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 چکیده

است.  محبوب جهان سراسر در ،ییمواد غذا و ها نوشیدنی به عطر و رنگ طعم، افزایش همچنین و اشتها افزایش علت ، به ادویه

. است جهان در جات ادویه ترین ارزش با و ینتر گران از یکی سرخ معروف به طلای (Crocus Sativus Linnaeus) زعفران

 اثبات نیز زعفران دارویی ارزشمند خواص. شود می استفاده دهنده طعم و رنگی ماده عنوان به عمدتاً غذایی، صنایع در زعفران

 زعفران کیفیت. شد پرداخته سرگل نگین در زعفران( PIR) پالسی قرمز مادون اشعه به بررسی اثر مطالعه، این دراست.  شده

اثر . شد انجام سرگل نگیندر زعفران  های رنگی اندیسسافرانال، کروسین و پیکروسین و بررسی میزان تغییرات  توسط

 و( min 0-20) تابش زمان ،(30 و cm 10، 20) نمونه فاصله ،)450 و W 250، 350) ، توانPIR پارامترهای عملیاتی پرتو

و تعداد  PIRتوان تابش  افزایش آمده به طور کلی با به دست نتایج اساس بر .شد ارزیابی (پالس 3 و 1، 2) PIR تعداد پالس

 افزایش با .(>05/0P) داری کاهش یافتمعنی به شکل زعفران سرگل نگین و کاهش فاصله، میزان سافرانال در PIRپالس 

 داری کاهش یافتمعنی به شکل زعفران سرگل نگین و کاهش فاصله، میزان کروسین در PIRو تعداد پالس  PIRتوان تابش 

(05/0P<). توان تابش  افزایش همچنین باPIR  و تعداد پالسPIR زعفران سرگل  و کاهش فاصله، میزان پیکروکروسین در

 PIR پرتو توسط زعفران سرگل نگین رنگی بررسی تغییرات در پارامترهای .(>05/0P) کاهش یافت داریمعنی به شکل نگین

نبود و کیفیت در حد قابل قبولی حفظ  زعفران سرگل نگین در خواص (>05/0P) داریمعنی به شکلنشان داد که تغییرات 

 را غذایی مواد کیفیت تواند می زیرا شود می پیشنهادبه منظور فرآوری مواد غذایی  PIR روش ،به دست آمده نتایج طبق شد.

 .کند حفظ قبولی قابل سطح در
 

 سافرانال، کروسین.، پرتو مادون قرمز پالسی، پیکروکروسین، زعفران، uv-visآنالیز  کلیدی: های واژه

 

                                                           
 mjavanir@yahoo.com نویسنده مسئول:  *



 
   1400، بهار 3، شماره 8های جدید در صنعت غذا، دوره  فصلنامه فناوری         350  

 

 قدمهم .1

 رنگ طعم، افزایش همچنین و اشتها افزایش علت ، به ادویه

 محبوب جهان سراسر در ،مواد غذایی و ها نوشیدنی به عطر و

 گیاهانی تشکیل شده که به طور از بخشی یا از تمام بوده و

 به و هاادویه سایر با مخلوط یا خالص شکل به گسترده

 قرار استفاده مورد شده فرآوری و یا خشک تازه، صورت 

 ایجاد اصلی جزء ها به دلیل اینکه ادویه  .]2-1[گیرند  می

 دارند، وجود فراوانی مصرف و هستند غذایی مواد در طعم

 مسمومیت ایجاد باعث است ممکن ها در آن میکروبی آلودگی

 .]3، 1[شود  انسان در

 از «سرخ طلای» یا (Crocus Sativus Linnaeus) زعفران

 ترین ارزش با و ینتر گران از یکی ،Iridaceaeخانواده 

 غذایی، صنایع در زعفران .]5، 4[ است جهان در جات ادویه

. دوش می استفاده دهنده طعم و رنگی ماده عنوان به عمدتاً

 .]7، 6[ است شده اثبات نیز زعفران دارویی ارزشمند خواص

. شود می کشت هند و ایران یونان، مراکش، اسپانیا، در زعفران

 زعفران کننده تولید ینتر بزرگ تن 336 سالانه تولید با ایران

 داده اختصاص خود به را جهانی تولید از %8/88 که است

 .]8[است 

 های متابولیت دارای ارزشمند محصول یک عنوان به زعفران

 این. است پیکروکروسین و کروسین ،انالرساف مانند ثانویه

 رنگایجاد  عامل دهنده، طعمخواص عطر و  دارای ها متابولیت

 از پس و برداشت شرایط .]9[ هستند بخش سلامتی فواید و

 تأثیر زعفران کیفیت و اتترکیب بر تواند می نیز برداشت

 .]10[ بگذارد

 سنتی زعفران به طور کلی برداشت فناوری مناطق، بیشتر در

 بالا حین برداشت و فرآوری میکروبی آلودگی احتمال و است

 مصرف ایمنی مسئله ینتر مهم میکروبی آلودگی .]11[ است

 کیفیت استانداردهای در مهمی عامل و ادویه صادرات کننده،

 .]12[ است کننده وارد کشورهای برای

 mm 1 تا μm 76/0 بین موج طول محدوده با قرمز  مادون

 را مایکروویو و فرابنفش بین الکترومغناطیسی طیف از بخشی

 قرمز  مادون ناحیه سه به قرمز  مادون تابش. دهد می تشکیل

 و( μm 2-4) متوسط قرمز  مادون ،(μm0.76-2 ) نزدیک

، 13[شود می بندی تقسیم( μm 4-1000) دور قرمز  مادون

14[. IR و  شود می شناخته سطحی یندبه عنوان یک فرآ 

 .]15[ است 76/4تا  mm 31/0 حدود در آن نفوذ عمق

تاکنون گزارشی مبنی بر استفاده از فرآیند مادون قرمز پالسی 

(PIR .وجود ندارد )قرار به توجه با اخیر، یها گزارش طبق 

 طیف در مایکروویو و UVامواج بین  IR تابش گرفتن

 زدایی از آلودگی فرآوری وبر  IRتابش  اثر الکترومغناطیسی،

 پالسی، فرآیند توسط تابش به صورت عملکرد و غذایی مواد

PIR برای اولین بار به منظور فرآوری مواد غذایی پیشنهاد 

 بر PIR  فناوری اثرات ارزیابی مطالعه این اصلی هدف .شد

  در رنگی های یژگیوو  سافرانال، کروسین و پیکروکروسین

 .بود زعفران سرگل نگین

 

 واد و روشم .2

 نمونه یهته .2.1

قائِن یکی از شهرهای استان  از ایرانی نگین سرگل زعفران

از شرکت  قائنات در ایران شهرستان خراسان جنوبی و مرکز

 در نگین سرگل زعفران. شد تهیه( شهر قدس)کیمیا زعفران 

 در و mμ 25 پلی آمیدی با ضخامت پلاستیکی های کیسه

این عمل به علت حفظ  .شد نگهداری (Cº 25) محیط دمای

از جمله حفظ رطوبت و عطر و زعفران شرایط فیزیکوشیمایی 

 بود %01/6زعفران سرگل نگین   رطوبت  طعم انجام شد.

]12[. 

 

 PIRپرتودهی  یستمس .2.2

در سه سطح  PIR پرتودهی پرتودهی زعفران توسط سیستم

از منبع  هاه نمونهسه سطح فاصل، 450و  W 250 ،350 توان

 PIRسه سطح تعداد پالس  ،30و  cm 10 ،20 یتابش

pulse/s 1 ،2  تا صفرشرایط تیمار  به بستهوازمان  و 3و  

min 20 طراحی و ساخته شده در ا استفاده از یک دستگاه ب

انجام شد. شکل  های علمی و صنعتی ایران سازمان پژوهش

که  cm 100×62×65 با اندازه PIR سیستم طراحى شده (1)

 .دهدمى را نشانمنبع تابش مادون قرمز است  2دارای 
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 پالسی. قرمز مادون سیستم شماتیک شکل( 1شکل )

Fig 1. Schematic diagram of pulsed Infrared system 

 

 زعفران عصاره یهته 2.3

 g 1 آبی زعفران،  طبق استاندارد ایران به منظور تهیه عصاره

با  10به  1با نسبت  50پودری با اندازه ذرات با مش  زعفران

با  h 8طی  آب مقطر مخلوط شده و استخراج عصاره زعفران

 .]16[ انجام شد استفاده از هم زن

 

مؤثره زعفران توسط روش گیری ترکیبات  اندازه .2.4
UV–vis 
 توسط پیکروکروسین و سافرانال کروسین، مقدار ارزیابی

 UV–vis (Perkin-Elmer lambda اسپکتروفتومتری دستگاه

 ترتیب به زعفران، المللی ینب استاندارد طبق. شد انجام (25

 پیکروکروسین و سافرانال کروسین، غلظت گیری اندازه برای

E1cm. شد استفاده نانومتر 257 و 330 ،440 موج طول از
 بر 1%

 .است شده محاسبه( 1) معادله اساس

 (1)                          𝐸1𝑐𝑚
1% (λ𝑚𝑎𝑥) =

𝐴×10000

𝑚(100−𝐻)
    

                                                                             

A است، نمونه جذب m زعفران وزن (g )و H و رطوبت 

 .]17[ است فرار ترکیبات

 

 زعفران ی دررنگپارامترهای تغییر  .2.5

 *L* a* bرنگی فضای از رنگی خصوصیات بررسی منظور به

 HunterLab (HunterLab سنج رنگ از استفاده با 

ColorFlex, Hunter Associates Inc., Reston, VA, USA) 

 رنگی فضای از رنگی خصوصیات بررسی منظور به. شد استفاده

L* a* b*  مؤلفه. شد استفاده L* میزان روشنی دهنده نشان 

 100 تا( خالص صفر )سیاه از آن دامنه و باشدمی نمونه

 مثبت، معادل مقادیر در  *aمؤلفه .است متغیر( خالص سفید)

 *b مؤلفهباشد. سبز می رنگ معادل منفی، مقادیر و قرمز رنگ

معادل  مثبت مقادیر و آبی رنگ معادل منفی آن مقادیر در

 .]12[ باشدمی زرد رنگ

 

 آنالیز آماری .2.6

سه ، PIR تحت پارامترهای عملیاتی های یشآزمانتایج 

از  هاه نمونهسه سطح فاصل، 450و  W 250 ،350 سطح توان

 PIRسه سطح تعداد پالس  ،30و  cm 10 ،20ی منبع تابش

pulse/s 1 ،2  تا  صفرو زمان بسته شرایط تیمار  3وmin 20 

تجزیه و  تصادفی کاملاًدر قالب طرح  به صورت فاکتوریل

 با% 5 سطح در هامیانگین مقایسه تمام .تحلیل گردید

 افزار نرم کمک به و دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده

SAS  3/9نسخه (SAS Institute Inc )گرفت صورت. 
 

 نتايج و بحث .3

 PIRتغییرات سافرانال توسط پرتو  .3.1

  در میزان سافرانال بر PIRمختلف تابش  تیمارهایاثر 

  .است شده داده نشان (2)شکل  در زعفران سرگل نگین
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بر اساس اثر متقابل داری  است. حروف معنی %5دانکن در سطح  ایدامنه چند ها توسط آزمون داری میانگین نمونه دهنده اختلاف معنی نشان A-Tداری  حروف معنی

 است. PIRبیانگر میزان تغییرات سافرانال توسط تیمارهای مختلف  ها تیرک. شده است نمایش داده ها به صورت مجزا، و شکلها گزارش شده  تمام نمونه
Significance letters A-T indicate a significant difference in the mean of the samples by Duncan's multiple range test at the level of 5%. 

Significant letters are reported based on the interaction of all samples and the shapes are displayed separately. Columns indicate the extent 

of safranal changes by different PIR treatments. 

 سافرانالبر  PIRاثر ( 2شکل )

Fig 2. Effect of PIR on safranal 
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توان  افزایش آمده به طور کلی با به دست نتایج اساس بر

میزان و کاهش فاصله،  PIRو تعداد پالس  PIRتابش 

داری کاهش معنی سافرانال در  زعفران سرگل نگین به شکل

 شد مشخص آمده به دست نتایج به توجه با(. >05/0P) یافت

میزان سافرانال در  زعفران سرگل نگین  کاهش بالاترین که

،  W 450 ،cm 30شرایط  در PIRتوسط تابش  شده پرتودهی

min 10  وpulse/s 3 است.  

 های گروه به و است زعفران فرار اصلی ماده سافرانال

. تعلق دارد g/mol 21/150 مولکولی وزن با آلدئید مونوترپن

 خشک طی و ندارد وجود زعفران تازه، سافرانال کلاله در

 گزارش شد .]5[ شود می تولید پیکروکروسین شدن از تجزیه

 با. یابد می کاهش زمان فرآیند افزایش با سافرانال مقدار که

 و یافته افزایش سطح موضعی دمای زمان فرآیند، بردن بالا

. شود می آزاد محیط هوای به کلاله از بیشتری سافرانال

 ودش همین امر باعث نابودی سافرانال توسط پرتودهی می

]18[. 

میزان سافرانال  که گزارش کردند ،(2017) همکاران و امینی

به  ترتیب به آرگون، پلاسمای جت با تیمار از پس در زعفران

یافته  کاهش 12و  kV 8 در تیمارهای ٪21 و ٪14میزان 

 و فعال گاز عنوان به اکسیژن از استفاده با بعلاوه،. است

 .]19[ سافرانال افزایش یافته بود کاهش میزان ولتاژ، افزایش

ای اثر پلاسمای سرد بر مقدار سافرانال در  العهمططی 

گزارش شد که  های زعفران مورد بررسی قرار گرفت. کلاله

 شود پلاسمای سرد باعث کاهش در محتوای سافرانال می

]20[. 

افزایش شدت تیمار  به طور کلی با گزارش شده است که

توسط  کاهش زمان فرآیندبه طبع و )افزایش حرارت( 

مقدار منجر به حفظ  پرتودهی مادون قرمز در زعفران

 .]24-21[ شود سافرانال می

-داغ هوای ترکیبی کن خشکاثربه بررسی ای  مطالعه در

 و زعفران های کلاله کردن خشک سینتیکمادون قرمز بر 

 بار و سافرانال و پیکروکروسین کروسین، مقدار بر آن تأثیر

-داغ هوای ترکیبی. سامانه شد پرداخته زعفران میکروبی

ی سافارانال در زعفران داری بر محتوا معنی تأثیرمادون قرمز 

 .]21[ داشته است

 

 PIRتغییرات کروسین توسط پرتو  .3.2

 در  میزان کروسین بر PIRاثر تیمارهای مختلف تابش 

 بر .است شده داده نشان (3)شکل  در زعفران سرگل نگین

توان تابش  افزایش آمده به طور کلی با به دست نتایج اساس

PIR  و تعداد پالسPIR در  و کاهش فاصله، میزان کروسین 

 کاهش یافت داریمعنی به شکل زعفران سرگل نگین 

(05/0P<) . 

 بالاترین که شد مشخص آمده به دست نتایج به توجه با

 پرتودهی زعفران سرگل نگین  در  میزان کروسین کاهش

 W 450 ،cm 30  ،min 10 شرایط در PIRتوسط تابش  شده

 .است pulse/s 3و 

 پیوندهای وجود. یابد می توسط حرارت کاهش کروسین مقدار

 کاروتنوئید عنوان به کروسین، مولکولی ساختار در اشباع غیر

 کننده اکسید عوامل مستعد را آن زعفران، اصلی

 ممکن آزاد های رادیکال. کند می( غیره و آزاد های یکالراد)

 ساختار در تغییری و ببرند بین از را گلیکوزید پیوندهای است

 رنگی خصوصیات بر نتیجه در که کنند ایجاد کروسین

 .]18[ گذارد می تأثیر زعفران

آن بر  تأثیرای از تخلیه قوس پلاسما به منظور  در مطالعه

 HPLC زعفران استفاده شد. بر اساس نتایج به دست آمده از

 شاهد نمونه با مقایسه در کروسین مقادیر که گزارش شد

 .]18[ است یافته افزایش 28/12%

 به کروسین، مولکولی ساختار در اشباع غیر پیوندهای وجود

مستعد اکسیداسیون  را آن زعفران اصلی کاروتنوئید عنوان

( غیره و آزاد های یکالراد) کننده اکسید عوامل توسط

 زمان کننده اکسید عوامل تیمار، زمان افزایش با. کند می

. دارند الذکر فوق حساس پیوندهای با واکنش برای بیشتری

 بین از را گلیکوزید پیوندهای است ممکن آزاد های رادیکال

 نتیجه در که کنند ایجاد کروسین ساختار در تغییری و ببرند

 .]18[ گذارد می تأثیر زعفران رنگی خصوصیات بر

 کاهش به منجر آرگون پلاسما جت فرآیند که شد گزارش

 که دادند نشان همچنین ها آن. شود می کروسین استرهای

 سطح افزایش و فعال گاز به( %10 و 5) اکسیژن کردن وارد

 .یافت کاهش توجهی قابل میزان به کروسین استرهای ولتاژ،

طی مطالعات محققان، به طور کلی مقدار کروسین  .]19[
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 .]24-21[شود  پرتودهی مادون قرمز حفظ میطی کاهش زمان فرآیند با افزایش شدت تیمار توسط فرآیند 

 
ای دانکن در سطح 5% است. حروف معنی داری بر اساس اثر متقابل  نشان دهنده اختلاف معنی داری میانگین نمونه ها توسط آزمون چند دامنهA-Kحروف معنی داری 

  است.PIRتمام نمونه ها گزارش شده و شکل ها به صورت مجزا، نمایش داده شده است. تیرک ها بیانگر میزان تغییرات کروسین توسط تیمارهای مختلف 
Significance letters A-K indicate a significant difference in the mean of the samples by Duncan's multiple range test at the 

level of 5%. Significant letters are reported based on the interaction of all samples and the shapes are displayed separately. 

Columns indicate the extent of crocin changes by different PIR treatments. 

 بر کروسین PIRاثر ( 3شکل )

Fig 3. Effect of PIR on crocin 
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-داغ هوای ترکیبی کن خشکای به بررسی اثر مطالعه در

 و زعفران های کلاله کردن خشک سینتیکمادون قرمز بر 

 بار و سافرانال و پیکروکروسین کروسین، مقدار بر آن تأثیر

و در نهایت گزارش کردند که  شد پرداخته زعفران میکروبی

 در زعفران داشته داری بر محتوای کروسین معنی تأثیر

 .]21[است
  

 PIRتغییرات پیکروکروسین توسط پرتو  .3.3

 در میزان پیکروکروسین بر PIRاثر تیمارهای مختلف تابش 

  .است شده داده نشان  (4) شکل در زعفران سرگل نگین

 

 

 
بر اساس اثر متقابل داری  است. حروف معنی %5دانکن در سطح  ایدامنه چند ها توسط آزمون داری میانگین نمونه دهنده اختلاف معنی نشان A-Jداری  حروف معنی

 است. PIRبیانگر میزان تغییرات پیکروکروسین توسط تیمارهای مختلف  ها تیرک. شده است نمایش داده ها به صورت مجزا، و شکلها گزارش شده  تمام نمونه

Significance letters A-J indicate a significant difference in the mean of the samples by Duncan's multiple range test at the 

level of 5%. Significant letters are reported based on the interaction of all samples and the shapes are displayed separately. 

Columns indicate the extent of picrocrocin changes by different PIR treatments. 

 بر پیکروکروسین PIRاثر ( 4شکل )

Fig 4. Effect of PIR on picrocrocin 
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توان  افزایش آمده به طور کلی با به دست نتایج اساس بر

و کاهش فاصله، میزان  PIRو تعداد پالس  PIRتابش 

داری معنی در  زعفران سرگل نگین به شکل پیکروکروسین

 (. >05/0P) کاهش یافت

 بالاترین که شد مشخص آمده به دست نتایج به توجه با

در  زعفران سرگل نگین  میزان پیکروکروسین کاهش

،  W 450 ،cm 30 شرایط در PIRتوسط تابش  شده پرتودهی

min 10  وpulse/s 3 است. 

 همچنین،. یابد می توسط حرارت کاهش پیکروکروسین مقدار

 ،(آزاد رادیکال) فعال یها گونه با واکنش دلیل به است ممکن

 گلیکوزیدی پیوندهای فرآیند، طولانی های زمان در ویژه به

 بنابراین،؛ شود شکسته یا ضعیف پیکروکروسین

 شدن خشک فرآیند یا و تصفیه پیش طی در پیکروکروسین

 .]18[  شود تجزیه گلوکز و سافرانال به آن از پس

آن بر  تأثیرای از تخلیه قوس پلاسما به منظور  در مطالعه

 HPLC زعفران استفاده شد. بر اساس نتایج به دست آمده از

 نمونه با مقایسه در پیکروکروسین مقادیر که گزارش شد

 .]18[ است یافته افزایش %29/19 شاهد

 فعال های گونه با واکنش دلیل به است ممکن همچنین،

 پرتودهی، بالاتر یها زمان در ویژه به ،(آزاد های یکالراد)

؛ شود شکسته یا ضعیف پیکروکروسین گلیکوزیدی پیوندهای

 سافرانال به فرآیند پرتو دهی طی در پیکروکروسین بنابراین،

 .]18[شود  تجزیه می گلوکز و

طی پرتودهی زعفران توسط مادون قرمز، به طور کلی با 

افزایش شدت تیمار و کاهش زمان فرآیند مقدار 

 .]24-21[شود  پیکروکروسین بیشتر حفظ می

-داغ هوای ترکیبی کن خشکای به بررسی اثر مطالعه در

 زعفران های کلاله کردن خشک سینتیکمادون قرمز بر 

بوده  دار یمعن پیکروکروسین مقدار بر آن تأثیر وپرداخته شده 

 .]21[است 

 

 PIRتغییر پارامترهای رنگی زعفران توسط پرتو  .3.4

 پرتو توسط سرگل نگین زعفران رنگی پارامترهای تغییر

PIR در تیمارهای مختلف تابش در  (5) در شکلpulse/s 1 

سرگل  زعفران رنگی پارامترهای تغییر .است شده داده نشان

در تیمارهای مختلف  (6شکل )در  PIR پرتو توسط نگین

 پارامترهای تغییر .است شده داده نشان pulse/s 2 تابش در

در  (7) در شکل PIR پرتو توسط سرگل نگین زعفران رنگی

 .است شده داده نشان pulse/s 3تیمارهای مختلف تابش در 

 پرتو توسط سرگل نگین زعفران رنگی تغییرات در پارامترهای
PIR  در نمودارها قابل مشاهده است اما باید توجه داشت که

نبود و  زعفران سرگل نگین تغییرات در حد تغییر در خواص 

 کیفیت در حد قابل قبولی حفظ شد.

 پذیرش بر که است کیفی مهم هایویژگی یکی از رنگ

 در رنگ تغییر رساندن حداقل به و بوده مؤثر کنندگان مصرف

 نتایج اساس بر .]26، 25[است  مهم بسیار حرارتی فرآیند هر

به واسطه  رنگ، تغییر در بیشترین اثر پژوهشگران، مطالعات

 .]28، 27[ دهد فرآیند رخ می ترطولانی زمان و بالاتر دمای

 سازی غیرفعال به منظور IR ای به بررسی اثر در مطالعه

گزارش شد که . شد انجام هل های دانه در سرئوس باسیلوس

* مقدار) سبز رنگ
a )پرتو  تأثیر تحت کمی هل هایدانهIR 

 cm 10 فاصله ،W 200در  رنگ تغییر بیشترین و گرفت قرار

* افزایش به منجر که شد مشاهده min 10 تابش و
 a شد 

]12[. 

 ∗a مقدار اشعه مادون قرمز در تغییر در مطالعه مشابهی اثر

بررسی شد. نتایج نشان داد که اشعه مادون  پونه کوهی در

 دلیل به اما شد ناچیزی در میزان قرمزی افزایش باعث قرمز

از نظر تغییر  هانمونه تمامی ∗aبسیار کم در میزان  تغییرات

 مشاهده شد که با این، بر علاوه. بودند قبول رنگ قابل

 یابدنیز افزایش می رنگ میزان تغییرات دما، و زمان افزایش

تیمار  سیاه فلفل هایدر دانه رنگ بررسی تغییرات .]29[

 و تجزیه روش با استفاده از شده توسط تابش مادون قرمز دور

 هیچ اشعه مادون قرمز دور که نشان داد LAB توسط تحلیل

 با اما نداشته (*b( و زردی )*Lبر میزان روشنایی ) یریتأث

 ( کمی∗a) قرمزی میزان دمای فرآیند، و زمان افزایش

 در زیره سبز هایدانه برای مشابهی نتایج .]30[یافت  افزایش

 .]31[گزارش شده است  (2011اردغدو و ایکیز ) مطالعه
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در هر شکل به صورت داری  % است. حروف معنی5ای دانکن در سطح ها توسط آزمون چند دامنه داری میانگین نمونه دهنده اختلاف معنی نشان A-Jداری  حروف معنی

 است. PIR 1 pulse/sهای رنگی در تابش  اندیسها بیانگر میزان تغییرات  مجزا، نمایش داده شده است. تیرک

The significant letters A-J indicate the significant difference between the mean of the samples by Duncan's multiple range test at the level of 
5%. The significant letters in each form are displayed separately. Columns indicate the rate of change of color indices in 1 pulse / s PIR 

radiation. 

 pulse/s 1های رنگی در  بر اندیس PIR اثر( 5شکل )
Fig 5. Effect of PIR on color index in 1 pulse/s 
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در هر شکل به صورت داری  % است. حروف معنی5ای دانکن در سطح چند دامنه ها توسط آزمون داری میانگین نمونه دهنده اختلاف معنی نشان A-I داری حروف معنی

 است. PIR 2 pulses/sهای رنگی در تابش  اندیسها بیانگر میزان تغییرات  مجزا، نمایش داده شده است. تیرک
The significant letters A-I indicate the significant difference between the mean of the samples by Duncan's multiple range test at the level of 

5%. The significant letters in each form are displayed separately. Columns indicate the rate of change of color indices in 2 pulse / s PIR 

radiation. 

 pulses/s 2های رنگی در  بر اندیس PIRاثر ( 6شکل )
Fig 6. Effect of PIR on color index in 2 pulse/s 
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در هر شکل به صورت داری  % است. حروف معنی5ای دانکن در سطح ها توسط آزمون چند دامنه داری میانگین نمونه دهنده اختلاف معنی نشان A-Iداری  حروف معنی

 است. PIR 1 pulses/sهای رنگی در تابش  اندیسها بیانگر میزان تغییرات  مجزا، نمایش داده شده است. تیرک
The significant letters A-I indicate the significant difference between the mean of the samples by Duncan's multiple range test at the level of 

5%. The significant letters in each form are displayed separately. Columns indicate the rate of change of color indices in 3 pulse / s PIR 

radiation. 

 pulses/s 3های رنگی در  بر اندیس PIRاثر ( 7شکل )

Fig 7. Effect of PIR on color index in 3 pulse/s 
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 پارامترهایی ینتر مهم از یکی خشک غذایی محصولات رنگ

 کننده مصرف مقبولیت بر توجهی قابل میزان به که است

 قابل طور به تواند می کاهش رطوبت روند. گذارد می تأثیر

 کاروتنوئیدها. دهد تغییر را زعفران رنگی خاصیت توجهی

  .]32[ هستند زعفران کلاله رنگ مسئول

ای اثر تخلیه قوس پلاسما بر زعفران بررسی شده  طی مطالعه

* مقادیر و گزارش شد که
L و *

a با مقایسه در ترتیب به 

 .]18[یافته است  افزایش و کاهش شاهد نمونه

 به منجر پرتودهی، زمان کاهش و فرآیند سرعت افزایش

 روی توانند می که شود می هایی واکنش از بسیاری کاهش

 .]18[کاروتنوئیدها  تجزیه مانند بگذارند، تأثیر رنگ

 

 میزان همبستگی بین پارامتر .3.5
*

a  و میزان

 کروسین

مهم برای تعیین  پارامترهای ازیکی  زعفران رنگی قدرت

 میزان گیری توان با اندازه باشد که می می زعفران یفیتک

 گیرد.  قرار ارزیابی مورد آن در موجود کروسین

 کاروتنویید چند از یکیرنگدانه محلول در آب،  کروسین

خاصیت حلالیت در آب . طبیعت است در موجود محدود

 عنوان به آن وسیع کاربردمهم  از دلایل یکیکروسین، 

 سایر به نسبت و دارویی غذایی مواد دهنده در رنگ

 به میزان کروسین در زعفران نسبتباشد.  می کاروتنوییدها

 .]33[است  بیشتر کاروتنوئیدهادیگر 

بر  PIRفرآیند  تأثیر(، 7-5و  3)های  شکلبا توجه به 

*محتوای کروسین و میزان 
a دار بوده است. در حالی  معنی

توان به  که میزان تغییرات به طور یکسان نیست اما می

*کروسین و میزان ارتباط دو پارامتر 
a .اشاره کرد 

کروسین و اگر چه این امر بیانگر ارتباط نسبی دو پارامتر 

ران است و برای تعیین دقیق هر میزان تغییرات رنگ در زعف

 ها پرداخته شود. پارامتر باید به طور مجزا به بررسی آن

 
 

  گیری یجهنت .4

 یکی شود و سرخ شناخته می زعفران در دنیا با عنوان طلای

. است جهان در جات ادویه ترین ارزش با و ینتر گران از

 استفاده دهنده طعم و رنگی ماده عنوان به عمدتاً زعفران،

 شده اثبات نیز زعفران دارویی ارزشمند خواص شود و می

است. از همین رو حفظ کیفیت زعفران در طی فرآوری به 

به بررسی  مطالعه، این عنوان یک عامل بسیار مهم است. در

بر میزان تغییرات ( PIR) پالسی قرمز مادون اشعه اثر

سافرانال، کروسین و پیکروسین و کیفی  یها شاخص

 بر. شد پرداخته در زعفران سرگل نگین های رنگی اندیس

توان تابش  افزایش آمده به طور کلی با به دست نتایج اساس

PIR  و تعداد پالسPIR  ،و کاهش فاصله، میزان سافرانال

 زعفران سرگل نگین به شکل کروسین و پیکروکروسین در

بررسی تغییرات در  .کاهش یافت (>05/0P) داریمعنی

نشان  PIR پرتو توسط رنگی زعفران سرگل نگین پارامترهای

در خواص  (>05/0P) داریمعنی داد که تغییرات به شکل

حفظ  زعفران سرگل نگین نبود و کیفیت در حد قابل قبولی

 کاملاً)تغییرات حسی و ظاهری با چشم غیر مسلح  شد

توانایی  PIR روش به دست آمده، نتایج طبق .محسوس نبود(

 قبولی قابل سطح در را حفظ کیفیت زعفران سرگل نگین

 که کرد پیشنهاد توان می ،نهایت در .طی فرآوری داشته است

PIR است زعفران سرگل نگین بوده فرآوری در ایمن روشی .

 عنوان به غذایی مواد فرآوری برای آن از توان می همچنین

زیرا توانایی حفظ کیفیت زعفران که  کرد استفاده ایمن روش

 .باشد یمای بسیار حساس است را طی فرآوری دارا  ادویه
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Abstract 

In this study, the effect of pulsed infrared (PIR) radiation on Sargol Negin saffron was investigated. The quality 

of saffron was determined by examining the amount of changes in safranal, crocin and picrocin and color 

change in the Sargol Negin saffron. Effect of PIR radiation parameters, power (250, 350 and 450 W), sample 

distance (10, 20 and 30 cm), irradiation time (0-20 min) and number of PIR pulses (1, 2 and 3 pulse/s) were 

evaluation. Based on the obtained results, in general, with increasing the PIR power and the number of PIR 

pulses and decreasing the distance, the amount of safranal in Sargol Negin saffron decreased significantly 

(P<0.05). With increasing the PIR power and the number of PIR pulses and decreasing the distance, the amount 

of crocin in Sargol Negin saffron decreased significantly (P<0.05). Also, with increasing the PIR power and the 

number of PIR pulses and decreasing the distance, the amount of picrocrocin in Sargol Negin saffron decreased 

significantly (P<0.05). Investigation of changes in the color parameters of Sargol Negin saffron by PIR showed 

that the changes were not significant (P>0.05) in the properties of Sargol Negin saffron and the quality was 

maintained at an acceptable level. According to the results, the PIR method is recommended for food processing 

because it can maintain the quality of food at an acceptable level. 

 
Keywords: Uv-vis analysis, pulsed infrared, picrocrocin, saffron, safranal, crocin. 

 

                                                           
* Corresponding author: mjavanir@yahoo.com 

 


