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 چکیده
 گياه نگهداری زمان مدت و شرایط ،هیگيا ماده کردن خشک برای روش یک عنوان به گاما پرتو اثر بررسی برای تحقيق، این در      

 ،(.Satureja spicigera (C. Koch) Boiss) ای سنبله مرزه فيزیولوژیک صفات از برخی و اسانس های ترکيب و درصد بر
 12 و 5/2 ،5 ،5/2 ،2 سطح 5 در ، در سازمان انرژی اتمی ،گاما پرتو تابش شد. آوری جمع گلدهی مرحله در گياه های سرشاخه
 سه در نگهداری زمان مدت .شد انجام اتاق هوای و گراد سانتی درجه 0 دمای با یخچال شرایط دو در نگهداری .انجام گردید کيلوگری

 اسانس استخراج شد. انجام تکرار 8 با تصادفی کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورت به آزمایش بود. ساعت 202 و 122 ،2 سطح
 گازی کروماتوگرافی های دستگاه از استفاده با اسانس های ترکيب .دش انجام آب با تقطير روش به مرزه های نمونه دار گل سرشاخه از
(GC) جرمی سنج طيف به متصل گازی کروماتوگرافی و (GC/MS) و مقدار  اسانس درصد بر گاما اشعه اثر گرفت. قرار شناسایی مورد 

 درصد بر نگهداری زمان مدت بود. دار معنی %1 سطح در اکسيدانی آنتی فعاليت و فلاونوئيد فنل، کارواکرول، تيمول، سيمن،-پارا
 فعاليت و فلاونوئيد و فنل تام محتوای بر نگهداری شرایط داشت. دار معنی اثر کارواکرول و تيمول سيمن،-پارا ميزان و اسانس

 %12/1 با اسانس درصد بيشترین که داد نشان گاما تابش اثر ميانگين مقایسه داد. نشان دار معنی اثر مرزه لیواتان عصاره اکسيدانی آنتی
 12 تابش از %(52/18) تيمول مقدار حداکثر آمد. بدست گاما اشعه کيلوگری 5 پرتودهی و شاهد نمونه از ترتيب به %28/1 و

 ميزان ،گاما اشعه کيلوگری 5/2 پرتودهی با بود. بقيه از بيشتر %(28/80) شاهد در کارواکرول ميزان و شد حاصل گاما پرتو کيلوگری
 زا یخچال در گياه نگهداری باالبته  داشت. افزایش شاهد به نسبت برابر 27/1 اکسيدانی آنتی فعاليت و برابر 0/1 یفنل های ترکيب
 زیاد شدت با گاما پرتو از استفاده .بود ساعت 122 مدت در نگهداری به مربوط اسانس درصد بيشترین شد.  کاسته آن تيمول مقدار
 برای ای سنبله مرزه گياه کردن خشک برای تواند می کم اشعه از استفاده همچنين .است مناسب بالا تيمول با اسانس به دستيابی برای
 منظور به کردن خشک برای گاما اشعه از استفاده ولی باشد. مفيد ،بيشتر فنولی ترکيبات حاوی بهتر کيفيت با ای عصاره به یافتن دست

 يست.ن مناسب گيری اسانس
 

 .اسانس تيمول، گاما، اشعه چندساله، مرزه :یکلیدهای  واژه

 مقدمه
 عوامل ترین حياتی و مهمترین از یکی محصولات کيفيت

 استثناء نظر این از دارویی گياهان و بوده جهانی بازار در

 به زیادی اهميت صادرکنندگان و واردکنندگان .نيستند
 های ویژگی ازجمله دارویی گياهان بودن سالم و پاکيزگی

 انواع ميکروبی(، یامحتو ،رطوبت مقدار) درونی زیکیفي
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 به سازگاری اسپور، تشکيل برای )توانایی ميکروبی جمعيت
 و جایی جابه شرایط غيرهوازی(، یا هوازی خشک، شرایط

 دما تجهيزات، ضدعفونی برداشت، و کشاورزی )عمليات انبار
 های محفظه و بندی بسته مانند تفکيک های روش رطوبت، و

 مانند ميکروبی ضدعفونی فرایندهای از استفاده و انبار(
 يتکيف (.Banerjee & Sarkar, 2004) دهند می کردن خشک
 در رشد مرحله رقم، ، گونه جغرافيایی،أ منش به ییدارو گياهان

 خشک نحوه ،برداشت از پس نقل و حمل و آوری جمع زمان
 ,Pandey & Das) دارد بستگی انبارداری نحوه و کردن

 یامحتو کاهش ،داری انبار و نقل و حمل اهداف برای (.2014
 باکه  نحوی به ضروریست. موضوعی دارویی گياهان آب

 و شده جا جابه راحتی به گياهی مواد ،رطوبت درصد کاهش
 با کردن خشک .ندشو می مستعد محيطی آلودگی به کمتر

 آسيب محصول به ندرت به و بوده آسان طبيعی هوای
 های روش انواع (.Downs & Compton, 1955) رساند می

 خشک انجمادی، کردن خشک شامل مکانيکی کردن خشک
 کردن خشک ميکروویو، در کردن خشک مصنوعی، کردن

 کردن خشک و لأخ تحت کردن خشک قرمز، مادون وسيله هب
 فرایند .(Cai et al., 2004) است (spray drying) پاششی

 اهميت از ییدارو گياهان سایر مانند نيز مرزه برداشت از پس
 این در اصلی هدف .است برخوردار توليد چرخه در شایانی
 است% 15 زیر به مرزه گياهی اندام آب سطح کاهش ،فرایند

 و حداقل بيوشيميایی تغييرات و شود مهار ميکروبی رشد تا
 شوند حفظ موارد دیگر و عطر رنگ، نظير ییها ویژگی

(Hossain et al., 2010.) گياه کردن خشک های روش اثر 
 Satureja از حاصل اسانس کيفی و یکمّ تغييرات روی

bachtiarica هداد نشان نتایج .است هگرفت قرار ارزیابی مورد 
 درجه 05 آون تيمار در اسانس عملکرد بيشترین که

 نور سایه، ،گراد سانتی درجه 75 آون یخچال، ،گراد سانتی
 است هشد توليد ترتيب به تازه های نمونه و خورشيد

(Ghasemi Pirbalouti et al., 2017.)Sefidkon  و 
 و گياه کردن خشک های روش تأثير (2227) همکاران
 شيميایی های ترکيب و عملکرد روی بر را اسانس استخراج

 آناليز نتایج کردند. مطالعه Satureja hortensis مرزه اسانس
 داری معنی تفاوت هيچگونه که داشت این از حکایت ها داده

 با مقایسه در آون در شده خشک نمونه اسانس عملکرد بين
 وجود خورشيد نور زیر و سایه در شده خشک های نمونه
 داغ هوای با کردن خشک و طبيعی کردن خشک ندارد.

 های روش پرکاربردترین از هم هنوز کمتر های هزینه دليل به
 ؛روند می شمار به گياه کردن خشک در استفاده مورد
 مقادیر جایی هجاب امکان عدم مانند متعدد معایب حال، بااین
 ،کيفيت ثابت استانداردهای به دستيابی عدم ،گياهی ماده زیاد
 شکخ روش معایب ازجمله فرایند بودن بر زمان و کم بازده
 مناسب زمان و دما روش، انتخاب است. داغ هوای در کردن

 اگرچه است. متفاوتثره ؤم مواد نوع به با توجه کردن خشک
 درجه در دارویی گياه یک نظر مورد های اندام کردن خشک
 از باعث بالا حرارت نيز و آب خروج دليل به بالا های حرارت

 باید ولی شود، می آنها های باکتری و ها قارچ جمعيت رفتن بين
 مقدار کاهش سبب دما، حد از بيش افزایش که کرد توجه

 گاما اشعه کاربرد .(Wang et al., 2021) شود می اسانس
 (182 سزیم یا 72 بالتک های رادیوایزوتوپ از شده توليد)

 و غذا سازمان یيدأت مورد غذایی محصولات از محافظت برای
 و (IAES) اتمی انرژی المللی بين سازمان (،FAO) کشاورزی

 ,Joint) است گرفته قرار (WHO) بهداشت جهانی سازمان

 این از استفاده با غذایی محصولاتدن کر استریلاز  (.2009
 به مقرون و زیست محيط دوستدار روش یک عنوان به روش
 فرایند یک عنوان به روش این از همچنين است. یادشده صرفه

 از تعدادی در دارویی گياهان کردن استریل برای صنعتی
 که است گردیده مشخص و شده استفاده مهم های کارخانه

 ها ریشه و ها برگ شيميایی های ترکيب گاما، تابش تحت
 ,Garg & Gupta) گردد نمی ملاحظه قابل تغييرات دستخوش

 و Ibrahim توسط که پژوهشی در راستا، این در (.2016
 عملکرد بر گاما اشعه تابش تأثير روی (2213) همکاران
 انجام (Thapsia garganica) تاپسيا گياه در ها ترپن سزکوئی

 روی یتأثير گونه يچه گاما تابش که شد داده نشان ،دادند
 یاکسيدان آنتی  ویژگی یا ياهانگ عصاره فيتوشيميایی پروفایل

 تواند می گاما اشعه از استفاده که شد دریافت اینگونه و ندارد
 گردد. توصيه تاپسيا گياه ضدعفونی برای مناسب روش یک

 و ميکروبی محتوای بر گاما تابش اثر در پژوهشی
 از استفاده با Crucuma amada گياه کومينوئيدهایرکو
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 Rahayu) گرفت قرار مطالعه مورد کيلوگری 12 و 5 دوزهای

et al., 2016) کيلوگری 5 دوز از استفاده که داد نشان نتایج و 
ثره ؤم های ترکيب اما ،شد ميکروبی جمعيت کاهش موجب

 تابش اثرهمچنين در تحقيق دیگری،  نکرد. پيدا کاهش گياه
 شد بررسی رازیانه عملکرد و رشدی خصوصيات بر ماگا
(Verma et al., 2017)  بذر پرتودهی داد نشان نتایج که 

 و زنی جوانه درصد کاهش رشد، دوره شدن طولانی موجب
 وزن و گياه خشک و تر وزن ریشه، تعداد برگ، تعداد کاهش

 های برگ و عصاره بر گاما تابش هایاثر گردید. هزاردانه
 محدودیت آزمایش لحاظ از ییدارو گياه سه خشک

 غيره و DPPH رادیکال مهار فعاليت فنل، محتوای ميکروبی،
 بهبود برای که شد مشاهده .بود متفاوت نتایج که، شد مطالعه
 کيلوگری 7-12 دوزهای ،Euodio malayana عصاره کيفيت

 و بودندثر ؤم کيلوگری 9-18 دوزهای ،خشک گياه در و
 .یافت افزایش تيمار تحت های برگ در هم اسيد گاليک تجمع

 گرم در اسيد گاليک گرم ميلی 82-51 محدوده از که طوری هب
 گرم در اسيد گاليک گرم ميلی 52-128 به تيمار قبل عصاره
 Khaya senegalensis گياه درالبته  یافت. افزایش عصاره
 دیگری تحقيق در یافت. کاهش شدت هب فنلی های ترکيب

 کردند تيمار کيلوگری 12 و 5 ،1 دوزهای با را گياه های برگ
 نتایج شد، بررسی ها مایکوتوکسين سطح و فنلیهای  ترکيب و

 فنلیهای  ترکيب کيلوگری 12 و 1 دوزهای در که داد نشان
 به توجه با کردند. پيدا کاهش ها مایکوتوکسين اما شد حفظ
 از استفاده امکان و بالا سرعت دليل به گاما اشعه نسبی مزیت

 های مزیت معرفی به کشور نياز و سو یک از وسيع سطح در آن
 این برتری ،از سوی دیگر غيرنظامی صنایع در آن از فادهاست

 ،ضدعفونی و کردن خشک های روش سایر به نسبت روش
 پرتودهی اثر با رابطه در نقيض و ضد نتایج وجود همچنين

 تحقيق موضوع انتخاب موجب ییدارو گياهان بر گاما اشعه
 و ایران در مرزه های گونه اهميت به توجه با همچنين شد.

 گرفتن قرار و آن مختلف های گونه روی بر گسترده تحقيقات
 مرزه ویژه به گياهان این از مختلفی ارقام معرفی آستانه در

 زمينه در ویژه به ها زمينه همه در تحقيقات به نياز ای، سنبله
 اثر بررسی برای تحقيق این ،بنابراین .باشد می کردن خشک
 انتخابی روش یک عنوان به گاما دهیپرتو مختلف سطوح

 اسانس، درصد بر گياه کردن ضدعفونی و کردن خشک
 مرزه فيزیولوژیکهای  ترکيب برخی و اسانسهای  ترکيب
 شد. اجرا (S. specigera) ای سنبله
 

 ها روش و مواد
 از (S. spicigera) ای سنبله مرزه دار گل سرشاخه

 کشور مراتع و ها جنگل تحقيقات سسهؤم تحقيقاتی مزرعه
 درجه، 85 جغرافيایی عرض )با کرجشرق  جنوب در واقع
 2 و دقيقه 07 درجه، 52 و شمالی ثانيه 21 و دقيقه 07

 متوسط دریا، سطح از متری 1822 ارتفاع شرقی، ثانيه
 حرارت درجه حداقل متر، ميلی 285 حدود منطقه بارندگی

 83 آن حرارت درجه حداکثر و گراد سانتی درجه -22 آن
 و شرق از منطقه غالب باد جهت ،گراد سانتی درجه

  (.IRMO, 2015) شد آوری جمع شرق( جنوب
 شد داده انتقال اتمی انرژی سازمان به گياه این از هایی نمونه

 پرتودهی از گردد. اعمال گاما اشعه تابش تيمار آنها روی بر تا
 و شد استفاده کيلوگری 12 و 5/2 ،5 ،5/2 ،2 ميزان به گاما

 دمای یخچال در دربسته های کيسه در پرتودهی از پس ها نمونه
 های نمونه .شدند نگهداری اتاق شرایط و گراد سانتی درجه 0

 و 122 ،2 سطح سه در نگهداری زمان مدت فواصل در گياهی
 تغيير منابع بنابراین، شد. تهيه شده انبار گياهان از ساعت 202
 و 5/2 ،5 ،5/2 ،2 سطح پنج در گاما پرتودهی شدت شامل

 تا 25 اتاق یدما شرایط دو در نگهداری شرایط لوگری،کي 12
 و گراد سانتی درجه 0 دمای با سردخانه و گراد سانتی درجه 22

 ساعت 202 و 122 ،2 سطح سه در نگهداری زمان مدت عامل
 8 احتساب با مطالعه مورد تيمارهای تعداد نتيجه در .بودند
 قالب در که بود آزمایشی واحد 92 برابر تيمار هر برای تکرار

 شد. وتحليل تجزیه تصادفی کاملاً طرح از استفاده با و فاکتوریل
 

 اسانسو شناسایی اجزای  استخراج
 خشک ماده گرم 32 برابر) تازه و تر  نمونه از گرم 222

 از گرم 32 و (گياه در رطوبت درصد محاسبه به توجه با
 با تقطير روش به تيمارها، سایر در شده خشک های نهنمو
 ساعت 2 مدت به تکرار 8 در کلونجر( )طرح آب

 سدیم سولفات از استفاده با ها اسانس شدند. گيری اسانس
 خشک گياه وزن براساس اسانس بازده و شده بگيریآ
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 و GC های دستگاه به تزریق زمان تا ها اسانس شد. محاسبه
GC/MS، دمای در دربسته های شيشه در °C0 نگهداری 

 بازداری، شاخص از استفاده باها  شناسایی ترکيب شدند.
 و استاندارد های ترکيب با مقایسه و جرمی های طيف مطالعه
 .انجام شد(، Adams, 2017) ای کتابخانه اطلاعات از استفاده

 

 GC/MS و GC های دستگاه مشخصات
 مدل با (GC-FID) سریع فوق گازی کروماتوگراف از

Thermo-UFM آشکارساز به مجهز ایتاليا، کشور ساخت FID 
 ستون .شد استفاده Chrom-card 2006 افزار نرم با پرداز داده و

DB-5 و متر ميلی 1/2 داخلی قطر متر، 12 طول )به قطبی نيمه 
 محفظه دمای د.بو ميکرون( 0/2 برابر ساکن فاز لایه ضخامت

 شد. تنظيم C232° آشکارساز دمای و C235° تزریق
 C232° تا 72 از دما افزایش شامل ستون حرارتی ریزی برنامه

 به بعد و بود دقيقه در گراد سانتی درجه 02 زایشاف سرعت با
 حامل گاز شد. داشته نگه C232° دمای در دقيقه 8 مدت

 بود. دقيقه بر ليتر ميلی 5/2 جریان سرعت با هليوم استفاده شده
 Agilent گازی کروماتوگراف شامل GC/MS دستگاه

7890A جرمی سنج طيف به متصل Agilent 5975C از 
 DB-5 ستون به مجهز آمریکا(، )ساخت قطبی چهار نوع

 لایه ضخامت و متر ميلی 25/2 داخلی قطر متر، 82 )طول
 حرارتی ریزی برنامه .بود ميکرون( 25/2 برابر ساکن فاز

 افزایش سرعت با گراد سانتی درجه 222 تا 72 از ستون
 درجه 272 به افزایش بعد و دقيقه در گراد سانتی درجه 8

 در گراد سانتی درجه 22 افزایش سرعت با گراد سانتی
 شده داشته نگه دما این در دقيقه 8در نهایت بود و دقيقه
 گراد سانتی درجه 272 تزریق محفظه حرارت درجه است.

 شده تنظيم گراد سانتی درجه 232 ترانسفرلاین دمای و
 متر سانتی 7/82 سرعت با که بوده هليوم حامل گاز .بود
 برابر اسکن زمان کند. می حرکت ستون طول در ثانيه بر

 اسکن و ولت الکترون 22 یونيزاسيون انرژی ثانيه، یک
 است. بوده 802 تا 02 از جرمی ناحيه

 

 فیزیولوژیک صفات گیری اندازه

 و فنل کربوهيدرات، ميزان شامل فيزیولوژیک صفات
 روش طبق DPPH رادیکال مهار و فلاونوئيد

(Mashayekhi & Atashi, 2016) شد. گيری اندازه 
 

 ماریآ تحلیل
 SPSS software افزار نرم از استفاده با ها داده

(version 18) آزمون از استفاده با ها ميانگين مقایسه و 
LSD 25/2 سطح در ≥P شد وتحليل تجزیه.  

 

 نتایج
 اسانس های ترکيب بر گاما اشعه اثر واریانس آناليز

S. spicigera بر نگهداری مدت و گاما عامل که داد نشان 
 سيمن،-پارا شامل اسانس عمده ترکيب سه و اسانس درصد
 در این داشت. دار معنی اثر %1 سطح در کارواکرول و تيمول

 تأثير تحت کارواکرول درصد و اسانس درصد که حاليست
 تيمول و سيمن-پارا درصد اما ،نيافت تغيير نگهداری شرایط

 و فلاونوئيد فنل، های ترکيب ميزانالبته  کردند. پيدا تغيير
 تحت %1 سطح در گياه اتانولی عصاره اکسيدانی آنتی فعاليت

 گرفت. قرار نگهداری شرایط و گاما عامل دار معنی تأثير

  اسانس خصوصيات بر گاما تابش اثر ميانگين مقایسه
S. spicigera درصد بيشترین که داد نشان (1 )جدول 

 و شاهد تيمارهای از ترتيب به %28/1 و %12/1 با اسانس
 اشعه شدت افزایش با و آمد بدست گاما کيلوگری 5 اعمال
 مقدار گاما اشعه اعمال با شد. کاسته اسانس درصد از گاما
 کاسته اسانس کيفيت از عبارتی به یافت، افزایش سيمن-پارا
 12 تابش از (%52/18) تيمول حداکثر مقابل، در شد.

 در %(28/80) کارواکرول درصد لیو شد حاصل کيلوگری
 هرچند بود، %(29/82-98/23) تيمارها بقيه از بيشتر شاهد

 نداشت. آماری اختلاف کيلوگری 5/2 و 5 تيمارهای با

  اسانس خصوصيات بر نگهداری شرایط اثر

S. spicigera در گياه نگهداری با که داد نشان (2 )جدول 
 شود. می کاسته سایه به نسبت آن تيمول مقدار از یخچال

مقایسه ميانگين اثر مدت نگهداری بر خصوصيات 
(، نشان داد که بيشترین 8)جدول  S. spicigera اسانس

 و ساعت بود 122درصد اسانس مربوط به نگهداری 
 202از نگهداری  %52/89سيمن با -بالاترین درصد پارا

ساعت بدست آمد. همچنين با نگهداری گياه، ميزان تيمول 
 افزایش و از مقدار کارواکرول کاسته شد.



 

 Satureja spicigeraمقایسه میانگین اثر تابش گاما بر اسانس  -1 جدول
Table 1. Means comparison of gamma radiation effects on essential oil of Satureja spicigera 

Gamma 

treatment 

(kGy)* 

Essential oil 

(%) 
α-thujene 

(%) 

p-cymene 

(%) 
thymol (%) 

carvacrol 

(%) 

E-

caryophyll

ene (%) 

β-

bisabolene 

(%) 

thymo 

hydroquinone 

(%) 

spathulenol 

(%) 

caryophyll

ene oxide 

(%) 

0 1.12a 0.45b 31.07c 7.52c 34.73a 9.3a 1.79ab 0.87b 0.75bc 1.89a 

2.5 0.7c 0.77a 39.53a 7.07c 28.93c 7.64b 1.92a 0.76b 0.88b 1.19b 

5 1.03a 0.65a 38.61a 6.29c 32.79ab 5.81c 2.01a 1.11a 1.09a 1.67a 

7.5 0.88b 0.65a 36.55ab 10.12b 32.55ab 5.95c 1.57bc 0.88b 0.86b 1.73a 

10 0.32d 0.7a 34.46b 13.57a 30.44bc 6.88bc 1.44c 0.71b 0.62c 1.81a 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 
*: kilo gray 

 

 Satureja spicigeraمقایسه میانگین اثر شرایط نگهداری بر اسانس  -2 جدول

Table 2. Means comparison of storage conditions effects on essential oil of Satureja spicigera 

Storage conditions treatment ρ-cymene (%) thymol (%) carvacrol (%) caryophyllene oxide (%) 

Shadow 35.65a 9.4a 31.34a 1.55b 

Refrigerator 36.44a 7.45b 32.43a 1.78a 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 
 

 Satureja spicigeraمقایسه میانگین اثر مدت نگهداری بر اسانس  -3 جدول

Table 3. Means comparison of shelf life effects on essential oil of Satureja spicigera 
Shelf life 

treatment (h) 
Essential oil 

(%) 
α-thujene 

(%) 

p-cymene 

(%) 
thymol (%) carvacrol (%) E-caryophyllene (%) 

thymo 

hydroquinone (%) 

caryophyllene oxide 

(%) 

0 0.6c 0.55b 33.98b 7.58b 35.01a 7.27a 0.99a 1.87a 
120 0.95a 0.56b 34.59b 9.48a 31.76b 7.69a 0.8b 1.51b 

240 0.87b 0.81a 39.57a 9.68a 28.89c 6.28b 0.8b 1.59ab 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 
 



 

 

 

 Satureja spicigeraشرایط نگهداری بر اسانس  ×مقایسه میانگین اثر متقابل تابش گاما  -4جدول 
Table 4. Means comparison of gamma radiation × storage conditions interaction effects on essential oil of Satureja spicigera 

Storage 

conditions 

treatment 

Gamma 

treatment 

(kGy)* 
Essential oil  

(%) 
α-thujene  

(%) 

p-cymene  

(%) 

thymol  

(%) 

carvacrol  

(%) 

E-

caryophyllene 

(%) 

β-bisabolene 

(%) 

thymo 

hydroquinone 

(%) 

spathulenol  

(%) 

caryophyllene 

oxide (%) 

Shadow 0 0.95bc 0.33d 26.7d 8.17cd 35.47a 9.73a 1.91abc 1.06ab 0.79bcd 1.99a 
Refrigerator 0 1.27a 0.57bc 35.45bc 6.87cde 34.002ab 8.86a 1.67bc 0.68c 0.71bcd 1.8a 

Shadow 2.5 0.74de 0.73abc 40.66a 7.89cd 28.08d 6.18b 2.06ab 0.64c 0.83bcd 0.86b 
Refrigerator 2.5 0.66e 0.81a 38.4abc 6.25de 29.77cd 8.74a 1.77abc 0.87abc 0.94abc 1.52a 

Shadow 5 0.99bc 0.75ab 39.74ab 7.65cd 30.42cd 5.76b 1.84abc 1.06ab 1.15a 1.46a 
Refrigerator 5 1.06b 0.54c 37.48abc 4.94e 35.17a 5.86b 2.18a 1.17a 1.02ab A1.88a 

Shadow 7.5 0.9c 0.66abc 36.44abc 9.4bc 33.06abc 6.37b 1.66bc 0.72bc 0.94abc 1.69a 
Refrigerator 7.5 0.86cd 0.63abc 36.66abc 10.83b 32.04abc 5.53b 1.48c 1.04ab 0.77bcd 1.78a 

Shadow 10 0.35f 0.64abc 34.73c 13.78a 29.69cd 6.76b 1.44c 0.69c 0.65cd 1.73a 
Refrigerator 10 0.3f 0.76ab 34.19c 13.36a 31.2bcd 6.99b 1.45c 0.72bc 0.58d 1.9a 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 

*: kilo gray 

 

  



 

 Satureja spicigeraنگهداری بر اسانس  مدت ×مقایسه میانگین اثر متقابل تابش گاما  -5جدول 
Table 5. Means comparison of gamma radiation × shelf life interaction effects on essential oil of Satureja spicigera 

Shelf life 

treatment 

(h) 

Gamma 

treatment 

(kGy)* 
Essential 

oil (%) 
α-thujene 

(%) 
α-terpinene 

p-cymene 

(%) 

thymol 
(%) 

carvacrol 

(%) 

E-

caryophyllene 

(%) 

β-

bisabolene 

(%) 

thymo 

hydroquinone 

(%) 

spathul

enol 

(%) 

caryophylle

ne oxide 

(%) 

0 

0 
1.2ab 0.23f 0.44ab 21.68e 8.24ef 41.99a 11.25a 1.83ab 0.96abc 0.81b 2.46a 

120 1.11bc 0.37f 0.47ab 30.57d 7.37ef 33.79bcd 8.06bc 1.64ab 0.86bc 0.7b 1.38bc 
240 1.01cd 0.74abc 0.64ab 40.98ab 6.95ef 28.42fg 8.58b 1.92ab 0.79bc 0.75b 1.84abc 

0 

2.5 
0.48fg 0.76abc 0.84a 42.78a 5.05f 29.04efg 6.16cde 2.23a 0.82bc 0.97b 1.02c 

120 0.82e 0.62bcd 0.55ab 33.7cd 7.43ef 31.31cdef 11.33a 1.8ab 0.77bc 0.86b 1.15c 
240 0.81e 0.94a 0.73ab 42.11a 8.73de 26.43g 4.9e 1.73ab 0.69bc 0.83b 1.41bc 

0 

5 
0.51f 0.42def 0.55ab 34.86cd 5.05f 36.42b 5.96de 1.88ab 1.33a 1.34a 2.14ab 

120 1.24ab 0.68bc 0.65ab 35.85abc 7.29ef 31.41cdef 5.63de 1.9ab 0.95abc 0.99b 1.52bc 
240 1.33a 0.84ab 0.38ab 42.12a 6.53ef 30.55defg 5.85de 2.24a 1.07ab 0.93b 1.33bc 

0 

7.5 
0.51f 0.65bcd 0.62ab 36.33bcd 7.94ef 35.46bc 6.51cde 1.62ab 0.99abc 0.89b 1.87abc 

120 1.24ab 0.52cde 0.66ab 36.02bcd 9.84cde 33.26bcde 6.23cde 1.58b 0.87bc 0.8b 1.72abc 
240 0.88de 0.78ab 0.6ab 37.3abc 12.56abc 28.93efg 5.12de 1.52b 0.8bc 0.89b 1.62bc 

0 

10 
0.32g 0.69abc 0.68ab 34.24cd 11.63bcd 32.16 bcdef 6.39cde 1.53b 0.88bc 0.61b 1.88abc 

120 0.33fg 0.63bcd 0.38ab 33.81cd 15.47a 29.05efg 7.2bcd 1.32b 0.58c 0.58b 1.8abc 

240 0.31g 0.77ab 0.31b 35.33bcd 13.61ab 30.12defg 6.95bcde 1.38b 0.65bc 0.66b 1.76abc 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means.*: kilo gray  
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شرایط  ×مقایسه ميانگين اثر متقابل شدت تابش گاما
( 0)جدول  S. spicigeraنگهداری بر خصوصيات اسانس 

% متعلق به 22/1نشان داد که بيشترین درصد اسانس با 
نگهداری در یخچال بود. بالاترین درصد  ×تيمار شاهد

کيلوگری  5/2 تا 5/2سيمن از تيمارهای پرتودهی -پارا
در شرایط سایه و یخچال بدست آمد. بالاترین درصد 

کيلوگری در شرایط سایه و یخچال  12تيمول از تابش 
مشخصی  ميزان کارواکرول روند کاملاًالبته حاصل شد. 

ابش، درصد آن کاهش های بالای ت نداشت اما در شدت
 نشان داد.

مدت  ×مقایسه ميانگين اثر متقابل شدت تابش گاما
( 5)جدول  S. spicigeraنگهداری بر پروفایل اسانس 

 نشان داد که بيشترین درصد اسانس را تيمارهای شاهد، 
 202کيلوگری در  5ساعت نگهداری،  122×کيلوگری 5

ساعت  122کيلوگری در  5/2ساعت نگهداری و 
سيمن در مدت -هداری داشت. بيشترین درصد پارانگ

 5و  5/2ساعت با شدت تابش  202و  122نگهداری 
کيلوگری بدست آمد. بيشترین درصد تيمول نيز از 

کيلوگری  12ساعت و شدت تابش  202و  122نگهداری 
حاصل شد. بيشترین درصد کارواکرول در شاهد )بدون 

 جه دیده شد.نتي %2/01پرتودهی و بدون نگهداری( با 

مدت  ×مقایسه ميانگين اثر متقابل شرایط نگهداری
( 7)جدول  S. spicigeraنگهداری بر خصوصيات اسانس 

ساعت  202سيمن در دو تيمار -نشان داد که مقدار پارا
ساعت نگهداری در یخچال  202نگهداری در سایه و 

بيشترین بود. کارواکرول هم در شرایط بدون نگهداری 
 بالاترین درصد را داشت.

شرایط  ×مقایسه ميانگين اثر متقابل اشعه گاما
 مدت نگهداری بر پروفایل اسانس  ×نگهداری

S. spicigera  نشان داد که هر سه ترکيب اصلی 
S. spicigera  در تيمارهای مختلف نتایج متفاوتی داشتند

توان مشاهده کرد )جدول  و خيلی روند ثابتی را نمی
 است(. نشده دهآور

 اسانس  های همبستگی ساده صفت ترکيب
S. spicigera  ( 2تحت تأثير اشعه گاما، نشان داد )جدول

 ل، کارواکرول و اُ-0-ترپيننترپن با سيم-که پارا
تيمول با  دار داشت. کاریوفيلن همبستگی منفی معنی-ای

بعد از  های کاریوفيلن و سایر ترکيب-کارواکرول، ای
دار نشان داد. کارواکرول با  خودش همبستگی منفی معنی

کاریوفيلن، تيموهيدروکينون و کاریوفيلن اکسيد -ای
 .داشتدار  همبستگی مثبت معنی

 

 Satureja spicigeraنگهداری بر اسانس  مدت × شرایط نگهداریمقایسه میانگین اثر متقابل  -6 جدول

Table 6. Means comparison of storage conditions × shelf life interaction effects on essential oil of  

Satureja spicigera 
Shelf life 

treatment 

(h) 

Storage 

conditions 

treatment 
α-thujene 

(%) 

p-cymene 

(%) 

thymol 

(%) 

carvacrol 

(%) 

E-caryophyllene 

(%) 

caryophyllene 

oxide (%) 

0 

Shadow 
0.52b 33.78b 7.28c 34.77a 7.53ab 1.87a 

120 0.53b 33.99b 9.55ab 31.69b 7.43ab 1.44ab 

240 0.82a 39.19a 11.31a 27.57c 5.93c 1.33b 

0 

Refrigerator 
0.59b 34.18b 7.88bc 35.26a 7.02abc 1.88a 

120 0.6b 35.19b 9.41ab 31.83b 7.95a 1.59ab 

240 0.81a 39.94a 8.05bc 30.21b 6.63bc 1.86a 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 
 



 

 تحت تأثیر اشعه گاما Satureja spicigeraاسانس  های همبستگی ساده ترکیب -7جدول 

Table 7- Simple correlation of Satureja spicigera essential oil compounds influenced by gamma radiation 
16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

ca
ry

o
p

h
y

ll
en

e 

o
x
id

e 

sp
at

h
u

le
n
o
l 

th
y

m
o
 

h
y
d

ro
q
u

in
o

n
e 

β
-b

is
ab

o
le

n
e 

E
-

ca
ry

o
p

h
y

ll
en

e 

ca
rv

ac
ro

l 

th
y

m
o

l 

th
m

o
q

u
in

o
n

e 

ca
rv

ac
ro

l 

m
et

h
y
l 

et
h

er
 

te
rp

in
en

-4
-o

l 

b
o

rn
eo

l 

ci
s-

sa
b
in

en
e 

h
y
d
ra

te
 ρ

-c
y

m
en

e 

α
-t

er
p
in

en
e 

α
-p

in
en

e 

α
-t

h
u

je
n
e 

 

               1 1 

              1 0.24* 2 
             1 0.36** 0.3** 3 
            1 0.27** 0.15ns 0.64** 4 
           1 -0.09ns 0.002ns 0.02ns 0.08ns 5 
          1 0.3** -0.15ns 0.09ns 0.54** 0.04ns 6 
         1 0.52** 0.31** -0.21* 0.22* 0.4** -0.02ns 7 
        1 0.72** 0.62** 0.27** -0.07ns 0.28** 0.6** 0.1ns 8 
       1 -0.71** -0.69** -0.62** -0.19* 0.17ns -0.16ns -0.5** -0.24* 9 
      1 -0.2* 0.03ns 0.04ns 0.09ns 0.01ns -0.08ns -0.07ns -0.04ns 0.07ns 10 
     1 -

0.38** **0.28 -0.21* -0.17ns -0.14ns 0.02ns -0.68** -0.34** -0.32** -0.6** 11 
    1 0.4** -0.22* -0.08ns 0.04ns 0.09ns 0.03ns -0.1ns -0.55** -0.05ns -0.07ns -0.36** 12 
   1 -0.05ns 0.03ns -

0.36** 0.09ns 0.06ns 0.09ns -0.02ns 0.04ns 0.16ns 0.08ns 0.02ns -0.06ns 13 
  1 0.09ns 0.03ns 0.25* -0.23* 0.05ns 0.12ns -0.02ns 0.17ns 0.33** -0.19* 0.14ns 0.07ns -0.28** 14 
 1 0.31** 0.23* -0.02ns -0.04ns -0.26* -0.41** 0.62** 0.57** 0.44** 0.28** -0.06ns 0.18* 0.4** 0.02ns 15 
1 -0.03ns 0.14ns -0.1ns 0.16ns **0.64 -

0.15ns 0.14ns -0.22* -0.08ns -0.03ns 0.17ns -0.47** -0.28** -0.26* -0.29** 16 
ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 صفات از برخی بر گاما اشعه اثر واریانس آناليز نتایج
 تام محتوای ميزان که داد نشان S. spicigera فيزیولوژی

این  اتانولی عصاره اکسيدانی آنتی فعاليت و فلاونوئيد و فنل
 اشعه پرتودهی تأثير تحت آماری اختلاف %1 سطح در گياه
 فعاليت و فنل بر نگهداری شرایط گرفت. قرار گاما
 %5 سطح در فلاونوئيد بر و %1 سطح در اکسيدانی آنتی

 نگهداری شرایط× گاما متقابل اثر همچنين داشت. اختلاف
 %1 سطح در آماری اختلاف اکسيدانی آنتی فعاليت ميزان بر

 داد. نشان
 شامل ای سنبله مرزه اتانولی عصاره فيزیولوژیک صفات

 DPPH رادیکال مهار و فلاونوئيد و فنل کربوهيدرات، ميزان
 گيری اندازه Atashi (2217)و  Mashayekhi روش طبق
 در مربوط استاندارد های نمونه کاليبراسيون منحنی شد.

 کربوهيدرات ميزان .ه استشد داده نشان 1-8 های شکل
 ،«عصاره ليتر ميلی در گلوکز ميکروگرم» معادل برحسب
 ميکروگرم» معادل ميزان براساس عصاره فنولی تام محتوای
 براساس فلاونوئيد ميزان و «عصاره گرم در اسيد گاليک
 جدول در «عصاره ليتر ميلی در کوئرستين ميکروگرم» معادل

 شد. گزارش 12

 

  
 منحنی استاندارد گلوکز )محاسبه کربوهیدرات( -1 شکل

Figure 1. Standard glucose curve (calculation of 

carbohydrates) 

 منحنی استاندارد کوئرستین )محاسبه فلاونوئید( -2 شکل
Figure 2. Standard quercetin curve (calculation of 

flavonoid) 

 
 گالیک )محاسبه فنل(اسید منحنی استاندارد  -3 شکل

Figure 3. Standard gallic acid curve (calculation of phenol) 
 

 صفات از برخی بر گاما تابش شدت اثر ميانگين مقایسه
 با که داد نشان (3 )جدول S. spicigera فيزیولوژی

 شافزای بشدت فنل ميزان کيلوگری، 5/2 گاما پرتودهی

 بالا ميزان این نيز پرتودهی کيلوگری 5/2 و 5 در و یافت
 گياه در توليدی فنل مقدار از کيلوگری 12 در اما شد، حفظ

 5 و 5/2 تيمارهای در فلاونوئيد مقدار شد. کاسته بشدت
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R² = 0.9889 
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 فعاليت مقدار حداکثر بود.حد  بيشتریندر  کيلوگری
 مقدار بود. کيلوگری 5/2 تيمار در اکسيدانی آنتی

 و شاهد به نسبت کيلوگری 12 پرتودهی در اترکربوهيد
 داد. نشان دار معنی کاهش تيمارها بقيه

 صفات از برخی بر نگهداری شرایط اثر ميانگين مقایسه
 با که داد نشان (،9 )جدول S. spicigera مرزه فيزیولوژی

 فعاليت و فلاونوئيد فنل، ميزان یخچال، در نگهداری
 یافت. افزایش اکسيدانی آنتی

 

 Satureja spicigera کمقایسه میانگین اثر تابش گاما بر برخی صفات فیزیولوژی -8جدول 

Table 8. Means comparison of gamma radiation effects on some physiological traits of Satureja spicigera 

Gamma treatment 

(kGy)* 

Phenol 

(µg.mL-1 of extract) 

Flavonoid 

(µg.mL-1 of extract) 
Antioxidant 

(%) 
Carbohydrate 

(µg.mL-1 of extract) 

0 13.23b 13.23c 21.87c 5.75ab 
2.5 18.51a 19.52ab 38.58a 5.1ab 
5 16.84a 20.14a 31.75b 4.51b 

7.5 17.07a 17.33b 24.5c 6.3a 
10 13.97b 14.82c 24.85c 4.41b 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 

*: kilo gray 

 

 Satureja spicigera کبر برخی صفات فیزیولوژی شرایط نگهداریمقایسه میانگین اثر  -9 جدول

Table 9. Means comparison of storage conditions effects on some physiological traits of Satureja spicigera 

Storage conditions 

treatment 
Phenol 

(µg.mL-1 of extract) 

Flavonoid 

(µg.mL-1 of extract) 
Antioxidant 

(%) 
Shadow 14.96b 16.04b 26.97b 

Refrigerator 16.89a 17.97a 29.65a 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 
 

 Satureja spicigera کشرایط نگهداری بر برخی صفات فیزیولوژی ×مقایسه میانگین اثر متقابل تابش گاما  -11 جدول

Table 10. Means comparison of gamma radiation × storage conditions interaction effects on some physiological 

traits of Satureja spicigera 

Storage 

conditions 

treatment 

Gamma 

treatment 

(kGy)* 
Phenol 

(µg.mL-1 of extract) 

Flavonoid 

(µg.mL-1 of 

extract) 
Antioxidant 

(%) 
Carbohydrate 

(µg.mL-1 of 

extract) 

Shadow 
0 

12.87d 12.77e 19.77e 6.03ab 
Refrigerator 13.6d 13.7de 23.97de 5.47ab 

Shadow 
2.5 

16.38bcd 17.69abc 34.62b 5.11ab 
Refrigerator 20.64a 21.36a 42.55a 5.09ab 

Shadow 
5 

16.1bcd 18.92ab 29.51c 4.43ab 
Refrigerator 17.59abc 21.36a 33.99b 4.58ab 

Shadow 
7.5 

15.31cd 16.75bcd 26.47cd 6.22a 
Refrigerator 18.82ab 17.9abc 22.53de 6.38a 

Shadow 
10 

14.13d 14.09cde 24.46d 5.08b 
Refrigerator 13.8d 15.55bcde 25.23d 3.75b 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 

*: kilo gray 
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شرایط  ×مقایسه ميانگين اثر متقابل شدت تابش گاما
 S. spicigeraنگهداری بر برخی از صفات فيزیولوژی 

( نشان داد که بيشترین مقدار فنل از پرتودهی 12)جدول
کيلوگری و نگهداری در یخچال بدست  5/2و  5، 5/2

به تيمار عدم پرتودهی  آمد. کمترین فلاونوئيدها هم متعلق
 12و نگهداری در سایه و یخچال و نيز پرتودهی 

کيلوگری در نگهداری در سایه و یخچال بود. بالاترین 
 5/2اکسيدانی از تيمار پرتودهی  آنتیميزان فعاليت 

البته بود.  %5/02نگهداری در یخچال با × کيلوگری
کيلوگری و  12کمترین کربوهيدرات هم از پرتودهی 

 نگهداری در شرایط یخچال حاصل شد.

 مادت  ×گاماا  تابش شدت متقابل اثر ميانگين مقایسه
 .S فيزیولوژیااک خصوصاايات برخاای باار نگهااداری

spicigera 5 ،5/2 پرتودهی با که داد نشان (11 )جدول 
 مقادار  نگهاداری،  شرایط به توجه بدون کيلوگری 5/2 و

 12 پرتاودهی  باا  بعد و یافته افزایش شاهد به نسبت فنل
 شاهد سطح به دوباره و شدهته سکا فنل ميزان از کيلوگری

 در مشاابهی  وضاع  طاور دقياق   به همچنين است. برگشته
 در اکسيدانی آنتی فعاليت مقدار شود. می مشاهده فلاونوئيد

 نگهاداری  زماان  سه هر و کيلوگری 5/2 پرتودهی تيمار
  بود. حداکثر

 
 Satureja spicigera کنگهداری بر برخی صفات فیزیولوژی مدت ×مقایسه میانگین اثر متقابل تابش گاما  -11 جدول

Table 11. Means comparison of gamma radiation × shelf life interaction effects on some physiological traits of 

Satureja spicigera 

Shelf life 

treatment 

(h) 

Gamma 

treatment 

(kGy)* 

Phenol 

(µg.mL-1 of extract) 

Flavonoid 

(µg.mL-1 of extract) 
Antioxidant 

(%) 

0 
0 

12.95e 12.87d 18.61e 
120 13.3de 13.29d 23.15de 

240 13.45cde 13.54d 23.85d 
0 

2.5 
17.38abcde 18.73abc 36.95ab 

120 18.26ab 19.54ab 38.58a 
240 19.89a 20.31a 40.21a 

0 

5 
16.2abcde 18.99abc 30.55c 

120 16.44abcde 20.2a 31.82bc 
240 17.9abc 21.23a 32.89bc 

0 

7.5 
16.56abcde 16.75abcd 24.26d 

120 17.07abcde 16.8abcd 24.75d 
240 17.57ancd 18.44abc 24.5d 

0 

10 
13.95bcde 15.04bcd 25.4d 

120 14.26bcde 14.34cd 24.25d 
240 13.7cde 15.08bcd 24.9d 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 

*: kilo gray 
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 مدت ×نگهداری شرایط متقابل اثر ميانگين مقایسه
 S. spicigera فيزیولوژیک خصوصيات برخی بر نگهداری
 و فلاونوئيد فنل، مقدار کمترین که داد نشان (12 )جدول

 بدون و پرتودهی عدم تيمار در اکسيدانی آنتی فعاليت
 در کيلوگری 12 پرتودهی در آن بيشترین و نگهداری
 بود. ساعت 202 نگهداری

 

 Satureja spicigera کنگهداری بر برخی صفات فیزیولوژی مدت × شرایط نگهداریمقایسه میانگین اثر متقابل  -12 جدول

Table 12. Means comparison of storage conditions × shelf life interaction effects on some physiological traits of 

Satureja spicigera 

Shelf life 

treatment (h) 

Storage 

conditions 

treatment 

Phenol 

(µg.mL-1 of extract) 

Flavonoid 

(µg.mL-1 of extract) 
Antioxidant 

(%) 

0 
Shadow 

14.26b 15.53b 24.92b 
120 14.93ab 15.75ab 27.47ab 
240 15.68ab 16.85ab 28.51a 

0 

Refrigerator 
16.55ab 17.42ab 29.38a 

120 16.8ab 17.91ab 29.55a 

240 17.32a 18.59a 30.03a 
The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 

 

 

 اشعه شدت تابش گانه سه متقابل اثر ميانگين مقایسه
 خصوصيات بر نگهداری مدت ×نگهداری شرایط ×گاما

 فنل ميزان که داد نشان (18 )جدول S. spicigera اسانس
 همه در 5/2 تا 5/2 پرتودهی تيمارهای از فلاونوئيد و

 به نسبت نگهداری زمان مدت و نگهداری های حالت
 به شروع کيلوگری 12 پرتودهی با و یافته افزایش شاهد

 شد مشاهده .است برگشته شاهد سطح به وده کر کاهش
 5/2 پرتودهی تيمار در اکسيدانی آنتی فعاليت ميزان که

 سه هر در و یخچال در نگهداری شرایط در کيلوگری،

 بود. ميزان بالاتریندر  نگهداری زمان

نتایج همبستگی ساده صفات فيزیولوژیک اثر 
( 10)جدول  S. spicigeraپرتودهی گاما بر خصوصيات 

اکسيدانی  نشان داد که بين فنل با فلاونوئيد و فعاليت آنتی
دار وجود داشت.  همبستگی مثبت معنی %1در سطح 

اکسيدانی  همچنين بين فلاونوئيد با ميزان فعاليت آنتی
مشاهده شد.  %1ر در سطح دا همبستگی مثبت معنی

دار نشان  ات با هيچ یک از صفات رابطه معنیرکربوهيد
 نداد.
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  کنگهداری بر برخی صفات فیزیولوژی مدت × شرایط نگهداری ×تابش گاما مقایسه میانگین اثر متقابل  -13 جدول
Satureja spicigera 

Table 13. Means comparison of gamma radiation × storage conditions × shelf life interaction effects on some 

physiological traits of Satureja spicigera 

Shelf life 

treatment 

(h) 

Storage 

conditions 

treatment 

Gamma 

treatment 

(kGy)* 
Phenol 

(µg.mL-1 of extract) 

Flavonoid 

(µg.mL-1 of extract) 
Antioxidant 

(%) 

0 

Shadow 

0 

12.5d 12.45e 13.42i 
120 13cd 12.89de 22.3h 
240 13.11cd 12.99de 23.6gh 

0 

Refrigerator 
13.4cd 13.3de 23.8gh 

120 13.6cd 13.7cde 24gh 
240 13.8cd 14.1cde 24.11gh 

0 

Shadow 

2.5 

15.45abcd 16.57abcde 33.45cdef 
120 15.69abcd 17.59abcde 34.65cde 
240 0.18abcd 18.92abcde 35.76bcd 

0 

Refrigerator 
19.32abc 20.89abc 40.46abc 

120 20.84ab 21.5ab 42.52ab 
240 21.78a 21.7ab 44.67a 

0 

Shadow 

5 

15.4abcd 18.3abcde 27.65defgh 
120 16abcd 18.7abcde 29.7defgh 
240 16.9abcd 19.76abcde 31.2defg 

0 

Refrigerator 

17abcd 19.68abcde 33.45cdef 

120 16.89abcd 21.7ab 33.94cd8 

240 18.9abcd 22.7a 34.58cde 
0 

Shadow 

7.5 

14.75bcd 16.56abcde 27.12efgh 
120 15.66abcd 16.71abcde 26.7efgh 
240 15.54abcd 17abcde 25.6fgh 

0 

Refrigerator 
18.38abcd 16.94abcde 21.4h 

120 18.49abcd 16.89abcde 22.8gh 
240 19.6abc 19.89abcd 23.4gh 

0 

Shadow 

10 

13.22cd 13.79cde 23gh 
120 14.32bcd 12.89de 24gh 
240 14.87bcd 15.6abcde 26.4efgh 

0 

Refrigerator 
14.69bcd 16.3abcde 27.8defgh 

120 14.2cd 15.8abcde 24.5gh 
240 12.53d 14.56bcde 23.4gh 

The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the means. 
*: kilo gray 
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 گاما اشعهتحت تأثیر  Satureja spicigeraهمبستگی ساده صفات فیزیولوژیک  -14ول جد

Table 14. Simple correlation of physiological traits of Satureja spicigera influenced by gamma radiation 
Carbohydrate Antioxidant Flavonoid Phenol  

   1 Phenol 
  1 0.49** Flavonoid 
 1 0.51** 0.44** Antioxidant 

1 0.04ns -0.17ns -0.01ns Carbohydrate 

ns, * and ** indicate the absence of significant correlation and the existence of significant correlation between the traits, respectively. 

 

 بحث
 است، سرد فرایند یک گاما تابش از استفاده با ضدعفونی

 پيدا افزایش گراد سانتی درجه چند تا دما که طوری به
 در ضدعفونی برای ویژه هب گاما پرتودهی بنابراین کند. نمی

 گياهان مانند حرارت به حساس محصولات تجاری مقياس
 برای نياز مورد تابش دوز است. مناسب دار اسانس یداروی

 تا 5/1 محدوده در ها باکتری بيشتر و ها قارچ بردن بين از
 کيلوگری 25 تابش دوز و شده گزارش کيلوگری 15
 محصولات ضدعفونی برای رسمی شده پذیرفته دوز عنوان به

 ,.Martins et al) کشورهاست از بسياری در دارویی

 گياهان که است داشته این از حکایت ها آزمایش .(2001
 و فيزیکی تغييرات برابر در %5-12 آبی یامحتو با دارویی

 ,.Gupta et al) هستند تر مقاوم تابش موقع در شيميایی

2011).  
 صفات در تيمارها بين در ارد معنی تغييرات آمدن بوجود

 و تيمول سيمن،-پارا عمده های ترکيب و اسانس درصد
 تيمارها و موضوع مناسب انتخاب دهنده نشان کارواکرول

 ،کردن خشک فرایند در که دهد می نشان همچنين ،است
 ها ترکيب تبدیل امکان و بوده بالا گياه اسانس تلفات درصد

 بنابراین دارد، وجود آنها مقدار افزایش یا کاهش نتيجه در و
 مورد بيشتر را موضوع ها ميانگين مقایسه بررسی با باید

 بر گاما تابش اثر ميانگين مقایسه .داد قرار بررسی
  اسانس خصوصيات

S. specigera شاهد، تيمار در که داد نشان (1 )جدول 
 5 تيمار با اما بود، گاما پرتودهی از بيشتر اسانس درصد

 نظر هبرو  ازاین نداشت. دار معنی اختلاف گاما کيلوگری
 از ناشی گرمای کيلوگری، 5 از بالاتر تيمارهای در رسد می

 این است، هشد اسانس درصد در تغييراتی موجب پرتودهی
 های بررسی به نياز کيلوگری 5/2 تيمار که حاليست در

 تابش از تيمول حداکثر که شد مشاهدهالبته  دارد. بيشتری
 بقيه از بيشتر شاهد در کارواکرول و شد حاصل کيلوگری 12
 مرحله در ها ترکيب تغييرات موضوع ،نتيجه این که بود

 این نتایج چند هر کند. می یيدأت شدت هب را شدن خشک
 همکاران و Rahayu تحقيقات نتایج با ما تحقيقات از بخش

 و فلاونوئيد فنل، های ترکيب ميزان .مطابقت نداشت (2217)
 گاما تابش عامل ارد معنی تأثير تحت اکسيدانی آنتی تفعالي
 بر علاوه که دارد آن از حکایت نتایج بنابراین گرفت، قرار

 طریق از آن خروج امکان وست ا ارفرّ ماده یک که اسانس
 دارد، وجود شدن خشک از ناشی رطوبت همراه و تعرق
 طوری هب هستند، تغيير و واکنش حال در نيز ها ترکيب سایر

 پرتودهی با که داد نشان (1 )جدول ها ميانگين مقایسه که
 5 در و یافت افزایش بشدت فنل ميزان کيلوگری، 5/2 گاما

 12 در اما شد، حفظ بالا ميزان این نيز پرتو کيلوگری 5/2 و
 شد. کاسته بشدت گياه در توليدی فنل مقدار از کيلوگری

 تنش شرایط در و بوده اکسيدانی آنتی های ترکيب از یکی فنل
 افزایش به شروع بوده، حرارتی تنش آزمایش این در که
 و شده فعال دیگری مسير تنش، شدت افزایش با و نماید می

و همکاران  Abbaszadeh است. یافته کاهش فنل توليد
 اسانس درصد ملایم های تنش درکه  کردند گزارش( 2222)
 کند می پيدا افزایش گياه فيزیولوژیک های ترکيب از برخی و



 215   2، شماره 83تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد  فصلنامه

 و شده فعال جدید مسيرهای تنش، شدت افزایش با و
 افزایش گياه در پرولين و قندها ازجمله جدیدی های ترکيب

 پرتودهی بالای شدت در فنل مقدار کاهش .کند می پيدا
 در نيز فلاونوئيد مقدار باشد. می موضوع همين دهنده نشان

حد  بيشتریندر  متوسط و کم شدت با پرتودهی تيمارهای
 کاسته نيز آنها مقدار از پرتودهی شدت افزایش با و ندبود
 دهی تابش تيمار در اکسيدانی آنتی فعاليت مقدار حداکثر شد.

 های ترکيب بالای محتوای وجود دليل به که بود کم شدت با
 مقدار نهایت در است. تيمار این در فلاونوئيد و فنل

 و شاهد به نسبت کيلوگری 12 پرتودهی در اترکربوهيد
 غذا ادارهکه  طوری به اد.د نشان دار معنی کاهش تيمارها بقيه

 گياهان تابش برای ای محدوده متحده ایالات داروی و
 باشد کيلوگری 82 از فراتر نباید که استده کر عيينت دارویی

(Bendini et al., 1998). گونه هر سدر می نظر به بنابراین 
 دليل به شده اعمال دوزهای همحدود در مثبت تغييرات

  باشد. استفاده قابل تواند می بودن، ضرر بی
  درصد بر نگهداری شرایط که شد مشاهدهرو،  ازاین

 نيز نتيجه این ،داشت دار معنی اثر تيمول و سيمن-پارا
 ییدارو گياهان در انبارداری موضوع که است آن یيدکنندهأت

 هدایت سو و سمت این به تحقيقات از بخشی باید و بوده مهم
 یخچال در نگهداری حالت در تيمول مقدار کاهش شود.
 نگهداشتن، ثابت مدیریت امکان دهنده نشان سایه به نسبت
 نگهداری شرایط انتخاب با ترکيب یک افزایش یا و کاهش

 تيمول ميزان گياه، نگهداری با همچنين دارد. وجود گياه
 یک تواند می که شد کاسته کارواکرول مقدار از و افزایش

 عبارتی، به باشد. ثرهؤم ماده توليد در مدیریتی مهم نکته
 اسانس کيفيت کاهش موجب گاما اشعه از استفاده

 بين منفی همبستگی وجود همچنين شد. اکرول(و)کار
 یکی، افزایش با که دهد می نشان اسانس اصلی های ترکيب
 اهداف برای مسئله این بنابراین یافت، خواهد کاهش دیگری

 شرایط و دتم ،کردن خشک نحوه مدیریت اهداف اصلاحی،
 12 تابش از تيمول حداکثر بود. هدخوا مهم بسيار نگهداری
 بقيه از ربيشت شاهد در کارواکرول و شد حاصل کيلوگری

 .بود

 از حاصل نتایج گفت کهباید  کلی گيری نتيجهعنوان  به
 گياه در گاما اشعه از استفاده که است آن یدؤم تحقيق این

 و اسانس درصد کاهش به توجه با S. spicigera ییدارو
 بردن بالا هدف اگرولی  ،نيست مناسب لکارواکرو درصد
 باشد، بالا سيمن-پارا و تيمول یا و فنلی های ترکيب مقدار

 12 و 12 ،5/2 ترتيب به شدت با گاما اشعه از توان می
 چقدر هر داد نشان نتایج همچنين کرد. استفاده کيلوگری

 کيفيت باشد، کمتر گيری اسانس با شدن خشک بين فاصله
 گياه نگهداری با و بود خواهد بيشتر )کارواکرول( اسانس

 شود. می کاسته اسانس کيفيت از یخچال در نگهداری ویژه به
 تبليغات با وجودکه  داد نشان تحقيق نای نتایج کلی طور هب

 و مختلف گياهان در گاما اشعه ییاکار زمينه در گسترده
 گاما اشعه مثبت تأثير با رابطه در منابع از بسياری برخلاف

 به توجه با ای سنبله مرزه گياه در ی،یدارو گياهان در
 گاما، اشعه از استفاده های  محدودیت و انتقال های هزینه

  .نيست توصيه قابل وسيع سطح در پرتودهی از استفاده
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Study on gamma ray drying method and conditions and storage duration effects on 

essential oil and some physiological traits of  
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Abstract 
    In this study, to investigate the effects of gamma ray to dry plant materials, conditions, and 

storage duration of the plants on the percentage and essential oil composition and some 

physiological traits of Satureja spicigera (C. Koch) Boiss., plant top shoots were collected at the 

flowering stage. Gamma ray irradiation was performed in the Atomic Energy Organization at 

five levels of 0, 2.5, 5, 7.5, and 10 kGy (kilo gray). Storage was carried out under two 

refrigerator (4°C) and room air temperature conditions at three storage duration levels of 0, 120, 

and 240 hours. The experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design 

with three replications. Essential oil of flowering shoots was extracted by water distillation 

method and analyzed by GC and GC/MS quantitatively and qualitatively. According to the 

obtained results, gamma radiation affected the essential oil percentage and amount of p-cymene, 

thymol, carvacrol, phenols, flavonoids, and antioxidant activity significantly at the level of 1%. 

Storage duration had a significant effect on the essential oil percentage and amount of p-

cymene, thymol, and carvacrol. Storage conditions showed a significant effect on the total 

phenols and flavonoids content and antioxidant activity of ethanol extract of S. spicigera. Means 

comparison of gamma radiation effects showed that the highest percentage of essential oil with 

1.12% and 1.03% was obtained in the control and 5 kGy treatments, respectively. The highest 

amount of thymol (13.57%) and carvacrol (34.73%) was observed in the 10 kGy and control 

treatments, respectively. With 2.5 kGy gamma irradiation, the amount of phenolic compounds 

and antioxidant activity respectively increased by 1.4 and 1.76 times compared to the control. 

Of course, by keeping the plant in the refrigerator, the amount of thymol was reduced. The 

highest percentage of essential oil was related to the storage for 120 hours. The use of high 

intensity gamma radiation is suitable to achieve high thymol essential oil. The use of low 

radiation can also be useful for drying S. spicigera to obtain extracts containing more phenolic 

compounds. However, gamma radiation is not appropriate for plant materials drying to obtain 

essential oils of this species. 
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