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 بررسی اثرات پرتو گاما بر ترکیبات زیست فعال، رنگ و بار میکروبی زعفران

 
*، محسن برزگر1رضیه سیحونم

 2محمدعلی سحری، 2

 ، تهران ـ ایران11341-3684 اتمی ایران، صندوق پستی:ای، سازمان انرژی  ، پژوهشگاه علوم و فنون هستهکاربرد پرتوهای پژوهشکده. 1

 تهران ـ ایران، 16111-334. گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تربیت مدرس، صندوق پستی: 2

( مانند کروسیین )عامیم می ثر در    .Crocus sativus Lهای فیزیکی و شیمیایی زعفران ایرانی )پرتو گاما بر ویژگی راتثا، پژوهشدر این  چکیده:

و  *a* ،b* ،Lهیای  شیامم نماییه  رنیگ   (،)جزء اصلی مواد فرار معطر زعفرانسافرانال  فنولی( وکامفرول )از ترکیبات زیست فعال پلیرنگ زعفران(، 

ΔEh و  5، 4، 3، 5، 9، °تا دزهای  552گاماسم در های زعفران . نمونهاندشدههای زعفران بررسی و بار میکروبی نمونهkGy 6   سیس   ندپرتیودهی شید .

دهید کیه نیمن کیاهش بیار      نتیای  ااصیم ننیان میی     .بررسی شدندهای زعفران و نیز بار میکروبی نمونهآن ترکیبات م ثر آنها استخراج و میزان تغییر 

ی ایین مطالعیه، ت یت    سافرانال در سه منطقیه کروسین، کامفرول و  مقدار ،HPLCی ال جدا شده به وسیلهترکیب زیست فعّ 59میان  ،میکروبی زعفران

 ،، بدون تأثیر نامطلوب در ترکیبیات می ثر زعفیران   kGy 6 دهند که پرتودهی زعفران تا دزبه طور کلی نتای  ننان میدهی گاما قرار گرفتند. بشتأثیر تا

( یا عدم تغییر رنیگ  p<29/2گیر )، منجر به افزایش چنمkGy 6و  4چنین تیمار کردن زعفران با پرتو هم .شودگیر بار میکروبی میباعث کاهش چنم

 شوند.ال میو ترکیبات زیست فعّ
 

 زعفران، پرتودهی، ترکیبات زیست فعال، بار میکروبی، کروماتوگرافی مایع با کارکرد بالا، هانترلب :هاهواژلیدک
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Abstract: In this study, the effects of γ-radiation on physicochemical properties of Iranian saffron 

(Crocus sativus L.) such as crocin (saffron color factor), kaempferol (polyphenol bioactive compounds) 

and safranal (the main component of volatile aromatic saffron), color paramerters a*, b*, L* and ΔEh 

indices and the microbial load were investigated. The saffron samples were irradiated at dosages of 0, 1, 2, 

3, 4, 5 and 6 kGy by a Gammacell 220. Then, the efficient compounds were extracted and the composition 

and microbial load of saffron extracts were determined before and after the γ- irradiation. The results 

showed that in addition to decreasing the microbial content of saffron, among the 21 bioactivie compounds 

separated by HPLC, crocin, kaempferol and safranal content in three regions of this study were affected by 

the gamma irradiation. Pre- treatment of saffron with 4 and 6 kGy radiation also results in a significant 

(p<0.01) increase, without changes in color and bioactivie compounds. These data may suggest that  

irradiation of saffron without unfavorable changes on the effective componeents results in a significant 

decrease in the microbial content of this product. 
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 مقدمه  .1

 ، (Iridaceae)ی زنبییب متعلییب بییه اییانواده  (Crocus)زعفییران 

، گیاهی چند ساله، (.Crocus sativus L)ای با نام علمی  لسهتکه

اسیت.   هیای بارییس سیوزنی شیکم      علفی، بیدون سیاقه بیا بیر     

زعفران در نقاط مختلف دنییا ماننید اسیسانیا، اتیریش، هندوسیتان،      

چییین، یونییان، ایتالیییا، مكییر، ترکیییه، ایییران و آ ربایجییان کنییت  

از کیفییت ااصیی برایوردار اسیت. ایین      شود. زعفران اییران   می

بیر اسیتفاده در صینایذ يیذایی و      علاوه ،جهان یترین ادویه گران

ییس رنیگ طبیعیی     صیورت  داروسازی، در صنعت نساجی نیز به

اكوص ابرینم کیاربرد دارد   قیمت بههای گران پارچه برایبرتر 

شود و  تخمین زده می t 552جهان  زعفران در یتولید سالانه. ]9[

است که ایران با تولیید   t 532میزان تولید زعفران در ایران ادود 

مقیام اول را از نریر کمییت و     زعفران جهیان،  %12سالانه بیش از 

 یتوسییعه ،امییروزه .]5[کیفیییت بییه اییود ااتكییاص داده اسییت  

رشید و اتییی  مهیم را در  صیادرات يیرنفتیی نقیش ییس راهکیار      

به افزایش درآمد ارزی از  و صرفاً کندایفاد می یاقتكاد یتوسعه

شود. صادرات انواع کالاها و ادمات م دود نمی یطریب توسعه

باعث بالا رفتن سطح اشتغال، ت رک  ،صادرات کالاها و ادمات

د و منیابذ ارزی  وشی میی واادهای تولیدی و افزایش درآمید ملیی   

 . ]3[ کندهم میالازم را نیز برای کنور فر

از  گونیاگونی گیاه زعفران دارای ترکیبات شییمیایی   یکلاله

مانند  هاییدانهها و رنگ جمله کربوهیدرات، مواد معدنی، ویتامین

ااوی سیه ترکییب اصیلی    به علاوه، . استکاروتن و فلاونوئیدها 

 های کاروتنوئییدی م لیول در آب(، کیامفرول   کروسین )رنگیزه

مییواد فییرار معطییر  نلییی( و سییافرانال )جییزء اصییلیف)ترکیییب پلییی

های آرومای برای روين یبوی زعفران نتیجهباشد.  زعفران( می

 های مخكوصی است که در این میاده وجیود دارد.  فرار و اسان 

% از 62معطییر اصییلی زعفییران اسییت و اییدود    یسییافرانال مییاده

کروسین که از ترکیبات دهد. ترکیبات فرار زعفران را تنکیم می

از رشد  ،ست به عنوان ترکیبی ند سرطانکاروتنوئیدی زعفران ا

. ارزش اقتكیادی و  ]4[کنید   هیای سیرطانی جلیوگیری میی     سلول

کیفیت زعفران وابسته به م توای ترکیبات کروسین، کیامفرول و  

  .استسافرانال آن 

هیا  آلودگی شیدیدی بیه ریززنیده    از جمله زعفران يالباً ادویه

 أمننیی .کنییدزیییرا ادویییه در م یییر کنییاورزی رشیید مییی  ،دارنیید

تواند گیاه، ااک، فضیولات پرنیدگان، جونیدگان و    آلودگی می

 انییرات باشیید. اییین بییار میکروبییی در طییول عملیییات برداشییت،  

اسیتفاده از آب   وری يیربهداشتی )مثلاًآداری، فرونقم، نگهامم

میکروبیی   تغیییرات یابید.  آلوده( و انکاندن نامناسب افزایش می

نامطلوب در زعفران )رشد کسس و باکتری( باعث کاهش کیفیت 

هیای صیادراتی اتیی    شود. این مونیوع در م مولیه  م كول می

 ،بنابراین جهت کاهش بار میکروبیشود. موجب برگنت آنها می

 شییود زدایییی ماننیید پرتییودهی اسییتفاده میییهییای آلییودگیاز روش

نامییده   «پاسیتوریزه کیردن سیرد   »پرتودهی مواد يذایی که  .]6، 5[

 توانیید بییه منرییور کنتییرل و اییذ  انییرات یییا    مییی ،شییودمییی

 ،هیا ها، کسیس زا از قبیم باکتریهای عامم فساد و بیماریریززنده

و در نتیجیه زمیان مانیدگاری     شیود، ها استفاده مخمرها و ویروس

المللیی از  هیای بیین  سیازمان . ]7[ابد یهای يذایی افزایش وردهآفر

انجام شیده در  های پژوهشبا بررسی همه ، WHOو  FAO قبیم

انید. ایمنیی   این زمینه، پرتودهی مواد يذایی را ایمن و مفید دانسته

 ، پرتییویایمنییی  یمییواد يییذایی پرتییودهی شییده از چهییار جنبییه  

 ای قابییم توجییه  شناسییی و میکروبییی و افیی  ارزش تغذیییه  سییم

پرتودهی مواد يذایی در سازمان يیذا و داروی   ید. کمیتهنباشمی

ترکیبیات   %12یید کرده است که بیش از أایالات مت ده آمریکا ت

منابه آنهایی هسیتند کیه    ،رادیولیتیس مواد يذایی پرتودهی شده

 دهییی، انییس کییردن و انجمییاد مییواد يییذایی یافییت در اییرارت

از هیای آزاد در کسیری   رادیکیال  ،اند. در يیذاهای مرطیوب  شده

پاییدارتر  شیوند، ولیی در يیذاهای انیس، بسییار      ثانیه ناپدید می

توانید  . پرتودهی گاما می]8[شوند هستند و به سرعت ناپدید نمی

 کیارآیی هیای طبیعیی را بیا افیزایش     وردهآهای زیستی فیر فعالیت

 اسیییتخراج، بهبیییود رنیییگ و فعالییییت نداکساینیییی برایییی از   

هش اطیر آلیودگی بیه    کا. ]1[های يذایی افزایش دهد وردهآفر

طعمی، عطیر و   هایویژگیزا، در کنار اف  های بیماریریززنده

روشیی مناسیب بیرای افی  و      ،وریآرنگ با استفاده از ایین فین  

 . ]92[ رودبه شمار میداری این م كول با ارزش نگه

زعفران از منطقه تربت ایدریه برداشت  ینمونه ،پژوهنیدر 

های زعفران به صیورت شیاهد و پرتودییده در    شده است و نمونه

و پارامترهیای کیفیی شیامم     ،پرتیودهی  kGy 4و  3، 5، 9دزهای 

پیکروکروسین، کروسین و سافرانال بیا دسیتگاه اسیسکتروفتومتری    

تای  . نگیری شده استاندازه nm 445و  322، 575در طول موج 
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 کیارگیری تکنییس پرتیو   بیا بیه  کیه   دنی دهننان میبه دست آمده 

 یابید زمان انبارمیانی زعفیران افیزایش میی     ،kGy 3وری و دز آفر

]99[. 

اسیتان   یمنطقه 99های زعفران از نهدیگری، نموی ر مطالعهد

اراسان شیامم طیب ، تربیت ایدرییه، قیائن، فیردوس، بیرجنید،        

 و سییبزوار کاشییمر، بیجییورد، اییور، شنییتمد، بردسییکن، گنبیید،

روسیین، کروسیین و   و روی ترکیبیات پیکروک  ،باجستان برداشت

 و 555، 955هیای  با طیول میوج   سافرنال با دستگاه اسسکتروفتومتر

nm 442 متریواسیسکتروفت  اداکثر جذب با گیری شده است.اندازه 

در  762/5و  158/9بییرای ترکیبییات پیکروکروسییین و کروسییین   

شنتمد  یدر منطقه 228/9سافرنال برای و  ،تربت ایدریه یمنطقه

 .]95[ شده استگزارش  سبزوار

 kGy 4و  3، 5، 9در دزهای ترکیب دو روش پرتودهی گاما 

بنییدی بییا نییانو نقییره بییا روش و بسییته، d 32در روز اول و پیی  از 

زعفیران را افیزایش داده   سافرانال و کروسیین  ، میزان سنجیطیف

 . ]93[است 

طعمیی زعفیران انجیام     یپژوهنی در جهت افزایش و توسعه

شد. این مطالعه در مورد تکامم تدریجی ترکیبات فرار و يیرفیرار  

و ننیان  اسیت  های زعفران بیوده  آوری کلالهتولید شده طی عمم

تیر از مراایم   افزایش ترکیبات بییش  ،دهد که در مراام اولیهمی

 . ]94[است نهایی 

با هد  تعییین کیفییت زعفیران )کروسیین،      دیگری ژوهشپ

 کروکروسیییییییین و سیییییییافرانال( در شیییییییرایر مختلیییییییف  پی

 هیییوایی انجیییام گرفیییت. بیییرای ایییین کیییار از دسیییتگاه    و آب

استفاده شد. نتای   (HPLC)(9) کروماتوگرافی مایذ با کارآیی بالا

انید و تغیییرات   ننان داد که کروسین و  پیکروکروسین ثابت بوده

 .]95[ است ای در سافرانال مناهده شدهعمده

 گیییم زعفیییران  ترکیبیییات فیییرار پوشیییال و روی پژوهنیییی 

 انجیییام شیییده اسیییت.    (GC-O-MS)دسیییتگاه  یبیییه وسییییله 

 ،nonanal ،2(5H)-furanoneات یرکیبی یه تیک ان دادیای  ننینت

phenylacetaldehyde ،safranal ،1-octen-3-ol ، 

(E)-2-methyl-2-butenal زعفییییران شییییدت  یکلالییییه در 

 .]96[ تری داردبیش

 ،اسییتان اراسییان یتربییت ایدریییه یمنطقییهپژوهنییی در در 

بیرداری  نمونیه  ،بیرداری بیه صیورت   هنمونی ی مختلیف  شیوهچهار 

بیرداری  مونیه نفورسس ،  یزعفران تازه از زمان برداشت به وسیله

برداری زعفران تیازه در سیایه بیه    دست، نمونه یزعفران به وسیله

بیه  ه و انس شدبرداری تازه هوای گرم انس و نمونه یوسیله

هیا در تییوب اسیتریم    . نمونیه انجام شده استکن انس یوسیله

 و بیرای آزمیایش میکروبیی )شیمارش کلیی، کسیس و       ،دارینگه

کوس( در دزهییای ومخمییر، کلیفییرم، اشرینیییاکلی و اسییتافیلوک  

 .]97[اند شدهپرتو دهی  (kGy 4 و 3 ،5 ،9 ،°مختلف )

 96از  آوری شیده های زعفران جمیذ با آزمایش بر روی نمونه

هیای  انواع مختلفی از بیاکتری  ،ایز استان اراسانزعفران یناایه

های گرم کوکو باسیم های اسسوردار،، باسیلوسیم کوکوساستاف

بار میکروبی بیا افیزایش دز   . اندشدهمنفی، کسس و مخمر مناهده 

ترین کیاهش در دز  بیش .ه استبه میزان قابم توجهی کاهش یافت

kGy 6 و در دز  ،بودهkGy 7 ه رسیید  میزان بار میکروبی به صفر

 .]98[ است

هایی که در گذشته انجام شده است، آثیار  با توجه به پژوهش

بیه   ΔEو  *a* ،b* ،L هیای رنیگ  پرتو فیرآوری بیر روی نماییه   

ی دستگاه هانترلب، و مقدار کروسین، کامفرول و سافرانال وسیله

انید.  بررسی ننیده  HPLCهای زعفران با استفاده از دستگاه نمونه

 اند.ها مطالعه شدهبنابراین در این پژوهش این جنبه

 

 هامواد و روش. 2

 مواد اولیه  2.1

اسیتان اراسیان )قائنیات،     یزعفران از سه منطقه یتازه هاینمونه

ارییداری شید.    g 52تربت ایدریه و کلات( هیر کیدام بیه وزن    

 اسییتاندارد کییامفرول، کروسییین، سییافرنال و اسییتاندارد داالییی     

نیتروآنیلین از شرکت سیگمای آمریکا، استونیتریم و متانول از  -5

د. م یر کنیت پلییت کانیت آگیار،     ششرکت مرک آلمان تهیه 

گلیسرول آگیار و آگیار انیدو از    ویولت رد بایم آگار، دی کلران

 اری شد.، آلمان اریدکشرکت مر

 
   سازی نمونهآماده 2.2

 هیا جیدا   ها از استان اراسان، کلالیه گیم   آوری نمونهجمذپ  از 

شده و درون گرمخانه در دمای 
C52  ادودh 54 .انس شدند 

 5، 4، 3، 5، 9ی شاهد و تیمار پرتودییده ) دسته ها به دو تمام نمونه

ها به سه بخش مسیاوی  . هر دسته از نمونهشدند( تقسیم kGy 6و 
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سنجی و میکروبی تقسییم  های شیمیایی، رنگبرای انجام آزمایش

تا هنگام آزمایش شییمیایی   به صورت پودرها شدند. سس  کلاله

رنگ و در دمیای  های تیره و میکروبی درون شینه
C4  داری نگیه

 .]91[شدند 

 
 پرتودهی 2.3

 بیه وزن   (5)میواد يیذایی   یاتیلنی با درجههای پلیها در بستهنمونه

g 9 بنییدی و در گاماسییمبسییته Nordion GC-220  تییا دزهییای 

 و قییدرت منبییذ   Gy/s 56/5 بییا نییر  دز  kGy 6و  5، 4، 3، 5، 9

TBq 666 52[ ر دمای م یر پرتودهی شدندد[. 

 
 تعیین ترکیبات زیست فعال 2.6

تیرین  گییری مهیم  انیدازه  درتعیین ترکیبات زیست فعال به منرور 

از دستگاه  ،کامفرول و ترکیبات زعفران شامم کروسین، سافرانال

HPLC  59[د شاستفاده[. 

انتخیاب و   g 9/2های زعفران پرتودیده به همیراه شیاهد   نمونه

% اجمی( به آن انافه شید  52آب ) –الال متانول ml 92سس  

و در 
C 4 به مدت با همزن ، در تاریکیh 54، سس  زده شد. هم

انتریفیوژ سیی rpm 32222در  min 52هییا بییه مییدت نمونییه یهمییه

 بییه اییین ترتیییب، بخییش م لییول و نییام لول زعفییران از    شییدند. 

 ، 93هیا بیا صیافی آکرودیسیس     . سیس  نمونیه  دیگر جدا شدیس

µ 45/2  .ءدو جییزفییاز مت ییرک از   صییا  شیید A  95م لییول %

 (3)اتانول تنکیم شد. از روش الال متغیر Bاستونیتریم در آب و 

عنیوان   نیتروآنیلین به -5نمونه استفاده شد. ترکیب  یتجزیهبرای 

بیرای هیر ییس از ترکیبیات      ppm 5استاندارد داالی در يلریت  

بنیدی اسیتاندارد ترکیبیات    مورد نرر به کار رفیت. من نیی درجیه   

 ppm 92و  5، 5، 9هیای  کامفرول، کروسین و سافرانال با يلریت 

ترکیبیات   یتجزییه  های مورد اسیتفاده بیرای  رسم شد. طول موج

. ]55[بییود  nm 442و کروسییین  392، سییافرانال 552کییامفرول 

هیای  نمونیه  (mg/g)گرم در گرم ی براساس میلیگیری کمّاندازه

 .]97[شود زعفران م اسبه می

 

 هانترلب یهای زعفران به وسیلهبررسی تغییر رنگ نمونه 2.1

بیا اسیتفاده از    ،وریآقبیم و بعید از فیر    ،هیای زعفیران  رنگ نمونه

و  ،( بررسیییUSA ،Virginia ،Colorflexدسییتگاه هانترلییب ) 

برای قرمزی  *a جهت سنجش تقریبی روشنایی، *Lهای شااص

 ،تییا بتییوان براسییاس اییین عوامییم شییدبییرای زردی م اسییبه  *bو 

  مبنییییای ( را بییییرΔE)(4)شییییااص ااییییتلا  رنییییگ کلییییی   

+5(Δa)(+Δb)5[5/9 یرابطیییییه
5

(ΔL)[=ΔE  بیییییرآورد کیییییرد 

]95 ،97 ،59- 56[. 

 
 ی میکروبیتجزیه 2.4

اسیتفاده شید.    (5)از م یر کنت مایذ آب پستونیه  ،برای تهیه رقت

( و پ  از 9:92آب پستونه مخلوط ) ml 1از زعفران با  g 9مقدار 

 بیه کیار گرفتیه شید.      92-5رقت  به منرورااصم  یزدن، معلقههم

بیه صیورت   های کنت متفیاوت  های به دست آمده با م یررقت

از هییای شییاهد و پرتودیییده، در نمونییهد. شییآمیختییه  (6)پییور پلیییت

 بیرای شیمارش کلیی بیا      (7)آگیار پلییت کانیت    های کنیت م یر

بییرای  (8)کلییران گلیسییرول آگییار، از دی92-5و  92-9هییای رقییت

، از 92-3و  92-5های رقت ها( باها )مخمرها وکسسشمارش قارچ

فرم با برای شناسایی و شمارش کلی (1)آگار ویولت رد بایم آگار

بیرای   (92)سیی ، از م ییر کنیت میایذ اییی    92-5و  92-9های رقت

و در صیورت   ،92-9هیای مولید گیاز رقیت     شناسایی آنتروباکتری

 (99)م یر کنت مذکور، برای شناسیایی اینرشییاکلی   مثبت بودن

 هیای د. پ  از کنت، پلییت شاستفاده  (95)از م یر کنت آگار اِندو

VRB  وPCA    و  54به ترتییب بعید ازh 75  داری در دمیای  نگیه

C32 ،های اتمال وجود کلنی بررسی شدند. پلیتاز نرر اDG18 

به دمای 
C55  انتقال یافته و پ  ازd 7 57[ شمارش نهایی شد[. 

 
 تجزیه آماری 2.7

فیاکتور منطقیه و زمیان     5این پژوهش توسر آزمایش فاکتوریم )

 3ی کیاملاً تكیادفی بیا    قالب طرح پاییه  سطح( و در 3هر یس در 

و  SPSS17افیزار  ها با استفاده از نرمآماری دادهی تکرار، تجزیه

Minitab16ی میییانگین توسییر آزمییون  ، و مقایسییهLSD  و در

 .ند% انجام شد15 طمینانسطح ا

 

 نتایج و بحث . 3
 ثیر تابش گاما بر ترکیبات زیست فعال  أت 3.1

هیای  تیرین و بهتیرین روش  یکی از دقیب HPLCاز آن جایی که 

جداسازی و شناسایی ترکیبات است و امروزه از ایین روش بیرای   
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ی و کیفییی میواد شیییمیایی، زیسییتی، دارویییی و  گیییری کمّییانیدازه 

در ، شیود های بسیار نیاچیز هیم اسیتفاده میی    صنعتی اتی با يلرت

متفیاوت   ینمونیه  3اول، اضیور اجیزای میورد نریر در      یمراله

 ،هاروش بررسی شد. نتای  ننان داد که تمام نمونهاین ران به زعف

. کامفرول است های مورد نرر کروسین، سافرانال وااوی ترکیب

های متفاوت، هر چند که باند و عرض های نمونهدر کروماتوگرام

تیرین  ولی کروسین، کامفرول و سافرانال بییش  ،ها متفاوت بودقله

قائنیات پی  از پرتیودهی     ین منطقیه زعفیرا  یمقدار را در نمونیه 

های رسم شده دوم با استفاده از کروماتوگرام یداشت. در مراله

های مربوط به هیر جیزء زعفیران،    ها در طول موجقله یو مناهده

م اسیبه   HPLCافزار دسیتگاه  سطح زیر من نی هر قله توسر نرم

 یبیا میاده  رسیم شیده    ا اسیتفاده از من نیی اسیتانداردِ   بی  سس  .شد

هیا بیه دسیت    االص، يلرت هر جزء م اسبه شد و مییانگین داده 

ی میزان هیر ییس از اجیزای    میانگین اطلاعات کمّ ،9آمد. جدول 

 بییان  هیای مختلیف زعفیران    در هر گیرم از نمونیه  را مورد بررسی 

 یزعفران منطقه یشود، عكارهطور که مناهده می. همانکندمی

 kGy 4دز در کیلات   یمنطقیه و  kGy 6تیا   4قائنات دز دزهای 

 یمنطقیه  یترین مقدار کروسین و نمونیه ماه ااوی بیش 5پ  از 

يلریت بیالاتری نسیبت بیه      ،kGy 6دز در قائنات پ  از یس ماه 

 یها، عكارهچنین در میان این نمونهداشته است. هم هاسایر نمونه

تیرین  بیش ،پ  از یس ماه kGy 4دز در قائنات  یزعفران منطقه

 .]58[ يلرت سافرانال را داشت

بیین  ی را داراایتلا  معنیی   ،هیا تجزیه و ت لییم آمیاری داده  

اایتلا  بیین    .نیداده اسیت  ( ننیان  9ها )جدول نمونه یاکثر اجزا

 ها در مورد کروسیین، کیامفرول و سیافرانال در سیطح    تمام گروه

29/2p<تجزیه واریان (،  5براساس نتای  جدول دار بود. ، معنی(

و  ،مستقم زمان بر م توای کروسیین، کیامفرول و سیافرانال    متغیر

بیر م تیوای کروسیین و     ،متغیرهای مستقم منطقیه و دز پرتیودهی  

اثر متقابم دز و زمان بیر م تیوای   اند. دار داشتهاثر معنی ،سافرانال

کروسین و اثر متقابم منطقه و زمان بیر م تیوای هیر سیه ترکییب      

 دار بوده است.معنی

 
 های رنگی هانترلب در اثر پرتودهیتغییر عاملبررسی  3.2

بازارییابی  هیای کیفیی در   تیرین ویژگیی  یکی از مهم ،ظاهرشکم 

رنگ مواد  ،. از نرر منتریاست وری شدهآمواد يذایی تازه و فر

تیوان  ثیر به سیزایی بیر کیفییت میواد يیذایی دارد و میی      أيذایی ت

ب ویی هیای کیفیی از قبییم ع   براساس همبستگی رنیگ بیا ویژگیی   

به کنترل فوری این عیوب  چنمییا يیر چنمیای و اسی، تغذیه

Lمختكات  کمس کرد.
*، a

b و *
هانترلیب بیه طیور معمیول در      *

تیوان بزرگیی   چنیین میی  . همشوندمیصنعت مواد يذایی استفاده 

هیای فیرآوری شیده و شیاهد را بیا معییار       تفاوت رنگ بین نمونیه 

در  ی قابیم درک هیا تفاوت ( بیان نمود.ΔEااتلا  رنگ کلی )

بسییار منیخص   در سیطوح  ای توان به صورت تجزییه رنگ را می

(3<ΔE) منییخص ،(3>ΔE>5/9)، ( و ااییتلا  کییمΔE<5/9 )

 .]51[د بندی کرطبقه

هیای پرتیودهی   نتای  سایر پژوهنگران نیز بهبود رنیگ نمونیه  

نتییای  ااصییم از دهیید. ی زردچوبییه را ننییان میییی عكییارهشییده

 ی آروماتییییس، هیییای زردچوبیییه نمونیییهبررسیییی اانیییر بیییا   

aromatica (CA) Curcumaی لونگییییا، ، و زردچوبییییه

Curcuma longa (CL) ی آروماتییس  ، ننان داد که زردچوبیه

را  یتربهبود رنگ مطلوب kGy 95(، در دز CAپرتودهی شده )

دهید. ایین فراینید    ی شاهد نتیجه میو نمونه kGy 32نسبت به دز 

های رنگ نمونه ایجاد کرد و مقیدار آن  عاممدر  یدارتغییر معنی

اسیت کیه از نریر اقتكیادی      (CL)ی لونگیا  تیر از زردچوبیه  بیش

 .]91[مقرون به صرفه است 

 *bو  *L* ،aننان داد که متغیرهیای   های رنگبررسی نمایه

شاهد )تیمیار پرتوندییده(    یتیمار شده نسبت به نمونه یدر نمونه

 . ]56[ است داشته افزایش

ه د تغییر این سه عامم سنجش رنیگ بی  ، رون3براساس جدول 

لب، ارتباط مستقیمی با شدت دز پرتودهی داشت و رهانت یوسیله

داری بعید از  هر سه زمان صفر، نگه رثاآبا توجه به در نرر گرفتن 

توان گفت می، *bو  *L* ،aهای رنگ یس و دو ماه بر شااص

، دیگیر  یقائنیات نسیبت بیه دو منطقیه     یکه برای زعفیران منطقیه  

ن را آبیا شیدت دز افیزایش داشیته و پی  از دو میاه        شدت رنگ

بیا افیزایش دز پرتیو    چنیین در ایین بررسیی،    اف  کرده است. هم

ΔEh، یااییتلا  کییم، در منطقییه در سییطح قائنییات یدر منطقییه 

و  ،منخص و بسیار منخص ،ااتلا  کمدر سطح تربت ایدریه 

 منخص و بسیار م سوس بود. در سطح ت کلا یدر منطقه
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 ی مختلف زعفران ایران براسب منطقهنمونه 59های ترکیبات زیست فعال زعفران در دهندهمقادیر تنکیم .1جدول 

 دز منطقه
 گرم در گرم نمونه(میلی)سافرانال  گرم در گرم نمونه(میلی)کامفرول  گرم در گرم نمونه(میلی)کروسین 

 ماه 5 پ  از ماه 9 پ  از پ  از پرتودهی ماه 5 پ  از ماه 9 پ  از پ  از پرتودهی ماه 5 پ  از ماه 9 پ  از پ  از پرتودهی

 قائنات

2 c*22/2±23/2 
a*22/2±63/2 

a*22/±72/2 29/2 ± 22/2
c
 65/2 ± 22/2

a
 35/2 ± 22/2

a
 4 2/2 ± 22/2

d 58/9 ± 22/2
b 78/2 ± 22/2

b 

9 a29/2±75/2
 

 
a22/2±66/2 

ab22/2±63/2 3 2/2 ± 22/2
a
 62/2 ± 22/2

a
 59/2 ± 22/2

b
 83/2 ± 22/2

b 74/9 ± 22/2
a 81/2 ± 22/2

a 

5 a25/2±61/2
  ab22/2±58/2 

ab22/2±65/2 23/2 ± 29/2
a
 57/2 ± 22/2

ab
 94/2 ± 22/2

c
 44/9 ± 22/2

a 55/9 ± 22/2
b 16/2 ± 22/2

a 

3 a 29/2±68/2
 

 
a22/2±66/2 

a22/2±61/2 23/2 ± 29/2
a 58/2 ± 22/2

a 91/2 ± 22/2
b 29/9 ± 22/2

b 67/9 ± 22/2
a 87/2 ± 22/2

a 

4 ab29/2±69/2 
ab22/2±59/2 

a22/2±61/2 25/2 ± 22/2
b 62/2 ± 22/2

a 55/2 ± 22/2
b 59/9 ± 22/2

a 61/9 ± 22/2
a 79/2 ± 22/2

b 

5 ab25/2±62/2 
a22/2±51/2 

a22/2±73/2 25/2 ± 22/2
b 69/2 ± 22/2

a 98/2 ± 22/2
b 87/2 ± 22/2

b 65/9 ± 22/2
a 17/2 ± 22/2

a 

6 29/2±79/2
a

 
ab22/2±55/2 22/2±69/2

ab
 23/2 ± 22/2

a 57/2 ± 22/2
ab 55/2 ± 22/2

b 71/2 ± 22/2
bc 31/9 ± 22/2

c 88/2 ± 22/2
a 

 تربت

2 b25/2±39/2 
a22/2±32/2 

a22/2±39/2 35/2 ± 22/2
a 35/2 ± 22/2

a 21/2 ± 22/2
a 55/2 ± 22/2

a 83/2 ± 22/2
c 59/2 ± 22/2

c 

9 b22/2±34/2 
a22/2±35/2 

a22/2±37/2 56/2 ± 22/2
bc 36/2 ± 22/2

a 95/2 ± 22/2
a 35/2 ± 22/2

b 91/9 ± 22/2
b 43/2 ± 22/2

ab 

5 b22/2±34/2 
a22/2±42/2 

a22/2±37/2 34/2 ± 22/2
a 42/2 ± 22/2

a 28/2 ± 22/2
a 33/2 ± 22/2

b 99/5 ± 22/2
a 42/2 ± 22/2

ab 

3 a29/2±42/2 
a22/2±36/2 

ab22/2±58/2 55/2 ± 22/2
c 32/2 ± 22/2

ab 27/2 ± 22/2
a 35/2 ± 22/2

b 52/9 ± 22/2
b 56/2 ± 22/2

c 

4 b25/2±33/2 
a22/2±31/2 

a22/2±39/2 51/2 ± 22/2
b 32/2 ± 22/2

ab 21/2 ± 22/2
a 34/2 ± 22/2

b 32/9 ± 22/2
b 55/2 ± 22/2

c 

5 b25/2±32/2 
a22/2±39/2 

ab22/2±51/2 35/2 ± 22/2
a 39/2 ± 22/2

ab 25/2 ± 22/2
b 57/2 ± 22/2

c 54/9 ± 22/2
b 34/2 ± 22/2

b 

6 b22/2±58/2 
a22/2±35/2 

ab22/2±58/2 56/2 ± 22/2
bc 36/2 ± 22/2

a 92/2 ± 22/2
a 54/2 ± 22/2

c 91/9 ± 22/2
b 52/2 ± 22/2

a 

 کلات

2 ab22/2±52/2 
a22/2±54/2 

c22/2±56/2 55/2 ± 22/2
a 35/2 ± 22/2

ab 92/2 ± 22/2
d 67/2 ± 22/2

a 55/2 ± 22/2
a 95/2 ± 22/2

d 

9 ab22/2±48/2 
a22/2±46/2 

a22/2±79/2 56/2 ± 22/2
b 45/2 ± 22/2

a 51/2 ± 22/2
b 65/2 ± 22/2

a 65/2 ± 22/2
a 35/2 ± 22/2

c 

5 ab22/2±41/2 
a22/2±52/2 

a22/2±76/2 55/2 ± 22/2
b 51/2 ± 22/2

ab 57/2 ± 22/2
b 64/2 ± 22/2

ab 65/2 ± 22/2
a 65/2 ± 22/2

b 

3 a22/2±62/2 
a22/2±55/2 

ab22/2±65/2 51/2 ± 22/2
b 32/2 ± 22/2

ab 37/2 ± 22/2
a 64/2 ± 22/2

ab 51/2 ± 22/2
a 16/2 ± 22/2

a 

4 a22/2±59/2 
a22/2±52/2 

a22/2±72/2 94/2 ± 22/2
c 51/2 ± 22/2

ab 37/2 ± 22/2
a 67/2 ± 22/2

a 69/2 ± 22/2
a 19/2 ± 22/2

a 

5 a29/2±59/2 
a22/2±59/2 

b22/2±69/2 96/2 ± 22/2
c 39/2 ± 22/2

ab 98/2 ± 22/2
c 66/2 ± 22/2

a 62/2 ± 22/2
a 31/2 ± 22/2

c 

6 a22/2±55/2 
a22/2±52/2 

ab22/2±64/2 58/2 ± 22/2
b 59/2 ± 22/2

c 91/2 ± 22/2
c 66/2 ± 22/2

a 62/2 ± 22/2
a 17/2 ± 22/2

a 

 دهند.( را ننان میp<29/2دار آماری )های رنگ تفاوت معنیارو  لاتین متفاوت در هر منطقه برای هر یس از نمایه *

 

 ی واریان  پ  از پرتودهیتجزیه .2جدول 

 ی آزادیدرجه منابذ تغییرات
 هامیانگین مربذ

 سافرانال کامفرول کروسین

 58/2ns ***23/98 51/48*** 5 منطقه

 47/2ns ***95/3 46/9** 6 دز پرتودهی

 41/8*** 92/93*** 71/9** 5 زمان

 56/2ns 96/2ns 78/2* 95 زمان ×دز پرتودهی 

 58/2ns 37/2ns 43/2ns 95 مکان ×دز پرتودهی 

 15/5** 95/95*** 85/2* 4 زمان ×مکان 

 63/2 58/2 38/2 952 اطا

    988 کم

 %،  5دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی *

  %،9دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی **

   %،9/2دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی ***
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 ی مختلف زعفران ایران براسب منطقهنمونه 59رنگ در ی دهندهمقادیر تنکیم .3جدول 

 دز منطقه
a* b* L* 

 ماه 5پ  از  ماه 9پ  از  پ  از پرتودهی ماه 5پ  از  ماه 9پ  از  پ  از پرتودهی ماه 5پ  از  ماه 9پ  از  پرتودهیپ  از 

 قائنات

2 66/55 ± 55/2 b 55/53 ± 49/2 a* 18/53 ± 68/2 a* 54/98 ± 83/2 b 95/98 ± 91/2 a 83/91 ± 61/5 a 46/55 ± 79/2 b 12/55 ± 63/2 a 66/55 ± 75/9 a 

9 92/55  ± 86/2 b 61/55 ± 64/9 a 96/54 ± 23/9 a 56/97 ± 59/9 b 34/98 ± 88/3 a 84/52 ± 35/3 a 92/55  ± 86/2 b 75/55 ± 85/5 a 43/56 ± 27/5 a 

5 89/55  ± 82/2 ab 82/55 ± 54/2 a 76/53 ± 28/9 a 78/97 ± 91/9 b 21/98 ± 74/9 a 64/52 ± 61/5 a 89/55  ± 82/2 ab 23/56 ± 55/9 a 31/56 ± 21/5 a 

3 68/55  ± 93/2 ab 15/55 ± 18/2 a 59/53 ± 52/2 a 83/97 ± 57/2 b 65/97 ± 89/9 a 46/91 ± 35/9 a 68/55  ± 93/2 ab 58/55 ± 38/9 a 54/55 ± 23/9 a 

4 66/55  ± 55/2 ab 17/55 ± 41/2 a 15/53 ± 52/9 a 46/97 ± 51/2 b 37/98 ± 46/9 a 53/59 ± 55/3 a 66/  ± 55/2 ab 23/56 ± 99/9 a 15/56 ± 92/5 a 

5 16/55  ± 47/2 ab 55/53 ± 84/2 a 61/53 ± 55/9 a 17/97 ± 51/2 b 59/98 ± 55/5 a 51/91 ± 15/5 a 16/55  ± 47/2 ab 55/55 ± 59/9 a 77/55 ± 14/9 a 

6 65/57  ± 39/9 a 58/53 ± 29/9 a 91/53 ± 94/9 a 63/52 ± 36/9 a 56/98 ± 27/5 a 97/91 ± 65/9 a 65/57  ± 39/9 a 24/56 ± 35/9 a 35/55 ± 21/9 a 

 تربت

2 32/55 ± 48/2 ab 45/55 ± 76/3 a 41/55 ± 75/2 a 24/52 ± 63/2 ab 68/96 ± 93/5 a 44/55 ± 94/9 a 67/51  ± 45/2 a 28/32 ± 44/5 a 95/55 ± 75/2 a 

9 54/55 ± 35/2 ab 55/52 ± 64/5 a 67/54 ± 15/5 a 55/52 ± 98/2 a 26/95 ± 44/5 a 28/55 ± 65/3 a 37/51  ± 57/2 a 74/39 ± 65/9 a 74/53 ± 24/3 a 

5 85/55 ± 55/2 a 61/53 ± 44/2 a 55/55 ± 47/5 a 24/52 ± 65/2 ab 88/97 ± 41/2 a 28/53 ± 48/5 a 55/51  ± 56/2 a 66/51 ± 94/2 a 75/54 ± 24/3 a 

3 65/53 ± 95/9 c 68/55 ± 32/3 a 18/55 ± 21/5 a 21/98 ± 59/9 c 18/96 ± 36/3 a 65/53 ± 41/5 a 84/51  ± 36/2 a 31/39 ± 21/5 a 65/54 ± 55/5 a 

4 59/54 ± 74/2 bc 45/55 ± 22/5 a 75/53 ± 77/2 a 25/91 ± 69/2 bc 79/96 ± 88/9 a 84/59 ± 44/2 a 75/51  ± 64/2 a 31/32 ± 65/2 a 32/55 ± 69/2 a 

5 24/55 ± 44/2 ab 65/59 ± 36/9 a 51/56 ± 96/5 a 65/91 ± 56/2 ab 17/95 ± 35/9 a 51/54 ± 72/5 a 78/51  ± 55/2 a 74/32 ± 29/9 a 39/55 ± 63/5 a 

6 38/54 ± 14/2 ab 17/52 ± 57/5 a 94/54 ± 15/9 a 59/91 ± 85/2 ab 45/95 ± 95/3 a 13/59 ± 93/3 a 63/58  ± 56/9 a 75/51 ± 94/3 a 39/54 ± 93/3 a 

 کلات

2 a 95/9 ± 91/59  51/55 ± 61/2 ab 17/55 ± 99 5 a 68/95 ± 25/9 a 45/95 ± 49/2 ab 78/55 ± 57/9 a 66/32  ± 63/2 a 53/51 ± 12/2 a 95/56 ± 45/2 a 

9 96/55 ± 66/2 a 55/91 ± 45/3 bc 56/53 ± 51/2 ab 14/96 ± 53/9 a 97/93 ± 26/3 b 34/55 ± 63/5 a 11/51  ± 79/2 ab 41/32 ± 58/9 a 49/56 ± 83/3 a 

5 56/55 ± 88/9 a 44/59 ± 63/2 abc 17/53 ± 95/9 ab 33/95 ± 55/2 a 93/95 ± 64/2 ab 85/55 ± 16/2 a 59/32  ± 26/9 ab 55/32 ± 54/2 a 56/57 ± 82/2 a 

3 16/55 ± 16/2 a 72/52 ± 56/2 abc 65/55 ± 79/2 b 96/97 ± 18/2 a 37/94 ± 48/2 ab 41/52 ± 45/9 a 17/51  ± 55/2 ab 56/32 ± 83/2 a 43/54 ± 51/5 a 

4 17/55 ± 55/9 a 73/55 ± 31/9 a 69/53 ± 61/9 ab 25/97 ± 21/5 a 46/96 ± 42/9 a 95/59 ± 75/2 a 78/51  ± 93/2 ab 81/51 ± 23/2 a 65/55 ± 59/9 a 

5 72/53 ± 75/9 a 43/52 ± 21/2 abc 52/53 ± 88/9 ab 94/98 ± 37/5 a 16/93 ± 95/2 ab 82/52 ± 44/5 a 94/51  ± 41/2 b 35/32 ± 12/2 a 18/54 ± 41/5 a 

6 21/5±35/53 a 64/91 ± 58/2 c 57/53 ± 68/2 b 48/97 ± 51/5 a 48/93 ± 62/2 b 14/52 ± 11/9 a 41/51  ± 98/2 b 87/32 ± 41/2 a 92/54 ± 53/5 a 

 دهند.( را ننان میp<29/2دار آماری )های رنگ تفاوت معنیهر منطقه برای هر یس از نمایه ار  لاتین متفاوت در *

 

، متغیرهیای مسیتقم منطقیه و زمیان بیر      4براساس نتای  جدول 

چنین اثر متقابم منطقه دار داشته است. همهای رنگ اثر معنینمایه

 دار بوده است.نمایه معنیو زمان بر این سه 

 
 تأثیر پرتوگاما بر فعالیت میکروبی 3.3

های شاهد و تیمار ی م توای میکروبی نمونهدهندهننان 5جدول 

. تعیداد  اسیت کنت مختلف و مییانگین آنهیا    هایدیده در م یر

 سینجیده   ،ها بیا وااید ایجیاد کلنیی در ییس گیرم از نمونیه       کلنی

زمایش، بالا بوده آی زعفران مورد نمونهشود که این میزان در می

 دهید. براسیاس  شیدیدی را ننیان میی    و آلودگی میکروبیی نسیبتاً  

هیای  ، بیاکتری kGy 4پ  از پرتودهی تا دز  ،5اطلاعات جدول 

هیا و  های هیوازی، کلیفیرم  اذ  و تعداد مزوفیم اسسوردار کاملاً

توجیه  (. بیا  >25/2p)داری کاهش یافته است ها به طور معنیقارچ

هیا در مقابیم پرتیو    ها، مخمرها و کسسبه این که مقاومت باکتری

متفاوت است، دز مورد نیاز برای از بیین بیردن آنهیا نییز متفیاوت      

 دهید کیه بیا توجیه بیه      . نتای  این مطالعه نییز ننیان میی   ]97[ است

هییای م كییول، پاسییخ میکروارگانیسییم یمیییزان آلییودگی اولیییه

ترین اثر پرتودهی در ست و بیشمتفاوت ا kGy 4در دز مختلف 

 شییودهییا منییاهده میییهییا، در میییان کلیفییرماز بییین بییردن بییاکتری

(25/2p<.)   داری بییین ، تفییاوت معنییی 6براسییاس نتییای  جییدول 

ین دزهیای پرتیو در هیر سیه     شود. بهای مختلف مناهده نمیزمان

% وجییود دارد. بییین 9/2داری در سییطح میورد فییوف تفییاوت معنییی 

شییود. در داری دیییده نمیییمعنییی، تفییاوت PCAمنییاطب مختلییف 

% مناهده 9/2داری در سطح تفاوت معنی VRBو  DGاكوص 

 شود.می

دار نتای  ننان داد که به طور منخكی تفاوت معنیی چنین هم

 kGy 4و دز  ]97[بیرداری  نمونیه های مختلف شیوهمیکروبی بین 

هیای  مطیابب داده وجیود دارد.  کاهش میکروبی مناسیب  به منرور 

 کسیس و در تیرین بیار میکروبیی کلیی،     کیم  ،5مندرج در جدول 

سیس  کیلات و تربیت    و  قائنات یمخمر و کلیفرم زعفران منطقه

زعفیران سیه منطقیه     ولیی اینرشییاکلی در   ،یه منیاهده شید  راید

هیای سیایر پژوهنیگران تطیابب     . این نتای  با یافتهمناهده نگردید

 .]39، 32، 97[دارد 
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 ی واریان  پ  از پرتودهیتجزیه .6جدول 

 ی آزادیدرجه منابذ تغییرات
 تمیانگین مربعا *

L* a* b* 
 19/62*** 56/31*** 45/95*** 5 منطقه
 24/2ns 66/3ns 43/9ns 6 دز پرتودهی

 83/43*** 55/85*** 15/32*** 5 زمان

 39/2ns 98/2ns 45/3ns 95 زمان ×دز پرتودهی 

 32/2ns 68/5ns 39/3ns 95 مکان ×دز پرتودهی 

 83/43*** 18/91*** 54/1*** 4 زمان ×مکان 

 64/3 23/5 35/2 952 اطا

    988 کم

 %،  5دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی *
 %، 9دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی **

   %،9/2دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی ***
 

 مختلف زعفران ایران براسب منطقهی نمونه 59ی میانگین شمارش کلی، کسس، مخمر، کلیفرم در یسهمقا .1جدول 

 دز منطقه
 (cfu) فرمشمارش کلی (cfu)کسس و مخمر  (cfu)شمارش کلی 

 ماه 5پ  از  ماه 9پ  از  پ  از پرتودهی ماه 5از پ   ماه 9پ  از  پ  از پرتودهی ماه 5پ  از  ماه 9پ  از  پ  از پرتودهی

 قائنات

2 5/1  9/9 ×923± 6/65 a* 5/9 ×923± 2/89 a 1/9 ×925± 1/1 a* 5/2×925± 3/52 a* 5/5 × 925± 3/31 a* 2/8  × 92± 3/93 a* 9/9 ×925± 7/91 a* 4/9 ×925± 8/55 a* 

9 2/5 ×925± 1/54 a 8/5 ×925± 9/55 a 5/1×925± 8/35 b 3/9 ×925± 6/93 b 9/9×925± 5/96 b 9/2 × 925± 5/93 b 2/5 ± 4/2 b 5/2± 9/2 b 2/5 ± 4/2 b 

5 5/9 ×925± 5/95 b 2/5 ×925± 8/92 b 5/9×925± 2/55 c 2/8 ×92± 7/93 b 1/2×92± 5/8 b 1/2×92± 2/3 b 2/2 b 2/2 b 2/2eb 

3 2/6 ×92± 5/4 b 2/7 ×92± 5/3 b 7/2×92± 7/99 d 2/5 ×92± 8/54 bc 5/2×92± 5/5 cd 4/ .2 ×92± 9/2 c 2/2 b 2/2 b 2/2 b 

4 2/5 ± 5/2 c 2/3 ± 5/2 c 3/2± 4/2 e 2/3 ×92± 6/58 cd 9/2×92± 7/2 de 5/2± 5/2 d 2/2 b 2/2 b 2/2 b 

5 2/3 ± 5/2 c 2/5 ± 5/2 c 5 /2± 4/2 e 2/9 ×92± 1/8 de 5/2± 9/2 de 5/2± 3/2 d 2/2 b 2/2 b 2/2 b 

6 2/3 ± 5/2 c 2/3 ± 5/2 c 2/2e 2/5 ± 9/4 e 5/2± 5/2 e 2/2d 2/2 b 2/2 b 2/2 b 

 تربت

2 9/5 ×923± 2/35 a 5/1 ×923± 7/33 a 5/2×923± 9/55 a 2/6 ×925± 5/57 a 6/2×925± 9/52 a 6/5×925± 9/51 a 5/8  × 925± 1/8 a 9/5×923± 9/39 a 3/9 ×923± 4/58 a 

9 5/3 ×925± 2/58 b 3/8×925±  8/53 b 3/6×925± 7/34 b 4/5 ×925± 2/59 b 3/2×925± 1/94 b 3/9×925± 5/95 b 2/5  × 92± 9/2 b 9/2×92± 6/2 b 9/2×92± 3/9 b 

5 2/8 ×92± 4/5 b 7/5×92± 3/3 c 5/2×92± 6/5 cd 5/9 ×925± 8/1 c 9/2×925± 3/6 d 9/9×925± 3/4 d 2/2 c 2/2d 9/2± 4/2 c 

3 2/9 ×92± 5/9 c 3/5×92± 1/9 c 5/2×92± 5/3 c 5/9 ×925± 7/94 cd 5/2×925± 8/7 c 9/ .8 ×925± 8/5 c 2/5 ± 5/2 c 5/2± 9/2 c 2/5 ± 1/2 c 

4 2/3 ± 5/2 c 7/2± 5/8 d 5/2± 5/9 d 2/7 ×92± 5/95 d 7/2×92± 1/3 d 7/2×92± 9/3 d 2/2 c 2/2d 2/2c 

5 2/9 ×92± 7/9 c 2/2e 9/2± 8/2 d 2/2 e 2/2e 2/2e 2/2 c 2/2d 2/2c 

6 2/3 ± 5/2 c 2/2e 9/2± 9/2 d 2/3 ± 7/59 e 2/2e 2/2e 2/3 ± 5/2 c 2/2d 2/2c 

 کلات

2 9/5 ×923± 2/35 a 4/1×923± 4/91 a 5/2×923± 9/55 a 5/3 ×925± 8/59 a 3/5×925± 8/99 a 3/3 ×925± 9/55 a 5/5  × 925± 4/7 a 9/5×925± 3/3 a 3/9 ×925± 9/92 a 

9 5/3 ×925± 2/58 b 3/6×925± 8/57 b 3/6×925± 7/34 b 2/9 ×925± 5/65 b 1/2×92± 6/95 b 1/2×9± 4/4 b 2/7  × 92± 8/5 b 5/2×92± 6/3 b 2/5 ×92± 7/94 b 

5 2/8 ×92± 4/5 b 5/2×92± 8/5 c 5/2×92± 6/5 cd 
2/5 ×92± 2/52 b 5/2×92± 9/5 cd 5/2×92± 6/5 cd 2/5 ± 9/4 c 2/2c 9/2± 4/2 b 

3 2/9 ×92± 5/9 c 5/2×92± 5/9 d 5/2×92± 5/3 c 2/6 ×92± 6/47 b 5/2×92± 5/5 bc 5/2×92± 5/3 bc 2/2 c 2/2c 9/2± 4/2 b 

4 2/3 ± 5/2 c 5/2± 8/2 e 5/2± 5/9 d 2/7 ×92± 3/39 b 5/2×92± 5/9 e 5/2×92± 9/2 cd 2/2 c 2/2c 9/2± 4/2 b 

5 2/9 ×92± 7/9 c 2/2e 9/2± 8/2 d 2/6 ×92± 7/62 c 5/2×92± 1/9 de 5/2×92± 8/2 cd 2/2 c 2/2c 9/2± 4/2 b 

6 2/3 ± 5/2 c 2/2e 9/2± 9/2 d 2/9 ×92± 7/93 c 7/2± 5/9 f 7/2± 9/2 d 2/2 c 2/2c 9/2± 4/2 b 
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 ی واریان  پ  از پرتودهیتجزیه .4جدول 

 ی آزادیدرجه منابذ تغییرات
 هامیانگین مربذ *

PCA DG VRB 
 99/2ns ***38/7 ***94/3 5 منطقه

 93/528*** 57/38*** 36/43*** 6 دز پرتودهی

 54/2ns 35/2ns 24/2ns 5 زمان

 98/2ns 99/2ns 53/2** 95 زمان ×دز پرتودهی 

 17/2*** 41/5*** 86/2*** 95 مکان ×دز پرتودهی 

 36/2ns 23/2ns 75/2*** 4 زمان ×مکان 

 21/2 95/2 21/2 331 اطا

    378 کم

 %،  5دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی *

 %، 9دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی **

    %،9/2دار آماری در سطح وجود تفاوت معنی ***
 

 گیری. نتیجه6

به دست آمده منخص شد که پرتودهی زعفران بیا  براساس نتای  

دار سیبب تغیییر معنیی    ،kGy 6تیا   4ی دز پرتو گامیا در م یدوده  

هیا  ترکیبات زیست فعیال )کروسیین، سیافرانال، کیامفرول( نمونیه     

های رنگی مورد ارزییابی گرفتیه بیا هانترلیب،     چنین عاممهم نند.

دار را ننیان نیداد. بیه عیلاوه، بیا توجیه بیه شیرایر         تغییرات معنیی 

های متنوع داری زعفران و آلودگینگه ،مختلف کاشت، برداشت

افزایش دز پرتو گاما منجر بیه کیاهش قابیم توجیه کیم       ،این گیاه

 شود.می های زعفرانرم در نمونهمیکروبی، کسس، مخمر و کلیف

 

 هانوشتپی
1. High-Performance Liquid Chromatography 
2. Food Grade 
3. Gradient 
4. Total Colour Difference 
5. Pepton Water 
6. Pour Plate 
7. Plate Count Agar (PCA) 
8. Dicholoran-Glycerol Agar (DG18) 
9. Violet Red Bile Agar (VRB) 
10. EC Broth 
11. Escherichia Coli Broth (EC) 
12. ENDO Agar 
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