
 
 

و حفظ بار میکروبی  گاما بر روی تغییراتپرتودهی مقایسه دو روش تیمار با باریکه الکترون و 

های زعفران ایرانی رنگدانه  
 

 

 

 چکیده

،  بیشوومار این گیاهارزش اقتصووادی و راربردهای به عل  دارا بودن  اسوو  محصووو ت با اواد دارویی ترین با ارزشزعفران یکی از 

د  تغییرات جمعی  میکروبی شوری اواد ریفی زعفران انجام می ا بردن سطح ریفی  و افزایش ماندگاتحقیقات زیادی در جه  ب

  گاما و الکترون درپرتودهی قدرت معطر و قدرت رنگی زعفران پس از ،، آلودگی رپک و مخمر و رلیفرم(تعداد رل بار میکروبی)

  (شاهد ندیده)همچنین نمونه پرتوی میکروبی( مورد بررسی قرار گرف   گری ) زم برای ضدعفون ریلو 5، و 4، 3، 2، 1دزهای مختلف 

های   زعفران، حفظ و با  بردن رنگدانه   علاوه بر بحث رنترل و از بین بردن بار میکروبی در    م برای این آزمایش در نظر گرفته شد ه

سیار زیادی داش       صلی نیز اهمی  ب صلی زعف رنگدانها هر و رروسین و سافرانال بوده اس     ران ره با نام های رروسین، پیکرو های ا

ریلوگری  2پس از انجام آزمایشات مشاهده شد ره در دزهای    باشند   )مزه( و عطر زعفران میگدهی، طعمردام به ترتیب مسئول رن 

توان باشووود را میرپک ها و مخمرها می ، جمعی  میکروبی ره شوووامل برای تیمار باریکه الکترون   ریلوگری 3و دز  برای تابش گاما

شده در نظر گرف  و این امر می  ساد و افزایش ماندگاری زعفران می حذف  افزایش ماندگاری در زعفران  شود  تواند باعث تاایر در ف

 باشد عوامل بسیار مهم برای استفاده از فناوری پرتودهی برای آلودگی زدایی می ایرانی و همچنین حفظ اواد ریفی زعفران از

 

 

 

 

 ، پیکرورروسین، سافرانالگاما، تیمار با باریکه الکترون، رروسینپرتودهیرلمات رلیدی: زعفران، 

 

 مقدمه



 
وی ضد افسردگی یک عامل مقوی و دار ساله دارد ره از گذشته نیز راربرد اصلی آن در طب سنتی و به عنوان 4000زعفران قدمتی 

این باشد  می( Iridaceae)ای متمایز در اانواده زنبق گونه(، Crocus sativus L)زعفران ( 2019معرفی شد)شکرپور و همکاران 

طور  به وآید له های اشک شده زعفران به دس  میاز رلاگذار در اقتصاد رشور بوده ره ترین موارد تاثیرگیاه از جمله مهم

  ( 2017شود)گارسیارودگرز و همکاران بسیار مهم استفاده می ی به عنوان یک ادویه رنگی و طعم دهندهاگسترده

درصد از رل تولید  90صادرات ایران تقریباً   داردرابرد های بسیار زیادی را لوازم آرایشی و صنایع  این محصول در صنایع دارویی

  درصدی روبرو شود12.09با رشد  2027تا  2020رود بازار زعفران در دوره پیش بینی انتظار میو  جهانی زعفران را بر عهده دارد

ای چشمی، مهار می توان به محافظ  عصبی آن در زمینه بیماری ه بسیار رم نظیری دارد و از جمله این اواد این گیاه دارویی 

 ( 2020ردون و همکاراندر بدن اشاره ررد)رازدایی رادیکال های آزاد و ظرفی  های سم

های گدهد ره گلبرمیتحقیقات اایر نشان تا سال ها پیش تصور بر این بود ره گلبرگ های زعفران رارایی ااصی ندارند در صورتی 

ی و )روتار شدند، دارای مواد با ارزش بالقوه برای صنایع غذایی و دارویی هستندزعفران، ره قبلاً به عنوان ضایعات در نظر گرفته می

، )رروستین زعفراناز موارد مهم در ااد رردن این ادویه می توان به وجود تعداد زیاد ترریبات شیمیایی موجود در (  2021همکاران

های اصلی در ترریب زعفران موجود شد )آویلا  به عنوان رنگدانهرد اپیکرورروسین، سافرانال، رامفرول ها و    ( اشاره ررد ره همین مو

باشد ره ضایعات ، گلبرگ ها و     آن نیز بسیار پرراربرد بوده و در جه  زعفران جز محدود گیاهانی می(  2022سوسا و همکاران

برای حذف  به عنوان جاذب زیستی گلبرگ های زعفران می توانهای از جدید ترین راربردحفظ محیط زیس  استفاده می شود  

)اوشسنگ ، مناسب اس و عملکرد عالی دقیقه تا به تعادل برسد( 9)بر اساس زمان جذب  ررده ومضر از فاضلاب عمل ب یون های سر

را  بهبود آنتی ارسیدانی عصاره گلبرگ زعفرانالکترون و گاما تلاش رردند تا  پرتودهی در پژوهشی با استفاده از (  2018و همکاران

گری به ترریبات زیس  فعال آسیب ریلو 35گری انجام شد ره در نتیجه آن دز ریلو 35و  10، 5پرتودهی در دز های ایجاد نمایند  

در پژوهش دیگری با   (2023)حیدیه و همکارانریلو گری سبب افزایش راندمان در اواد آنتی ارسیدانی شد 5وارد نمود و دز 

ترریبات زیس  فعال و بر روی  پرتودهی این تاثیر  1گاما و استفاده از روش رروماتوگرافی مایع با عملکرد با  پرتودهی استفاده از 

ریلوگری تمامی بارتری های و قارج ها را  4منطقه در ایران را مورد بررسی قرار دادند و در دز  16رنگدانه ها انجام شد  زعفران 

در  ( 2016)سیحون و همکارانمشاهده شدیکرو رروسین و سافرانال در زعفران قائنات حذف ررده و بیشترین مقدار رروسین، پ

مطالعه دیگری پودر زعفران ره ااصی  دارویی بسیار با یی دارد مورد بررسی قرار گرف   در این بررسی پس از پرتودهی با گاما )به 

𝐶𝑜 27توسط چشمه
سم به بدن انسان شود را مشاهده نکردند  علاوه بر این موضوع ( هیچ گونه تغییر ره باعث مسموی  یا ورود یک 60

 ( 2018)لوو و همکاران گی مضر پاک رنندودتوانستند مایکوتورسین را راملا از بین ببرند و به عبارتی زعفران را از هر گونه آل

ی رعفران را از بین برده و به عل  در پژوهش دیگر نیز با روش متفاوتی تح  عنوان پلاسمای تخلیه تابان تلاش شد بار میکروب 

دقیقه زعفران آلوده به  15و  1،2،3،6،10در این تحقیق در زمان های داشتن تاثیرات مخرب فیزیکی رمتر از آن استفاده شد  

در زعفران متری قرار دادند و باعث راهش آلودگی میکروبی سانتی 2گرم از ماده زعفران را در فاصله 10را و در هر آزمایش  2فرمرلی

با توجه به پیشینه پژوهش های انجام شده در راستای پرتودهی مواد غذایی با روش پرتودهی گاما  ( 2019)بختیاری و همکارانشدند

های اصلی در سه شد و سپس بار میکروبی و رنگدانهریلوگری انجام  5تا  1و تیمار با باریکه الکترون برای زعفران ایرانی در دز های 

                                                           
1 HPLC (Performance Liquid ChromatographyHigh ) 
 .گیردهستند ره معمو ً به عنوان شااص ریفی  بهداشتی بودن غذاها و آب مورد استفاده قرار می هاییبارتریها فرمرلی 2

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C


 
در این مقاله نتایج بررسی پس از   نی با فاصله پس از پرتودهی، شش ماه و دوازده ماه انبار داری بررسی و مقایسه شدبازه زما

  داده هایی ره بودزعفران  های اصلیرنترل بار میکروبی و حفظ رنگدانههدف اصلی این پژوهش پرتودهی به منظور تعیین دز موثر 

ریلوگری باید  5گر این اس  ره در دزهای زیر ر پژوهش های مختلف دیده شده نشانزعفران د از تیمار با باریکه الکترون برای

ا با پرتو گاما و ب تیماردر این پژوهش تر برای باریکه الکترون را پیدا نمود  نجام گیرد و شاید بتوان دز مناسبتری اهای دقیقبررسی

رفته و در ادامه گقرار تر دقیق و مقایسه مورد بررسیبرای رفع آلودگی از زعفران و حفظ ریفی  و رنگدانه های اصلی باریکه الکترون 

 در بازه های زمانی شش و داوازده ماه نیز مقیاسه اواهند شد 

 

 مواد و روش ها

گرم مطابق با  001/0با تقریب  گرمی 2های شد  )نمونه تقسیم به دو گروه نمونه و شاهد گرم تهیه و  168به مقدار زعفران نمونه

گرمی  2نمونه  40گاما و باریکه الکترون ما در گرمی و نمونه های پرتودهی  2نمونه  4نمونه های شاهد ما در  (3659استاندارد ملی 

برای هر دامنه دز  گرمی با سه تکرار2نمونه های  )برای هر ردام از نوع پرتودهی ها به صورت جداگانه( تقسیم بندی شده اند 

با باریکه الکترون )برای هر ردام از پرتودهی ها به صورت  ریلوگری( هم برای پرتوتابی با پرتو گاما و هم برای تیمار 5و4و3و2و1)

عصاره زعفران تیمار نشده و تنظیم گردید   259-2استاندارد ملی به شماره  رطوب  زعفران بر طبق جداگانه( تقسیم بندی شدند 

اتورلاو ، گرم0.001دق  ترازوی دیجیتال با  .به دس  آمد (2009)3بودرات و شوتیپروک ر شده طبق روش گزارش شده توسطتیما

اسپکتروفتومتر ، (MR3001K-Hadolph)همزن مغناطیسی ،  (lab Tron LS100) شیکر، (بن ماری )حمام آب داغ، آون ،انکوباتور،

(S2000UV/Vis-WPA)، ه و بشرژبالن ژو، پیپ   ،استوانه مدرجلوازم شیشه ای همچون ،  5و  10 لوله فالکون، ارلن ،سانتریفیوژ ،

 ، محیط های رش اشک رن )دسیکاتور(، HPLCدستگاه ،  ، استونیتریل و متانولنیتروآنیلین،   NORDION  GC_ 220گاماسل

در  ENDO، محیط رش  EC، محیط رش  مایع VRB ، محیط رش  YGC ، محیط رش  PCAمایع آب پیتونه ، محیط رش  

از  رق  نمونه شاهد و هریک از تیمارها ابتدا سریال برای به منظور بررسی بارمیکروبیاین پژوهش مورد استفاده قرار گرفته اس   

آسیاب شده و سپس زعفران با استفاده از هاون چینی در محیط استریل بطور رامل  یک گرمبعد از آن  های زعفران تهیه شد نمونه

مورد بررسی قرار  10 -2و  10 -1و سپس در رق  های  شد مقطر استریل مخلوط آب لیتر میلی9  با به فالکونهای استریل منتقل و

 طبق روش برای تجزیه و تحلیل رروماتوگرافی مایع با رارایی با  سازی عصارهتجزیه و تحلیل ترریبات فنلی توسط آماده گرف   

ره به اصطلاح  220گاماسل  دهنده دستگاه پرتو به وسیلهگاماتابی با پرتوپرتو ( 2008)برجو و همکارانشد همکاران انجامو  4بورگو

 بسته در را جه  انجام آزمایش ها   نمونهانجام شد  C-198به مدل  60دارای چشمه میله ای ربال   "اشک رار درون پرتودهنده"

 18و قدرت منبع  ثانیه بر گری56/2 با نرخ گری ریلو 5و0،1،2،3،4های  و در دز 220گاماسل  در گرم 2 وزن به هایی بندی

  انجام داده شدپرتودهی  غذایی مواد درجه با اتیلنی پلی هایریلوروری در بسته

                                                           
3 otiprukBudrat & Sh 
4 Bourgou 



 

                          

 (220  شمای فنی و تصویری دستگاه گامای درون رار اشک)گاماسل  1شکل 

 

درمحیط الاء و در یک میدان  های تولید شده بوسیله یک تفنگ الکترونی رادستگاهایی هستند ره الکترونهای الکترونشتابدهنده

پرتودهی   .تابندقوی الکتریکی شووتاب داده و در نهای  بوسوویله یک میدان مغناطیسووی نوسووان رننده بر روی هدف مورد نظر می  

ریلو  100میلیون الکترون ول  و توان باریکه  10تا  5انرژی بین ) TT200شووتابدهنده الکترونی رودوترون  الکترون با اسووتفاده از

دور بر دقیقه را طی می   1223سووانتی متر بر دقیقه ره متناظر با آن  814  سوورع  اطی نقاله این شووتابدهنده  انجام شوود وات 

صالح و همکاران رند شتابدهنده م  ( 2015)پور ریلو  3ریلوگری دز را به ماده پرتودیده می دهد ره طبیعتا برای  1یزان هر دور این 

تکرار مورد آزمایش   3گری و هر ردام  ریلو 5و0،1،2،3،4های  دزآزمایش در  گری و یا بیشوووتر باید تعداد دور با تری را انجام دهد

 قرار گرف  

 

 یزد  شتابدهنده باریکه الکترون واقع در مررز پرتوفرآیند  2 شکل

 



 
طرح راملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف  و با استفاده  انجام و داده ها در قالبسه تکرار با در این پژوهش همه آزمایش ها 

( مقایسه گردید و نتایج در >05/0pها با آزمون دانکن و آزمون دانکن )(به تحلیل واریانس با میانگین16)نسخه  SPSSاز نرم افزار 

  صورت نمودار نمایش داده شد نهای  به 

 

  بحث و نتایج

  

ره در این بخش مورد بررسی قرار داده   هستند  سافرانال  و پیکرورروسین  رروسین،  زعفران بر شده  شنااته  فعال اصلی ب ترری سه 

آلودگی میکروبی یکی از چالش های این گیاه بحث آلودگی میکروبی آن می باشوود ره در نتیجه این ( 2015شوود)رجبی و همکاران 

پس از پرتودهی این گیاه با   باعث فسوواد زودرس این گیاه با ارزش شووده و ضوورر اقتصووادی بسوویار زیادی را در پی اواهد داشوو    

جدول زیر   از این رمی  های میکروبی به صووفر رسووید گاما و الکترون تمام بار میکروبی را از بین برده و میزان هر ردام  پرتودهی 

 ریلو گری و نمونووه شوووواهوود را نمووایش می دهوود               5تووا  1تمووامی پووارامتر هووای میکروبی را در دز هووای پرتودهی از              

 

زعفران یها نمونه یرو بر الکترون و گاما پرتوتابی مختلف یدوزها از استفاده با یکروبیم زدایی یآلودگ نتایج  1جدول  

Microbial population Dose (kGy) 

Radiation treatment 

Gamma  E-beam  

Total count 0 1.48 a× 104 1.48 × 104 

 1 5.39 b× 102 1.06 × 103 

 2 N.D. *c 1.45 × 102 

 3 N.D. c N.D. c 

 4 N.D. c N.D. c 

 5 N.D. c N.D. c 

Yeast & mold 0 5.15a × 102 5.15a × 102 

 1 N.D. b 1.21b × 101 

 2 N.D. b N.D. c 

 3 N.D. b N.D. c 

 4 N.D. b N.D. c 

 5 N.D. b N.D. c 

Total coliform 0 9.09a × 101 9.09a × 101 

 1 N.D. b N.D. b 

 2 N.D. b N.D. b 

 3 N.D. b N.D. b 

 4 N.D. b N.D. b 

 5 N.D. b N.D. b 

 

 میکروبی جمعی  هیچ و شد زعفران های نمونه در مخمر و قارچ وجود عدم به منجر گاما پرتو  با تیمارهای تمام پرتودهی پس از 

 شمارش و گرف  قرار الکترونی تشعشع توجه قابل تأثیر تح  میکروبی جمعی  همچنین  رشد نکردری ریلوگ 2 از با تر دزهای در



 
رمی  های اصلی به شمار  رروسین جزرمی  سافرانال، رروسین و پیکرو  بود صفر پرتودهی  دزهای تمام در میکروبی جمعی  رل

آیند  این رمی  ها در ابتدا مورد بررسی قرار گرفته شد و نتایج زیر حاصل شد  در این بخش پس از تنظیم نمونه شاهد و نمونه می

تکرار محاسبه گردید و برای هر یک از  3تکرار برای پرتودهی گاما و باریکه الکترون، پرتودهی انجام شد  میانگین  3ها جه  

 ریلوگری برای گاما و الکترون انجام شد  5ریلوگری تا  1ارامتر ها در نموداری جداگانه ترسیم شد  پرتودهی ها از دز پ

تیمار با پرتو   شوداسانس فرار زعفران و مسئول بو و عطر آن اسو  ره در اثر جدا شدن قند از پیکرورروسین تولید می 5 سووافرانال

  شد پیرامون بحث مقایسه رمی  سافرانال ها با نمونه شاهددار نمونهتفاوت معنیما و الکترون، دارای گا

 

 (در مقایسه با نمونه شاهد)پرتو ندیده الکترون و گاما پرتو با ماریت تح  زعفران سافرانل یمحتوا نیانگیم سهیمقا  3 شکل

 

لعاده زعفران می ارمی  سافرانال ره مسئولی  عطر و بوی زعفران را برعهده دارد یکی از بهترین عوامل جه  فروش بیشتر و فوق 

لقی ررده و باشد  این رمی  به قدری مهم اس  ره می توانیم افزایش مقدار آن ضمن افزایش ماندگاری زعفران را یک ارزش ت

پرتودهی راهش پیدا  سافرانال نه تنها پس ازدیده شد میزان  1بدانیم  همانطور ره در نمودار  پرتودهی در این بخش را روشی موثر

 گیری داشته اس   نکرده اس  بلکه افزایش نسبتا چشم

 

رسد  این دو رمی  پارامتر های بسیار موثری در بحث پس از سافرانال نوب  به عوامل رنگدهی یعنی رروسین و پیکرو رروسین، می 

                                                           
5 Safranal 



 
، می باشد  در نمودار زیر پس فاقوود رنووگ اسوو ره  6طعم تلخ زعفران مربوط بوه پیکرورروسووووینباشند  و رنگ زعفران می طعم

رشد میزان محتوای  رنیدهمان طور ره در نمودار زیر مشاهده میاز پرتودهی میزان رشد این پارامتر مورد بررسی قرار داده شد  

 باشد  ا از نمونه شاهد)پرتوندیده( بسیار با تر میهپیکرورروسین در تمامی دز

 

 دیده( ندر مقایسه با نمونه شاهد)پرتو  الکترون و گاما پرتو با ماریت تح  زعفران نیکرورروسیپ یمحتوا نیانگیم سهیمقا   4 شکل

 

د رننده رنگ در ترریوب ایجواتورین عموده 7رروسین باشد رمی  اصلی برای رنگ زعفران میپس از پیکرو رروسین نوب  به 

 .شوده مقدار رروسین در همه نسب  به نمونه شاهد )پرتو ندیده( افزایش داش  زهوای موؤثر اشارهطوررلی در د بهاس   زعفران 

شد ره در نمودار زیر نمایش داده  هوادهی )رروسین( نمونهفوران منجور بوه افزایش قدرت رنگهوای زعپرتودهی گاما در نمونوه

 پرتودهی در پرتودهی گاما ما میزان رشد بیشتر رروسین را نسب  به رنید همانطوری ره در نمودار زیر مشاهده میشده اس   

 شود   تر برای افزایش پارامتر اصلی رروسین در زعفران تلقیگاما بسیار موثر پرتودهی شود الکترون داشته ایم  این امر سبب می
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 (در مقایسه با نمونه شاهد)پرتو ندیده الکترون و گاما پرتو با ماریت تح  زعفران نیرروس یمحتوا نیانگیم سهیمقا   5 شکل

   

سووامانه های پرتودهی در رشووور نقش به سووزایی در حفظ ریفی  و افزایش راندراری و انبارش محصووو ت رشوواورزی و افزایش   

این سامانه ها در حال حاظر در رشور ما نیز احداث شده و زمینه ساز بسیار مطلوبی در جه  افزایش     صادرات این محصو ت دارند   

ساید را با روش پرتودهی           صادرات می  شی اتیلن ار س   در یک پژوه سیار موثر ا صادرات زعفران ب شد  نقش پرتودهی در افزایش  با

سرطان      سمی به جه   سه ررده و پس از رد این ماده  سم زا بمقای سی، بار    ودن پرتودهی را از چهار جه  ایمنی رادیولوژیکی،  شنا

ستاندارد ملی زعفران ایرانی    سی قرار دادند  نتیجه آن طبق ا شان داد ره زعفران پرتودهی    8میکروبی و حفظ ارزش غذایی مورد برر ن

صه های برت          شاا صلی  سطح زعفران ممتاز بوده و تمام رنگدانه های ا شته شده با پرتو گاما در   اند)ر جهانی را پس از پرتودهی دا

 پرتوریلوگری  2دز تیمار با  درمیکروبی  آلودگی ،پس از پرتودهینیز مشووخص شوود در این پژوهش  (2018انوشوویروانی و همکاران

شد ریلو گری باریکه الکترون،  3گاما و دز  ستفاده در این تحقیق با      به طور رامل برطرف  سامانه های مورد ا س  و  صیه ه ا  2دز  تو

صلی رنگدانه ها  آلودگی زدایی ه منظورریلو گری ب ش میقابل توصیه  در زعفران  و حفظ پارامتر های ا درگام بعدی این پژوهش  د  نبا

رلیه شااص های میکروبی و ریفی زعفران پس از شش و دوازده ماه انبارداری بررسی و در نهای  دستورالعمل پرتوفرآوری زعفران     

سامانه های   سازمان انرژی اتمی) پرتبا  ، به منظور حفظ ریفی  و افزایش عمر انبارش (شرر  توسعه راربرد پرتوها  ودهی موجود در 

 پیشنهاد اواهد شد 
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