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 چکیده

خشک  ها وابستگی زیادي به روش این ویژگی. هاي شیمیایی و حسی زعفران نقش مهمی در تعیین کیفیت آن دارند ویژگی :سابقه و هدف
ها  این ویژگیهاي خشک کردن انجمادي، تفت دادن، خشک کردن در آون الکتریکی و در سایه بر  در این تحقیق، اثر روش. کردن زعفران دارند

  .مقایسه شدند
تفـت دادن، خشـک کـردن در آون     هاي خشک کردن انجمادي، گناباد به روش اي واقع در شهر هاي گل زعفران مزرعه کلاله :هامواد و روش

. ام شـدند هاي اسپکتروفتومتري، رطوبت و مواد فرار بـه روش اسـتاندارد جهـانی زعفـران انج ـ     تعیین ویژگی. الکتریکی و در سایه خشک شدند
هاي رتبـه بنـدي و روش لـذت بخشـی      هاي حسی از روش در ارزیابی. گیري سافرانال نیز به روش کروماتوگرافی مایع با کارایی انجام شد اندازه

جدیـد  اي  هاي فریدمن، آنالیز واریانس یک طرفه و چند دامنـه  هاي شیمیایی و آزمون آنالیز واریانس یک طرفه و توکی براي داده. استفاده شد
  .هاي حسی به کار رفتند دانکن براي داده

همچنین، نمونه خشک شده انجمادي . دهی را داشتند هاي خشک شده انجمادي و سایه به ترتیب بیشترین و کمترین شدت رنگ نمونه :هایافته
در ارزیابی حسی، نمونه خشک شده ). >05/0p(و نمونه خشک شده در آون الکتریکی به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار سافرانال را داشتند 

در پذیرش کلی نیز، نمونه خشک شده ). >05/0p(انجمادي کمترین پذیرش رنگ و بو و نمونه تفت داده شده کمترین پذیرش بافت را داشتند 
  ).>05/0p(انجمادي کمترین پذیرش را داشت 

با این وجود، براي رسیدن به . رسد خشک کردن، مشکل به نظر میهاي کیفی زعفران، طی فرآیند  حفظ حداکثري تمامی جنبه :گیري نتیجه
  .شود هاي کنترل شده اي مانند خشک کردن در آون الکتریکی توصیه می هاي کیفی زعفران، روش سطح بالاتري از ویژگی

  هاي شیمیایی و حسی سافرانال، ویژگی زعفران، خشک کردن، :واژگان کلیدي
  مقدمه 

هایی از خامـه   هاي همراه بخش ها و یا کلاله زعفران، کلاله
گل زعفران پس از خشک شدن، گرانترین ادویـه دنیـا اسـت    

به طورکلی این ادویه به عنوان افزودنـی غـذایی بـه منظـور     .
رود، اگرچـه ممکـن    به کار مـی ) بو و مزه(ایجاد رنگ و طعم 

اشـته  است کاربردهاي دیگري نظیر دارویی و رنگـرزي نیـز د  
امـا  . منشاء زعفران به درستی مشـخص نیسـت   .)1-3(باشد 

اعتقاد کلی بر این است که احتمـالاً منشـاء زعفـران آسـیاي     

تولیـد  % 90امـروزه ایـران در حـدود    ). 4(میانه و ایران است 
  ).5(جهانی زعفران را به خود اختصاص داده است 

هـاي   پس از اطمینـان از تقلبـی نبـودن زعفـران، ویژگـی     
و ) دهـی، سـافرانال و تلخـی    شـدت رنـگ  (تروفتومتري اسپک

در . حسی آن، نقش مهمی در تعیین کیفیـت زعفـران دارنـد   
هاي شیمیایی رنـگ و طعـم    استاندارد جهانی زعفران، ویژگی

زعفران از طریق خواندن جذب محلـول آبـی صـاف و رقیـق     
نـانومتر   257 و 330، 440هـاي   عفران در طـول مـوج  شده ز
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هـا، بـراي سـنجش     ه به ترتیب این جذبشود ک سنجیده می
، سـافرانال  )بیان شده بـر حسـب کروسـین   (ها  مقدار رنگدانه

و تلخـی بـراي سـنجش مقـدار     ) براي بیـان قـدرت عطـري   (
  ).6(شوند  پیکروکروسین استفاده می
دهی زعفران مربـوط بـه ترکیبـات     به طورکلی شدت رنگ

بـات،  ایـن ترکی . کاروتنوئیدي محلول در آب این ادویه اسـت 
حاصـل پیونـدهاي   (هاي کروسینی  شامل کروسین و رنگدانه

ــا واحــد  ــوز و  گلیکوزیــدي کروســتین ب ــوکز، ژنتیبی هــاي گل
ــه  . هســتند) نئاپولیتــانوز همچنــین طعــم زعفــران عمــدتاً ب

شاخص مزه زعفران، یک گلیکوزید با مزه تلخ (پیکروکروسین 
یـدي  و ترکیبات فرار زعفران که غالبـاً سـاختار ترپنوئ  ) و تند

در بـین ترکیبـات فـرار زعفـران،     ). 4(شود  دارند، مربوط می
) شــاخص عطــر زعفــران، بــا رایحــه گلــی ماننــد (ســافرانال 

کل ترکیبات عطـري  % 72تا  30ترین ترکیب است که  عمده
   ).7، 8(دهد  زعفران را تشکیل می

کیفیت زعفران تحت تأثیر شرایط قبل و بعـد از برداشـت   
از برداشت، روش خشک کـردن   در بین عوامل پس.آن است

هاي شیمیایی و حسی زعفران  زعفران، تأثیر زیادي در ویژگی
لذا انتخاب روش خشک کردن مناسب براي زعفران  ).9(دارد 

. تواند تأثیر زیادي در تعیین کیفیت نهایی آن داشته باشد می
هــاي  در تعیــین کیفیــت نهــایی زعفــران، عــلاوه بــر ویژگــی

) رنـگ و بافـت  (سی بـو و ظـاهر آن   هاي ح شیمیایی، ویژگی
در ایـران بـه طـور سـنتی زعفـران در      ). 6، 10(نقش دارنـد  

شـود کـه    شرایط محیط و به دور از نور خورشید خشک مـی 
تواند باعث افت قابل توجه زعفـران خشـک شـده     این امر می

هـاي آون الکتریکـی،    لذا در این تحقیق، اثـر روش ). 9(شود 
منابع دیگر براي خشک کـردن   تفت دادن و انجمادي، که در

هاي شـیمیایی   ، از نظر ویژگی)9-12(اند  زعفران توصیه شده
، بـا روش خشـک کـردن در    )مؤثر در خرید زعفران(و حسی 

  .اند سایه مورد مقایسه قرار گرفته

  ها مواد و روش 
. از شرکت فلوکا تهیه شد%) 88با خلوص بیش از ( سافرانال 

اي به مساحت نـیم هکتـار واقـع در     مزرعهگل زعفران نیز از 
  .برداشت شد) واقع درخراسان رضوي(حومه گناباد 

 8یـک تـوده    :هاي خشک کردن سازي گل و روش آماده
کیلو گرم گل زعفران پس از چیده شدن از مزرعـه، مخلـوط   

هـاي   آنگـاه کلالـه  . قسمت مساوي تقسیم گردیـد  4شد و به 
دستی جدا شـدند و   هاي زعفران در هر بخش، به صورت گل

هاي خشکانیدن  هاي جدا شده طبق شرایط روش سپس کلاله
خشک کردن انجمـادي و خشـک   . خشک شدند 1در جدول 

کـن انجمـادي    کردن در آون الکتریکی به ترتیـب در خشـک  
Joun LP3 )  و آون الکتریکــی  ) ســاخت فرانســهMemert 

براي خشـک کـردن بـه روش    . صورت گرفت) ساخت آلمان(
طراحی شده به وسیله شرکت زرگل  هاز تفت داد تفت دادن،

هـاي خشـک کـردن،     پس از اجراي روش). 12(استفاده شد 
هـا در ظـروف    هاي خشک شده تا زمان انجام آزمایش زعفران

  .درب بسته در یخچال نگهداري شدند
گیري درصد رطوبت و مواد فرار  اندازه: هاي شیمیایی آزمون

سـنجش  . انجـام شـد  ) C° 103(با استفاده از آون الکتریکـی  
هاي خشک شده زعفـران   هاي اسپکتروفتومتري نمونه ویژگی

) 2003-3632-2:ایـزو (نیز به روش استاندارد جهانی زعفران 
ــپکتروفتومتر   ــتفاده از اس ــا اس ــن( UV-16-Aب ــاخت ژاپ ) س

براي تعیین مقدار کمی سافرانال، روش اصلاح . صورت گرفت
مورد استفاده قرار ) 1992(و همکاران  Sujataشده استخراج 

همچنین دستگاه کروماتوگرافی مایع با کـارایی  ). 13(گرفت 
 C18مجهــز بــه ســتون ) ، ســاخت آمریکــاWaters-467(بــالا 

و )  mm 6/3و عـرض  mm 150، طـول   mμ 4انـدازه ذرات  (
گیري سـافرانال در طـول مـوج     بود و اندازه UV-Visدتکتور 

nm 308     با شـویش ایزوکراتیـکv/v  24 %  اسـتونیتریل در
  .آب انجام شد

  
  هاي خشک کردن روش .1جدول 

  مدت  شرایط  روش خشک کردن
  )ساعت(

  در صد رطوبت و مواد فرار
  )میانگین دو تکرار(

  mmHg 15/0  12  24/5و فشار  -C° 2 ± 13در   خشک کردن انجمادي
  تفت دادن

  )تعدیل شده روش اسپانیایی(
 10، 10، 15: ها  ، فواصل تخلیه و برگرداندن الک C° 5 ± 60دما در سطح الک 

  دقیقه  10و 
75/0  26/4  

  C° 2 ± 50   5 /5  54/5در دماي   آون الکتریکی
  60/5  روز 2  % 42-%52و رطوبت نسبی  C° 25- 18 در اتاق سایه دار، در دماي  خشک کردن در سایه
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هاي رنگ، بو و بافت، بـه   ترجیح ویژگی :هاي حسی ارزیابی
بر اسـاس روش  ) بهترین ترجیح 1،  4تا  1(بندي  روش رتبه

بـراي ارزیـابی   ). 14(انجام شد 8587:1988استاندارد جهانی 
گـرم در   2هاي خشـک شـده بـه میـزان      رنگ و بافت، نمونه

مشابه با ظروف پلی کریستال (ظروف پلی کریستال درب دار 
هاي پلاستیکی سفید رنگ و  در سینی) بازار درب دار رایج در

امـا بـراي ارزیـابی بـو،     . در نور طبیعی به ارزیاب ارایه شـدند 
هـاي تیـره رنـگ درب     گـرم در شیشـه   1ها به میـزان   نمونه
آزمـون  . هـا ارایـه شـدند    دار با دهانه باریک بـه ارزیـاب   پوش

هاي خشک شده زعفران نیز به روش لذت  پذیرش کلی نمونه
هـاي   با روشی مشابه با آزمون) 15(نقطه  9مقیاس  بخشی با

تمامی مصرف کننده ( ها  تعداد ارزیاب. رنگ و بافت انجام شد
ها و پذیرش کلـی بـه    هاي ترجیح ویژگی در آزمون) زعفران 
ها در هر آزمون به صـورت   نفر بود که نمونه 14و  30ترتیب 

 تصادفی پس از کد گذاري با اعـداد تصـادفی سـه رقمـی بـه     
  .ها ارایه شد آن

هاي شیمیایی با استفاده  هاي آزمون آنالیز داده :آنالیز آماري
آنـالیز  .از آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون توکی انجـام شـد  

بندي نیز با استفاده از آزمون فریـدمن صـورت    هاي رتبه داده
 9هاي آزمون لـذت بخشـی    همچنین براي آنالیز داده. گرفت
اي جدید دانکن  اریانس و آزمون چند دامنهاي از آنالیز و نقطه

هـا،   سطح اطمینان به کار رفتـه در ایـن آزمـون   . استفاده شد
  .بود% 95
 هایافته  

دهــی، ســافرانال و تلخــی  مقــادیر شــدت رنــگ :شــیمیایی
گیـري شـده بـه روش اسـپکتروفتومتري و نیـز مقـدار        اندازه

در جدول سافرانال به روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 
  .ارایه شده است 2

دهـی،   هاي شـدت رنـگ   هاي شیمیایی ویژگی بر اساس یافته
مطابقـت   1ها با زعفران درجه  سافرانال و تلخی تمامی نمونه

دهـی، نمونـه خشـک     گیري شدت رنـگ  در اندازه). 6(داشت 
شده انجمادي و نمونـه خشـک شـده در سـایه  بـا اخـتلاف       

یـب بیشـترین و کمتـرین    دار با دو نمونه دیگـر بـه ترت   معنی
هـاي خشـک    همچنین بین نمونه. دهی را داشتند شدت رنگ

دار  شده در آون الکتریکی و تفـت داده شـده اخـتلاف معنـی    
گیـري سـافرانال بـه روش     در انـدازه ).>05/0p(مشاهده نشد 

اسپکتروفتومتري، نمونه خشک شده در سایه بیشترین مقدار 
 ـ. دار نشـان داد  را با تفاوتی معنی ا بـین سـه نمونـه دیگـر     ام

گیـري   در انـدازه ). >05/0p(داري مشاهده نشد  اختلاف معنی
دار  تلخی نیز، نمونه خشک شده در سایه بـا اختلافـی معنـی   
در . حداقل مقدار تلخی را نسبت به سه نمونه دیگر نشان داد
داري  حالی که تفاوت مقدار تلخی بین سه نمونه دیگر معنـی 

ــود  ــداز). >05/0p(نب ــافرانال،   هدر ان ــدار س ــري کمــی مق گی
هـاي خشـک شـده انجمـادي و خشـک شـده در آون        نمونه

دار، به ترتیب کمترین و بیشترین  الکتریکی با اختلافی معنی
هـاي تفـت داده    اما بین نمونـه . مقدار سافرانال را نشان دادند

ــد     ــاهده نش ــی مش ــایه اختلاف ــده در س ــک ش ــده و خش ش
)05/0p<.(  

دهی،  هاي شدت رنگ شیمیایی ویژگیهاي  بر اساس یافته
مطابقـت   1ها با زعفران درجه  سافرانال و تلخی تمامی نمونه

دهـی، نمونـه خشـک     گیري شدت رنـگ  در اندازه). 6(داشت 
شده انجمادي و نمونـه خشـک شـده در سـایه  بـا اخـتلاف       

دار با دو نمونه دیگـر بـه ترتیـب بیشـترین و کمتـرین       معنی
هـاي خشـک    همچنین بین نمونه. دهی را داشتند شدت رنگ

دار  شده در آون الکتریکی و تفـت داده شـده اخـتلاف معنـی    
گیـري سـافرانال بـه روش     در انـدازه ).>05/0p(مشاهده نشد 

اسپکتروفتومتري، نمونه خشک شده در سایه بیشترین مقدار 
امـا بـین سـه نمونـه دیگـر      . دار نشـان داد  را با تفاوتی معنی

گیـري   در انـدازه ). >05/0p(داري مشاهده نشد  اختلاف معنی
دار  تلخی نیز، نمونه خشک شده در سایه بـا اختلافـی معنـی   

در . خی را نسبت به سه نمونه دیگر نشان دادحداقل مقدار تل
داري  حالی که تفاوت مقدار تلخی بین سه نمونه دیگر معنـی 

ــود  ــدازه). >05/0p(نب ــافرانال،   در ان ــدار س ــري کمــی مق گی
هـاي خشـک شـده انجمـادي و خشـک شـده در آون        نمونه

دار، به ترتیب کمترین و بیشترین  الکتریکی با اختلافی معنی
هـاي تفـت داده    اما بین نمونـه . ل را نشان دادندمقدار سافرانا

ــد     ــاهده نش ــی مش ــایه اختلاف ــده در س ــک ش ــده و خش ش
)05/0p<.(   

هاي ارزیابی حسی رنگ، بو و  یافته :ترجیح رنگ، بو و بافت
 3هاي خشک شده به روش رتبه بندي در جدول  بافت نمونه

ها، در آزمـون رنـگ تنهـا بـا      بر اساس یافته. ارایه شده است
دار نمونه خشک شده انجمادي حداقل پذیرش  تلافی معنیاخ

دار مشـاهده   هاي دیگر اختلاف معنـی  را داشت اما بین نمونه
در آزمون پذیرش بو نیز همین نتیجه بـراي  ). >05/0p(نشد 

امـا در ارزیـابی   . نمونه خشک شده انجمادي بـه دسـت آمـد   
ل دار حداق حسی بافت نمونه تفت داده شده با اختلافی معنی

در حـالی کـه بـین سـه نمونـه دیگـر،       . پذیرش را نشان داد
  ).>05/0p(دار مشاهده نشد  اختلاف معنی
هاي حاصـل از آزمـون لـذت بخشـی بـا       یافته: ترجیح کلی

بر اساس این . ارایه شده است 4اي در جدول  نقطه 9مقیاس 
هـا، اخـتلاف    ها، تنها بین نمونه انجمادي با سایر نمونـه  یافته
و این نمونه حداقل پـذیرش   )>05/0p(شاهده شد دار م معنی

  .ها نشان داد را نسبت به سایر نمونه
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 ٢٠٤

  
دهی، سافرانال و تلخی به روش اسپکتروفتومتري و مقدار کمی سافرانال به روش کروماتوگرافی مایع  گیري مقادیر شدت رنگ اندازه .2جدول

  )س وزن خشکبر اسا(با کارایی بالا 
  دهی شدت رنگ  نمونه

ସସ଴ ௡௠ܧ)
%ଵ ) 

 سافرانال
ଷଷ଴ ௡௠ܧ)

%ଵ )  
 تلخی

ଶହ଻ ௡௠ܧ)
%ଵ )  

  مقدار کمی سافرانال
  )میلی گرم/کیلوگرم(

  a87/1± 10/250  a084/0± 54/33  b66/0± 15/95  a51/1± 09/16  خشک شده انجمادي
  b71/1± 87/246  a45/0± 13/33  b63/0± 30/95  b19/3 ± 44/103  خشک شده تفت دادن

  b 61/1 ± 11/246  a91/0± 72/33  b02/1± 42/96  c97/3 ± 62/162  خشک شده آون الکتریکی
  b 71/0 ± 45/224  b51/0±90/38  a04/1± 09/90  b65/4± 59/102  خشک شده در سایه

  .دار است حروف یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی *
  
  

  بندي هاي خشک شده به روش رتبه ترجیح رنگ، بو و بافت نمونه .3جدول
  هاي حسی هاي ویژگی مجموع رتبه  نمونه

  بافت  بو  رنگ
 b119   b110  a68  خشک شده به روش انجمادي

  a66  a59  b105   خشک شده به روش تفت دادن
  a54  a61   a 54   خشک شده در آون الکتریکی

   a61  a70   a 73  خشک شده در سایه
  .دار است حروف یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی *
  
  

  اي نقطه 9هاي خشک شده به روش لذت بخشی با مقیاس  ترجیح کلی نمونه .4جدول
  خشک شده در سایه  خشک شده در آون الکتریکی  خشک شده در تفت دادن  خشک شده انجمادي  نمونه

  a57/4  b5/7  b86/7  b29/7  امتیازهامیانگین 
 .دار است حروف یکسان نشانه عدم وجود اختلاف معنی *

  

  بحث  
هـاي زعفـران تحـت اثـر      رنگدانـه  :هـاي شـیمیایی   ویژگی
-هــایی ماننــد بتــا بــه وســیله آنــزیم(هــاي آنزیمــی  واکــنش

) در اثـر اکسـیژن، گرمـا و نـور    (یا غیر آنزیمـی  ) گلوکوزیداز
دهـی   شوند که این امر منجر به کاهش شدت رنگ تجزیه می

در روش خشک کردن انجمادي، ). 16-18(گردد  زعفران می
ایط انجمـاد و در فشـار   به علت خشک شدن زعفران در شـر 

). 10(باشـد   ها مساعد نمی کم، شرایط براي انجام این واکنش
هاي خشک شـده بـه ایـن روش، از     لذا به طور طبیعی نمونه

از طرفی بـه علـت   . اند دهی بالاتري برخوردار بوده شدت رنگ
ــودن فرآینــد خشــک شــدن زعفــران در شــرایط   طــولانی ب

دهی  قل شدت رنگمحیطی، نمونه خشک شده در سایه، حدا
هـا داشـته    هاي خشک شده در سـایر روش  را نسبت به نمونه

. این نتیجه در تحقیقات دیگر نیز گـزارش شـده اسـت   . است

هاي زعفـران   چنان که همتی کاخکی نیز کاهش بارز رنگدانه
در روش خشک کردن در سـایه را بـه طـولانی بـودن زمـان      

و  Rina). 9(خشــک شــدن در ایــن روش نســبت داده اســت
انـد   همکاران و مظلومی و همکاران به این موضوع اشاره کرده

ها را  اي رنگدانه هاي تجزیه و مدت طولانی ادامه یافتن واکنش
هاي زعفران در روش خشـک کـردن در    عامل کاهش رنگدانه

در مقایسـه بـا روش خشـک    ). 11، 19(اند  سایه عنوان کرده
ر آون هاي خشـک کـردن د   کردن در سایه، اگر چه در روش

الکتریکی و تفت دادن از دماهاي بالاتري استفاده شده اسـت  
ــودن زمــان فرآینــد خشــک کــردن،    امــا بــه علــت کوتــاه ب

و  Rinaدر تحقیـق  . انـد  هاي زعفران بهتر حفظ شـده  رنگدانه
همکاران نیز توصیه شـده اسـت کـه فرآینـد خشـک کـردن       

در آن تحقیـق  . تري صورت بگیرد زعفران باید در زمان کوتاه
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نتایج بهتري از  C°40 نیز، استفاده از آون الکتریکی در دماي 
هـاي خشـک    هاي زعفران نسبت بـه روش  نظر حفظ رنگدانه

داشته اسـت   )سایه و نور خورشید(کردن در شرایط محیطی 
)11.(  

در حالی که شرایط براي تجزیـه پیکروکروسـین و ایجـاد    
در نتـایج   ها متفاوت بودند، اما این تفاوت سافرانال بین روش

هاي این ترکیبات به روش اسپکتروفتومتري بـارز   گیري اندازه
توانـد بـه ضـعف سـنجش ایـن       این امـر مـی  ). 2جدول(نبود 

ترکیبات از طریق اسپکتروفتومتري محلول آبی زعفران ربـط  
این موضوع در تحقیقـات محققـان در خصـوص    . داشته باشد

گزارش  هاي آبی سنجش سافرانال و پیکروکروسین در محلول
سافرانال حلالیت کمی در آب دارد و نیز در طول . شده است

تـداخل جـذبی بـالایی بـین ایـن ترکیـب بـا         nm 330موج 
هـا وجـود    هاي زعفران به ویژه ایزومرهـاي سـیس آن   رنگدانه

 دارد و نیز طول موج توصیه شده براي سـنجش آن حـدود   

nm310 همچنین جذب حـداکثري پیکروکروسـین در   . است
 nmاست و نیز در طـول مـوج    nm 5/250ر طول موج آب، د
، ترکیبات رنگی با پیکروکروسین تـداخل جـذب دارنـد    257

ــدازه). 20، 21( ــه روش   در انـ ــافرانال بـ ــی سـ ــري کمـ گیـ
نتـایج معقـول   )  2جـدول (کروماتوگرافی مایع با کارایی بـالا  

هـاي خشـک شـده انجمـادي و آون      چنان کـه نمونـه  . بودند
دار، به ترتیـب کمتـرین و بیشـترین     عنیالکتریکی، به طور م

هاي تفت داده شده  همچنین نمونه. مقدار سافرانال را داشتند
. داري را نشـان ندادنـد   و خشک شده در سایه، اختلاف معنی

در زعفران تازه، مقـدار سـافرانال بسـیار نـاچیز اسـت و ایـن       
و ) گلوکوزیـداز -بتـا (ترکیب عمـدتاً در اثـر فعالیـت آنزیمـی     

بتا هیدروکسـی   -4ز طریق تجزیه پیکروکروسین به حرارت ا
شـود   سیکلوسیترال و آبگیري بعدي از این ترکیب ایجاد مـی 

هاي خشک شده  لذا با توجه به این موضوع، نمونه). 22، 23(
در سایه، آون الکتریکی و تفت دادن، مقدار سافرانال بیشتري 

. انـد  را نسبت بـه نمونـه خشـک شـده انجمـادي نشـان داده      
چنین در مقایسه بین روش تفـت دادن و آون الکتریکـی،   هم

احتمـالاً اثــر دمـا و زمــان در روش آون الکتریکـی در ایجــاد    
بالا بودن مقدار . سافرانال بیشتر از روش تفت دادن بوده است

هــاي  سـافرانال در روش خشــک کــردن در سـایه و یــا روش  
هاي تحت خلاء در تحقیقات گذشته  حرارتی ، نسبت به روش

بـا ایـن وجـود در تحقیـق     ). 19، 25(یز گزارش شده است ن
Acar  گـزارش شـده اسـت کـه در روش     ) 2011(و همکاران

انجمادي، مقدار سـافرانال بیشـتر از روش خشـک کـردن در     

ها  ها عنوان شده است که نتایج آن در گزارش آن. آفتاب است
اگرچـه  ). 26(در تضاد با نتـایج سـایر محققـان بـوده اسـت      

کـار بـرده در روش خشـک کـردن انجمـادي آن       شرایط بـه 
محققان با این تحقیق متفاوت است، اما نتیجه گزارش شده، 

  . نیاز به بررسی بیشتر دارد
زعفران خشک شده انجمادي رنگ قرمز  :هاي حسی ویژگی

هاي دیگر متمایل  متمایل به نارنجی داشت، درحالی که نمونه
بـه نـارنجی در روش   ایجاد رنگ قرمز متمایل . به قرمز بودند

خشک کردن انجمادي در تحقیقات دیگر نیز گـزارش شـده   
دار پـذیرش رنـگ    در خصوص کاهش معنـی ). 10، 27(است 

تـوان گفـت کـه رنـگ      زعفران خشـک شـده انجمـادي، مـی    
و نیز عدم رایج بودن ) متمایل به نارنجی(تر این نمونه  روشن

هـا   رزیـاب این نوع زعفران در سطح بازار در نتیجـه ارزیـابی ا  
تـوان دریافـت ایـن     آن چه که از این نتایج مـی .مؤثر بوده اند

توانـد بـه افـزایش     است که تیره تر بودن رنـگ ظـاهري مـی   
  . پذیرش رنگ زعفران منجر شود

گیري سـافرانال بـه    مقایسه نتایج ارزیابی حسی بو و اندازه
روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا دلالت بر این دارد که 

ار سافرانال در پذیرش حسی زعفران خشک شـده مـؤثر   مقد
چنان که منجر به حداقل پذیرش حسی بـو در نمونـه   . است

و  Rinaدر تحقیــق ). 3و  2جــداول (انجمــادي شــده اســت 
هاي خشک شده زعفران به روش  همکاران، نمایه طعم نمونه

،  ها در بررسی آن. آنالیز توصیفی مورد مقایسه قرار گرفته اند
هاي خشـک شـده در سـایه و یـا تحـت فرآینـدهاي        نزعفرا

هـاي فـرار، از    حرارتی به واسطه مقدار بالاتر سافرانال و روغن
هاي خشک شـده بـه    مطلوبیت طعم بهتري نسبت به زعفران

انـد   هاي آون تحت خلا و جریان متقاطع برخوردار بوده روش
)19 .(  

هـاي خشـک شـده     هـاي گذشـته روي نمونـه    در بررسی 
هاي خشک شده زعفـران مـورد مقایسـه     بافت نمونه زعفران،

در این تحقیق، نمونه تفت داده شده نسبت به . اند قرار نگرفته
. تر بود و ظاهري پیچ خورده داشت هاي دیگر چروکیده نمونه

احتمالاً استفاده از دماي بالا و تخلیه الک و برگـردان کـردن   
این حالت  توانند دلایل ایجاد آن در حین روش تفت دادن می

اما در مقایسه با ایـن نمونـه، در نمونـه خشـک شـده      . باشند
انجمادي، بافت زعفران تا حد زیادي حفظ شـده بـود و نیـز    

هاي خشک شده در آون الکتریکی و سایه، اگر چـه تـا    نمونه
شد، اما تا حد مطلوبی بافـت   حدي جمع شدگی مشاهده می

وکیـدگی و  دادنـد کـه چر   این نتایج نشان می. حفظ شده بود
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 ٢٠٦

تواند به کـاهش پـذیرش آن منجـر     پیچش بافت زعفران می
   .شود

هاي زعفران  تاکنون تحقیقی که در آن پذیرش کلی نمونه
هاي رنگ ظاهري، بـو و   خشک شده با در نظر گرفتن ویژگی

. بافت مورد بررسی قرار گرفته شده باشد، گزارش نشده است
هـاي حسـی    یدر این تحقیق، با در نظر گرفتن پذیرش ویژگ

ــه   ــه طــور جداگان ــی ) 3جــدول(ب ــذیرش کل ــدول(و پ ) 4ج
توان دریافت که دو ویژگی  هاي خشک شده زعفران، می نمونه

. بو و رنگ ظاهري در پذیرش کلی زعفران نقش اساسی دارند
چنان که کاهش پذیرش بافت در نمونه تفـت داده شـده بـا    

 از. کاهش معنی دار در پذیرش کلی این نمونـه نشـده اسـت   
توان دریافت که کـاهش پـذیرش ایـن دو ویژگـی،      طرفی می

عوامل اصلی در کـاهش پـذیرش کلـی نمونـه خشـک شـده       
  .انجمادي بوده اند

ــین    ــارزي در تعی ــش ب ــران نق ــردن زعف ــک ک روش خش
بـا ایـن وجـود،    . هاي شیمیایی و حسـی زعفـران دارد   ویژگی

هـاي زعفـران در آن    رسیدن به شرایطی کـه تمـامی ویژگـی   
خشـک  . طور مطلوب تامین شـوند، مشـکل اسـت   شرایط به 

هـاي زعفـران را بهتـر حفـظ      کردن در حالت انجماد، رنگدانه
نمایـد کـه ایـن امـر      اما سافرانال کمتري را آزاد مـی . کند می

عـلاوه بـر آن،   . شود منجر به کاهش پذیرش بوي زعفران می
رنگ متمایل به نارنجی، منجر به کاهش پـذیرش حسـی آن   

ادي از این موضوع به رایج نبودن ایـن نـوع   بخش زی. شود می
زعفران در بازار و آگاهی نداشتن مصرف کنندگان زعفران بر 

گـردد کـه لـزوم اطـلاع رسـانی در ایـن زمینـه احسـاس          می
خشک کردن در سـایه باعـث کـاهش قابـل توجـه      . شود می

شود که لازم است از به کارگیري این  هاي زعفران می رنگدانه
هاي دیگر نظیر  تواند با روش جایگزینی می. روش پرهیز شود

هـاي بـا کنتـرل پـذیري      تفت دادن و در حالت بهتر بـا روش 
  . بیشتر نظیر خشک کردن در آون الکتریکی صورت بگیرد

  سپاسگزاري
به این وسیله از سازمان جهاد کشاورزي خراسان رضوي کـه  
نقش بسزایی در اجراي این تحقیق داشتند، صمیمانه تشکر و 

  .نماییم دانی می قدر
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Background and Objective: The chemical and sensorial specifications of saffron determine saffron 
quality. These specifications depend greatly on the saffron drying method. This research compared the 
effects of freeze-drying, toasting, oven-drying, and drying in the shade on saffron specifications. 

Materials and Methods: Saffron flower stigmas from a field in the city of Gonabad, Iran were dried by 
freeze-drying, toasting, oven-drying, and drying in the shade. Determination of the spectrophotometric 
specifications, moisture, and volatile materials were based on the international standards for saffron. 
Quantitative determination of safranal was done using high performance liquid chromatography. Ranking 
and hedonic tests were used for sensorial evaluations. One-way ANOVA and Tukey’s test were used for 
chemical data analysis and Friedman’s test, one way ANOVA, and Duncan’s new multiple-range test were 
used for sensorial data analysis. 
Results: The freeze-dried and shade-dried samples had highest and lowest pigment contents, respectively. 
The  freeze-dried and oven-dried samples had lowest and highest safranal contents (p< 0.05), respectively. 
In the sensory evaluation, freeze-dried had lowest acceptance in color and odor, and toasted saffron had 
the lowest texture acceptance (p< 0.05). Overall, freeze-dried rated the lowest, but the difference with the 
other types was not significant (p< 0.05). 
Conclusion: Retention of all aspects of saffron quality during the drying process is difficult. Of the 
controlled methods studied, oven-drying is recommended. 

Keywords: Saffron, Drying, Safranal, Chemical and sensorial characteristics  
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