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  چکیده
 افزونی روز رشد صنعتی و دارویی قبیل از مختلف هايکاربرد با گیاهان از استفاده بشري جوامع بین در گذشته يدهه چند طی در

 زمره در ) .Crocus sativus L(  زعفران بین این در که شوندمی استفاده هابیماري از بسیاري درمان براي گیاهی است. داروهاي داشته
زعفران از گیاهان بومی و ارزشمند ایران است که نقش قابل توجهی در وضعیت اقتصادي و اجتماعی  است. گیاهی داروهاي ترین مهم

باشد و سایر گل می خامه انتهایی يناحیه و کلاله تنها قسمت مورد استفاده زعفران،مناطق خراسان جنوبی و مرکزي پیدا کرده است. 
ضایعات  بررسی قرار گرفت. مورددر این پژوهش، بررسی فیتوشیمیایی ضایعات زعفران شود. ها به عنوان ضایعات دور ریخته میقسمت

آوري و به فریزر با دماي  جمع (N 59°16'53.5"E"06.7'24°32)بیرجند شهرستان  واقع در حومه ايمزرعهزعفران در آبان ماه از 
 سه با صوت فرا امواج از استفاده و خیساندن روش با زعفران گیاه پرچم و گلبرگ از عصاره استخراجگراد منتقل شدند. درجه سانتی - 15

شناسایی نوع و اثبات رسید  بهبا چندین روش ها این بررسی حضور کربوهیدرات ادامه در .شد انجام متانول و آب، اتانول حلال
 -Dحضور دو قند  .اسپکترومتري جرمی انجام گرفت -هاي موجود در ضایعات زعفران با استفاده از کروماتوگرافی گازيکربوهیدرات

  اثبات رسیدند.براي اولین بار به در ضایعات زعفران  GC-MSلوکوسان با استفاده از گلوآلوز و 
  

  آلوز، لوگلوکوسان. - D، کربوهیدرات، آنتوسیانینکلیدي:  هاي واژه
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  مقدمه
 ي تیره از است گیاهی ) LCrocus sativus(. زعفران
داراي خواص دارویی زیادي  که زعفران سرده ،زنبقیان

این گیاه  .Hosseinzadeh et al., 2007)( باشد می
 متر سانتی 30 تا 10 ارتفاع بوده و تا ساله چند ،کوچک

 برگ تعدادي ساقه، قاعده یا و پیاز وسط از. کند رشد می
 گلدار ساقه ها، برگ وسط از. شوند می خارج دراز و باریک
 ها گل. شود می منتهی گل سه تا یک به که شده خارج
 در است ممکن که هستند رنگ بنفش گلبرگ شش داراي
 داراي ها گل. باشند ارغوانی یا گلی رنگ به ها واریته بعضی

 رنگ به شاخه سه کلاله به منتهی مادگی یک و پرچم سه
 این استفاده مورد قسمت .است نارنجی به متمایل قرمز
 نام تحت که است آن کلاله و خامه انتهاي ناحیه گیاه،

)et al Esmaeili ,. شودمی تجارت بازار وارد زعفران
2011; Acar et al., 2010; Marieschi et al., 

2012). 
 زانتین، کارتنوئید، همچون فرار غیر اتترکیباز تعدادي
 از کلاله زعفران و بتا و آلفا هايکاروتن و لیکوپن
 و 2ایزورامنتین و 1کائمفرولهایی نظیر  فلاونول

 تاکنون از 4پتونیدین و 3دلفینیدین نظیر هاییآنتوسیانین
 Champalal et) است شده جداسازي زعفران ضایعات

al., 2011; Goupy et al., 2013). 

هاي حیاتی  اي از ماکرومولکولدسته هاکربوهیدرات
و یا باشند که از نظر شیمیایی پلی هیدروکسی آلدئید  می

 هاکربوهیدرات. شوندپلی هیدروکسی کتون محسوب می
 و اند  شده تشکیل اکسیژن و هیدروژن کربن، هاي اتم از

 عنوان به بدن در ها یکی از اعمال حیاتی آن
 علاوه برآن اما است، انرژي کننده ذخیره هاي  ماکرومولکول

 .دارندبه عهده  نیز و دفاعی را پیام انتقال ،ساختاري نقش
 در و بوده زمین روي آلی مواد ها سازندهکربوهیدرات

ي شکل عمده دارند. گیريچشم نقش حیات اشکال تمامی
. استبه صورت حلقوي در محلول بسیاري از قندها 

درون مولکولی حلقوي شدن قندها در طی یک واکنش 
گروه کربوکسیل قند و بخش کربونیل آن صورت 

 .پذیرد می

                                                             
1- Kaempferol 
2- Isorhamnetin 
3- Delphinidin 
4- Petunidin 

D- است  هاآلدوهگزوزمونوساکارید از خانواده یک  5آلوز
ساکارید در طبیعت به ندرت یافت ). این مونو 1(شکل 

آب  هاي فقط در چند گونه از جلبک و تا کنونشود  می
 Proteaگیاه آفریقایی  هاي بوتهشیرین و 

rubropilosa  اپیمر  شناسایی شده است. این قند
  ). ,.Muneuchi et al گردد گلوکز محسوب می

2013; Liu et al., 2014)  
  
  

O
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HO OH
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  آلوز - Dساختار شیمیایی  .1شکل 

Fig. 1. Chemical structure of D- Alose 

  
 که هستند يمونوساکارید 50 از بخشی کمیاب قندهاي

شوند می یافت طبیعی جهان در به مقدار اندك
Izumori, 2002)(.   

هاي روشقندهاي کمیاب به دلیل فقدان مطالعه بر روي 
ها بسیار محدود بود، اما بعد از  مناسب براي تولید انبوه آن

 Izumoriتوسط  صنعتیبراي تولید   ارائه روش مناسب
 ,Izumori) این مطالعات شتاب قابل توجه به خود گرفت

2006). 

شش  ويیک ترکیب آلی با ساختار حلق 6لوکوسانگلو
هایی مثل نشاسته و که از پیرولیز کربوهیدرات است کربنه

  ).3و2(شکل  شودسلولز ایجاد می
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  ساختارشیمیایی لوگلوکوسان .2شکل 
LevoglucosanChemical structure of  .2Fig.   

  

                                                             
5- D- Alose 
6- Levoglucosan  
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پیرولیز سلولز و تبدیل آن به مکانیزم  .3شکل 
 لوکوسانگلو

Fig. 3. The mechanism of pyrolysis of cellulose 
and its conversion into Levoglucosan 

  

سلولز  مولکول ،و همکارانش زاده شفیعیبراساس گزارش 
عال تبدیل شده سپس ابتدا به سلولز فبدون کاهش جرم 

به واحدهاي مونومري لوگلوکوسان و یا به سلولز فعال 
 ,.Shafizadeh et al).شود میزغال جامد تبدیل 

1979) 

 براي شیمیایی ردیاب یک عنوان به اغلب لوگلوکوسان
 انواع میان در عمده منابع از یکی( هاتوده زیست سوزاندن

 شیمیایی مطالعات در همچنین و )است نو هايانرژي
از این  ذرات معلق و پراکنده در جو شناسایی واتمسفر، 

شود. از میان سایر ردیابهاي موجود استفاده می قند
همچون پتاسیم، اگزالات و استونیتریل گازي، لوگلوکوسان 

اي که در آن فرایند سوختن و یا آتش سوزي رخ با منطقه
. چراکه به هنگام پیرولیز دارد بیشتري ارتباط ،داده است

هایی همچون چوب، مقدار زیادي لوگلوکوسان تودهزیست 
   .)(Aiken et al., 2010شود آزاد می

ضایعات  فیتوشیمیایی خواصبرخی از  مطالعه، این در
روش  از استفاده با آن دردو قند جدید  شناساییو  زعفران

  .گرفت انجام جرمی اسپکترومتري -گازي کروماتوگرافی
 

  ها روش و مواد
ضایعات زعفران در  جمع آوري و آماده سازي گیاه:

کیلومتري  75اي واقع در از مزرعه 1393آبان ماه سال 
 (N 59°16'53.5"E"06.7'24°32)جنوب بیرجند 

ها به . به منظور انجام آزمایشات، نمونهندآوري گردید جمع
  گراد منتقل شدند.درجه سانتی -15فریزر با دماي 

  
به صورت جداگانه ها: کیفی حضور کربوهیدرات تست
هاي متانولی و اتانولی و آبی از گلبرگ و پرچم عصاره

گرم از  12منجمد شده تهیه شدند به این ترتیب که به 
لیتر حلال اضافه  میلی 30مقدار  ،هاي منجمد شدهنمونه

ساعت  24و در زمان  1کرده و به روش خیساندن
گیري انجام شد و براي اطمینان از آزاد شدن تمام  عصاره

ها در ترکیبات به درون حلال، به مدت یک ساعت نمونه
ار گرفتند (مشخصات دستگاه معرض امواج التراسونیک قر

 BANDELIN SONOREX:استفاده شده 
DIGITEC. Type: DT 255 H SN: 3240. 

00065150.020 HF-Frequenz: 35 KHZ(. 
هاي کیفی ها صاف شده و براي انجام تستسپس عصاره

. گراد نگهداري شدنددرجه سانتی 4کربوهیدرات در دماي 
ها کیفی کربوهیدرات هاي زیر براي انجام تستاز روش

 Champalal et al., 2011; Erleiw) استفاده شد.
et al., 2014; Karimi et al., 2010; Prior et 

al., 2005).  
 

دو به  ،سه قطره محلول آلفا نفتول: 2تست مالیش
لیتر اسید  میلی دو تا سهسپس  اضافه شد.عصاره لیتر  میلی

به لوله آزمایش محتوي عصاره رامی به آ ،سولفوریک غلیظ
ي بنفش تشکیل حلقه ،شد اضافهو محلول آلفا نفتول 

  . ي حضور قند در محلول استنشان دهندهرنگ 
  

دو بــه  عــرف بـارفود لیتـر م یلــیمیـک  : 3بــارفود تسـت 
در دقیقـه   5 بـه مـدت   و گردیـد اضـافه   عصـاره لیتر یلیم

محتویـات لولـه سـرد    ، سـپس  شـد داده حـرارت  ماري بن
نشـان دهنـده   گردیـد کـه    تشـکیل  رسوب آجـري گردید. 

  باشد. حضور مونوساکارید در عصاره گیاهی می
  

لیتـر  دو میلـی لیتـر محلـول یـد را بـه     دو میلی د:ی تست
نشـان   سـیاه رسوب مایـل بـه    تشکیل ،عصاره اضافه کرده

  .استي حضور نشاسته دهنده

                                                             
1 - Maceration 
2- Molisch 
3- Barfoed  
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بـا   گلبرگ زعفران لیتر از عصارهمیلی 2: 1تست فهلینگ
 گردید. سـپس  مقداري از اسید کلریدریک رقیق هیدرولیز

رسـوب قرمـز    اضافه شـد. به آن  معرف فهلینگ چند قطره
   باشد. قند مینشان دهنده حضور  هآجري تشکیل شد

  
را در یک لوله عصاره  لیتردو میلی: 2بندیکت تست

به آن  بندیکت معرفلیتر ریخته سپس یک میلیآزمایش 
حرارت دقیقه درون بن ماري  10به مدت کرده و اضافه 
بعد از سرد شدن لوله رسوب قرمز آجري  .شدندداده 

 احیا کننده هايحضور قند يدهنده نشان ،شدهتشکیل 
  (Sawant & Godghate, 2013). است

 
از  در ضایعات زعفران با استفاده تعیین نوع قندها

ي اتانولی این قسمت از عصاره در :GC- MSتکنیک 
 تستبه منظور تهیه عصاره براساس روش  استفاده شد.

به  5000ها صاف و در دور سپس عصاره ،کیفی عمل شد
دقیقه سانتریفوژ و براي انجام آزمایشات تکمیلی  15مدت 

  .گراد منتقل شدنددرجه سانتی 4به یخچال با دماي 
  

به منظور استخراج : استخراج و شناسایی قندها
قندهاي موجود در ضایعات زعفران از عصاره تهیه شده در 

هاي مناسب براي استخراج مرحله قبل استفاده شد. حلال
مورد بررسی قرار گرفتند و بهترین  TLC روشقندها با 

ي اتیل استات، سیستم براي استخراج، سیستم شش حلاله
استیک و تري کلرو  متانول، آب، فرمیک اسید، اسید

به دست آمد. بعد  )2 ، 20، 4، 1، 14، 40 ( اسید استیک
به منظور به ، TLC روشها با کردن نسبت حلالاز پیدا 

هاي پوشیده  Plate دست آوردن قندها به مقدار بیشتر از
شده با سیلیکاژل و تانک حلال استفاده شد. سپس جهت 

تزریق  GC- MSبه دستگاه  عصاره شناسایی قندها
  .گردید

(Tran et al., 1991; Cheetham & Sirimanne, 
1981) 

  
بسیاري از ترکیبات مانند : GC- MSنالیز آ

استروئیدها و ترکیبات فنلی بخاطر اندازه  ،ها  کربوهیدرات
ماتوگرافی وو قطبیتشان براي آنالیز مستقیم بوسیله کر

گازي مناسب نیستند. سیلیله کردن یک تکنیک مشتق 
                                                             
1- Fehling 
2- Benedict 

سازي متداول براي غلبه بر این محدودیت است. سیلیله 
به  SH–یا  OH ،-NH–هاي فعال کردن با تبدیل گروه

واکنش عمومی  پذیرد. صورت مییل سیلیل مشتقات آلک
  سیلیله کردن بصورت زیر است:

R3Si-X + R1-H → R3Si-R1 + HX  
HMDS  (هگزامتیل دي سیلازان) وTMSC  تري)

براي سیلیله کردن  دو عامل مهممتیل سیلیل کلراید) 
ثرتري ؤهستند. البته امروزه عوامل سیلیله کننده خیلی م

) & Miillerهستنددر دسترس یند آبراي این فر
Balázs et Fang et al., 2006;  79;Simon, 19

 al., 2012).  
  

  نتایج و بحث
آزمایش مالیش یک تست عمومی براي تشخیص وجود 

اسید سولفوریک  باشد.ها در یک محلول میوهیدراتکرب
(پیوند بین  غلیظ باعث هیدرولیز اتصالات گلیکوزیدي

ساکاریدها به پلیلیگوساکاریدها و وا) و تبدیل اقنده
مونوساکاریدها نیز در حضور اسید  گردد. میمونوساکارید 

سولفوریک غلیظ، آب از دست داده و به فورفورال و یا 
 لودر حضور آلفا نفت و ،شوندمشتقات آن تبدیل می

  ). 4(شکل  گردد میکمپلکس بنفش ایجاد 
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Fig. 4. The mechanism of color change of 
carbohydrates at presence of alpha-naphthol 

  
. هم اثبات شد GC- MSحضور فورفورال توسط دستگاه 

انجام تست بارفورد رسوب قرمز آجري مربوط به ترکیب با 
Cu2O که در اثر واکنش گروه آلدهید ملکول باشد می

آید چرا که یون مس به وجود می )II(قند با یون مس 
)II( گی دارد و در اثر انجام واکنش خاصیت اکسید کننده

  ).5(شکل  شودتبدیل می )I(به یون مس 
  

C

O

R H 2 Cu2+ 2 H2O

RCOOH Cu2O 4 H+
  

  

  مکانیزم تست بارفورد .5شکل 
Fig. 5. The mechanism of Barfored’s test 

  

 1وقتی نشاسته (کربوهیدرات) با محلول آبی آیودین
شود که ایجاد می یکند، کمپلکس آبی رنگواکنش می

رود مکانیزم آن به درستی مشخص نشده اما انتظار می
افتد و  دام می آیودین درون مارپیچ ملکول آمیلوز به

بین آیودین و ملکول نشاسته صورت یکسري انتقال بار 
 آورددر محلول پدید می را گیرد و در نهایت رنگ آبیمی

)& Szejtli, 1957Hollo .( تست فهلینگ اساس 
(سدیم سیترات، سدیم کربنات  و بندیکت (تارتارات مس)

گی یون ي خاصیت اکسید کنندهبر پایه و سولفات مس)
  ). 6(شکل  باشدمی )II(مس 
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  مکانیزم تست بندیکت .6شکل 
Fig. 6. The mechanism of Benedict’s test 

  
قندهاي موجود در ضایعات زعفران  نتایج شناسایی

اسپکتروسکوپی -با تکنیک کروماتوگرافی گازي
  :جرمی

 GC-Ms تکنیک به دست آمده ازهاي به طیفبا توجه 
ي حاصل از آن ) و قطعات جدا شده8و 7(شکل 
 در لوگلوکوسان و آلوز -D قند دو ) حضور2و 1(جدول
   ات رسید.ببه اث زعفران ضایعات

  
  
  
  
  
  
  
 

  

                                                             
1- Iodine 
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  لوگلوکوسان جرمی طیف در شده جدا قطعات .1 جدول
Table 1. Separated parts of Levoglucosan GC-
Mass spectrum 

 پیک
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  پیک قطعه ایجاد کننده
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  آلوز-Dقطعات جدا شده در طیف جرمی  .2جدول 
Table 2. Separated parts of D- Alose GC-Mass 
spectrum  

  پیک
Peak 

  قطعه ایجاد کننده پیک
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  لوگلوکوسانمربوط به  GC-Massطیف  .7شکل 

Fig.7. GC-Mass spectrum of Levoglucosa 
 
  

  
  آلوز -Dمربوط به  GC-Massطیف  .8شکل 

Fig. 8. GC-Mass spectrum of D- Alose 
 

هر چند که  رود از جمله قندهاي کمیاب به شمار میآلوز 
گردد اما گیاهان یافت میاي از هاي دستهدر بافتاین قند 

شناخته نشده  ستیبدر در گیاهاننقش و متابولیسم آن 
 ,.Jensen et al., 1981; Weckwerth et al) است

2004; Chari et al., 1981). نشان محققین اخیراً اما 
 در جیبرلین هورمون عملکرد نحوه بر قند این که دادند
در .(Ukumoto et al, 2011) باشد می ثیرگذارأت برنج

 دارد کبدي صدمات بر محافظتی اثر این قند، حیوانات
(Hossain et al., 2003).  

را بر آلوز  -Dثیر قند أو همکارانش ت Akihitoتحقیقات 
دهد که اگرچه این نشان می 1روي یک نوع برنج آسیایی

شود اما سبب قند باعث کاهش رشد ریشه و ساقه می
 ٢زاییبط با بیماريهاي مرتتنظیم افزایشی پروتئین

                                                             
1- Oryza sativa 
2- Pathogenesis-related proteins 

در  رشد آفت و بیماريکه نهایتا سبب کاهش  گردد می
 .(Akihito et al., 2010) شودبرنج می

در تحقیقی به بررسی میزان کریستوفر و همکارانش، 
لوگلوکوسان در نمونه ادرار انسانی و حیوانی پرداختند، 

گازهاي  ها انسان و حیوان را در معرض ر آنبدین منظو
و آنگاه  ،ها قرار دادهحاصل ازسوختن چوب و سایر سوخت

ثیرپذیري این دو موجود را با استفاده از ردیاب أمیزان ت
 ,.Christopher et al).لوگلوکوسان بررسی کردند

سنتز از دیگر این قند میتوان  از کاربردهاي (2009
پلیمرهاي کایرال مثل پلیمرهاي 

 Simoneit et). کرد یاد  unhydrolysableگلوکز
al., 1999)  
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 گیري نتیجه

 جنوبی و رضوي خراسان هاياستان در اینکه به توجه با
 از بعد که دارد وجود زعفران مزارع هکتار هزار 70 حدود

 انداخته دور آن گلبرگ زعفران محصول جداسازي
 ضایعات در فعال اجزاي شناسایی و جداسازي شود، می

حضور  این مطالعهدر  .است مهم امري زعفران
هاي کیفی مختلف به اثبات رسید و ها با روشکربوهیدرات

در ضایعات  براي اولین بار لوکوسانگلوآلوز و  -Dدو قند 
  .شناسایی شدند زعفران

  قدردانیتشکر و 
 را از گروه شیمی تشکر خود و همکارانو مراتب تقدیر 

این دانشگاه  و گروه پژوهشی زعفران دانشگاه بیرجند
هاي معنوي و  جناب آقاي دکتر بهدانی، که با حمایت

 نجام این پژوهش را فراهم کردندامکان ا مادي خویش
 دارد.اعلام می
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Abstract 
During the past few decades in the world, using plants with various applications such as pharmaceutical 
and industrial are growing. Herbal medicines are used to treat a variety of diseases in which the saffron 
(Crocus sativus L.) is one of the most important herbal medicines. Saffron is one of the native and 
valuable plants of Iran that has a significant role in the economic and social conditions of southern and 
central Khorasan province. Stigmas are the only part of saffron that are used and other parts are 
discarded as wastage.  In this study, we investigated the phytochemical study of wastage of saffron. The 
wastage of saffron was collected from a farm near Birjand (32°24'06.7"N 59°16'53.5"E) in November and 
then were transferred to the freezer set at -15 ° C. In this study, the extract of petal and stamen was 
obtained from saffron waste using methods of maceration and ultrasonic with water, ethanol and 
methanol as solvent, and at the end of this study, the presence of carbohydrates were proved with several 
methods and the type of carbohydrates in saffron's wastage was determined using GC- MS methods. The 
presence of D- Allose and Levoglucosan were provided with GC-MS analyses for the first time. 
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