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  وتاه)(مقاله ک
  

   ).Crocus sativus L( زعفرانسافرانال و کامفرول  ین،کروسگاما بر  پرتو اثر
  و کلات یدریهح مناطق قائن، تربت  

  

  2محمد علی سحريو  2، محسن برزگر1*مرضیه سیحون

  ایران، اي، سازمان انرژي اتمی ایران، تهران پژوهشگاه علوم و فنون هسته علمی عضو هیات1
  ایران ،استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران2

  26/11/1394تاریخ پذیرش: ؛ 09/09/1394تاریخ دریافت: 
  

  1 چکیده
و دهنـده رنگ  عنوان بهماده  اینجهان است.  یهادو ینتر گران تیووسسا کرکوس شده خشک يها ، کلالهزعفران :فو هد سابقه

 دهیحرارت يها روش یب. با توجه به معادارد یدر طب سنت کاربردهاي دارویی یزو نشود  استفاده می ییغذامواد  در دهنده طعم
اسـت.  یافتـه یشافزا یاننـد پرتـودهم یرحرارتیغ يها به استفاده از روش تمایل اي یهو تغذ یمانند افت خواص حس ییمواد غذا

 ینکنندگان را تضم با حفظ طعم، رنگ و بافت، سلامت محصول و مصرف تواند یم یندهافرا یرهمراه با سا یا ییتنها  به یپرتوده
(عامـل  ینکروس شامل زعفران اصلی یباثر پرتوگاما بر سه ترک پژوهش ینا در. دهد  یشمحصول را افزا عمر ماندگاريکرده و 

 مـورد )مـواد فـرار معطـر زعفـران ی(جزء اصل سافرانال و) فنولی یفعال پل یستز یبات(از ترک کامفرولؤثر در رنگ زعفران)، م
  قرار گرفت. یبررس

  

سـافرانال طبـق  ،کـامفرول ین،نظـر کروسـ نمونه زعفران از سه منطقه استان خراسـان از 189 پژوهش یندر ا :ها و روش مواد
 درصـد 99 اطمینان سطح در و دارحداقل اختلاف معنی ها توسط آزمون داده یانگینم یسه. مقاندقرار گرفت یرسموردبر ایزو استاندارد

  .شد انجام
  

و  01/0 ،03/0از  یـببـه ترت سافرانال زعفران در منطقـه قـائن کامفرول و ین،کروس یرآمده مقاد دست به یجبر اساس نتا :ها هتیاف
 یاز پرتوده پس افزایشدر گرم نمونه  گرم یلیم 79/0و  03/0، 71/0 مقادیر به) ندیده(پرتو  شاهد نمونهدر گرم  گرم میلی 04/0

داشـته  یو مقدار کامفرول کاهش اندک یشافزا و سافرانال منطقه قائن کروسین مقادیر يو شصت روز نگهدار ی. پس از سرسید
 35/0، 31/0از  یببه ترت یدریهح منطقه تربت درال زعفران کامفرول و سافران ین،کروس یرآمده مقاد دست به یجاست. بر اساس نتا

 در. رسـید یاز پرتـوده پـس در گرم نمونه گرم یلیم 35/0و  35/0 ،40/0 به) ندیده(پرتو  شاهد نمونه گرم در گرممیلی 55/0 و
 سـافرانال و ثابـت کـامفرول افـزایش، کروسـین مقداربا نمونه شاهد  یسهمقا در یدریهح تربت منطقه یدهپرتود زعفران هاينمونه

داشته  یشافزا یدریهح تربت منطقهسافرانال  و کامفرول ین،کروس یرمقاد يو شصت روز نگهدار ی. پس از ساست یداکردهپ کاهش
 67/0و  55/0،  50/0از  یبترت افرانال زعفران در منطقه کلات بهکامفرول و س ین،کروس یرآمده مقاد دست به نتایج اساس براست. 

 زعفران هاي. در نمونهرسید یاز پرتوده پسدر گرم  گرم یلیم 67/0و  29/0، 60/0 به) ندیده(پرتو  شاهد نمونه گرم در گرممیلی
 روز یپس از سـ بود. کامفرول کاهش و سافرانال ثابت افزایش، کروسین مقدار شاهد نمونه با مقایسه در کلات منطقه یدهپرتود

 .است داشته افزایش تمامی موارد يروز نگهدار شصتاز  پسو  یشل افزاکاهش و کامفرول و سافرانا کروسین

                                                             
 msayhoon@aeoi.org.ir مسئول مکاتبه:*



 و همکاران حونیس هیمرض

98 

 
سوء در  یربدون تأث ،يگر یلوک 6 وزد یشینهو ب يگر یلوک 4 وزد ینهزعفران تا کم یپرتوده اثر پژوهش ینا یجنتا :گیري یجهنت

 .کند یم ییدمؤثر زعفران را تأ یباتترک
 

 ی، کامفرول، پرتودهسافرانال ین،زعفران، کروس :یديکل يها واژه
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  مقدمه
   2وسوس ساتیوکرک یعلم بانام يا لپهه کت 1زعفران

 بدون ی،علف، چندساله یاهیگ ،3خانواده زنبق متعلق به
ایـن ). 5شکل است ( یسوزن یکبار يها با برگ ساقه
شود  یران کشت میا از جملها یدر نقاط مختلف دن گیاه

 ،غـذایی ایعصـن در ،ه جهـانیـن ادویتر ن گرانیا .)7(
ــه). 3( دارد کــاربرد ینســاج و يداروســاز  یــاهگ کلال

 يهایزه(رنگ ینکروس یاصل یبسه ترک يزعفران حاو
ــديکاروتنوئ ــول در آب)،  ی ــامفرولمحل ــب( ک  ترکی

 یجـزء اصـلآلدئید آروماتیک ) و سافرانال (فنولی یپل
 ).10، 1، 13باشــد ( یمــواد فــرار معطــر زعفــران) مــ

ــهدرنت ــد ي یج ــواد  فراین ــذام ــا  ییغ ــودهیب ــه پرت  ک
 یـزر یـاحشـرات  شود یم نامیدهسرد  کردن یزهپاستور

 هـا، يباکتر یـلاز قب زا یمـاريفساد و ب عامل جانداران
 و شـده حذف و کنتـرل ها یروسمخمرها و و ،ها کپک
 یشافـزا ییغـذا يهـا فراورده يزمان ماندگار یجهدرنت

 سـازمان یـلاز قب المللـی ینب يها ). سازمان4( یابد یم
و سـازمان بهداشــت ) FAO( 4يخواربـار و کشـاورز

ــانی ــه ) WHO( 5جه ــی هم ــا بررس ــاي پژوهشب  ه
مواد غذایی را ایمـن  یپرتودهدر این زمینه،  شده انجام

شـده از  یپرتوده. ایمنی مواد غذایی اند دانستهو مفید 
 یکروبـیم ی،شناس سم یولوژیکی،راد یمنیچهار جنبه ا

ــظ ارزش تغذ ــهو حف ــه قابل اي ی ــد یم توج  ).6( باش
رانـدمان اسـتخراج،  یشبا افزا تواند یگاما م پرتودهی

 یسـتیز هـاي یتفعال 6یشیضد اکسا اثربهبود رنگ و 
 در ).11دهد ( یشافزا را ییغذا يها از فراورده یبرخ

کـلات  قائن، مناطق در زعفران کیفیتحاضر  پژوهش
 یـابیمنظور ارز بـهدر اسـتان خراسـان  یدریهح و تربت
اثـر  تحـت رنـگو  عطر طعمی، خصوصیات پایداري
  .گرفتقرار  یموردبررس پرتودهی فناوري

                                                             
1.  Crocus 
2. Crocus sativus L 
3 . Iridaceae 
4. Food Agriculture Organization 
5. World Health Organization 
6. Antioxidant activity 

  هاروش و مواد
نمونه زعفران از سـه منطقـه  189 پژوهش یندر ا

سـافرانال  ،کـامفرول ین،نظر کروسـ استان خراسان از
کلالـه . نـدقـرار گرفت یبررس مورد ایزو طبق استاندارد

درجــه  50 بــا دمــاي هــا جداشــده و در گرمخانــه گل
. سـپس شـدند خشک ساعت 24 مدت به گراد یسانت

درون  یمیاییشـ یشتا هنگام آزما ها پودر شده و کلاله
 گـرادیدرجـه سـانت 4 يدر دمـا رنـگ یرهت يها یشهش

 تابشـگربـا  هـاي زعفـراننمونه ).11( شدند يدار نگه
سازمان انرژي اتمی ایـران  (نوردیون، کانادا) گاما سل

بـا نـرخ  يگـر یلوک 6و  5، 4، 3، 2، 0،1زهاي ودر د
 يکـور یلوک 18و قدرت منبع  یهبر ثان يگر 56/2 وزد

پرتـودهی  7خـوراکیبـا درجـه  اتیلنی یپل يها دربسته
. شـد پرتـودهی نمونـه سه تیمار، هر براي ).8( شدند
 انبارمانی شصت روز طی یدهشاهد و پرتود يها نمونه

ــهاز  .ندشــد بررســی ــدهها نمون ــو ندی ــران پرت  ي زعف
پس از افـزودن و  گرم توزین 1/0یده پرتود) و اهد(ش
) یحجمـ درصد 50آب ( –حلال متانول لیتر یلیم 10
 یکیساعت در تار 24به مدت  گراد یدرجه سانت 4در 

ي ها نمونــهبخــش محلــول و نــامحلول شــد.  همــزده
 30000دقیقـه در  20مـدت  با سانتریفیوژ بـه زعفران
با صافی  ها ونهنمدر نهایت . ندگر جدا شدیدیکدور از 

میکـرون  یلـیم 45/0 یزو سـا 13 شماره 8آکرودیسک
ین ترکیبات تر مهمیري گ اندازهبراي  ).12( ندشدصاف 

زعفران شامل کروسین، سافرانال و کامفرول از دستگاه 
، 7مایع با کارایی بالا استفاده گردیـد (توگرافی  کروما

ــال). 9و  11، 2 ــار یزآن ــا يآم ــایش  یجنت ــط آزم توس
 3ریل (با دو فاکتور منطقه و زمـان هـر یـک در فاکتو

تصـادفی در سـه  کـاملاًسطح) و در قالب طرح پایـه 
نسـخه  اس پـی اس اسافزار  با استفاده از نرمتکرار 

 یـانگینم یسـهانجام شد. مقا 16نسخه  تبمینیو  17

                                                             
7. Food Grade 
8. Acrodisc 
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 در ودار  حـداقل اخـتلاف معنـی ها توسط آزمون داده
  .شد انجام درصد 99 اطمینان سطح

  
   بحث و نتایج

پس از  هاي زعفراني نمونهها زهیرنگبررسی کیفیت 

ــوده ــانی یپرت ــت  بررســی: و ســی روز انبارم کیفی
نمونه زعفران در سـه منطقـه خراسـان  63هاي رنگیزه

ــائن، ــه وح تربت (ق ــس از  یدری ــلات) پ ــودهیک  پرت
  .است آمده) 1(جدول 

  
 )یپس از پرتوده( سافرانال کامفرول و ین،کروس يها نآزمو یانگینم یسهمقا يآمار یهتجز یجنتا -1 جدول

Table 1- The results of average crocin, kaempferol and safranal (after Irradiation). 
در گرم  گرم یلیمسافرانال (

 mg/gr sampleنمونه)
در گرم  گرم یلیمکامفرول (

 mg/gr sampleنمونه)
در گرم  گرم یلیم(ینکروس

  mg/gr sample نمونه)
) يگر یلوز (کود

Dose (kGy) 
 منطقه

Region 
0.04±0d 0.01±0c 0.03±0 c* 0 

 قائن
Ghaen 

0.83±0b 0.03±0a 0.01 a ±0.72 1 
1.44±0a 0.03±0.01a 0.02a±0.69  2 
1.01±0b 0.03±0.01a 0.01a ±0.68 3 
1.21±0a 0.02±0b 0.01ab ±0.61  4 

0.87±0b 0.02±0b 0.02ab ±0.6 5 
0.79±0bc 0.03±0a 0.71±0.01a 6 
0.55±0a 0.35±0a 0.02 b ±0.31 0 

یدریهح تربت  
Torbatheydar

ye 

0.35±0b 0.26±0bc 0 b ±0.34  1 
0.33±0b 0.34±0a 0 b ±0.34 2 
0.32±0b 0.25±0c 0.01 a ±0.4 3 
0.34±0b 0.29±0b 0.02 b ±0.33 4 

0.27±0c 0.35±0a 0.02 b ±0.3 5 
0.24±0c 0.26±0bc 0 b ±0.28 6 
0.67±0a 0.55±0a 0 ab ±0.5 0 

 کلات
Kalat 

0.65±0a 0.26±0b 0 ab ±0.48 1 
0.64±0ab 0.22±0b 0 ab ±0.49 2 
0.64±0ab 0.29±0b 0 a ±0.6 3 
0.67±0a 0.14±0c 0 a ±0.51 4 

0.66±0a 0.16±0c 0.01a ±0.51 5 
0.66±0a 0.28±0b 0 a ±0.52 6 

 .دهند ی) را نشان م>01/0p( يآمار دار یمتفاوت در هر منطقه تفاوت معن*حروف 
* Different letters in each region show statistically significant difference (p <0.01) 

  

 درشـده فـوق  مـؤثر اشاره يدر دوزهـا یطورکل به
ــه ــوده اول مرحل ــس از پرت ــل از  ی(بلافاصــله پ و قب
به نمونه  نسبتهمه مناطق  در ینکروس ) مقداریانبارمان

مقدار  ییراتتغ روند. داشت افزایش) ندیده پرتوشاهد (
ــامفرول  ــه درک ــائن منطق ــی، ق ــه در افزایش  منطق

 روند. بود کاهشیو در منطقه کلات  ثابت یدریهح تربت
در  یشـی،مقدار سافرانال در منطقـه قـائن افزا ییراتتغ

ه کـلات ثابـت و در منطق یکاهش یدریهح منطقه تربت
نمونه زعفران در سه  63هاي کیفیت رنگیزه بررسی بود.

کـلات) پـس از  یدریه وح تربت منطقه خراسان (قائن،

 ه شدهداد نشان) 2(جدول  انبارمانیروز و شصت  یس
 درشده فوق   مؤثر اشاره يدر دوزها یکل طور به. است

زعفران  ین) مقدار کروسیروز انبارمان ی(س دوممرحله 
نسبت به نمونه  یدریهح در مناطق قائن و تربت یدهدپرتو

 کـاهشدر منطقه کلات  و یش) افزایدهند پرتوشاهد (
 در و منطقـه قـائن کـاهش. مقدار کـامفرول در داشت
. مقـدار داشـت افـزایش کلاتو  یدریهح تربت منطقه

 با افزایش یموردبررس گانهسافرانال در همه مناطق سه
  . همراه بود



1396، 1)، شماره 9فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد ( نشریه  

101 

 ـنگربررسی کیفیـت    هـاي زعفـران  ي نمونـه هـا  زهی
ــوده ــانی  یپرت ــت روز انبارم ــس از شص ــده پ : ش

مرحلـه  درشده فوق  مؤثر اشاره يدر دوزها یطورکل به
ــوم ــت( س ــانیروز  شص ــدار) انبارم ــین مق و  کروس

 در همه مناطق نسبت بـه یدهپرتود هايسافرانال نمونه
. مقـدار داشـت افـزایش) ندیـده پرتـونمونه شـاهد (
ــامفرول در من ــاهش وک ــات ک ــه قائن ــه در طق  منطق

  .بود همراه افزایش با کلات و یدریهح تربت
  

  یکل گیري یجهنت
هـاي زعفـران منجـر بـه ی گاما در نمونـهپرتوده

در سـه  هـانمونه) کروسین( یدهافزایش قدرت رنگ 

و بالاترین کیفیت عطر (سافرانال) در دو منطقه  منطقه
کـامفرول  ییـراتتغ ین. همچنشد یدریهح تربتقائن و 

و در  یشگاما در منطقه قـائن افـزا یتحت اثر پرتوده
 یو کـلات ثابـت بـود. پرتـوده یدریـهح مناطق تربت

ــدوده ــا در مح ــا پرتوگام ــران ب ــهکمز وي دزعف  4 ین
 دار یمعن اختلافکیلوگري سبب  6 یشینهب و کیلوگري

 تـوان یها نشـد. م کامفرول و سافرانال نمونه ین،کروس
کاشـت، شـرایط مختلـف  ه بـهگرفت  با توجـ یجهنت

زعفـران در سـه منطقـه (قـائن،  يدار برداشت و نگـه
کیلـوگري  6 دوزتـا  ی) پرتودهیدریهح تربت وکلات 

  مؤثر آن ندارد. ترکیباتاثر سوء در  گونه یچه
  

  روز) و شصت یکامفرول وسافرانال (پس از س ین،کروس يها آزمون یانگینم یسهمقا يآمار یهتجز یجنتا -2 جدول
Table 2- The results of average Crocin, kaempferol and safranal (after 30 and 60 day). 

  روز یپس از س  روز شصتپس از 

  زود
  گري)(کیلو 

Dose (kGy)  

 منطقه
Region  

  سافرانال
در  گرم یلی(م

  گرم نمونه)
mg/gr 
sample  

  کامفرول
در  گرم یلی(م

  گرم نمونه)
mg/gr 
sample  

  ینکروس
م در گر گرم لیی(م

  نمونه)
mg/gr sample  

  سافرانال
در  گرم یلی(م

  گرم نمونه)
mg/gr 
sample 

  کامفرول
در  گرم یلی(م

  گرم نمونه)
mg/gr 
sample 

  ینکروس
م در گر گرم یلی(م

  نمونه)
mg/gr 
sample 

0.78±0b 0.32±0a 0.7±0a 1.58±0b 0.65±0a 0.63±0a* 0 

ائن
 ق

G
ha

en
 0.89±0a 0.21±0b 0.63±0ab 1.74±0a 0.6±0a 0.66±0a 1 

0.96±0a 0.14±0c 0.65±0ab  1.52±0b 0.57±0ab     0.58±0ab 2 
0.87±0a 0.19±0b 0.69±0a 1.67±0a 0.58±0a 0.66±0a 3 
0.71±0b 0.22±0b 0.69±0a  1.69±0a 0.6±0a 0.51±0ab  4 
0.97±0a 0.18±0b 0.73±0a 1.62±0a 0.61±0a 0.59±0a 5 
0.88±0a 0.22±0b 0.61±0ab 1.39±0c 0.57±0ab 0.52±0ab 6 
0.21±0c 0.09±0a 0.31±0a 0.83±0c 0.35±0a 0.3±0a 0 

ت
ترب

ح 
ریه

ید
 

To
rb

at
he

yd
ar

ye
 

0.43±0ab 0.12±0a 0.37±0a 1.19±0b 0.36±0a 0.35±0a 1 
0.4±0ab 0.08±0a 0.37±0a 2.11±0a 0.4±0a 0.4±0a 2 
0.26±0c 0.07±0a 0.28±0ab 1.2±0b 0. 3±0ab 0.36±0a 3 
0.22±0c 0.09±0a 0.31±0a 1.3±0b 0. 3±0ab 039±0a 4 
0.34±0b 0.02±0b 0.29±0ab 1.24±0b 0.31±0ab 0.31±0a 5 
0. 5±0a 0.1±0a 0.28±0ab 1.19±0b 0.36±0a 0.35±0a 6 
0.12±0d 0.1±0d 0.56±0c 0.52±0ab 0.32±0ab 0.54±0a 0 

لات
 ک

K
al

at
 

0.32±0c 0.29±0b 0.71±0a 0.62±0a 0.42±0a 0.46±0a 1 
0.62±0b 0.27±0b 0.76±0a 0.62±0a 0.29±0ab 0. 5±0a 2 
0.96±0a 0.37±0a 0.65±0ab 0.59±0a 0.3±0ab 0.52±0a 3 
0.91±0a 0.37±0a 07±0a 0.61±0a 0.29±0ab 0. 5±0a 4 
0.39±0c 0.18±0c 0.61±0b 0.6±0a 0.31±0ab 0.51±0a 5 
0.97±0a 0.19±0c 0.64±0ab 0.6±0a 0.21±0c 0. 5±0a 6 

 .دهند ی) را نشان م>01/0p( يآمار دار ی*حروف متفاوت در هر منطقه تفاوت معن
* Different letters in each region show statistically significant difference (p <0.01) 
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  سپاسگزاري
، توهـاپري کـاربرد پژوهشکدهاز همکاران گرامی 

سازمان انرژي اتمی  اي، پژوهشگاه علوم و فنون هسته
 مرضیه احمدي روشـن، مهندس ها خانم، سرکار ایران

دکتر سمیرا برنجی اردستانی، مهندس سـپیده سـادات 

مهنـدس رسـا  حسـینی، سـیده لـیلا مهنـدس جمالی،
ــایی، ــا رج ــدس مون ــرابی مهن ــارا  س ــدس س و مهن

 ،نـدکرد یـاريپـروژه  یندر انجام ا که مانصیري  شیخ
  .گرددمی قدردانی
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Abstract  
Background and objectives: Saffron (red gold), the world's most expensive spice, is dried 
stigmas of Crocus sativusL. Edible additives,colors and flavors for foods, spices and medicinal 
applications in traditional medicine are included usage of saffron. Due to the disadvantages of 
thermal methods such as loss of sensory properties, nutritional and high costoffoods, tend to use 
non-thermal methods such as irradiation is increasedin recent decades. Irradiation alone or in 
combination with other processes can while maintaining the taste, color and texture, and 
guaranteed the safety and consumersof products and increased product shelf-life. In this study, 
the effect of gamma irradiation on three main pigments compounds of saffron (Crocus sativus 
L.) as crocin (factor in saffron color), kaempferol (of bioactive polyphenol compounds) and 
safranal (the main compound of volatile aromatic saffron), was investigated.  
 
Materials and Methods: In this study, 189 samples from three regions in Khorasan province in 
terms of saffron crocin, kaempferol, safranal was investigated.The quantities analysis according 
to International Standard Organization by statistical results using SPSS version 17 and Minitab 
version 16 was conducted. The data was compared by LSD test in 99% confidence level.  
 
Results: The results obtained from saffron control (non-irradiated) sample,amount of crocin, 
kaempferol and safranalwere 0.03, 0.01 and 0.04 mg per gram sample in Ghaen regions.After 
irradiation, these amountswere increased 0.71, 0.03 and 0.79 mg per gram sample,respectively. 
Crocin and safranal amounts were increased and kaempferol amount was slightly decreasedafter 
thirty and sixty days. Due to results obtained from saffron control (non-irradiated) sample 
amount ofcrocin, kaempferoland safranal were 0.31, 0.35 and 0.55 mg per gram sample in 
Torbatheydarehregion.After irradiation,these amounts were 0.40, 0.35 and 0.35 mg per 
gram,respectively.The crocin amount was increased, kaempferol was steady and safranal was 
decreased. These amounts crocin, kaempferol and safranal were increasedin Torbathydareh 
region samples after thirty and sixty days.Based on the results of control (non-irradiated) 
samples, amounts of crocin,safranal andkaempferol were 0.50, and0.55 and0.67mg per gram in 
Kalat regions.These amounts were 0.60, 0.29 and 0.67 mg per gram,respectively where crocin 
was increased, and safranalweredecreased andkaempferol was remained stableafter irradiating. 
The amount of crocin was decreased; safranal andkaempferol were increased,after 
thirtydays.The amount of crocin, safranal and kaempferolwere increased in Kalat region,after 
sixty days.  
 

Conclusion: The results of this study were confirmed that irradiation from minimum dose of 4 
kiloGray(kGy) to Maximum doseof 6 kGy, has no unfavorable changes on effective 
components of saffron. 
 
Keywords: Saffron, Crocin, Safranal, Kaempferol, Irradiation 
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