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 چکیده

شدن زعفران بر یراحل باشد و ایران بزر ترین تولیدکننده زعفران بر جهان است، آلوبهیی جهان کشاورزی یحصول ترین ران زعفران

شوب. لذا انتخاب یک روش یناسم  جهمت یت ینجر به کاهش اعتبار بر بازار جهانی و صابرات ییعلاوه بر کاهش کیففرایند تولید، یختلف 

 شموند،هما اسمتفابه یمیییکمروب غیرفعمال کمربن های یختلفی که بمرایروش بین سازی فلور ییکروبی زعفران ضرورت بارب. برغیرفعال

 طمی آب یصمرف توجه قابل کاهش پایین، عالیاتی هایهزینه غیرسای، تطبیع از قبیل شااربی بالقوه یزایای وجوب علت به سرب پلاساای

 از یونیزه  است. پلاساا حالتی از کربه جل  خوب به را زیابی توجه یحصولات غذایی یتنوع، برای آن ایکان کاربرب و عفونی، ضد هایفرایند

همای بمر انخیختمه اسمت کمه قمابر بمه ها و یولکمولها، اتمکالهای واکنش یانند رابیها، الکترون، اشعه یاورابنفش و  ونهیونشایل شده 

باشد. بر این پ وهش پلاساای سرب با استفابه از بو نوع  از شایل نیتروژن و هوا تولید و اثر تابش پلاساا ها ییسازی ییکروار انیسمغیرفعال

، کپمک و اشرشمیاکلی، انتروکوکموس فکمالی )بماکتری  های شیایایی و ییکروبمیبقیقه بر وی  ی 82و  3، 6، 9بر یدت زیان های صفر، 

بوبه و با  پلاساا هوا کاتر به نسبت نیتروژن اثر ییکروب کشی پلاساای باب نشان پ وهش این از حاصل یخار( زعفران بررسی  ربید. نتایج

 81بقیقه بر ولتاژ  82ر ییکروبی بر زیان ها افزایش یافت. حداکثر کاهش باافزایش زیان تابش پلاساا ییزان غیرفعال سازی ییکروار انیسم

سمیکل  34/8، 41/2، 63/2، کپک و یخار به ترتیم  بمه ییمزان انتروکوکوس فکالی ، اشرشیاکلیکیلوولت یشاهده شد و جاعیت باکتری 

-نال را به طور یعنیلخاریتای کاهش یافت. نتایج هاچنین نشان باب که افزایش زیان تابش پلاساا، ییزان کروسین، پیکروکروسین و سافرا

 برصد بوب. 44/4، 54/4، 58/6بقیقه به ترتی   82(  کاهش باب. ییزان کاهش کروسین، سافرانال و پیکروکروسین بر زیان p˂54/5بار )
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 مقدمه

به عنموان   (.Crocus sativus Lبا نام علای ) یاه زعفران 

 بمر اسماس ابویه به طور  ستربه ای بر جهان استفابه یی شوب.

خواص بریانی فمراوان از  یبارازعفران  های انجام شدهپ وهش

خاصیت ضد تشنج، ضد افسرب ی، ضد التهاب، ضد تویور،  جاله

 ,.et al 2016)باشد کاهش کلسترول و سلایت قل  و عروق یی

Rodriguez-Ruiz) نام زعفران یشتق شده از کلاه عربمی زرب .

همای کارتینوییمدی اسمت ینعک  کننده غلظت بالمای رنخدانمه

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

 et 2015)بر زعفران کروسین، پیکروکروسین و سافرانال هستند 

al., Rajabi)همای ینماطق یختلمف . ترکیبات شیایایی زعفران

(. زعفمران et al.,   Melnyk 2010)ابع شرایط اقلیامی اسمت ت

های  یاهی است که بر یناطق خشک و نیاه خشک یانند استان

شوب. با توجه بمه خراسان شاالی، فارس، کریان و یزب کشت یی

آب و هوای ایران، که آب بر آن یمک عایمل یحمدوب کننمده بر 

زیت باشمد. تواند یک یتوسعه کشاورزی است، کشت زعفران یی

هزار خانوابه بر کاشت و برباشمت زعفمران بر ایمران  855 تقریباً

. زعفممران از نظممر (et al., Aghdaie 2015)بخیممل هسممتند 

نفتی ایمران بسمیار حمایز اهایمت اسمت و بر ییمان صابرات غیر

یمورب   یاهان با توجه به یزایمای شمیلی و سموبآوری آن بسمیار

تمرین تمرین و یهمماز رایمجتوجه قرار  رفته است. زعفران یکی 

باشد. اغل  به فمرم پموبر های یصرفی بر صنایع غذایی ییابویه

 ران شوب. با وجوب برای بهبوب رنگ، عطر و طعم غذا استفابه یی

بوبن، یصرف آن بر صنایع بارویی بر حال توسعه اسمت. تولیمد 

برصمد از آن  35باشمد کمه تن یمی 835سالانه زعفران بر جهان

چمه ایمران  . ا مر(et al., Jafari 2018)ایران اسمت یربوط به 

بزر ترین تولید کننده زعفمران بر جهمان اسمت، ولمی یشمکلات 

 ,.et al 2015)بارب زیابی بر صابرات این  یاه بما ارزش وجموب 

Aghdaie) . 

بر کدک  یواب غذایی زعفران به عنوان ابویه تعریمف شمده 

ن یمک یحصمول هما و  یاهمااست، زعفران یاننمد سمایر ابویمه

کشاورزی است که به بلیل تااس یستقیم بما خماد بر یعمر  

باشمد. آلوب ی ییکروبی یتناس  با فلور طبیعی آب و خماد یمی

زا از طریق کار ران به زعفمران های بیااریعلاوه بر این باکتری

چه پ  از خشک کمربن زعفمران بمه علمت ا ر  .شوبینتقل یی

یابد. بما توجمه ا کاهش ییهکاهش رطوبت، رشد ییکروار انیسم

های صمنعتی بر ینماطق روسمتایی وارب کنبه اینکه هنوز خشک

و زعفران بر ایمران  (Glatz, Ghoddusi & 2003)نشده است 

 ربب، که ایمن ایمر به روش سنتی و بر شرایط یحیط خشک یی

شوب زعفمران بر ایمن یرحلمه همم بر یعمر  آلموب ی سب  یی

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

بر بررسی اثر خشک کربن بر   (et al., Atefi 2004)هاکاران 

بار ییکروبی زعفران نشان باب تعداب کلی فرم شماارش شمده بر 

ناونه کلاله تازه چندین برابر حد استاندارب بوب که پ  از خشمک 

های یختلف کاهش یافته ایا هنوز از حد استاندارب کربن به روش

الاتر بوب. هاچنین تعداب کپک و یخار بر خشک کمربن سمنتی ب

افزایش یافت. آلوبه شدن زعفران بر یراحمل یختلمف برباشمت، 

جاع آوری، انتقال و خشک کربن علاوه بر کاهش کیفیت ینجمر 

شوب، لمذا انتخماب به کاهش اعتبار بر بازار جهانی و صابرات یی

رورت بارب ها ضیک روش یناس  جهت کاهش یا حذف آلوب ی

(2011 et al., Jouki)هممای حرارتممی جهممت . اسممتفابه از روش

غیرفعال سازی فلور ییکروبی زعفران به بلیل اثر بر رنگ، طعمم 

زبایمی غیمر ییکروب هایشوب. روشو عطر زعفران پیشنهاب نای

یانند اشعه  ایا و فوییخاسون با اکسیداتیلن یی تواند بر  حرارتی

روبی زعفران یفید باشد. ا مر چمه اخیمرا سازی فلور ییکغیرفعال

های زعفمران بر کاهش  لیکوزیدهای زعفران و تخری  رنخدانه
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 et 2013) طی ییکروب زبایی با اشعه  ایا  زارش شمده اسمت

al., Gohari) هاچنین استفابه از اکسید اتیلن بر اتحابیه اروپما .

ه یعای  باشد. با توجه ببا توجه به اثر سرطان زایی آن یانوع یی

 al., Hertwig 2015یذکور، یک فرایند جایخزین لازم اسمت )

et.) 

 زایبیاماری همایییکروار انیسمم انتقمال بما یرتبط خطرات

 بر جهمانی کننمده نخمران یسمئله یمک به غذایی، یواب از ناشی

 بمه اروپا اتحابیه ،2588 سال بر. است شده تبدیل غذایی، صنایع

 غمذایی یمواب از ناشمی اماریبی شمیوع 4641 یجاوع بر تنهایی

 بسمتری بمه یورب 7824 یورب، 63449 از که است کربه  زارش

 شمیوع انمد.شمده یمر  به ینجر یورب 39 و بیاارستان، بر شدن

 یحصمولات یصرف با که بهداشتی، شرایط با یرتبط هایبیااری

برای بستیابی  پ وهش و تحقیق نیازیند هستند، ارتباط بر غذایی

 ,.al 2015)باشمد تمر یمیکارآیمد زبایمیلوب یآ هایتکنیک به

Jayasena et). 

سمرب  پلاساای زبایی غیر حرارتی،های ییکروبروش بین بر

 غیرسمای، طبیعمت یاننمد شمااربمی بالقوه یزایای وجوب علت به

 طمی آب یصمرف توجمه قابل کاهش پایین، عالیاتی هایهزینه

طیف وسیعی از  برای آن ایکان استفابه و عفونی، ضد فرایندهای

اسمت  کمربه جلم  خموب بمه را زیمابی توجه یحصولات غذایی،

(2010 al., Korachi et.) توسط اعاال ییدان الکتریکی  پلاساا

شایل شده  از یونیزه  شوب و حالتی ازبه یک  از خنثی تولید یی

 مر یاننمد های واکمنشها، الکترون، اشعه یاورابنفش و  ونهیون

های بر انخیخته اسمت کمه قمابر بمه یولکول ها وها، اتمرابیکال

 ,.et al 2016)باشمند هما یمیغیرفعمال سمازی ییکروار انیسمم

Calvo)یتعمدبی سلولی اهداف شده  ر تولیدهای واکنش.  ونه 

-ییکمروب جهت را سرب پلاساای که بهندیی قرار حاله یورب را

 (. یطالعماتal., Mogul et 2003سمازب )یمی یؤثر بسیار زبایی

 و سمرب پلاسماای ضمدییکروبی با هدف بررسی خاصمیت زیابی

 پزشمکی تزیسم بارویمی، صنایع غمذایی، بر آن کاربرب پتانسیل

 انجام شده است.

 عفمونی ضمد عنموان به اتاسفر فشار بر سرب پلاساای اخیرا

 ,.et al 2011)اسمت   رفتمه قمرار توجه یورب غذایی یواب کننده

Misra .)هما جهمت ه سمایر روشاز یزایای این روش نسمبت بم

تموان بمه انجمام های زعفران یمیغیرفعال سازی ییکروار انیسم

تر نسبت به سمایر فرایند بر بیای پایین و عالیات بر زیان کوتاه

بر فعالیت  یؤثر. عوایل (al., Min et 2017)ها اشاره ناوب روش

های پلاساا ضد ییکروبی پلاساا توسط نوع ینبع پلاساا و وی  ی

همای پلاسماا، ها بسته به پمارایترشوند، که این وی  یییتعیین 

همای شموند. پمارایترزبایی ییینجر به نتایج یختلف بر ییکروب

 بر  رفتن قرار یختلف پلاساا شایل ولتاژ یورب استفابه، چخونخی

پلاساا، نوع  از، زیان تیامار و رطوبمت نسمبی بمر انمواع  یعر 

 هسمتند یمؤثررایند پلاساا،  ر تولید شده طی فهای واکنش ونه

(2006 al., Deng et)مر نیتمروژن و های واکنش. حضور  ونه 

 لیپیممدهای غشممایی، و اکسممی ن بر پلاسمماا سممب  اکسیداسممیون

هما ییکروار انیسمم اسیدهای آیینه و نوکلئیک اسید اکسیداسیون

-ها یمیسازی ییکروار انیسمشوب که این ایر سب  غیرفعالیی

هاچنین اشعه یاوراءبنفش سمب   (.et al., Tappi 2016) ربب 

شموب کمه ایمن ایمر یی DNAآسی  به تیاین و سیتوزین رشته 

 ,.al 2017)شموب هما یمییانع از تکثیر و هاانندسمازی بماکتری

Liao et). 

-همای غیمرهما توسمط روشفعال کربن ییکروار انیسمغیر

یمان بقیقمه ز 25-65بنفش بمه حرارتی یانند ازون و اشعه یاوراء

بنفش یوجوب بر نیاز بارب. بر حالی که ترکی  ازون و اشعه یاوراء

سازی فعالپلاساا به طور قابل توجهی اثر  ذاری بیشتری بر غیر

ها نسبت به استفابه هر یک به تنهمایی بارب، کمه ییکروار انیسم

 2015) یکدیخر اسمت این نشان بهنده اثر سینرژتیک این بو با 

al., Lacombe et.) 

زبایمی های انجام شده بر رابطه با خاصیت ییکروبپ وهش 

زبایمی آن یتارکمز یواب غذایی بیشتر بر آلوب یپلاساای سرب بر 
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های انجام شده بر رابطه بما اثمر پلاسماای شده است، و پ وهش

 ,.et al 2018)سممرب بممر کیفیممت یممواب غممذایی یحممدوب اسممت 

Pankaj.) نموع یختلمف  اثر پلاساای سرب بر فلور ییکروبی سمه

ابویه شایل بانه فلفل، پونه کوهی خمرب شمده و پموبر فلفمل بر 

 ,.al 2015) و هاکمماران بقیقممه توسممط هرتویممگ 35یممدت 

Hertwig et) یورب بررسی قرار  رفت. نتایج نشمان باب پلاسماا ،

سیکل لخاریتای فلور ییکروبی پونمه کموهی و  6/8سب  کاهش 

بانه فلفل و پوبر فلفل  سیکل لخاریتای فلور ییکروبی 9بیش از 

 2013) و هاکماران پماچکو-بقیقه شد. سولی  65از  پ  قریز

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

-ولت بر ییزان یخارها و کپک 145و 745، 645بقیقه بر  85و 

ها بر ناونه پوبر بارچین و بابونه را بررسی کربند. نتمایج نشمان 

بقیقه ییزان یخارها  85ولت به یدت  145ند پلاساا بر باب، فرای

های پوبر بارچین و بابونه را به طور قابل توجهی کاهش و کپک

(، برای اولین بار اثمر Amini et al., 2016. ایینی و هاکاران )باب

کیلوولمت( و سمه نموع  ماز  82و  1پلاساای سرب را بر بو ولتاژ )

اکسمی ن( بمر  %85آر مون+اکسمی ن و  %4) از آر ون، آر ون+

استرهای کروسین و اسان  فرار زعفران بررسمی کربنمد. نتمایج 

نشان باب افزایش ولتاژ وروبی و افزایش ییزان اکسمی ن اضمافه 

همای کروسمین و شده به  از آر ون سب  کماهش بیشمتر اسمتر

  سافرانال شد.

بماکتری همای  ISIRI 5689استاندارب یلی ایمران یطابق با 

ها از یهم تمرین عوایمل آلموب ی انتروکود و کپک اشرشیاکلی،

هممای آینممد. و طبممق اسممتاندارب بمماکتریزعفممران بممه شمماار یممی

و انتروکود نباید بر زعفران وجموب باشمته و ییمزان  اشرشیاکلی

 با توجه به اهایت زعفران، لذاباشد.   985کپک نیز باید کاتر  از 

یمد شمده بما این پ وهش بررسی اثر پلاسماای سمرب تول از هدف

همای استفابه از بو نموع  ماز یتفماوت و اثمر آن بر یمدت زیمان

همای شمیایایی زعفمران بموبه یختلف بر بار ییکروبی و وی  می

 است.

 

 هامواد و روش

 تهیه زعفران

تهیه  توس کیان زعفران پوبر زعفران یورب استفابه از شرکت

کمه  و ییزان بار ییکروبی آن تعیین  ربید. لازم به توضیح اسمت

ای که آزیون کپک و یخار آن یثبت بوب اسمتفابه عاداً از ناونه

شد. نتایج آزیون ییکروبی نشان باب ناونه زعفران حاوی کپک و 

 انتروکوکوس فکمالی های شاخص یخار و فاقد ییکروار انیسم

-های زعفران به بو  روه شاهد و ناونهبوب. ناونه اشرشیا کلیو 

ها بمه بو هر  روه از ناونه شدند. های تحت تابش پلاساا تقسیم

های ییکروبی های شیایایی و آزیایش روه جهت انجام آزیایش

تقسیم  ربید. سپ  به ینظور حفم  کیفیمت پموبر زعفمران تما 

همای های شیایایی و ییکروبی برون شیشههنخام انجام آزیایش

  راب نخهداری شد.برجه سانتی 4تیره رنگ و بر بیای 

 

و  انتروکوکوس فکالیسو  اشرشیا کلیاکتری سازی بآماده
 تلقیح آن

های شاخص به کمار رفتمه بر ایمن پم وهش ییکروار انیسم

اشرشمیا همای بوبند. باکتری انتروکوکوس فکالی و  اشرشیاکلی

بمه صمورت لیموفیلیزه تهیمه و بمه  انتروکوکوس فکالی و  کلی

 97صورت خطی بر یحیط کشت اختصاصی کشت، و بر بیمای 

 مذاری شمدند. ساعت  رم خانمه 24 راب و به یدت انتیبرجه س

خانه  ذاری برای هر بو باکتری یکسان بموب. سمپ  شرایط  رم

بر بو بوره یتوالی به طور جدا انه به یحیط کشت نوترینت براث 

سماعت  24 مراب و بمه یمدت برجه سمانتی 97تلقیح و بر بیای 

اث با سرعت انکوباسیون انجام پذیرفت. یحیط کشت نوترینت بر

برجمه  22بقیقمه بر بیمای  84هزار بور بر بقیقمه بمه یمدت  4

های  راب سانتریفوژ  ربید )جهت جداسازی ییکروار انیسمسانتی

از یحمیط کشمت نوترینمت  انتروکوکوس فکمالی و  اشرشیاکلی

 8/5حاصل بر سه یرحله با آب پپتمون ) رسوب باکتریایی براث(.
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 4ستشو و بر نهایت بما سمرعت ییلی لیتر( ش 855 رم پپتون بر 

تعمداب  .بقیقمه سمانتریفوژ شمدند 84هزار بور بر بقیقه به یمدت 

باکتری از طریق سنجش وکدورت حاصل از آن توسمط بسمتخاه 

نمانویتر بمه بسمت آیمد  بمه  475اسپکتروفوتویتر بر طول یوج 

 یعممابل  تقریبمماً 8/5الممی  51/5طمموری کممه جممذب نمموری 

cfu/ml851×8 ه بست آید از هر باکتری ب(Lee et al., 2015; 

Kim et al., 2017.)  جهت تلقیح، ناونه های پوبر زعفران کمه

قبلا عدم وجوب فلور ییکروبی آن تأیید  ربیمده بموب )بمر اسماس 

های قبلی(، بر ظروف پتری بیمش همای اسمتریل قمرار آزیایش

ییکرولیتمر از همر یمک از ییکروار انیسمم همای  845 رفتنمد و 

ط کایلا سترون و بر زیر هموب لایینمار بمه پموبر شاخص بر شرای

زعفران تلقیح  ربید. پوبر تلقیح شده به یمدت یمک سماعت بر 

 خشک شد. C 2 ± 22˚بیای

 

 تیمار با پلاسمای سرد

 mp516 پلاساای سمرب یمدل های زعفران بر بستخاه ناونه

ساخت شرکت نیک فناوران پلاسماا کشمور ایمران قمرار  رفمت. 

با ایجماب اختلماف  روش تخلیه سد بی الکتریکپلاساای سرب به 

پتانسیل و جریان  از ایجاب شد. بر این پ وهش ولتاژ بمه ییمزان 

های صمفر، کیلوولت تنظیم شد و تابش پلاساا بر یدت زیان 81

بقیقه با استفابه از بو نوع  از شایل نیتروژن و هوا  82و  3، 6، 9

ن  از وروبی بستخاه انجام شد. جهت استفابه از نیتروژن به عنوا

پلاساای سرب، جریان  از نیتروژن  به یدت سمه بقیقمه قبمل از 

 های زعفران بر بستخاه ایجاب  ربید.بهی ناونهتابش

 

 آزمون های شیمیایی

پیکروکروسمین و سمافرانال بما  یری یقمدار کروسمین، اندازه

استفابه از بستخاه اسپکتروفوتویتر طبق استاندارب جهانی زعفران 

2 ISO3632- زعفمران پموبر  رم 4/5 ییزان انجام  رفت. ابتدا 

 8555 ژوژه بالن باخل ناونه و شده وزن 558/5 بقت با  ترازو با

 حدوب و شد بابه قرار آلویینیوم فویل با شده پوشانده لیتری ییلی

 زعفمران یحلمول.  ربیمد اضمافه آن به یقطر آب لیترییلی 355

. شد هازبه نور از بور سیییناطی هازن توسط ساعت یک حدوب

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

-ییلمی 255 یژوژه بمالن بمه پیپت وسیله به یحلول از لیترییلی

 آب بما و شمد بابه انتقمال آلویینیوم فویل با شده پوشانده لیتری

 جمذب تیییمر سمپ . شمد رسمانده حجمم به نشانه خط تا یقطر

 با شاهد یایع عنوان به یقطر آب از استفابه با دهش صاف یحلول

 پیکروکروسمین، یقدار. شد ثبت اسپکتروفتویتر بستخاه از استفابه

بر طول یموج یماکزیام  ترتی  به E%1با  کروسین و سافرانال

 یحاسمبه8 فریول از استفابه با و نانویتر 445 و 995 ،247جذب 

 : ربید

(8) (A×10000)/(0/5(100-H)) =E%1  

A: ییزان جذب هر یک از یوارب ذکر شده   

H: ییزان رطوبت ناونه 

 

 آزمایش های میکروبی

 3به ینظور تخاین بار ییکروبی یک  رم پموبر زعفمران بما 

لیتر سرم فیزیولوژی استریل یخلوط و رقمت سمازی انجمام ییلی

اسمتفابه  EMBاز یحیط کشمت  اشرشیاکلیشد. جهت شاارش 

جهت کشمت ییکروبمی از همر یمک از  ربید، به این ترتی  که 

ییلی لیتر برباشمته و بمه صمورت  8/5های تهیه شده یقدار رقت

برجمه  97ساعت بر بیای  24سطحی کشت بابه شد و به یدت 

هما  ذاری انجام پذیرفت و پم  از آن کلنمی راب  ریخانهسانتی

 ISIRIشاارش شدند. شاارش انتروکود طبق روش اسمتاندارب 

برصمد  8آ ار حاوی تمی تمی سمی  KFت بر یحیط کش 2198

 مراب برجمه سمانتی 97هما بر بیمای انجام پذیرفت سپ  پلیت

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

های قریمز و تعداب یعینی از کلنیصورتی شاارش  ربید.  قریز و

همای تأییمدی روی یحمیط کشمت صورتی جهت انجام آزیایش
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 مراب برجمه سمانتی 44ید آ ار با بیای حمدوب صفرا اسکولین آزا

 ذاری شد. جهمت شماارش ساعت  ریخانه 2ینتقل و به یدت 

از یحمیط   ISO 7954 کپک و یخامر یطمابق روش اسمتاندارب

شمده بمه همای کشمتاستفابه  ربید. سپ  پلیمت YGCکشت 

 مراب بمه برجه سمانتی 24±8با بیای  صورت وارونه بر انکوباتور

 هماروز، کلنمی 9-4ر  رفتنمد و بعمد از  ذشمت روز قمرا 4یدت 

 بررسی و شاارش شدند. 

 

 آنالیز آماری

 SPSSافمزار با استفابه از نرمها، تجزیه و تحلیل آیاری بابه

ها نیمز بما آزیمون و یقایسه ییانخین برصد 34اطاینان بر سطح 

افزار اکسل انجام شد. رسم ناوبارها با استفابه از نرمنجام بانکن ا

 رفت.پذی

 نتایج و بحث

تأثیر نوع گاز و مدت زمان تابش پلاسمای سرد بر شمارش 
 اشرشیا کلی، انتروکوکوس فکالیس، کپک و مخمر

( تأثیر نوع  از ) نیتمروژن و هموا( و یمدت 9و 2، 8بر )شکل 

بقیقه( تابش پلاساای سرب بمر کماهش  82و3، 6، 9زیان )صفر، 

کپمک و یخامر ،انتروکوکموس فکمالی ، اشرشمیاکلیلخاریتای 

شوب با افزایش طور که یشاهده ییناایش بابه شده است. هاان

بهی، اثر ضد ییکروبی هر بو نوع  از نیتروژن و هموا زیان تابش

(. بیشترین تأثیر تابش پلاساا بر کماهش >54/5p (افزایش یافت

همای بقیقه یشاهده  ربید.  ونمه 82بار ییکروبی بر یدت زیان 

 سمازیفعمال غیمر لیپیمد، پراکسیداسمیون  ر پلاساا سب واکنش

شده که بر نهایمت ینجمر  ییکروار انیسم DNA تجزیه و آنزیم

 ,.et al 2017)شموب هما یمیبه غیرفعال کمربن ییکروار انیسمم

Pankaj)بهی ینجر به افزایش سطح  ونه. افزایش زیان تابش-

هما و  ر و افزایش زیان تااس بین ییکروار انیسممهای واکنش

بهی  ربب. بنابراین افزایش زیان تابشپذیر ییهای واکنش ونه

 2017)شموب ها ییسازی ییکروار انیسمسب  افزایش غیر فعال

et al., Wan) زایزینما و هاکماران  .(2014 et al., Ziuzina) 

تأثیر افزایش یمدت زیمان تمابش پلاسماا بمر کماهش سمالاونلا، 

یج نشمان باب افمزایش اشرشیاکلی و لیستریا را بررسی ناوبند نتا

زیان فرایند ینجر به افزایش اثرات ضد ییکروبی پلاساای سمرب 

 ربب. تأثیر افزایش یدت علیه سالاونلا، اشرشیاکلی و لیستریا یی

پنسمیلیوم ایتمالیکوم توسمط وون و  زیان تابش پلاساا بمر یهمار

یورب بررسی قرار  رفت و نتایج  (et al., Won 2017)هاکاران 

یهار پنسیلیوم ایتالیکوم با افزایش زیان تمابش پلاسماا نشان باب 

 یافتنمد بسمت یشابهی نتایج به نیز بیخر افزایش یافت. یحققان

که نشان باب افزایش زیان ینجر به افزایش اثرات ضد ییکروبمی 

 ,.Pasquali et al., 2016; Lee et al)شوب پلاساای سرب یی

نشمان باب کمه ا ر چه نتمایج حاصمل از ایمن پم وهش  (.2015

برصمد نیتمروژن  15پلاساای نیتروژن نسبت به هوا )هموا بارای 

کشمی کاتمری بر طمی برصد اکسی ن است( اثر ییکمروب 25+

بر ییمزان  یؤثرزیان تابش بهی باشته است. یکی از پارایترهای 

ها توسط پلاساای سمرب، نموع  ماز سازی ییکروار انیسمغیرفعال

-ب تفاوت بر ترکی  و غلظت  ونهتواند به بلیل ایجااست که یی

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

تواند سب  افمزایش قمدرت ییکمروب اکسی ن با  از نیتروژن یی

و ازون بر پلاساای سمرب شموب  O2کشی به بلیل افزایش تولید 

(2011 et al., Lee)( 25برصممد نیتممروژن +15. بنممابراین همموا 

 مر های واکنشبلیل تولید بیشتر ازون و  ونهن( بهبرصد اکسی 

ها سازی ییکروار انیسمتواند اثر بیشتری بر غیرفعالنیتروژن یی

. بر پ وهشی اثر ترکیبمات (et al., Chiang 2010)باشته باشد 

یختلف  از پلاساا بر غیرفعال شدن سالاونلا اینتریدی  بر سطح 

سازی بستخی بمه نموع رفعالبابام بررسی شد. نتایج نشان باب غی

 ر تولیمد های واکنش از به بلیل تفاوت بر ترکی  و شدت  ونه

نیتمروژن  بقیقه،  از هموا و 84شده بارب. بر این پ وهش پ  از 

سیکل لخاریتای  2و  4سازی بیش از ینجر به غیرفعالبه ترتی  

. سمورش کویمار و (et al., Hertwig 2017)بار ییکروبی شمد 
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، بر بررسی اثر زیمان (et al., Sureshkumar 2010)هاکاران 

با استفابه از بو نوع  از شمایل نیتمروژن و ترکیم  نیتمروژن بما 

سمازی بماکتری اسمتافیلوکوکوس بمه نتمایج اکسی ن بر غیرفعال

ها نشان باب که افمزایش یشابهی بست یافتند نتایج تحقیقات آن

-زیان تابش زیان سب  افزایش اثر هر بو نوع  از شد و بر طی

 بیشمتری کشمیییکمروب ترکی  نیتروژن با اکسمی ن اثمر بهی

 .باب خالص نشان نیتروژن به نسبت

 

 
 اشرشیاکلی باکتری بر پلاسما تابش زمان مدت و گاز تأثیر نوع -1شکل 

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 - 2 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 -3شکل 

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 پلاساا سرب را بر شماارش بماکتری  مرم ینفمی  4شکل 

، کپمک و فکمالی انتروکوکوس ، باکتری  رم یثبت اشرشیاکلی

باب، هما نیمز نشمان بهمد. بررسمی ییمانخین بابهیخار نشان یی

تابش پلاساا از خوب  به بیشترین یقاویت را کپک و یخار نسبت

ی سملولی هما بارای بیموارهها نسبت به بماکترینشان باب. قارچ

ضخیم و سختی هستند که به ییزان قابل تموجهی بمه یقاویمت 

   ,.et al 2017)کنمد یمیاا کامک هما بر برابمر تمابش پلاسمآن

Nishime) شمموب، ییممزان یشمماهده یممی 4. هاچنممین بر شممکل

کاهش باکتری  رم ینفی اشرشیاکلی نسمبت بمه بماکتری  مرم 

بهی و بما همر بو نموع یثبت انتروکوکوس فکالی  بر طی تابش

 بما ازون بیشمتر واکمنش بمه تواندیی حالتی  از بیشتر بوب. چنین

 یقمدار فرضیه این اساس بر باشد، یربوط پیدلی به نسبت پروتئین

 سمب  ینفمی،  مرم هایباکتری سلولی بیواره بر پروتئین بیشتر

 بر تابش پلاساا به نسبت ینفی  رم هایباکتری بیشتر حساسیت

 et al., 2015شموب )یمی یثبمت  مرم همایبماکتری بما یقایسه

Polataمر یاننمد های واکمنش(. پلاساای سرب سب  تولید یون 

 مر نیتمروژن و همای واکمنش ر اکسی ن،  ونههای واکنش ونه

شموب. ایمن ترکیبمات از نظمر شمیایایی و اشعه یاوراءبنفش یمی

-های باکتری و قمارچ را تیییمر یمیفیزیکی بافت و سطح سلول

ها بر بیواره سملول و غشماء ییکروار انیسمم اثمر بهند. این  ونه

های واکمنش پمذیر ه ذاشته و پ  از تخری  بیواره سلولی،  ون

شموب و سمب  اکسیداسمیون، اکسی ن به باخل سلول ینتقل یمی

شوب. بنمابراین آسی  سلولی و بر نهایت ینجر به یر  سلول یی

همای  مرم یثبمت تفاوت بر ضخایت لایه پپتیدو لیکان بماکتری

 7المی  6همای  مرم ینفمی )نانویتر( نسبت به بماکتری 95-25)

اساا بمر بیمواره سملولی و بر نتیجمه نانویتر( سب  اثر یتفاوت پل

 et 2014)شموب ها یمیباکتری سازیتفاوت بر سرعت غیرفعال

al., Cahill.) هما نمه تنهما بمه ا ر چه یقاویت ییکروار انیسمم

ی ها، بلکه به سمطح یما بسمتر یمابهخواص ذاتی ییکرورا انیسم

شوب بستخی بارب. بر یحصمول غذایی که فرایند بر آن اعاال یی

یاننممد زعفممران بممه بلیممل رطوبممت پممایین، یقاویممت  خشممکی

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

2003). 
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 ، انتروکوکوس، کپک و مخمرشرشیاکلیا باکتری کاهش بر سرد پلاسمای اثر مقایسه -4شکل 

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، 9هموا( و یمدت زیمان )صمفر، تأثیر نوع  از ) نیتروژن و 

ییممزان کروسممین، بقیقممه( تممابش پلاسمماای سممرب بممر  82و3

( نامایش بابه شمده 7و  6،4سافرانال بر )شکل پیکروکروسین و 

ها نیز نشان باب که با افمزایش زیمان است. بررسی ییانخین بابه

ییزان ترکیبات کروسین، پیکروکروسین و سافرانال کاهش یافت 

(54/5p<). های یربوط به اثر پلاساای سرب بر وی  میپ وهش-

 ,.et al 2016)هممای شممیایایی یممواب غممذایی نممابر اسممت 

Kovačević.)  سمممازیغیرفعمممال هممماییکانیسمممم از یکمممی 

تولیمد شمده برطمول  UV اشمعه پلاساا توسط هاییکروار انیسم

 DNA نممانویتر اسممت کممه سممب  آسممی  بممه  255-955یمموج 

   ,Thompson & 2012) ممربب همما یممیییکروار انیسممم

Fernández) از طرفممی ترکیبممات کروسممین، پیکروکروسممین و .

حساس هستند، و هنخایی که بر یعمر  سافرانال نسبت به نور 

شوند. علاوه بر  یرند تخری  یینور و اشعه یاوراء بنفش قرار یی

 اشعه یاوراءبنفش، این ترکیبات بر حضور اکسی ن اکسیده شده و

. اکبری و (et al.,   Rajabi 2015)یابد یقدار آن ها کاهش یی

بممر بممار ، اثممر  مماز ازون را (et al.,  Akbari 2009) هاکماران

ییکروبی، رنگ، طعم و آرویای زعفمران بررسمی کربنمد. نتمایج 

نشان باب  از ازون ییزان کروسین، سافرانال و پیکروکروسمین را 

کاهش باب. ا ر چمه بر  %14/89و   % 46/85،  % 3/84ترتی  به

پ وهش یا ییزان کاهش کروسمین، سمافرانال و پیکروکروسمین 

بموبه اسمت کمه بلیمل آن را برصد  44/4، 54/4، 58/6ترتی  به

توان به ییزان کاتر ازون یوجوب بر پلاسماا نسمبت بمه ازون یی

ای قموی اسمت و باعم  کننمدهخالص نسمبت باب.  ازون اکسمید

 ربب. ایینی کروسین، سافرانال و پیکروکروسین یی اکسیداسیون

(، بر بررسمی اثمر پلاسماای Amini et al., 2017و هاکماران )

سافرانال زعفران، علمت کماهش کروسمین را سرب بر کروسین و 

همای آزاب تخری  پیوندهای  لیکوزید کروسین توسمط رابیکمال

تولید شده و افزایش اکسیداسیون سمافرانال توسمط پلاسماا و بر 

، ازون،  UV اشعه نتیجه تجزیه آن بانستند. بنابراین یاکن است

نقش  های تولید شده توسط پلاساا ر و رابیکالهای واکنش ونه
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تخری  کروسمین، پیکروکروسمین و سمافرانال باشمته یهای بر 

-های واکنشبا توجه به اینکه غلظت تولید  ونه باشند. هاچنین

یابد  ر پلاساا بر اثر افزایش یدت زیان تابش پلاساا افزایش یی

(2017 et al., Rodríguez) . بنابراین یاکن است افزایش سمطح

تخریم   زیمان نقمش یهامی بر ر با افزایش های واکنش ونه

 .کروسین، پیکروکروسین وسافرانال باشته 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. 
 

 مربب، رونمد یمی( یشماهده 7و  6،4شمکل هاانطور که بر )

نیتروژن نسمبت بمه های تحت تابش با پلاساای کاهش بر ناونه

برصمد  15های تحت تابش با پلاسماای هموا )هموا بارای ناونه

کاتمر بموب،  جزییبرصد اکسی ن است(  به ییزان  25نیتروژن +

(. ایینی و <54/5pبار نبوب )ولی این تفاوت به لحاظ آیاری یعنی

(، بر بررسی پلاسماای سمرب و Amini et al., 2017اکاران )ه

برصمد اکسمی ن بمه  ماز آر مون بمر ییمزان  85و  4اثر افزوبن 

کروسین و سافرانال زعفران یشاهده ناوبند کمه ترکیم   مازی 

حاوی بیشترین ییزان اکسی ن سب  تخریم  بیشمتر پیونمدهای 

ش بیشمتر  لیکوزید کروسین، افزایش اکسیداتیو سافرانال و کماه

کماهش بیشمتر کروسمین،  لماً ربب. احتااکروسین و سافرانال یی

های تحت تابش با پلاساای هموا سافرانال و پیکروکروسین ناونه

نسبت به پلاساای نیتروژن به برصد بیشمتر اکسمی ن یوجموب بر 

 آن یرتبط است.

 

 گیرینتیجه

همای بر این پ وهش اثر بو نوع  از نیتروژن و هوا بر زیمان

اشرشممیاکلی، هممای ییکروبممی )بمماکتری تلممف بممر وی  ممییخ

، کپمک و یخامر( و شمیایایی )کروسمین، انتروکوکوس فکالی 

پیکروکروسین و سافرانال( زعفمران یمورب بررسمی قمرار  رفمت. 

نتایج حاصل از این پ وهش نشمان باب پلاسماای سمرب قمابر بمه 

ر ها بوب. ا ر چه اثر تابش پلاساای سرب بمکاهش ییکروار انیسم

ها یکسمان نبموبه و بماکتری  مرم ینفمی کاهش ییکروار انیسم

هما و یخارهما کاتمرین بیشترین حساسیت و کپمک شرشیاکلیا

حساسیت را نسبت به تابش پلاساا نشان بابند. استفابه از هوا به 

بهمی بمر عنوان  از وروبی نسبت به  از نیتروژن بر طی تمابش

ش زیمان یوجم  تر بموبه اسمت. افمزاییؤثرکاهش بارییکروبی 

 82کمه بر یمدت زیمان طوریکاهش بیشتر بار ییکروبی شد، به

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

کمه طموریبمهزیان، اثر ینفی بر ترکیبات فعال زعفران باشمت. 

سمافرانال بر  حداکثر کاهش ییمزان کروسمین، پیکروکروسمین و

ساای نیتروژن یقمدار کروسمین، بقیقه یشاهده شد. پلا 82زیان 

پیکروکروسین و سافرانال بیشتری نسبت به پلاساای تولید شمده 

بار با  از هوا باشت، هر چند این تفاوت به لحماظ آیماری یعنمی

زعفران پیشنهاب  یؤثرلذا با توجه به حساس بوبن ترکیبات  .نبوب

روبی شوب قبل از استفابه از بستخاه پلاساای سرب ابتدا بار ییکیی
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زعفران یشخص  ربب و با توجه به بار ییکروبی زعفران و بما بر 

نظر  رفتن کاهش ترکیبمات زعفمران، زیمان یمورب نیماز جهمت 

های زعفران توسط پلاساای سمرب سازی ییکروار انیسمغیرفعال

 تنظیم  ربب.

 

 تشکر و قدردانی

این پ وهش با حاایت یمالی شمرکت زعفمران کیمان تموس 

یحترم این شرکت جناب  ین وسیله ازیدیرعایلانجام پذیرفت. بد

آقای یهندس یسعوب صباغ زابه و نیز یدیر باخلی سمرکار خمانم 

 شوب.یهندس رویا رضایی سپاسخزاری 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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