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  چکیده 

کـاهش  و میکروبی  آلودگی، موجب افزایش نامناسبدر شرایط نگهداري گل زعفران  .فتی ایران استگیاه زعفران از مهمترین اقلام صادرات غیرن
اي و به منظور ایجـاد زمینـه   زمان ماندگاري گل زعفران در بسته بندي تحت اتمسفر اصلاح شدهافزایش این تحقیق با هدف  .گرددمیکیفیت زعفران 

آمید با ترکیبهاي گاز پلی -اتیلنهاي از جنس پلیهاي زعفران در بستهگل ،به این منظور .ده انجام شدجدید در صادرات گل زعفران به صورت شاخه بری
بندي شـده و نمونـه هـاي شـاهد     انواع بسته. بندي شدندبسته 70:5:25و  50:5:45، 30:5:65نیتروژن در سه ترکیب : اکسیژن: اکسیدکربنمتشکل از دي

-هر سه روز یکبار غلظت گازهـاي اکسـیژن و دي  . روز نگهداري شدند15گراد به مدت درجه سانتی 0در دماي ) یر یافتهبندي با اتمسفر تغیبدون بسته(
-، خـواص )ها، طـول و قطـر کلالـه   درصدافت وزنی و درصدپژمردگی گل(میزان راندمان استحصال زعفران، خواص فیزیکی ،هااکسیدکربن درون بسته

هاي میکروبی وجود اشرشیاکلی آزمونهمچنین. شدگیري اندازه) هاي خشک شدهسافرنال و پیکروکروسین کلاله ،یندرصدرطوبت، مقدار کروس(شیمیایی 
هـا را  روز خواص کیفی و فیزیکی گـل 15یافته به مدت  تغییر ها تحت اتمسفربندي گلنشان داد بستهنتایج . و شمارش کپک و مخمر نیز انجام گردید

 50:5:45بندي شده با ترکیب گاز هاي بستهگل. روز به شدت کاهش پیدا کرد 9هاي شاهد پس از اص کیفی و فیزیکی نمونهدر حالی که خو. حفظ نمود
. راندمان استحصال زعفران، خواص فیزیکی و خواص شیمیایی نسبت به سایر تیمارها نشان دادند را از لحاظگراد نتایج بهتري در دماي صفر درجه سانتی

مطابقـت  ) cfu/gr103( شمارش کپک و مخمر نیز نشان داد اکثر تیمارها با استاندارد ملی ایران. ها مشاهده نشدکلی در هیچ یک از نمونهوجود اشرشیا
 .داشت

  
  اتمسفر تغییریافته، بسته بندي، گل زعفران، نگهداري :کلیدي هاي هواژ

  
   4 3 2 1 مقدمه

 Crocus Sativusو نـام علمـی    Saffronزعفران با نام عمومی 
سرمادوسـت و از تیـره    ،سـاله، نیمـه گرمسـیري    علفی، چنـد گیاهی 

توجـه بـه مسـائل تولیـد،     ). 1381کافی و همکاران ، (است  5بقیاننز
کاربردهـاي فـراوان و گسـترده    زعفران به دلیـل   صادرات و بازاریابی

                                                        
استادیاران بخش تحقیقـات فنـی و مهندسـی کشـاورزي، مرکـز تحقبقـات        -2، 1

  رزي و منابع طبیعی خراسان رضوي.کشا
  دامغان دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد -3
  و صنایع غذایی پژوهشکده علوماستادیار گروه شیمی مواد غذایی  -4
  )Email: soodabeheyn@yahoo.com:            نویسنده مسئول -(*  

 
 
 

5 -Iridaceae 

زعفران، خواص ویژه دارویی، نقش خـاص آن در زنـدگی کشـاورزان    
از و فارس و همچنـین ارزش افـزوده بـالاي آن،    هاي خراسان استان

نگهـداري   ی چونعوامل. )1376نام، بی(اي برخوردار استاهمیت ویژه
، نامناسبدر شرایط گل زعفران پس از چیدن و قبل از خشک کردن 

 .گرددمیکاهش کیفیت زعفران و میکروبی  آلودگیمنجر به افزایش 
روي  ها برته نمودن گلرعایت نکات بهداشتی و انباشدر صورت عدم 

 شـدن، پس از خشـک   شده ها فاسدحمل و نقل گل حیندر  یکدیگر،
کیفیـت زعفـران    و افـت آلـودگی میکروبـی    دچارهاي زعفران کلاله

در نگهداري گل زعفران به صورت شاخه بریـده  . شوندمیاستحصالی 
نیاز به نگهداري گل در دماي کم، تنظیم شدت تنفس، میزان رطوبت، 

 ,.Legnani, et al(گاز اتیلن و اعمال بسته بندي مناسب است  تولید
2006.(  

 4تـا   5/0ها معمولاً باید دماي انبارهاي سرد براي نگهداري گل
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اسـت   درجه سـانتی گـراد مناسـبتر    5/0دماي . گراد باشددرجه سانتی
  ).1376نام، بی( یابدچون با کاهش دما، شدت تنفس نیز کاهش می

زنند لذا گراد یخ میدرجه سانتی -3تا  -2حرارت ها در اغلب گل 
ها آنها را در درجات بالاتر از نقطه زدگی گلبه منظور جلوگیري از یخ

از  .)Reid and Lukaszewski, 1988( نمایندزدگی نگهداري مییخ
سوي دیگر تنظیم میزان رطوبت نیز در بسته هاي حاوي گـل هـاي   

یرا افت وزنی حاصل از تبخیر آب از شاخه بریده بسیار مهم می باشد ز
گل به همـراه عمـل اتـیلن یکـی از عوامـل اصـلی افـت کیفیـت و         

ازدست دادن . باشندمحدودیت زمان ماندگاري گلها ي شاخه بریده می
آب موجب تغییرات نامطلوب در ظاهر گـل مـی شـود مـثلا موجـب      

 ,sandhya( پژمرده شدن آن و جدا شدن گـل از شـاخه مـی گـردد    
2010( .  

باشند و اگـر  هاي بریده شده داراي مقدار قابل توجهی آب میگل
بعد از برداشت در رطوبت پائین قرار بگیرند به آسانی رطوبت خود را از 

هاي رطوبت بالا و درجه حرارت.یابددست داده و وزن آنها کاهش می
هـاي قـارچی و باکتریـایی را    نسبتاً بالا، خطر آلودگی توسط بیمـاري 

  .)1377ناصري و ابراهیمی، ( دهندمیافزایش 
تـا   90هاي بریده ترین رطوبت نسبی جهت نگهداري گلمناسب

، هـا قطرات آب در هنگام نگهـداري گـل   تشکیل. باشددرصد می 95
 Reid(کند فراهم میرا  1شرایط براي رشد قارچ ها خصوصاً بوتریتیس

and Lukaszewski, 1988(.  ن از دادن آب و فعالیـت اتـیل  از دسـت
هاي بریده شده مهمترین عواملی است که طول دوره قابل فروش گل

از دست دادن آب باعث تغییرات نامطلوبی در ظاهر  .دهدرا کاهش می
مانند خم شدگی، پوسیدگی، نـرم شـدن بافـت، کـاهش     . شودگل می

  ). sandhya, 2010( شودوزن، تغییر رنگ و همچنین تسریع پیري می
یلن در گلهاي شاخه بریده از اهمیت خاصی بر تنظیم میزان گاز ات

خوردار است زیرا بالا رفتن میزان گاز اتیلن موجب ریزش گل می شود 
نماید در صورتیکه و در اغلب موارد در گیاهان زینتی ایجاد مشکل می

-کم شدن غلظت اتیلن به طورکلی از ریزش گل یا برگ ممانعت می
نماید از سوي دیگر ز تحریک میاتیلن از یک سو گلدهی را در پیا.کند

آلودگی به اتـیلن  . موجب رسیدگی گلها و شروع دوره پیري می گردد
پیازهاي لاله موجب خراب شدن محصول و ضایع شدن کل محموله 

اکسـید کـربن در   غلظت کم اکسـیژن و غلظـت زیـاد دي   .  می گردد
ات تحقیق. اتمسفر انبار شدت تنفس و نیز تولید اتیلن را کاهش میدهد

قبلی به وضوح نشان داد که نگهداري گل زنبـق در اتمسـفر حـاوي    
درصد اکسیژن کیفیت و زمان نگهداري را در مقایسه با نگهداري در 1

   ).Legnani, et al., 2004(دهد اتمسفر معمول افزایش می
گیاهـان زینتـی   نگهـداري  هاي بریده، مشکل اتیلن ناشی از گل

                                                        
1- Botritis 

-اند موجب از دست دادن کامل برگتومیآن است، زیرا غلظت پایین 
-هاي بالاي ديهاي پایین اکسیژن و غلظتغلظت. ها شودا گلیها 

سازي ، میزان تنفس و تولیـد اتـیلن را کـاهش    اکسیدکربن در ذخیره
  ).Legnani, et al., 2004( دهدمی

در مورد نگهداري گل زعفران در ایران و جهان تحقیقـات دامنـه   
شـرایط مناسـب    یتنها آذرپـژوه و شـرایع   .داري صورت نگرفته است

گراد و با صفر درجه سانتیدماي  نگهداري گل زعفران در سردخانه را
 تاها گل ندنشان دادو  متر تعیین نمودندسانتی 10ضخامت انباشتگی 

روز نگهداري حداقل درصد پژمردگی و افت وزنی را داشتند و پـس   7
قـدرت رنگـی، میـزان    (ی هاي کیفخشک کردن نیز از نظر ویژگیاز 

آذرپـژوه و  ( در محـدوده اسـتاندارد بودنـد   ) نال وحـداقل تلخـی  اسافر
  .)1382شرایعی، 

بسته بندي گل زعفران به شناسایی ایـن محصـول در بازارهـاي    
گلها را   مناسبترین وسایل یا موادي که بتواندکند لذا جهانی کمک می

برساند به عبـارتی   ور سالم از نقطه تولید به نقطه مصرف نهاییبه ط
بسته بنـدي مناسـب آن   مهمترین حلقه رابط بین تولید و بازاررسانی 

اي جدید در عرضه از سوي دیگر بسته بندي گل زعفران زمینه. است
در داخل یا خارج از کشور  ،هاي هدفازاراین محصول استراتژیک به ب

  .است
ته زمان ماندگاري گل زعفران در بسافزایش  پژوهشاین هدف از 

و ایجـاد   انگل زعفـر کیفی می و خصوصیات کبندي مناسب ، حفظ 
 . بوداي جدید در صادرات گل زعفران به صورت شاخه بریده زمینه

  
  ها مواد و روش

  مواد
گل زعفران، پرمنگنـات   :واد مورد استفاده در این پژوهش شاملم

پتاسیم، سیلیکاژل، رقیق کننده پپتون واتر، محـیط کشـت میکروبـی    
مـواد  . تودکستروز آگار، محیط کشـت میکروبـی لوریـل سـولفات    پوتی

شیمیایی و محیطهاي کشت مورد استفاده  از شرکت مرك بـا درجـه   
  . تهیه شدند 5/99خلوص 

  001/0ترازوي دیجیتالی با دقت : دستگاههاي مورد استفاده شامل
گرم، سنجش رطوبت مادون قرمز 1/0گرم و ترازوي معمولی با دقت 

الکتریکی مدل آون، L.T.1.8،  همزن مغناطیسی مدل MX-50 مدل 
،  OXYBABY V O2/CO2، پمپ خلاء، گاز آنالایزر پرتابل مدل 

بندي هـنکلمن  ، دستگاه بستهGEN ESYSI Mاسپکتروفتومتر مدل 
  .A200Gerhardt مدل

  
  ها روش

از یـک   1390کیلوگرم گل در هفته اول آبان ماه سال  12حدود 
ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و (تان مشهد مزرعه واقع در شهرس
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هاي برداشت شده، مراحـل  گل. برداشت گردید) منابع طبیعی خراسان
برداشت (برداشت تا فرآوري را به صورت کاملا بهداشتی طی نمودند 

با دستان تمیز و حداقل تماس گل با زمین، حمل و نقل در سـبدهاي  
). یز و دور از نور خورشـید پلاستیکی تمیز، نگهداري در جاي سرد، تم

هاي گل در آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی نمونه
  .به صورت اتمسفر تغییر یافته بسته بندي شد

  
  بندي و شرایط نگهداريتزریق گاز، بسته

عفران در کیسه پلاستیکی از جنس پلی آمید پلـی  زگرم گل  80
در داخل هر بسته پاکـت  میکرون قرار گرفت و  85اتیلن با ضخامت 

گرم  20گرم پرمنگنات پتاسیم به عنوان جاذب اتیلن و  20هاي حاوي 
  .سیلیکاژل به عنوان جاذب رطوبت قرار گرفت

: اکسـیژن : ها با درصد گازهاي دي اکسید کربنبندي نمونهبسته
انجـام شـد و بـه     70:5:25و  50:5:45، 30:5:65نیتروژن به صـورت  

نمونه شاهد بدون انجام بسـته   .مگذاري شدنا 3Aو  1A ،2Aترتیب 
اتیلن قرار هاي پلاستیکی پلییافته در کیسهتغییر بندي تحت اتمسفر

گـراد قـرار   درجه سانتی 0ها در سردخانه در دماي سپس بسته. گرفت
روز یک بار از سـردخانه   3روز هر 15هاي گل به مدت نمونه. گرفتند

کلاله ها از هم و خشک شدن  خارج و پس از جدا کردن کلاله و خامه
در جریان هواي آزاد، آزمایشات فیزیکی، شیمیایی ساعت  24به مدت 

تکـرار انجـام    3کلیـه آزمایشـات در   . و میکروبی مورد نظر انجام شد
  .گردید
  

  اندازه گیري غلظت گازهاي موجود در بسته
 Hedenquvisو  Ullsten tغلظت گـاز درون بسـته بـه روش     

بـا اسـتفاده از دسـتگاه     و) 2008(و همکـاران   Antmannو  )2003(
براي ایـن کـار سـرنگ دسـتگاه را درون     . ارزیابی شد آنالایزر پرتابل

لیتر از گاز داخل بسته میلی 5فضاي بسته فرو کرده و سپس دستگاه 
کند آنگاه به صورت اتوماتیک غلظت گاز را به داخل سیستم مکش می

  را گزارش می کند اکسیدکربن داخل بستهاکسیژن و دي
  

  تغییرات فیزیکی گل زعفران طی زمان نگهداري
گیري درصد افت وزنـی، درصـد   هاي فیزیکی شامل اندازهآزمون

 3روز هـر   15پژمردگی، طول و قطر کلاله گل زعفران بود که طـی  
  .روز یک بار، انجام شد

  
  .با استفاده از کولیس محاسبه شد :طول و قطر کلاله

محاسـبه   001/0با دقـت   تفاده از ترازوي دیجیتالیبا اس :افت وزنی
  .شد

هاي پژمـرده و لهیـده وزن شـده و    گل :درصد پژمردگی و لهیدگی
  . ها محاسبه شدسپس در کل نمونه

  تعیین میزان رطوبت
ها با استفاده از دستگاه سنجش رطوبت بـه  قدار رطوبت نمونهم  

در ) Moisture Analyzer & MX-50, Japan( قرمـز روش مـادون 
ي سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت بدست آمـد  درجه105 ±1دماي 

)Kaushik and ROOS, 2007.(  
  

  راندمان استحصال زعفران از گل زعفران
هاي خشک شـده  راندمان استحصال زعفران از تقسیم وزن کلاله

  .زعفران بر وزن اولیه ضرب در صد بدست آمد
  

سـین، سـافرانال و   پیکروکرو(تعیین مقدار  ترکیبـات رنگـی   
  )کروسین

مقدار پیکروکروسین، سافرانال و کروسین  بر مبناي ثبت تغییرات  
 440و 330، 270هـاي  حاصل از چگالی نوري به ترتیب در طول موج

براي این منظور، ابتـدا اطـراف   . نانومتر در دماي متوسط تعیین گردید
پوشانده شد لیتري ورق آلومینیوم میلی 1000و  200ي هاي ژوژهبالن

گـرم  میلـی  500. ها جلـوگیري شـود  تا از ورود نور و تخریب رنگدانه
سـپس نمونـه   . وزن شد001/0ي ساییده شده با ترازو  با دقت نمونه

لیتر آب میلی 900لیتري قرار داده شد و حدود میلی 1000داخل بالن 
یک عـدد مگنـت بـزرگ در بـالن انداختـه و       .مقطر به آن اضافه شد

 ,Iran) (L.T.108 ساعت توسط همـزن مغناطیسـی   1دود محلول ح
V.220, HZ.50, دور در  1000سرعت همزدن . دور از نور همزده شد

ي پیپت بعد از به حجم رساندن و یکنواخت کردن،  بوسیله. دقیقه بود
-میلـی  200ي لیتر از محلول به بـالن ژوژه میلی 20لیتري، میلی 20

. مقطر تا خط نشانه، به حجم رسانیده شد شد و با آبلیتري انتقال داده
ي پمپ خلاء دور از نور و بسرعت صاف گردیـد تـا   محلول به وسیله

 Spectronic unicam)  سـنج طیـف . محلـول شـفافی بدسـت آیـد    
Genesysim8, American) هاي مربوطه تنظـیم  بر روي طول موج

شد و سپس تغییر جذب محلول صاف شده بـا اسـتفاده از آب مقطـر    
 :مقادیر کروسین از فرمول زیر محاسبه شد. عنوان مایع شاهد ثبت شدب

  
(A× 1000)/ 0.5 (100- H) )1                                     (  

=A،جذب خوانده شده  
 A )nm440( :نانومتر 440جذب در حدود)نانومتر  330، )کروسین

  ،)سافرانال(نانومتر  270، )پیکروکروسین(
=Hرم زعفران گمیلی500رطوبت)ISO, 2010.(  
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  آزمایشات میکروبی
هاي میکروبی در زعفران از استاندارد جهت انجام آزمون

بدین منظور . استفاده گردید) 5689(ها ویژگی -میکروبیولوژي زعفران
هاي مختلف نگهداري هاي خشک شده زعفران در زماناز کلاله

 ارش کپک ومل شمهاي میکروبی شاآزمون .کشت میکروبی تهیه شد
بدین منظور به . آزمون وجود یا عدم وجود اشرشیاکلی بود و مخمر

هاي پوتیتودکستروزآگار و لوریل سولفات محیط کشت ترتیب از
    .)1384نام، بی(استفاده شد 

  
  شمارش کپک و مخمر

شمارش کپـک و مخمـر بـر اسـاس اسـتاندارد میکروبیولـوژي و       
قسـمت   ،ا و مخمرهـا خوراك دام روش جامع براي شمارش کپک ه ـ

مساوي یا  )aw(هاي با فعالیت آبیروش شمارش کلنی در فراورده ،دوم
  ). 1385نام، بی(درصد انجام شد  95کمتر از 

  
  شمارش اشرشیاکلی

شمارش اشرشیاکلی بر اساس استاندارد میکروبیولوژي مواد غذایی 
روش جستجو و شمارش اشرشیاکلی با استفاده از روش  -و خورك دام

  ). 1384نام بی(شترین تعداد احتمالی انجام شد بی
  

  تجزیه و تحلیل داده ها
ي آزمایشات در قالب طرح کـاملا تصـادفی بـا اسـتفاده از     کلیه 

افـزار  میانگینهـا بـا نـرم   . آزمایش فاکتوریل با سه تکـرار انجـام شـد   
MStatC      05/0(درصـد   5و بر اسـاس آزمـون دانکـن در سـطح‹p (

  .مقایسه شدند
 
  و بحث نتایج

اکسـیدکربن  اکسیژن و دي اثر ترکیب گاز بر تغییر غلظت گاز
  هاموجود در داخل بسته

مقایسه میانگین اثر ترکیب گـاز بـر تغییـر غلظـت گـاز      1جدول 
طـور  همان. ها را نشان می دهداکسیدکربن داخل بستهاکسیژن و دي

از دار بر تغییر غلظت گدهد، ترکیب گاز اثري معنیکه جدول نشان می
اکسـیدکربن  هایی که مقـدار دي به طوري که بسته). >05/0p(داشت 

نیـز   بیشـتري  اکسـیدکربن بیشتري به آنها تزریق شده بود حاوي دي
  . بودند 

درصد  5 ،اکسیدکربندي درصد 50هاي داراي ترکیب گازيبسته
دي درصـد  30و ترکیب گازي بیشترین میزان اکسیژن) 2A( اکسیژن

اکسید دي درصد 70و ترکیب گازي )1A( اکسیژن درصد 5 ،اکسیدکربن
کمتـرین   داربدون داشتن اختلاف معنی )3A( درصد اکسیژن 5 ،کربن

علت اختلاف درصد اکسـیژن در ترکیبهـاي   .میزان اکسیژن را داشتند

گازي مختلف احتمالا به علت تفاوت در میزان رسیدگی گلهاي بسته 
تفاوت در شـدت تـنفس   . بندي شده در بسته هاي مربوطه بوده است

هوازي محصولات کشاورزي تازه در مراحل مختلف رسیدگی و متعاقبا 
گزارش شده ) Young )1981و   Baileدر طول نگهداري قبلا توسط 

  .بود

  هادر داخل بسته اثر ترکیب گاز بر تغییر غلظت گازها - 1جدول 

  
داري با معنیهاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت کمیت در هر ستون

  ). p>05/0 دانکن آزمون(یکدیگر ندارند 

  هادر داخل بسته اثر زمان نگهداري بر تغییر غلظت گازها
مقایسه میانگین اثر زمان نگهداري بر تغییر غلظت گاز  2جدول  

میدهـد  این جدول نشان . اکسیدکربن را نشان می دهدو دي اکسیژن
دار درصد اثـري معنـی   5ح زمان نگهداري بر تغییر غلظت گاز در سط

مقدار گاز اکسیژن احتمالا  به دلیـل گرادیـان غلظـت بیشـتر      .داشت
اکسیژن داخل بسته بندي و محیط، در روز سوم از محیط خارج بسته 

 ,Exema(ٍبندي وارد بسته شده و غلظت اکسیژن افزایش یافته است 

et al., 1993 .(ها طی زمان نگهداري تهمقدار اکسیژن موجود در بس
کاهش غلظت گـاز اکسـیژن بـه دلیـل     . گل زعفران کاهش پیدا کرد

اکسـیژن  باشد کـه در اثـر آن   ها میها در داخل بستهگلپدیده تنفس
  .اکسیدکربن و بخارآب حاصل شده استمصرف، و دي

هااثر زمان نگهداري بر تغییر غلظت گازها در داخل بسته -2جدول  

  
-هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنیتکمی         

  ).>05/0pآزمون دانکن ( یکدیگر ندارند داري با

اکسـیدکربن تـا روز نهـم    همچنین مشاهده شـد کـه مقـدار دي    
کاهش . دار افزایش پیدا کردسپس بدون داشتن اختلاف معنی کاهش
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هـا مـی  یري بسـته اکسیدکربن احتمالا به دلیل نفوذپذدي غلظت گاز
هـاي پلاسـتیکی   از لایـه  اکسـیدکربن ديو  اکسـیژن عبور گاز  .باشد

کند اما به طورکلی میزان نفوذپذیري برحسب نوع پلاستیک فرق می
 اسـت  اکسـیژن برابر بیشتر از  4تا  2 اکسیدکربنديها نسبت به لایه

  .)1382قریشی و نخچیان، (

  ناثر ترکیب گاز بر راندمان استحصال زعفرا
نشان داده 1اثر ترکیب گاز بر راندمان استحصال زعفران در شکل

-بـر  نمایان است اثر ترکیب گـاز   1شکل طورکه درهمان. شده است
باشـد بـه   دار مـی درصد معنـی  5راندمان استحصال زعفران در سطح 

 درصد 50مربوط به ترکیب گازيطوري که بیشترین میزان راندمان 

و ترکیـب  . بـود ) درصـد  750/0(سـیژن  درصـد اک  5 ،اکسیدکربندي
و ) درصـد  715/0( درصد اکسیژن 5 ،اکسید کربندي درصد 70گازي

 668/0(اکسـیژن   درصـد  5 ،اکسـیدکربن دي درصـد  30ترکیب گازي
  .هاي بعدي قرار گرفتنددر رده) درصد

  
  اثر ترکیب گاز بر درصد راندمان -1شکل

1A:30 2،درصد اکسیژن 5+ اکسیدکربندرصد ديA: 50 اکسیدکربندرصد دي +
درصد اکسیژن، میانگین با  5+ اکسید کربندرصد دي 3A:70،درصد اکسیژن 5

  .داري با یکدیگر نیستندحروف مشابه داراي اختلاف معنی
  

  اثر زمان نگهداري بر راندمان استحصال زعفران
مقایسه میانگین اثر زمان نگهداري بر درصد راندمان استحصـال  

-هاي جدول نشان میداده. نشان داده شده است 3زعفران در جدول 
داري دهد میزان استحصال زعفران با گذشـت زمـان بـه طـور معنـی     

تواند به کاهش راندمان استحصال زعفران می. کاهش پیدا کرده است
علت افزایش شدت تنفس با گذشت زمان و در نتیجـه افـزایش افـت    

  ).3جدول(ها باشد کیفیت فیزیکی گل
  

  نگهداري بر مقدار رطوبتاثر زمان 
مقایسات میانگین اثر زمان نگهداري بر درصـد رطوبـت زعفـران    

داد اثر زمان نگهداري  نتایج نشان. آمده است 4خشک شده در جدول
دار بود به طوري بر میزان رطوبت نهایی در زعفران خشک شده معنی

که در طول زمان نگهداري، میزان رطوبت کـاهش یافـت، بیشـترین    
نمونه برداري و کمترین آن در ) درصد 918/12(ت در روز ششم رطوب

سـالاري و همکــاران  . مشــاهده شـد ) درصـد  481/10(روز پـانزدهم  
کاهش محتواي رطوبت در طـول دوره نگهـداري را گـزارش     )1388(

  .کردند
  نگهداري بر درصد راندمان اثر زمان - 3جدول      

  
- ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی هاي داراي حروف مشترك در هرکمیت       

 ).>05/0pآزمون دانکن( یکدیگر ندارند با داري

  زعفران اثر زمان نگهداري بر مقدار رطوبت -4جدول  

  
- هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنیکمیت       

 ).>05/0pآزمون دانکن( یکدیگر ندارند با داري

  
  اص فیزیکی گل زعفراناثر ترکیب گاز بر خو

گل زعفران در داخـل  مقایسه میانگین تغییرات فیزیکی  5جدول 
 ،شود افت وزنـی همان طور که مشاهده می. را نشان می دهد هابسته

طول و قطر کلاله تحت تاثیر ترکیب گـاز بـه طـور     ،درصد پژمردگی
  ).>05/0p( داري تغییرکردمعنی

  ص فیزیکی گل زعفراناثر ترکیب گاز بر خوا -5جدول     

  
- هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنیکمیت       

  ).>05/0pآزمون دانکن( یکدیگر ندارند با داري
مشاهده  1Aبا توجه به نتایج بیشترین افت وزنی در ترکیب گاز  

به طور یکسانی بر درصد افت وزنی  3Aو  2Aهاي گازي ترکیب. شد
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به  1Aهاي حاوي ترکیب گازي درصد پژمردگی در بسته. دندموثر بو
کمترین میزان پژمردگی . داري بیشتر از دو ترکیب دیگر بودطور معنی

مربوط بود و پس از آن ترکیب گاز   2Aهاي حاوي ترکیب گاز به نمونه
3A هـاي گـل زعفـران    همچنـین مشـاهده شـد نمونـه    .  قرار داشت

بیشترین میزان طول و قطر کلالـه    2Aنگهداري شده در ترکیب گاز 
  .ندبود بیشتر داري از سایر ترکیبات گازيو به طور معنی ندرا داشت
  

 اثر زمان نگهداري بر خواص فیزیکی گل زعفران

هـا   مقایسه میانگین تغییرات فیزیکی گل زعفران در داخل بسـته  
نشان می 6جدول . آمده است 6روز زمان نگهداري در جدول  15طی 

و قطـر  هد اثر زمان نگهداري بر افت وزنی، درصد پژمردگی، طـول  د
  ). >05/0p(بود دارکلاله معنی

اثر زمان نگهداري بر خواص فیزیکی گل زعفران  -6جدول  

  
- هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنیکمیت       

 ).>05/0pآزمون دانکن( یکدیگر ندارند با داري

شود درصد افت وزنی و پژمردگی طی طور که مشاهده میهمان 
زمان نگهداري با گذشت زمان افزایش و طول و قطر کلالـه کـاهش   

وجود همبستگی مثبت زمان نگهداري با ) 1367(فرجی هارمی . یافت
  .درصد پژمردگی و درصد کاهش وزن را گزارش کرده است

  
  روکروسینسافرانال و پیک ،اثر ترکیب گاز بر مقدار کروسین

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر ترکیب گاز بر مقدار  7جدول 
گیـري شـده در زعفـران    سافرانال و پیکروکروسـین انـدازه   ،کروسین

شـود اثـر   همان طور کـه مشـاهده مـی   . دهدخشک شده را نشان می
سـافرانال و پیکروکروسـین زعفـران     ،ترکیب گاز بر مقـدار کروسـین  

هاي نگهداري شده در زعفران حاصل از گل). >05/0p( دار استمعنی
وپـس از   ،)495/250(داراي بیشترین میزان کروسین  2Aترکیب گاز 

و ترکیب گـاز  ) 3A )460/246آن انواع نگهداري شده در ترکیب گاز 

1A )390/237 ( همچنــین بیشـــترین مقــدار ســـافرانال و   . بودنــد
هاي نگهداري هدر نمون 935/65و  467/32پیکروکروسین به ترتیب با 

رسد ترکیب گاز مشاهده شد لذا به نظر می 2Aشده تحت ترکیب گاز 
2A گلهاي زعفران نگهداري . خواص کیفی زعفران را بهتر حفظ نمود

داراي مقـادیر   3Aدر مقایسه با ترکیـب گـاز    1Aشده در ترکیب گاز 
بالاتري از سافرانال و پیکروکروسین بودند که احتمالا به علت غلظت 

  .باشدمی 3Aاکسیدکربن استفاده شده در ترکیب گاز  لاي ديبا
سافرانال و  ،اثر ترکیب گاز بر مقدار کروسین - 7جدول

  پیکروکروسین

  
- هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنیکمیت       

 ).>05/0pآزمون دانکن( یکدیگر ندارند با داري

  
سافرانال و  ،ر کروسیناثر زمان نگهداري بر مقدا

 پیکروکروسین
سافرانال و  ،مقایسه میانگین اثر زمان نگهداري بر مقدار کروسین

همـان طـور کـه    . نشـان داده شـده اسـت    8در جدولپیکروکروسین 
ــین    ــدار کروس ــر مق ــداري ب ــان نگه ــر زم ــت اث ــافرانال و  ،پیداس س

مقـدار کروسـین و   . دار بـود درصـد معنـی   5در سـطح   پیکروکروسین
پیکروکروسین درطول زمان نگهداري کاهش پیدا کرد به طوري کـه  

و مقدار پیکروکروسین  114/218واحد به  718/265مقدار کروسین از 
  .کرد پیداواحد کاهش  024/35واحد به  054/90از 

با گذشت زمان میـزان   کردندگزارش ) 2006( آلونسو و همکاران
زعفران در طول دوره ) نپیکروکروسی(و تلخی  )کروسین(قدرت رنگی

 75گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 40نگهداري تحت شرایط دمایی
ــاهش   ــد، ک ــتدرص ــاران  .یاف ــالاري و همک ــرات) 1388(س  تغیی

را  یکسـاله  نگهـداري  يدوره طی زعفران میکروبی و فیزیکوشیمیایی
مطالعه  و گزارش کردند  مقدار کروسـین و پیکروکروسـین در طـول    

ر بـا گـزارش   نتـایج  پـژوهش حاض ـ  . کاهش پیدا کرد دوره نگهداري
  .محققین فوق منطبق است
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  سافرانال و  ،اثر زمان نگهداري بر مقدار کروسین -8جدول           
  پیکروکروسین

  
- هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنیکمیت       

 ).>05/0pآزمون دانکن( یکدیگر ندارند با داري

شود مقدار سافرانال تا روز مشاهده می 7همان طور که در جدول  
داري افزایش پیدا کرد سپس با گذشت زمان ایـن  ششم به طور معنی

افزایش میزان سافرانال طی مـدت نگهـداري   . مقدار کاهش پیدا کرد
بـه آلدئیـد فـرار    ) غیـر فـرار  (احتمالا به دلیل تجزیه پیکروکروسـین  

گزارش نمودنـد میـزان   ) 1971(امی و هینس ضرغ. باشدسافرانال می
هیدرولیز پیکروکروسین و یا تشکیل سـافرانال در زعفـران بـه روش    
خشک کردن و همچنـین همچنـین شـرایط محیطـی نگهـداري آن      

  .بستگی دارد
  

  

 نتایج آزمون هاي میکروبی نمونه هاي زعفران 
هاي میکروبی شامل آزمـون تعیـین وجـود اشرشـیاکلی و     آزمون

هاي زعفران خشک شده انجـام  کپک و مخمر بر روي نمونه شمارش
هاي زعفران خشک شده نشان داد رشد ویژگیهاي میکروبی نمونه. شد

 ).داده هـا نشـان داده نشـد   (اشرشیاکلی در کلیه تیمارها منفـی بـود   
هاي مختلف اثر ترکیب گاز بر شمارش کپک و مخمر در زمان 9جدول

ه به نتایج، اکثر تیمارها با اسـتاندارد  باتوج. دهدنگهداري را نشان می
ه طور کلی خشک کردن بـا  ب. مطابقت داشتند) cfu/gr103(ملی ایران

هـا  کاهش فعالیت آبی سبب طولانی شدن فاز کمون میکروارگانیسم

شود تا از سـرعت رشـد و   شود و در مرحله بعد این عامل سبب میمی
بعلاوه کاهش فعالیت . اندازه پیکره میکروارگانیسم ها نیز کاسته شود

هاي تقلیل نفوذ آب به درون سلول شده و کاهش فعالیت آبی موجب
بنابراین همان  ).1372مرتضوي، ( متابولیسمی را در پی خواهد داشت

شود شمارش کلی کپک و مخمـر در  مشاهده می 9طور که در جدول 
ل روزهاي سوم و ششم بیشتر از سایر تیمارها بوده که احتمالا به دلی ـ

هاي نگهداري شـده در  درصد بالاي رطوبت در زعفران حاصل از گل
میزان آلودگی میکروبی در طی مدت نگهداري کاهش . این روزها بود

هاي یافته است این نتیجه احتمالا به دلیل فعالیت پایین آبی در کلاله
بیان کردند میـزان  ) 1388(سالاري و همکاران . باشدخشک شده می
  .یابدمی گانیسمی زعفران با گذشت زمان کاهشآلودگی میکروار

-بر شمارش کپک و مخمر در زمان ،اثر ترکیب گاز - 9جدول 

 هاي مختلف نگهداري

  
         ND :نمونه به علت افت کیفیت آزمون نشد  

  نتایج و بحث
این تحقیق نشان داد زمان نگهداري گل زعفران را می تـوان بـا   

سفر با استفاده از بسته بندي به طور استفاده از سیستمهاي کنترل اتم
در ایـن  . مناسبی افزایش داد بدون اینکـه دچـار افـت کیفیـت گـردد     

: 45(خصوص ترکیب گازي دي ا کسید کربن، اکسیژن و   نیتـروژن  
در  دماي صفر درجـه سـانتیگراد موجـب حفـظ کیفیـت و      %)  50: 5

در راندمان استحصال زعفران از  گلهاي زعفـران بسـته بنـدي شـده     
  بسته هاي پلی آمید پلی اتیلن گردید
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