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 Saffron (Crocus sativus L.) is a highly valued plant primarily 

cultivated for its stigmas, widely used for their coloring, flavoring, and 

aromatic properties. However, significant quantities of saffron wastes, 

such as petals and corms, are discarded, despite their potential for 

alternative applications. This study aims to evaluate the protein 

content and molecular weight of proteins in saffron waste, specifically 

petals and corms, collected from Sarayan city in South Khorasan 

province. The Kjeldahl method was employed to determine protein 

content, revealing that petals contain 8% protein and corms 3.8%. 

Additionally, SDS-PAGE analysis identified proteins in the petal 

precipitate with approximate molecular weights of 10, 25, and 72 kDa. 

No soluble protein was detected in the supernatant, and only faint 

bands were observed in corm samples. The findings suggest that 

saffron petals, due to their relatively high protein content, could serve 

as a potential protein supplement in livestock and poultry diets. 

Furthermore, this research highlights the need for further investigation 

into protein extraction methods from saffron petals for potential 

biotechnological applications, aiming to create added value from 

saffron waste. 
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 و.( شامل گلبرگ Crocus sativus Lزعفران ) اهیگ عاتیدر ضا نیپروتئ یمحتوا یابیارز
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 چکیده

 هایویژگی دلیل به و شودمی کشت آن هایکلاله برای عمده طوربه که است ارزشمند گیاهی  (.Crocus sativus L) زعفران

 و هاگلبرگ مانند گیاه زعفران ضایعات از زیادی مقادیر حال، این با. دارد ایگسترده کاربردهای عطردهی و دهیطعم دهی،رنگ

 مطالعه، این از هدف. گیرند قرار بررسی مورد جایگزین هایاستفاده برای منبعی عنوانبه توانندمی که شوند،می ریخته دور هابنه

 سرایان شهرستان از شدهآوریجمع زعفران بنه و گلبرگ ضایعات در موجود هایپروتئین مولکولی وزن و پروتئینی محتوای ارزیابی

 پروتئین میزان داد نشان نتایج که شد استفاده کجلدال روش از پروتئین، درصد گیریاندازه برای. است جنوبی خراسان استان در

 رسوب در موجود هایپروتئین ،SDS-PAGE روش از استفاده با همچنین،. است درصد 3.8 هابنه در و درصد 8 هاگلبرگ در

 و نشد مشاهده رویی سوپ در محلولی پروتئین هیچ. شدند شناسایی کیلودالتون 72و  25، 10 تقریبی مولکولی هایوزن با گلبرگ

 پروتئینی محتوای دلیل به زعفران هایگلبرگ که دهدمی نشان پژوهش این نتایج. شد دیده بنه هاینمونه در ضعیفی باندهای تنها

  همچنین، نتایج این تحقیق  برخوردارند. دام و طیور مکمل پروتئینی در جیره غذایی  عنواناز پتانسیل بکارگیری به بالا نسبتاً

های گیاه زعفران جهت کاربرد در حوزه زیست فناری به منظور ایجاد پروتئین از گلبرگ استخراج هایروش زمینه در مطالعات

 نماید.ارزش افزوده از پسماندها را پیشنهاد می

 ، ضایعات کشاورزی ، محتوای پروتئینی، گلبرگ، بنه.(.Crocus sativus Lزعفران ) اهیگهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه
رنگ، طعم و عطر مصارف بسیار متعددی دارد. راندمان تولید این گیاه زعفران، گیاه ارزشمندی است که بخش کلاله آن به لحاظ 

زعفران  یاز محصولات جانب یادیکیلو گرم به ازای هر هکتار سطح زیر کشت این گیاه است. مقدار ز 7/4گیاه بطور متوسط حدود 
. برای تولید یک (Jadouali et al., 2021) رود یها هدر مکلاله یفرآور یدر ط یبدون ارزش تجار ایکم  یبا ارزش تجار

دست آوردن تنها  هب یبرا .(Fahim et al., 2012)  مورد نیاز است Crocus sativusهزار گل  16۰کیلوگرم زعفران، بیش از 
اندازه  لیبرگ و صدها بنه که به دل لوگرمیک 1۵۰۰، برگگل لوگرمیک 3۵۰حدود ، "قرمزطلای "به اصطلاح  زعفران یا لوگرمیک 1

 .(Jadouali et al., 2021; Mykhailenko et al., 2021) دنشو یم دیتول ستند،ین یساز یتجار ای کشت مجددکم آنها قابل 
 (,.Fahim et alتن در سال است 1۰،۰۰۰بیش از  تولید گلبرگ گیاه زعفران در کشورمیزان دهد که گزارش دیگری نشان می

 یجستجو، بنابراین، داشته باشد یکم اریسود بس (توده ستیزبیومس )محصول از نظر که شود  یباعث م موضوع نیا .2012)
 ,.Jadouali et al)نماید یرا مطلوب مزعفران محصول  تولید دارتریپا تیریمد ی این گیاه،از محصولات جانب دیجد هایکاربرد

 (;Fahim et al., 2012باشد ها در خوراک حیوانات مییکی از پیشنهادات برای بکارگیری این ضایعات، استفاده از آن .2021)
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(Jadouali et al., 2021تر از این، حضور پروتئین به کند. پیشای این ضایعات اهمیت پیدا می. از اینرو، برررسی محتوای تغذیه
 Fahim et al., 2012; Hosseini et al., 2018; Jadouali (زعفران  های گیاهدرصد یا کمتر در گلبرگ 1۰میزان حدود 

et al., 2021; Moshfegh et al., 2022)  درصد در بنه گیاه زعفران  ۸و حدود(Einafshar & Sharayei, 1397)  گزارش
در  انیشهرستان سراگیاه زعفران جمع آوری شده از  و بنه شده است. در تحقیق حاضر، محتوای پروتئینی موجود در ضایعات گلبرگ

 ی به لحاظ میزان و وزن ملکولی بررسی شده است.استان خراسان جنوب
 

 ها مواد و روش

 ها: جمع آوری و آماده سازی نمونه
جمع  یدر استان خراسان جنوب انیمختلف زعفران در شهرستان سرا یهانیاز زم یصورت تصادفه ب، 14۰2ها در نیمه آبانماه نمونه

 ی و در محوطه و شرایط محیطی مزارع زعفران خشک شدند.آور
. میانگین (الف و ب .1)شکل  ندزعفران جدا شد اهیخشک شده گ یهابنه یپوست خارجها، ابتدا به منظور آماده سازی نمونه

بدون پوست با استفاده از  یهادر ادامه بنهسانتی متر اندازه گیری شد.  2گرم و میانگین سایز آنها  1۰بدون پوست  عدد بنه 1۰وزن 
 یدر دما یبعد یهاپودر حاصله تا زمان سنجش.  (ج.1 )شکل منتقل شدند یو به ظرف مناسبتبدیل پودر  ی، به صورتبرق ابیآس
 شد. یگراد نگهدار یه سانتدرج 4

 

 
ج( پودر )خشک بدون پوست،  یهاب( بنه)خشک شده،  یالف( بنه ها)زعفران.  اهیبنه گ یمراحل آماده ساز. 1شکل 

 .های آسیاب شدهحاصل از بنه
Fig. 1. Preparation of Saffron Plant Corms: (a) Dried corms, (b) Peeled and dried corms, (c) 

Powder obtained from ground corms. 
 

و به ظرف   (الف.2 )شکلتبدیل  پودربه صورت  یبرق ابیزعفران، با استفاده از آس اهیگ ی خشک شدههابرگگل ،نیهمچن     
 شد. ینگهدار یبعد یهاگراد تا زمان سنجش یدرجه سانت 4 یپودر حاصله در دما .(ب.2 منتقل شدند )شکل یمناسب

 

 

a / b / 

b / c / a / 



 

1254 
 

های ب( پودر حاصل از گلبرگ)، شده خشک یالف( گلبرگ ها)زعفران.  اهیگلبرگ گ یمراحل آماده ساز. 2شکل 
 آسیاب شده.

Fig. 2. Preparation of Saffron Plant Petals: (a) Dried petals, (b) Powder derived from ground 
petals. 

 کجلدال روش با پروتئین درصد گیری اندازه

 طبق تیتراسیون و تقطیر همراه به (closed reflux) بسته در هضم روش از کجلدال، روش با پروتئین درصد تعیین منظور به 
کل با استفاده از  نیتروژن درصد سنجش منظور به .(AOAC, 2001) شد استفاده 2۰۰1.11 شماره به AOAC استاندارد روش

 شامل که کاتالیست گرم 2 و غلیظ اسید سولفوریک لیتر میلی 2۰ همراه به آزمایش موردخشک  پودر ماده از گرم 2 تا 1 این روش،
 همراه به شده هضم مایع از لیتر میلی 1۰، مخلوطی از ادامه در گردید. هضم است، سلنیم اکسید دی ومس  سولفات سولفات پتاسیم،

جمع آوری شده حاصل از تقطیر  محلولتقطیر شد.  مقطر، آب لیتر میلی ۵۰ و درصد( 4۰) هیدروکسید سدیم لیتر میلی ۵۰

 .شد محاسبه، 1 شماره معادله از استفاده با کل نیتروژن درصد، انتها در. گردید تیتر نرمال 0.1 هیدروکلریک اسید

 1 شماره معادله

 
اسید )بر حسب میلی لیتر( مورد استفاده برای تیتراسیون  و حجم هیدروکلریک نرمالیته به ترتیب میزان SVو  1N معادله این در 
 است. 14.۰۰7 که نیتروژن مولکولی وزن nMW است. 1 اسید هیدروکلریک برای کهباشد می استفاده مورد اسید فاکتور 1F است.

SW2باشد. می گرم بر حسب اولیه نمونه ، وزنF .ضریب رقت نمونه هضم شده است 

در این تحقیق،  .(Southgate, 2003) شودیمحاسبه م لیتبد یبا استفاده از فاکتورها تروژنیکل ن ریاز مقاد نیپروتئ ریمقاد
 .(AOAC, 2001) گردید ضرب 6.2۵ عدد در نمونه هر کل نیتروژن درصد ، مقدار پروتئین درصد محاسبه منظور به

 

 SDS-PAGEبه روش   نیپروتئ یمحاسبه وزن مولکول

با  دیآملیاکریالکتروفورز ژل پل( SDS-PAGEزعفران، از روش  اهیموجود در پودر گلبرگ و بنه گ یهانیپروتئ یجداساز یبرا
 یبر اساس وزن مولکول هانیپروتئ لیو تحل یدر جداساز جیرا یهااز روش یکی کیتکن نیسولفات( استفاده شد. ا لیدودس میسد
 .(Gallagher, 2012)ها است آن

 نیآب حل شدند. ا تریلیلیم 1۰پودر گلبرگ و بنه زعفران به طور جداگانه در  یهااز نمونه گرمیلیم 2۰روش ابتدا،  نیا در
به منظور ساعت مخلوط شدند. سپس،  1۸به مدت  قهیدور در دق 1۸۰و سرعت  گرادیدرجه سانت 3۰ یدر دما هاونیسوسپانس

  .شدند (قهیدق1۵به مدت  ،قهیدر دق ورد 1۰،۰۰۰) وژیفیها سانترنمونه ،رسوبو  عیفاز ماجداسازی 
در آب جوش قرار گرفت. پس از سرد  قهیدق 1۰بافر نمونه اضافه شد و به مدت  به میزان هم حجم با آن،به رسوب هر نمونه، 

 شدند. یبارگذار دیآملیاکریژل پل یهاها در چاهکنمونه نیشدن، ا
. به بخش اول، حجم ندشد میبه دو بخش تقس ، هر کدامگلبرگ و بنه های)سوپرناتانت( نمونه ییرو عیبخش ماهمچنین، 

ژل  یهااهکها در چدر آب جوش قرار گرفت. پس از سرد شدن، نمونه قهیدق 1۰از بافر نمونه اضافه شده و به مدت  یمساو
اضافه شد تا  %12 ییبه غلظت نها دنیتا رس (TCA) دیاس کیکلرواست یسوپرناتانت، تراز شدند. به بخش دوم  یبارگذار

رسوب جدا  قه،یدق1۵و به مدت  قهیدور در دق 1۰،۰۰۰با سرعت  وژیفی. پس از سانترموجود در نمونه راسب شوندمحلول  یهانیپروتئ
 ددر آب جوش قرار گرفت و پس از سر قهیدق 1۰اضافه شد. سپس به مدت به رسوب بافر نمونه  ،آنمیزان هم حجم با شد و به 

 یبا استفاده از رنگ کوماس ژل ها،نیپروتئ یباندها ییشناسا یبرا ت،ینها در شدند. یژل بارگذار یهاها در چاهکشدن، نمونه
 قابل مشاهده شوند. ینیپروتئ یشدد تا باندها یزیآمرنگ

 

 نتایج و بحث

 زعفران  اهیگ عاتیموجود در ضا نیدرصد پروتئ 

N (%) =
N1  × V𝑆 × F1 × MW𝑛

W𝑠 × 10
× F2 
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گزارشاتی که  جینتا به ادیرمق نیکه ا ،درصد محاسبه شد 3.۸و  ۸ بیزعفران به  ترت اهیموجود در گلبرگ و بنه گ نیپروتئ مقدار
 (Jadouali et al., 2021)و نیز جادوعلی و همکارانش  (Fahim et al., 2012)تر از این در تحقیقات فهیم و همکارانش پیش

 آورده شده است، بسیار نزدیک است.
ی حس یهایژگیدر و واناتیح یضرور یهادینواسیآم نیموجود در خوراک دام علاوه بر نقش آن در تام نیپروتئ زانیم
(organoleptic properties) است رگذاریتاث زین واناتیاز طرف ح یخوراک مصرف (Fahim et al., 2012). 

ذرت به  اهیگ یهایژگیو یدر خصوص بررس رانیا یصنعت تقایدر گزارش منتشر شده توسط موسسه استاندارد و تحق یاز طرف
شده است که نشان دهنده مناسب بودن درصد  انیدرصد ب ۸ذرت  اهیموجود در گ نیدرصد پروتئ وانات،یح جیاز خوراک را یکیعنوان 

 (,ISIRI است واناتیح یاز غذا یبه عنوان بخش اهیبنه آن گ نیکم بودن درصد پروتئ وزعفران  اهیموجود در گلبرگ گ نیپروتئ

1996.) 

 وزن مولکولی پروتئین های موجود در ضایعات گیاه زعفران 
استفاده شد. نتایج  SDS-PAGE های موجود در گلبرگ و بنه گیاه زعفران، از روشدر این مطالعه، به منظور بررسی پروتئین
کیلودالتون  72و  2۵، 1۰در سه محدوده  های گلبرگ زعفرانهای موجود در رسوب نمونهحاصل نشان داد که وزن مولکولی پروتئین

های موجود در گلبرگ زعفران بیشتر به صورت رسوبی تجمع یافته دهد که پروتئینها نشان می(. این یافته3تخمین زده شد )شکل 
عدم مشاهده در فاز محلول )سوپ رویی( حضور قابل توجهی ندارند. لی وو به لحاظ وزن مولکولی و ساختار شیمیایی متنوع هستند، 

ای که پاردی و . همچنین در مطالعهها بیانگر عدم وجود پروتئین محلول در این بخش استباندهای مشخص در سوپ رویی نمونه
مشاهده گردید .Crocus sativus L های گونهکیلودالتون در گلبرگ 7۵همکاران انجام دادند، باند پروتئینی با وزن مولکولی حدود 

(Paredi et al., 2016). 
 مشاهدهها هیچ پروتئین محلولی در سوپ رویی این نمونه نشان داد کههای بنه گیاه زعفران نمونهمشاهدات ژل مربوط به 

)شکل  شد مشاهدهرنگ در ژل کماسمیر بل شناسایی بود که به صورت یک نشد و تنها مقدار بسیار کمی پروتئین در رسوب بنه قا
3).  

های موجود در بنه و گلبرگ گیاه زعفران تمایل بیشتری به تشکیل رسوب نتایج به دست آمده حاکی از آن است که پروتئین
ها باشد که موجب کاهش حلالیت ترکیبات مرتبط با آنها و تواند ناشی از ساختار پروتئیندارند تا حضور در فاز محلول. این مسئله می

تواند ناشی ها، میویژه در گلبرگهای محلول در سوپ رویی، بهشود. عدم مشاهده پروتئینها به صورت رسوب میدر آب و تجمع آن
 .ده استها شاز حضور عوامل محیطی و ترکیبات دخیل در فرایند استخراج باشد که باعث تغییر حلالیت پروتئین

 

 
 18محتوای پروتئینی موجود در گلبرگ و بنه گیاه زعفران بعد از مخلوط شدن نمونه ها با آب مقطر به مدت  .3شکل 

های سوپ رویی مخلوط ( رسوب پروتئینP1دور در دقیقه. ) 180درجه سانتی گراد با سرعت  30ساعت در دمای 
( C1 ( مارکر پروتئینی، )M ( رسوب مخلوط گلبرگ، )P3رویی مخلوط گلبرگ، )( سوپ P2، )TCAگلبرگ توسط 

 .TCAهای سوپ رویی مخلوط بنه توسط ( رسوب پروتئینC3( سوپ رویی مخلوط بنه، )C2رسوب مخلوط بنه، )
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Fig. 3. Protein content in the petals and corms of the saffron plant was analyzed after incubating 
the samples in distilled water for 18 hours at 30°C with agitation at 180 rpm. (P1) Protein 

precipitate from the supernatant of the petal mixture using TCA, (P2) Supernatant of the petal 
mixture, (P3) Precipitate of the petal mixture, (M) Protein marker, (C1) Precipitate of the corm 

mixture, (C2) Supernatant of the corm mixture, (C3) Protein precipitate from the supernatant of 
the corm mixture using TCA. 

گلبرگ های موجود در پروتئیندهند، میزان و نوع نشان می SDS-PAGEگیری پروتئین کجلدال و همانطورکه نتایج اندازه
 های مختلف گیاه است.و بنه گیاه زعفران مربوط به تفاوت در ساختار و ترکیبات بخش

ها تحت شرایط ها و تغییرات احتمالی آنهای بیشتر در مورد ساختار پروتئینای برای بررسیتوانند پایهاین نتایج، همچنین می
های ها میان بخشاستخراج و حلالیت پروتئین های مختلف روشمختلف محیطی و فیزیولوژیکی باشند. از سوی دیگر، مطالعه 

 زیست فناوریهای استخراج پروتئین و کاربردهای سازی روشتواند اطلاعات ارزشمندی در زمینه بهینهمختلف گیاه زعفران می
 .ها ارائه دهدآن
 

 گیرینتیجه
مکمل پروتئینی در جیره  عنوانمقدار پروتئین موجود در گلبرگ گیاه زعفران از پتانسیل بکارگیری به نتایج این مطالعه نشان داد که

تواند گزینه مناسبی برای استفاده در صنایع برخوردار است و با توجه به حجم بالای تولید و دورریز بودن آن می دام و طیور غذایی 
صورت رسوبی تجمع یافته و های موجود در گلبرگ و بنه گیاه زعفران عمدتاً بهپروتئین همچنین از طرفی پرورش دام و طیور باشد.

 .ها مرتبط باشدهای شیمیایی آنساختار و ویژگی روش استخراج، در فاز محلول حضور ندارند، که این امر ممکن است به
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