد.
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