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 چکیده

شدن زعفران  ر یراحل باشد و ایران بزر ترین تولیدکننده زعفران  ر جهان است، آلو هیی جهان کشاورزی یحصول ترین ران زعفران

لذا انتخاب یک روش یناسب جهرت  . شو و صا رات ییعلاوه بر کاهش کیفیت ینجر به کاهش اعتبار  ر بازار جهانی فرایند تولید، یختلف 

 شروند، هرا اسرتفا ه یری   ییکرروب  غیرفعرال کرر ن   های یختلفی که بررای روش بین  ر. سازی فلور ییکروبی زعفران ضرورت  ار غیرفعال

 طری  آب یصرف توجه قابل شکاه پایین، عملیاتی هایهزینه غیرسمی، طبیعت از قبیل شماربی بالقوه یزایای وجو  علت به سر  پلاسمای

 راز   پلاسرما حرالتی از  . اسرت  کرر ه  جلب خو  به را زیا ی توجه یحصولات غذایی یتنوع، برای آن ایکان کاربر  و عفونی، ضد هایفرایند

است که قرا ر بره    های بر انگیختهها و یولکولها، اتمهای واکنش یانند را یکالها، الکترون، اشعه یاورابنفش و  ونهیونشایل شده یونیزه 

 ر این پیوهش پلاسمای سر  با استفا ه از  و نوع  از شایل نیتررونن و هروا تولیرد و اثرر ترابش      . باشدها ییسازی ییکروار انیسمغیرفعال

کپک  ،اشرشیاکلی، انتروکوکوس فکالیسباکتری )های شیمیایی و ییکروبی  قیقه بر ویی ی 82و  3، 6، 9پلاسما  ر یدت زیان های صفر، 

بو ه  پلاسما هوا کمتر به نسبت نیترونن اثر ییکروب کشی پلاسمای  ا  نشان پیوهش این از حاصل نتایج. زعفران بررسی  ر ید( و یخمر

 قیقره  ر   82حداکثر کاهش برار ییکروبری  ر زیران    . ها افزایش یافتو با افزایش زیان تابش پلاسما ییزان غیرفعال سازی ییکروار انیسم

 34/8، 41/2، 63/2، کپک و یخمر به ترتیب بره ییرزان   انتروکوکوس فکالیس، اشرشیاکلیکیلوولت یشاهده شد و جمعیت باکتری  81ولتان 

نتایج همچنین نشان  ا  که افزایش زیان تابش پلاسما، ییزان کروسین، پیکروکروسین و سافرانال را به طور . سیکل لگاریتمی کاهش یافت

 رصرد   44/4، 54/4، 58/6 قیقه به ترتیرب   82ییزان کاهش کروسین، سافرانال و پیکروکروسین  ر زیان .  ا کاهش (  p˂54/5) ار یعنی
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 مقدمه

به عنروان    (.Crocus sativus L)با نام علمی  یاه زعفران 

 برر اسراس   . ستر ه ای  ر جهان استفا ه یی شو ا ویه به طور 

خواص  ریانی فرراوان از   ی ارازعفران  های انجام شدهپیوهش

خاصیت ضد تشنج، ضد افسر  ی، ضد التهاب، ضد تویور،  جمله

 et 2016)باشرد  کاهش کلسترول و سلایت قلب و عررو  یری  

al., Rodriguez-Ruiz) . نام زعفران یشتق شده از کلمه عربی

های کارتینوئیدی اسرت    ینعکس کننده غلظت بالای رنگدانهزر

(2010 et al.,  Melnyk .) سه ترکیب اصلی فعال شناخته شده

 et 2015) ر زعفران کروسین، پیکروکروسین و سافرانال هستند 

al., Rajabi) .هرای ینراطق یختلرف    ترکیبات شیمیایی زعفران

زعفرران  (. et al.,   Melnyk 2010)تابع شرایط اقلیمری اسرت   

های  یاهی است که  ر یناطق خشک و نیمه خشک یانند استان

با توجه بره  . شو خراسان شمالی، فارس، کریان و یز  کشت یی

آب و هوای ایران، که آب  ر آن یرک عایرل یحردو  کننرده  ر     

. تواند یک یزیت باشرد توسعه کشاورزی است، کشت زعفران یی

اشت و بر اشرت زعفرران  ر ایرران    هزار خانوا ه  ر ک 855 تقریباً

زعفررران از نظررر  . (et al., Aghdaie 2015) خیررل هسررتند  

نفتی ایرران بسریار حرائز اهمیرت اسرت و  ر ییران       صا رات غیر

یرور     یاهان با توجه به یزایرای شریلی و سرو آوری آن بسریار    

تررین  تررین و یهرم  زعفران یکی از رایرج . توجه قرار  رفته است

اغلب به فررم پرو ر   . باشد ر صنایع غذایی یی های یصرفیا ویه

 ران با وجو  . شو برای بهبو  رنگ، عطر و طعم غذا استفا ه یی

تولیرد  . بو ن، یصرف آن  ر صنایع  ارویی  ر حال توسعه اسرت 

 رصرد از آن   35باشرد کره   تن یی 835سالانه زعفران  ر جهان

ایرران   چره  ا رر . (et al., Jafari 2018)یربوط به ایران اسرت  

بزر ترین تولید کننده زعفران  ر جهران اسرت، ولری یشرکلات     

 ,.et al 2015) ار  زیا ی  ر صا رات این  یاه برا ارزش وجرو    

Aghdaie) . 

 ر کدکس یوا  غذایی زعفران به عنوان ا ویه تعریرف شرده   

هرا و  یاهران یرک یحصرول     است، زعفران یاننرد سرایر ا ویره   

یستقیم برا خراد  ر یعرر     کشاورزی است که به  لیل تماس 

. باشرد آلو  ی ییکروبی یتناسب با فلور طبیعی آب و خراد یری  

زا از طریق کار ران به زعفران های بیماریعلاوه بر این باکتری

چه پس از خشک کرر ن زعفرران بره علرت     ا ر  .شو ینتقل یی

برا توجره   . یابدها کاهش ییکاهش رطوبت، رشد ییکروار انیسم

های صرنعتی  ر ینراطق روسرتایی وار     کنشکبه اینکه هنوز خ

و زعفران  ر ایرران   (Glatz, Ghoddusi & 2003)نشده است 

 ر  ، که ایرن ایرر   به روش سنتی و  ر شرایط یحیط خشک یی

شو  زعفرران  ر ایرن یرحلره هرم  ر یعرر  آلرو  ی       سبب یی

عاطفی و . (et al., Torki-Harchegani 2017)ییکروبی باشد 

 ر بررسی اثر خشک کر ن بر   (et al., Atefi 2004)همکاران 

بار ییکروبی زعفران نشان  ا  تعدا  کلی فرم شرمارش شرده  ر   

نمونه کلاله تازه چندین برابر حد استاندار  بو  که پس از خشک 

های یختلف کاهش یافته ایا هنوز از حد استاندار  کر ن به روش

شک کر ن سرنتی  همچنین تعدا  کپک و یخمر  ر خ. بالاتر بو 

آلو ه شدن زعفران  ر یراحرل یختلرف بر اشرت،    . افزایش یافت

جمع آوری، انتقال و خشک کر ن علاوه بر کاهش کیفیت ینجر 

شو ، لرذا انتخراب   به کاهش اعتبار  ر بازار جهانی و صا رات یی

ها ضرورت  ار  یک روش یناسب جهت کاهش یا حذف آلو  ی

(2011 et al., Jouki) .هررای حرارترری جهررت از روش اسررتفا ه

غیرفعال سازی فلور ییکروبی زعفران به  لیل اثر بر رنگ، طعرم  

ز ایری غیرر   ییکروب هایروش. شو و عطر زعفران پیشنها  نمی

یانند اشعه  ایا و فوییگاسون با اکسیداتیلن یی تواند  ر  حرارتی

ا رر چره اخیررا    . سازی فلور ییکروبی زعفران یفید باشدغیرفعال

های زعفرران  ر  ش  لیکوزیدهای زعفران و تخریب رنگدانهکاه
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 et 2013) طی ییکروب ز ایی با اشعه  ایا  زارش شرده اسرت  

al., Gohari) .  همچنین استفا ه از اکسید اتیلن  ر اتحا یه اروپرا

با توجه به یعایب . باشدبا توجه به اثر سرطان زایی آن یمنوع یی

 al., Hertwig 2015)سرت  یذکور، یک فرایند جایگزین لازم ا

et.) 

 زایبیمراری  هرای ییکروار انیسرم  انتقرال  برا  یرتبط خطرات

  ر جهرانی  کننرده  نگرران  یسرئله  یرک  به غذایی، یوا  از ناشی

 بره  اروپا اتحا یه ،2588 سال  ر. است شده تبدیل غذایی، صنایع

 غرذایی  یروا   از ناشری  بیمراری  شریوع  4641 یجموع  ر تنهایی

 بسرتری  بره  یور  7824 یور ، 63449 از که است کر ه  زارش

 شریوع  .انرد شرده  یرر   به ینجر یور  39 و بیمارستان،  ر شدن

 یحصرولات  یصرف با که بهداشتی، شرایط با یرتبط هایبیماری

برای  ستیابی  پیوهش و تحقیق نیازیند هستند، ارتباط  ر غذایی

 ,.al 2015)باشرد  ترر یری  کارآیرد  ز ایری آلو  ی هایتکنیک به

Jayasena et). 

سر   پلاسمای ز ایی غیر حرارتی،های ییکروبروش بین  ر

 غیرسرمی،  طبیعرت  یاننرد  شرمار بری  بالقوه یزایای وجو  علت به

 طری  آب یصررف  توجره  قابل کاهش پایین، عملیاتی هایهزینه

طیف وسیعی از  برای آن ایکان استفا ه و عفونی، ضد فرایندهای

اسرت   کرر ه  جلرب  خرو   بره  را زیرا ی  توجه یحصولات غذایی،

(2010 al., Korachi et.) توسررط اعمررال ییرردان    پلاسررما

 راز یرونیزه    شو  و حالتی ازالکتریکی به یک  از خنثی تولید یی

هرای  هرا، الکتررون، اشرعه یراورابنفش و  ونره     یرون شایل شده 

های بر انگیخته است ها و یولکولها، اتم ر یانند را یکالواکنش

 et 2016)باشند ها یییرفعال سازی ییکروار انیسمکه قا ر به غ

al., Calvo) .سرلولی  اهرداف  شرده   رر تولیرد  های واکنش ونه 

 جهرت  را سرر   پلاسمای که  هندیی قرار حمله یور  را یتعد ی

(. al., Mogul et 2003)سراز   یری  یرثثر  بسیار ز اییییکروب

 مایپلاسر  ضدییکروبی با هدف بررسی خاصیت زیا ی یطالعات

 تزیسر   ارویری،  صرنایع غرذایی،    ر آن کراربر   پتانسیل و سر 

 .انجام شده است پزشکی

 عفرونی  ضرد  عنروان  به اتمسفر فشار  ر سر  پلاسمای اخیرا

 ,.et al 2011)اسرت    رفتره  قررار  توجه یور  غذایی یوا  کننده

Misra .)   هرا جهرت   از یزایای این روش نسربت بره سرایر روش

تروان بره انجرام    های زعفران یری انیسمغیرفعال سازی ییکروار 

تر نسبت به سرایر  فرایند  ر  یای پایین و عملیات  ر زیان کوتاه

بر فعالیت  یثثرعوایل . (al., Min et 2017)ها اشاره نمو  روش

هرای  ضد ییکروبی پلاسما توسط نروع ینبرع پلاسرما و ویی ری    

هرای  رها بسته بره پرارایت  شوند، که این ویی یپلاسما تعیین یی

. شروند ز ایری یری  پلاسما، ینجر به نترایج یختلرف  ر ییکرروب   

 های یختلف پلاسما شایل ولتان یور  اسرتفا ه، چگرونگی  پارایتر

پلاسما، نوع  راز، زیران تیمرار و رطوبرت      یعر   ر  رفتن قرار

 ر تولید شده طی فرایند پلاسما، های واکنشنسبی بر انواع  ونه

 ر های واکنشحضور  ونه. (al., Deng et 2006) هستند یثثر

لیپیرردهای  نیتررونن و اکسرریین  ر پلاسررما سرربب اکسیداسرریون 

 اسرریدهای آیینرره و نوکلئیررک اسررید اکسیداسرریون غشررایی، و

سرازی  شو  کره ایرن ایرر سربب غیرفعرال     ها ییییکروار انیسم

همچنرین   (.et al., Tappi 2016) رر    ها یری ییکروار انیسم

 DNAآسیب به تیمین و سیتوزین رشته اشعه یاوراءبنفش سبب 

-ها یری شو  که این ایر یانع از تکثیر و همانندسازی باکترییی

 .(al., Liao et 2017)شو  

-هرای غیرر  هرا توسرط روش  فعال کر ن ییکروار انیسمغیر

 قیقره زیران    25-65بنفش بره  حرارتی یانند ازون و اشعه یاوراء

بنفش یوجو   ر اشعه یاوراء ر حالی که ترکیب ازون و . نیاز  ار 

-فعرال پلاسما به طور قابل توجهی اثر  رذاری بیشرتری  ر غیرر   

ها نسبت به استفا ه هرر یرک بره تنهرایی     سازی ییکروار انیسم

 یکدیگر اسرت   ار ، که این نشان  هنده اثر سینرنتیک این  و با 

(2015 al., Lacombe et.) 

ز ایری  ییکروبهای انجام شده  ر رابطه با خاصیت پیوهش 

ز ایی آن یتمرکرز  یوا  غذایی بیشتر بر آلو  یپلاسمای سر  بر 
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های انجام شده  ر رابطه با اثرر پلاسرمای   شده است، و پیوهش

 ,.et al 2018)سررر  بررر کیفیررت یرروا  غررذایی یحرردو  اسررت 

Pankaj.)    اثر پلاسمای سر  بر فلور ییکروبی سه نروع یختلرف

وهی خرر  شرده و پرو ر فلفرل  ر     ا ویه شایل  انه فلفل، پونه ک

 ,.al 2015) و همکرراران  قیقرره توسررط هرتویررگ  35یرردت 

Hertwig et)نتایج نشان  ا  پلاسرما  . ، یور  بررسی قرار  رفت

سیکل لگاریتمی فلور ییکروبی پونره کروهی و    6/8سبب کاهش 

سیکل لگاریتمی فلور ییکروبی  انه فلفل و پو ر فلفل  9بیش از 

 2013) و همکراران  پراچکو -سولیس. یقه شد ق 65از  پس قریز

et al., Solís-Pacheco) ،7، 4، 9، 8، اثر پلاسما به یدت صفر 

-ولت بر ییزان یخمرها و کپک 145و 745، 645 قیقه  ر  85و 

نترایج نشران   . ها  ر نمونه پو ر  ارچین و بابونه را بررسی کر ند

زان  قیقرره ییرر 85ولررت برره یرردت  145 ا ، فراینررد پلاسررما  ر 

هرای پرو ر  ارچرین و بابونره را بره طرور قابرل        یخمرها و کپک

، (Amini et al., 2016)ایینری و همکراران   . توجهی کراهش  ا  

 82و  1)برررای اولررین بررار اثررر پلاسررمای سررر  را  ر  و ولترران  

اکسریین و  % 4+ راز آر رون، آر رون   )و سه نوع  راز  ( کیلوولت

سرانس فررار   برر اسرترهای کروسرین و ا   ( اکسریین % 85+آر ون

نتایج نشران  ا  افرزایش ولتران ورو ی و    . زعفران بررسی کر ند

افزایش ییزان اکسیین اضافه شده به  از آر ون سربب کراهش   

  .های کروسین و سافرانال شدبیشتر استر

براکتری هرای    ISIRI 5689استاندار  یلی ایرران  یطابق با 

و  ی ها از یهم تررین عوایرل آلر   انتروکود و کپک اشرشیاکلی،

هررای و طبررق اسررتاندار  برراکتری. آینرردزعفررران برره شررمار یرری

و انتروکود نباید  ر زعفران وجرو   اشرته و ییرزان     اشرشیاکلی

 با توجه به اهمیت زعفران، لذا.  باشد 859کپک نیز باید کمتر  از 

این پیوهش بررسی اثر پلاسرمای سرر  تولیرد شرده برا       از هدف

هرای  و اثرر آن  ر یردت زیران   استفا ه از  و نروع  راز یتفراوت    

هرای شریمیایی زعفرران برو ه     یختلف بر بار ییکروبی و ویی ری 

 .است

 

 هامواد و روش

 تهیه زعفران

تهیه  توس کیان زعفران پو ر زعفران یور  استفا ه از شرکت

لازم به توضیح است کره  . و ییزان بار ییکروبی آن تعیین  ر ید

مر آن یثبت بو  اسرتفا ه  ای که آزیون کپک و یخعمداً از نمونه

نتایج آزیون ییکروبی نشان  ا  نمونه زعفران حاوی کپک و . شد

 انتروکوکوس فکرالیس های شاخص یخمر و فاقد ییکروار انیسم

-های زعفران به  و  روه شاهد و نمونهنمونه. بو  اشرشیا کلیو 

ها به  و هر  روه از نمونه .های تحت تابش پلاسما تقسیم شدند

های ییکروبی های شیمیایی و آزیایشهت انجام آزیایش روه ج

سپس به ینظور حفر  کیفیرت پرو ر زعفرران ترا      . تقسیم  ر ید

هرای  های شیمیایی و ییکروبی  رون شیشههنگام انجام آزیایش

 . را  نگهداری شد رجه سانتی 4تیره رنگ و  ر  یای 

 

و  انتروکوکوس فکالیسو  اشرشیا کلیسازی باکتری آماده

 تلقیح آن

های شاخص به کرار رفتره  ر ایرن پریوهش     ییکروار انیسم

اشرشریا  هرای  باکتری. بو ند انتروکوکوس فکالیسو  اشرشیاکلی

بره صرورت لیروفیلیزه تهیره و بره       انتروکوکوس فکالیسو  کلی

 97صورت خطی  ر یحیط کشت اختصاصی کشت، و  ر  یرای  

. ری شردند  رذا ساعت  رم خانره  24 را  و به یدت  رجه سانتی

سرپس  . خانه  ذاری برای هر  و باکتری یکسان برو  شرایط  رم

 ر  و  وره یتوالی به طور جدا انه به یحیط کشت نوترینت براث 

سراعت   24 ررا  و بره یردت     رجه سرانتی  97تلقیح و  ر  یای 

یحیط کشت نوترینت براث با سرعت . انکوباسیون انجام پذیرفت

 رجره   22 قیقره  ر  یرای    84هزار  ور بر  قیقره بره یردت     4

های جهت جداسازی ییکروار انیسم) را  سانتریفون  ر ید سانتی

از یحریط کشرت نوترینرت     انتروکوکوس فکرالیس و  اشرشیاکلی



 624     های میکروبی و شیمیایی زعفرانبررسی اثر پلاسمای سرد بر ویژگی

 8/5)حاصل  ر سه یرحله با آب پپترون   رسوب باکتریایی (.براث

 4شستشو و  ر نهایت برا سررعت   ( ییلی لیتر 855 رم پپتون  ر 

تعردا    . قیقره سرانتریفون شردند    84قیقه به یردت  هزار  ور بر  

باکتری از طریق سنجش وکدورت حاصل از آن توسرط  سرتگاه   

نرانویتر بره  سرت آیرد  بره       475اسپکتروفوتویتر  ر طول یوج 

 یعررا ل  تقریبرراً 8/5الرری  51/5طرروری کرره جررذب نرروری   

cfu/ml851×8  از هر باکتری به  ست آید(Lee et al., 2015; 

Kim et al., 2017.)   جهت تلقیح، نمونه های پو ر زعفران کره

برر اسراس   )قبلا عدم وجو  فلور ییکروبی آن تأیید  ر یده برو   

،  ر ظروف پتری  یرش هرای اسرتریل قررار     (های قبلیآزیایش

ییکرولیترر از هرر یرک از ییکروار انیسرم هرای       845 رفتنرد و  

و ر شاخص  ر شرایط کایلا سترون و  ر زیر هو  لایینرار بره پر   

پو ر تلقیح شده به یردت یرک سراعت  ر    . زعفران تلقیح  ر ید

 .خشک شد C 2 ± 22˚ یای

 

 تیمار با پلاسمای سرد

 mp516 پلاسمای سر  یردل  های زعفران  ر  ستگاه نمونه

. ساخت شرکت نیک فناوران پلاسما کشرور ایرران قررار  رفرت    

 با ایجا  اختلاف پلاسمای سر  به روش تخلیه سد  ی الکتریک

 ر این پیوهش ولتان بره ییرزان   . پتانسیل و جریان  از ایجا  شد

های صفر، کیلوولت تنظیم شد و تابش پلاسما  ر یدت زیان 81

 قیقه با استفا ه از  و نوع  از شایل نیترونن و هوا  82و  3، 6، 9

جهت استفا ه از نیترونن به عنوان  از ورو ی  ستگاه . انجام شد

از نیترونن  به یدت سره  قیقره قبرل از    پلاسمای سر ، جریان  

 .های زعفران  ر  ستگاه ایجا   ر ید هی نمونهتابش

 

 آزمون های شیمیایی

پیکروکروسرین و سرافرانال برا     یری یقردار کروسرین،   اندازه

استفا ه از  ستگاه اسپکتروفوتویتر طبق استاندار  جهانی زعفران 

2 ISO3632- زعفرران  پرو ر  م ر 4/5 ییزان ابتدا. انجام  رفت 

 8555 نونه بالن  اخل نمونه و شده وزن 558/5  قت با  ترازو با

 حدو  و شد  ا ه قرار آلویینیوم فویل با شده پوشانده لیتری ییلی

 زعفرران  یحلرول .  ر یرد  اضرافه  آن به یقطر آب لیترییلی 355

. شد همز ه نور از  ور ییناطیسی همزن توسط ساعت یک حدو 

 25. شدند یکنواخت و رسانده حجم به یقطر آب با هابالن سپس

-ییلری  255 ینونه برالن  بره  پیپت وسیله به یحلول از لیترییلی

 آب برا  و شرد   ا ه انتقرال  آلویینیوم فویل با شده پوشانده لیتری

 جرذب  تیییرر  سرپس . شرد  رسرانده  حجرم  به نشانه خط تا یقطر

 با شاهد یایع عنوان به یقطر آب از استفا ه با شده صاف یحلول

 پیکروکروسرین،  یقدار. شد ثبت اسپکتروفتویتر  ستگاه از استفا ه

 ر طول یروج یراکزیمم    ترتیب به E%1با  کروسین و سافرانال

 یحاسربه 8 فریول از استفا ه با و نانویتر 445 و 995 ،247جذب 

 : ر ید

(8) (A×10000)/(0/5(100-H)) =E
%1  

A: ییزان جذب هر یک از یوار  ذکر شده   

H: ییزان رطوبت نمونه 

 

 آزمایش های میکروبی

 3به ینظور تخمین بار ییکروبی یک  رم پرو ر زعفرران برا    

لیتر سرم فیزیولونی استریل یخلوط و رقرت سرازی انجرام    ییلی

اسرتفا ه   EMBاز یحیط کشرت   اشرشیاکلیجهت شمارش . شد

 ر ید، به این ترتیب که جهت کشرت ییکروبری از هرر یرک از     

ییلی لیتر بر اشرته و بره صرورت     8/5ه شده یقدار های تهیرقت

 رجره   97ساعت  ر  یای  24سطحی کشت  ا ه شد و به یدت 

هرا   ذاری انجام پذیرفت و پرس از آن کلنری   را   ریخانهسانتی

 ISIRIشمارش انتروکود طبق روش اسرتاندار   . شمارش شدند

 رصرد   8آ ار حاوی تری تری سری     KF ر یحیط کشت  2198

 ررا    رجره سرانتی   97هرا  ر  یرای   یرفت سپس پلیتانجام پذ

هرای  ساعت کلنی 24-41 ذاری شدند و بعد از  ذشت  ریخانه

های قریرز و  تعدا  یعینی از کلنی. صورتی شمارش  ر ید قریز و



 8931، زمستان 4، شماره 7جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      634

هرای تأییردی روی یحریط کشرت     صورتی جهت انجام آزیایش

  ررا   رجره سرانتی   44صفرا اسکولین آزاید آ ار با  یای حردو   

جهرت شرمارش   .  ذاری شدساعت  ریخانه 2ینتقل و به یدت 

از یحریط    ISO 7954 کپک و یخمرر یطرابق روش اسرتاندار    

شرده بره   هرای کشرت  سپس پلیرت . استفا ه  ر ید YGCکشت 

 ررا  بره    رجه سرانتی  24±8با  یای  صورت وارونه  ر انکوباتور

 هرا روز، کلنری  9-4روز قررار  رفتنرد و بعرد از  ذشرت      4یدت 

 . بررسی و شمارش شدند

 

 آنالیز آماری

 SPSSافرزار  با استفا ه از نرمها، تجزیه و تحلیل آیاری  ا ه

ها نیرز برا آزیرون    و یقایسه ییانگین  رصد 34اطمینان  ر سطح 

افزار اکسل انجام رسم نمو ارها با استفا ه از نرم. شدنجام  انکن ا

 .پذیرفت

 نتایج و بحث

ان تابش پلاسمای سرد بر شمارش تأثیر نوع گاز و مدت زم

 اشرشیا کلی، انتروکوکوس فکالیس، کپک و مخمر
و یردت  ( نیتررونن و هروا  ) تأثیر نوع  از ( 9و 2، 8شکل ) ر 

تابش پلاسمای سر  بر کراهش  (  قیقه 82و3، 6، 9صفر، )زیان 

،کپرک و یخمرر   انتروکوکروس فکرالیس  ، اشرشریاکلی لگاریتمی 

شو  با افزایش که یشاهده یی طورهمان. نمایش  ا ه شده است

 هی، اثر ضد ییکروبی هر  و نوع  از نیترونن و هروا  زیان تابش

بیشترین تأثیر تابش پلاسما بر کاهش (. >54/5p (افزایش یافت

هرای   ونره .  قیقه یشاهده  ر ید 82بار ییکروبی  ر یدت زیان 

 سرازی فعرال  غیرر  لیپیرد،  پراکسیداسیون  ر پلاسما سببواکنش

شده که  ر نهایرت ینجرر    ییکروار انیسم DNA تجزیه و مآنزی

 ,.et al 2017)شرو   هرا یری  به غیرفعال کرر ن ییکروار انیسرم  

Pankaj) .هی ینجر به افزایش سطح  ونهافزایش زیان تابش -

هرا و   ر و افزایش زیان تماس بین ییکروار انیسرم های واکنش

 هی زیان تابش بنابراین افزایش.  ر  پذیر ییهای واکنش ونه

 2017)شرو   ها ییسازی ییکروار انیسمسبب افزایش غیر فعال

et al., Wan)  .   زایزینرا و همکراران(2014 et al., Ziuzina) 

تأثیر افزایش یدت زیران ترابش پلاسرما برر کراهش سرالمونلا،       

اشرشیاکلی و لیستریا را بررسی نمو ند نتایج نشران  ا  افرزایش   

افزایش اثرات ضد ییکروبی پلاسمای سرر   زیان فرایند ینجر به 

تأثیر افزایش یدت .  ر  علیه سالمونلا، اشرشیاکلی و لیستریا یی

پنسریلیوم ایترالیکوم توسرط وون و     زیان تابش پلاسما برر یهرار  

یور  بررسی قرار  رفت و نتایج  (et al., Won 2017)همکاران 

تابش پلاسرما  نشان  ا  یهار پنسیلیوم ایتالیکوم با افزایش زیان 

 یافتنرد   سرت  یشابهی نتایج به نیز  یگر یحققان. افزایش یافت

که نشان  ا  افزایش زیان ینجر به افزایش اثرات ضد ییکروبری  

 ,.Pasquali et al., 2016; Lee et al)شو  پلاسمای سر  یی

ا ر چه نترایج حاصرل از ایرن پریوهش نشران  ا  کره        (.2015

 رصرد نیتررونن    15هوا  ارای ) پلاسمای نیترونن نسبت به هوا

کشری کمترری  ر طری    اثر ییکرروب (  رصد اکسیین است 25+

بر ییرزان   یثثریکی از پارایترهای . زیان تابش  هی  اشته است

ها توسط پلاسمای سر ، نروع  راز   سازی ییکروار انیسمغیرفعال

-تواند به  لیل ایجا  تفاوت  ر ترکیب و غلظت  ونهاست که یی

ترکیب . (et al., Calvo 2016) ر تولید شده باشد های واکنش

تواند سبب افرزایش قردرت ییکرروب    اکسیین با  از نیترونن یی

و ازون  ر پلاسمای سرر  شرو     O2کشی به  لیل افزایش تولید 

(2011 et al., Lee) . 25+ رصررد نیترررونن 15)بنررابراین هرروا 

 رر  واکنشهای  لیل تولید بیشتر ازون و  ونهبه(  رصد اکسیین

ها سازی ییکروار انیسمتواند اثر بیشتری  ر غیرفعالنیترونن یی

 ر پیوهشی اثر ترکیبرات  . (et al., Chiang 2010) اشته باشد 

یختلف  از پلاسما بر غیرفعال شردن سرالمونلا اینتریردیس برر     

سازی بستگی به نتایج نشان  ا  غیرفعال. سطح با ام بررسی شد

 رر  های واکرنش وت  ر ترکیب و شدت  ونهنوع  از به  لیل تفا

  قیقره،  راز هروا و    84 ر این پریوهش پرس از   . تولید شده  ار 



 634     های میکروبی و شیمیایی زعفرانبررسی اثر پلاسمای سرد بر ویژگی

سریکل   2و  4سازی بیش از ینجر به غیرفعالنیترونن به ترتیب 

سرورش  . (et al., Hertwig 2017)لگاریتمی بار ییکروبی شرد  

،  ر بررسری  (et al., Sureshkumar 2010)کویار و همکراران  

زیان برا اسرتفا ه از  و نروع  راز شرایل نیتررونن و ترکیرب         اثر

سازی باکتری استافیلوکوکوس به نیترونن با اکسیین بر غیرفعال

هرا نشران  ا  کره    نتایج یشابهی  ست یافتند نتایج تحقیقات آن

افزایش زیان سبب افزایش اثر هر  و نوع  از شد و  ر طی زیان 

 بیشتری کشیییکروب اثرترکیب نیترونن با اکسیین   هیتابش

 . ا  خالص نشان نیترونن به نسبت

 

 
 اشرشیاکلی باکتری بر پلاسما تابش زمان مدت و گاز تأثیر نوع - شکل 

Figure 1- Effect of gas type and exposure of plasma irradiation on Escherichia coli bacteria. 

 

 
 انتروکوکوس فکالیس باکتری بر پلاسما تابش زمان مدت و گاز تأثیر نوع -   شکل

Figure 2- Effect of gas type and exposure of plasma irradiation on Enterococcus faecalis bacteria. 
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 کپک و مخمر بر پلاسما تابش زمان مدت و گاز تأثیر نوع - شکل 

Figure 3- Effect of gas type and exposure of plasma irradiation on Mold and Yeast. 
 

 مقایسه تأثیر تابش پلاسمای سرد برر براکتری گررن م فری    

، کپک انتروکوکوس فکالیس، باکتری گرن مثبت اشرشیاکلی

 و مخمر

اثر پلاسما سر  را بر شمارش براکتری  ررم ینفری     4شکل 

، کپرک و  انتروکوکوس فکرالیس ، باکتری  رم یثبت اشرشیاکلی

 ا ، هرا نیرز نشران    یرانگین  ا ه بررسری ی .  هرد یخمر نشان یی

تابش پلاسما از خو   به بیشترین یقاویت را کپک و یخمر نسبت

ی سرلولی  هرا  ارای  یرواره  ها نسبت به براکتری قارچ. نشان  ا 

ضخیم و سختی هستند که به ییزان قابل تروجهی بره یقاویرت    

   ,.et al 2017)کنرد  یری ها  ر برابرر ترابش پلاسرما کمرک     آن

Nishime).  شررو ، ییررزان یشرراهده یرری 4همچنررین  ر شررکل

کاهش باکتری  رم ینفی اشرشیاکلی نسربت بره براکتری  ررم     

 هی و برا هرر  و نروع    یثبت انتروکوکوس فکالیس  ر طی تابش

 برا  ازون بیشرتر  واکرنش  بره  تواندیی حالتی چنین.  از بیشتر بو 

 یقردار  فرضیه این اساس بر باشد، یربوط لیپید به نسبت پروتئین

 سربب  ینفری،   ررم  هایباکتری سلولی  یواره  ر پروتئین بیشتر

 ترابش پلاسرما   به نسبت ینفی  رم هایباکتری بیشتر حساسیت

 et al., 2015)شرو   یری  یثبرت   ررم  هایباکتری با یقایسه  ر

Polata .)رر یاننرد   های واکرنش پلاسمای سر  سبب تولید یون 

 رر نیتررونن و   شهرای واکرن   ر اکسیین،  ونههای واکنش ونه

ایرن ترکیبرات از نظرر شریمیایی و     . شرو  اشعه یاوراءبنفش یری 

-های باکتری و قرارچ را تیییرر یری   فیزیکی بافت و سطح سلول

ها بر  یواره سرلول و غشراء ییکروار انیسرم اثرر     این  ونه.  هند

های واکرنش پرذیر    ذاشته و پس از تخریب  یواره سلولی،  ونه

شرو  و سربب اکسیداسریون،    تقل یری اکسیین به  اخل سلول ین

بنرابراین  . شو آسیب سلولی و  ر نهایت ینجر به یر  سلول یی

هرای  ررم یثبرت    تفاوت  ر ضخایت لایه پپتیدو لیکان باکتری

 7الری   6)هرای  ررم ینفری    نسبت به براکتری ( نانویتر 95-25)

سبب اثر یتفاوت پلاسما بر  یرواره سرلولی و  ر نتیجره    ( نانویتر

 et 2014)شرو   ها یری باکتری سازیر سرعت غیرفعالتفاوت  

al., Cahill.)  هرا نره تنهرا بره     ا ر چه یقاویت ییکروار انیسرم

ی ها، بلکه به سرطح یرا بسرتر یرا ه    خواص ذاتی ییکرورا انیسم

 ر یحصرول  . شو  بستگی  ار غذایی که فرایند بر آن اعمال یی

یررت خشررکی یاننررد زعفررران برره  لیررل رطوبررت پررایین، یقاو  

 ,Ghoddusi & Glatz)ها یمکن است بالا باشد ییکروار انیسم

2003). 
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 ، انتروکوکوس، کپک و مخمرشرشیاکلیا باکتری کاهش بر سرد پلاسمای اثر مقایسه - شکل 

Figure 4- Comparison of the effect of cold plasma on the reduction of Escherichia coli, Enterococcus bacteria, Mold and 

Yeast. 
 

تأثیر نوع گاز و مدت زمان تابش پلاسمای سرد برر میرزان   

 کروسین، پیکروکروسین و سافرانال

، 6، 9صرفر،  )و یردت زیران   ( هروا نیترونن و ) تأثیر نوع  از 

ییررزان کروسررین،  تررابش پلاسررمای سررر  بررر   (  قیقرره 82و3

ه نمرایش  ا ه شرد  ( 7و  6،4شکل )پیکروکروسین و سافرانال  ر 

ها نیز نشان  ا  که با افرزایش زیران   بررسی ییانگین  ا ه. است

ییزان ترکیبات کروسین، پیکروکروسین و سافرانال کاهش یافت 

(54/5p<). های یربوط به اثر پلاسمای سر  بر ویی یپیوهش-

 ,.et al 2016)هررای شرریمیایی یرروا  غررذایی نررا ر اسررت     

Kovačević.)  ازیسرررغیرفعرررال هررراییکانیسرررم از یکررری 

تولیرد شرده  رطرول     UV اشعه پلاسما توسط هاییکروار انیسم

 DNA نررانویتر اسررت کرره سرربب آسرریب برره  255-955یرروج 

   ,Thompson & 2012) ررر    هررا یرری ییکروار انیسررم

Fernández) . از طرفرری ترکیبررات کروسررین، پیکروکروسررین و

سافرانال نسبت به نور حساس هستند، و هنگایی که  ر یعرر   

عرلاوه  . شروند  یرند تخریب ییشعه یاوراء بنفش قرار یینور و ا

بر اشعه یاوراءبنفش، این ترکیبرات  ر حضرور اکسریین اکسریده     

. (et al.,   Rajabi 2015)یابرد  یقدار آن ها کاهش یری  شده و

، اثر  از ازون را برر  (et al.,  Akbari 2009) اکبری و همکاران

نترایج  . ن بررسی کر ندبار ییکروبی، رنگ، طعم و آرویای زعفرا

نشان  ا   از ازون ییزان کروسین، سافرانال و پیکروکروسرین را  

ا ر چره  ر  . کاهش  ا % 14/89و  %  46/85، %  3/84ترتیب به

پیوهش یا ییزان کاهش کروسرین، سرافرانال و پیکروکروسرین    

 رصد برو ه اسرت کره  لیرل آن را      44/4، 54/4، 58/6ترتیب به

کمتر ازون یوجو   ر پلاسرما نسربت بره ازون     توان به ییزانیی

ای قروی اسرت و باعر     کننرده ازون اکسرید .  خالص نسربت  ا  

ایینی .  ر  کروسین، سافرانال و پیکروکروسین یی اکسیداسیون

،  ر بررسری اثرر پلاسرمای    (Amini et al., 2017)و همکاران 

سر  بر کروسین و سافرانال زعفران، علرت کراهش کروسرین را    

هرای آزا   یب پیوندهای  لیکوزید کروسین توسرط را یکرال  تخر

تولید شده و افزایش اکسیداسیون سافرانال توسرط پلاسرما و  ر   

، ازون،  UV اشعه بنابراین یمکن است. نتیجه تجزیه آن  انستند

های تولیرد شرده توسرط پلاسرما      ر و را یکالهای واکنش ونه
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و سرافرانال  تخریرب کروسرین، پیکروکروسرین    نقش یهمری  ر  

هرای  با توجه به اینکه غلظت تولید  ونره  همچنین.  اشته باشند

 ر پلاسرما  ر اثرر افرزایش یردت زیران ترابش پلاسرما        واکنش

بنرابراین یمکرن   . (et al., Rodríguez 2017)یابرد  افزایش یری 

 ر با افرزایش زیران نقرش    های واکنشاست افزایش سطح  ونه

سرین وسرافرانال  اشرته    تخریرب کروسرین، پیکروکرو   یهمی  ر

 .باشند

 

 

 
 میزان کروسین بر پلاسما تابش زمان مدت و گاز تأثیر نوع -5شکل 

Figure 5- Effect of gas type and exposure of plasma irradiation on Crocin. 

 

 
 میزان پیکروکروسین بر پلاسما تابش زمان مدت و گاز تأثیر نوع -6شکل 

Figure 6- Effect of gas type and exposure of plasma irradiation on Picocrocin. 
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 میزان سافرانال بر پلاسما تابش زمان مدت و گاز تأثیر نوع -7شکل 

Figure 7- Effect of gas type and exposure of plasma irradiation on safranal. 
 

 رر  ، رونرد   یری یشراهده  ( 7و  6،4شرکل  )همانطور که  ر 

نیترونن نسبت بره  های تحت تابش با پلاسمای  ر نمونهکاهش 

 رصرد   15هروا  ارای  )های تحت تابش با پلاسرمای هروا   نمونه

کمترر برو ،    جزئیبه ییزان (   رصد اکسیین است 25+نیترونن 

ایینی و (. <54/5p) ار نبو  ولی این تفاوت به لحاظ آیاری یعنی

لاسرمای سرر  و   ،  ر بررسی پ(Amini et al., 2017)همکاران 

 رصرد اکسریین بره  راز آر رون برر ییرزان         85و  4اثر افزو ن 

کروسین و سافرانال زعفران یشاهده نمو ند کره ترکیرب  رازی    

حاوی بیشترین ییزان اکسیین سبب تخریرب بیشرتر پیونردهای    

 لیکوزید کروسین، افزایش اکسیداتیو سافرانال و کراهش بیشرتر   

کراهش بیشرتر کروسرین،     لاًااحتم.  ر  کروسین و سافرانال یی

های تحت تابش با پلاسمای هوا سافرانال و پیکروکروسین نمونه

نسبت به پلاسمای نیترونن به  رصد بیشتر اکسریین یوجرو   ر   

 .آن یرتبط است

 

 گیرینتیجه

هرای   ر این پیوهش اثر  و نوع  از نیترونن و هوا  ر زیران 

کلی، اشرشرریابرراکتری )هررای ییکروبرری  یختلررف بررر ویی رری 

کروسرین،  )و شریمیایی  ( ، کپرک و یخمرر  انتروکوکوس فکالیس

. زعفرران یرور  بررسری قررار  رفرت     ( پیکروکروسین و سافرانال

نتایج حاصل از این پیوهش نشان  ا  پلاسرمای سرر  قرا ر بره     

ا ر چه اثر تابش پلاسمای سر  بر . ها بو کاهش ییکروار انیسم

اکتری  ررم ینفری   ها یکسران نبرو ه و بر   کاهش ییکروار انیسم

هرا و یخمرهرا کمتررین    بیشترین حساسیت و کپرک  شرشیاکلیا

اسرتفا ه از هروا   . حساسیت را نسبت به تابش پلاسما نشان  ا ند

 هی بر به عنوان  از ورو ی نسبت به  از نیترونن  ر طی تابش

افرزایش زیران یوجرب    . تر برو ه اسرت  یثثرکاهش بارییکروبی 

 82کره  ر یردت زیران    طوریبهکاهش بیشتر بار ییکروبی شد، 

ا ر چه افزایش .  قیقه بیشترین کاهش بار ییکروبی یشاهده شد

کره  طروری بره . زیان، اثر ینفی بر ترکیبات فعال زعفران  اشرت 

سرافرانال  ر   حداکثر کاهش ییرزان کروسرین، پیکروکروسرین و   

پلاسمای نیترونن یقدار کروسرین،  .  قیقه یشاهده شد 82زیان 

و سافرانال بیشتری نسبت به پلاسمای تولید شده پیکروکروسین 

 ار با  از هوا  اشت، هر چند این تفاوت به لحراظ آیراری یعنری   

زعفران پیشنها   یثثرلذا با توجه به حساس بو ن ترکیبات  .نبو 

شرو  قبرل از اسرتفا ه از  سرتگاه پلاسرمای سرر  ابتردا برار         یی



 8931، زمستان 4، شماره 7جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      634

ییکروبری  ییکروبی زعفران یشخص  رر   و برا توجره بره برار      

نظر  رفتن کاهش ترکیبات زعفران، زیان یرور   زعفران و با  ر 

هرای زعفرران توسرط    سرازی ییکروار انیسرم  نیاز جهت غیرفعال

 .پلاسمای سر  تنظیم  ر  

 

 تشکر و قدردانی

این پیوهش با حمایت یرالی شررکت زعفرران کیران تروس      

 یحترم این شرکت جناب بدین وسیله ازیدیرعایل. انجام پذیرفت

آقای یهندس یسعو  صباغ زا ه و نیز یدیر  اخلی سررکار خرانم   

 .شو یهندس رویا رضایی سپاسگزاری یی
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Abstract 

Saffron is the most expensive agricultural product in the world and Iran is the largest saffron 

producer in the world. Saffron contamination in different stages of its production process leads to 

loss of credibility in export and the global market in addition to loss of quality. Therefore, it is 

necessary to select an appropriate method for inactivation of the microbial flora of saffron. Among 

the common methods that are used for inactivation of microorganisms, cold plasma has attracted 

much attention due to potential benefits such as its non-toxic nature, low operational costs, 

significant reduction in water consumption for decontamination, and possibility of its use for a 

variety of food products. Plasma is a state of ionized gas including ions, electrons, ultraviolet rays, 

and reactive species such as radicals, atoms and molecules which can ignite and inactivate 

microorganisms. In this research study, cold plasma was produced using two types of gas including 

nitrogen and air, and the effect of plasma radiation at 0, 3, 6, 9 and 12 minutes on the chemical and 

microbial (Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Mold and Yeast) properties of saffron were 

investigated. The results of this study showed that germicidal effects of nitrogen plasma is lower 

than air plasma and exposure time to plasma has a significant effect on reduction of microbial load. 

It was also seen that inactivation of microorganisms increases with increased time of exposure to 

plasma exposure. Maximum microbial reduction was observed in 12 minutes. Maximum reduction 

in microbial load was observed at 12 minutes and 18 kilovolt voltage, which reduced the 

population of Escherichia coli, Enterococcus faecalis, mold and yeast by 2.69, 2.48, and 1.95 log 

cycles, respectively, However, with increasing radiation time, the amount of crocin, picocrocin and 

safranal decreased (p˂0.05). Reduction of crocin, safranal and picocrocin in 12 minutes was 6.01, 

4.04, and 5.44%, respectively.  

Keywords: Microbial contamination of saffron, cold plasma, picocrocin, safranal, crocin. 
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