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 220ن    توليد ساليانه زعفران در ايـرا     . از مهمترين اقلام صادرات غيرنفتي كشورمان است      و يكي   ترين ادويه دنيا      زعفران، گران  :سابقه و هدف  
با توجـه بـه اينكـه خـشك     ).  دلار امريكا 454-482هر كيلوگرم معادل    (  ميليون دلار است   70 تا   59 تن و ارزش صادرات آن بيش از         228تا  

 در انـستيتو    1381 و   1380هـاي     كردن، تعيين كننده كيفيت و ارزش نهايي زعفران در بازار جهاني اسـت، در ايـن پـژوهش كـه طـي سـال                       
هاي خشك كردن زعفران به كمك خـلاء، انجمـاد، مـايكروويو و خورشـيد بـا روش                    ي و صنايع غذايي كشور انجام شد، روش       ا  تحقيقات تغذيه 

  .ترين روش خشك كردن تعيين شده است سنتي، مقايسه و مناسب

بـه صـورت تـصادفي،      اي از منـاطق كـشت زعفـران قـائن             در اجراي اين تحقيق، مزرعه    . تحقيق به صورت تجربي انجام گرفت      :مواد و روشها  
ها از نظر درصد اجزاي گل، ميزان استحصال كلاله، طول، قطر نوك، وسـط و انتهـاي    ابتدا نمونه. انتخاب و كل گل مزرعه چيده و مخلوط شد   

بـت،  ها خشك شده و رطو      گيري، نمونه   پس از كلاله  . كلاله و همچنين رطوبت، ازت تام، خاكستر كل، خاكستر نامحلول در اسيد بررسي شدند             
خاكستر كل، خاكستر نامحلول در اسيد، عصاره محلول در آب سرد، ازت تام، فيبر خام، كروسين، سافرانال و پيكروكروسين، شـمارش كلـي،                       

  .گيري شد هاي خشك شده اندازه كليفرم، كپك ، مخمر و اشريشياكلي در نمونه
داري   هاي خورشيدي، آون خلاء و مايكروويو بـا تفـاوت معنـي             روش) سينكرو(نتايج مطالعات نشان داد كه از نظر عامل مولد رنگ            : يافته ها  

هـاي خـشك شـده        و عامـل مولـد طعـم نمونـه        ) سـافرانال (از نظـر عامـل مولـد عطـر          ) . >P 05/0( نسبت به ساير روش هـا قـرار داشـتند           
هـاي سـنتي و       هـاي تهيـه شـده بـا روش          از نظر ويژگي ميكروبـي بجـز نمونـه        . داري بين روش ها مشاهده نشد       تفاوت معني ) پيكروكروسين(

   .ها با استاندارد ملي ايران مطابقت داشتند انجمادي، بقيه روش

با اينكه هر چهار روش مورد مطالعه در جايگاه والاتري نسبت به روش خشك كردن سـنتي قـرار داشـتند، ولـي بـه طـور كلـي            :گيري نتيجه
  .اي خشك كردن در مناطق روستايي توليد كننده زعفران توصيه كردتوان روش خورشيدي را به عنوان يك روش مناسب بر مي

   زعفران ، خشك كردن، كروسين، سافرانال، پيكروكروسين :واژگان كليدي

  
    مقدمه •

تـرين ادويـه جهـان از         تـرين و بـا ارزش       زعفران، گـران  
 بـه دسـت   Crocus sativusهاي خشك شـده گونـه    كلاله

ــي ــد  م ــالانه  زعفـ ـ ). 1(آي ــد س ــالتولي  1381ران در س
ــادل ــن 228مع ــيش از  ) 2( تُ ــادرات آن ب  59و ارزش ص
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 تنُ 220 به 1382كه در سال  ) 3(ميليون دلار آمريكا بود     
بـا احتـساب حجـم      ).  4( ميليون دلار آمريكا رسـيد     70و  

توليد و صـادرات، سـهم صـادرات زعفـران از توليـد سـال           
و از  )  دلار 454ارزش هر كيلـوگرم     % (57 در حدود    1381

ارزش هـر كيلـوگرم     % (8/66 در حـدود     1382توليد سال   
  ). 5(بود )  دلار آمريكا482

اين آمارها از گرايش به سوي جـذب بيـشتر بازارهـاي            
كند، اما قيمت يك كيلوگرم زعفران بـا          جهاني حكايت مي  

 دلار آمريكـا    2000 تـا  1000كيفيت در بـازار جهـاني بـه         
مانند ويژگـي   هاي زراعي،     صرف نظر از جنبه   ).  6(رسد  مي

و ) دما و رطوبت  (خاك، موقعيت جغرافيايي و عوامل جوي       
همچنين روشهاي كاشت، داشت و برداشت كه در كيفيت         
زعفران تاثير دارد، روشهاي خشك كردن، تعيـين كننـده          

عطر خاص زعفران در    . كيفيت و ارزش نهايي زعفران است     
زمان خشك كردن به دليل هيدروليز پيكروكروسين و آزاد 

به علاوه، قدرت   . شود  شدن آلدئيد فرّار سافرانال حاصل مي     
توانـد   رنگي زعفران به دليل كاهش رطوبت محتوي كه مي        

  ).7(يابد باعث هيدروليز رنگدانه كروسين شود، افزايش مي
خشك كـردن باعـث تغييـرات فيزيكـي، شـيميايي و            

ــي  ــه م ــه   بيوشــيميايي كلال ــراي دســتيابي ب ــه ب شــود ك
به علاوه، فرايند   . عفران ضروري است  هاي مطلوب ز    ويژگي

خشك كردن، مهمترين نقش را در نگهـداري زعفـران بـه            
بر اساس اسـتاندارد    % 12رطوبت كمتر، حداقل  . عهده دارد 

 باعث حفظ كيفيت محـصول در دوران  ISO 3632جهاني 
  ).8(شود  تر نگهداري مي طولاني

معمولا سه روش خشك كردن در سايه، خشك كردن         
 خشك كردن به وسيله حرارت حاصل از انـواع          در آفتاب و  

خشك كـردن   . سوخت در كشورهاي مختلف متداول است     
مـدت  ). 9(در سايه در ايران، يونان و مراكش رايـج اسـت            

) در سايه (زمان خشك شدن زعفران در روش سنتي ايران         
 درصد گـزارش شـده      15 تا   7روز با رطوبت نهايي     20 تا   3

بـر حالـت دسـته زعفـران بـه          امروزه در ايران علاوه     . است
 آفتاب يا به روش     -صورت پوشال و سرگل در سايه، سايه        

در ). 10(شـود   خشك مي ) خشك كردن با الك   (اسپانيايي  
هاي نـازك     هاي تازه چيده شده به صورت لايه        يونان، كلاله 

سـايه  (هـاي تاريـك     روي طبقه بـا تـور ابريـشمي در اتـاق          

 درجـه   35ا   ت ـ 30 و متعاقبـا     20در دمـاي اوليـه      ) خشك
 سـاعت   12 تـا    10اين فرايند   . شوند  گراد خشك مي    سانتي

هاي جدا شده بـه صـورت         در مراكش كلاله  . كشد  طول مي 
 روز در سـايه     10 تـا    7لايه نـازك روي پارچـه بـه مـدت           

  ).9(شوند خشك مي
خشك كردن در آفتاب غالبا در هندوستان، كـشمير و          

ه خامـه   هـا همـرا     در هندوستان، كلالـه   . مراكش رايج است  
 درصـد  12 تـا  10 روز در آفتـاب تـا رطوبـت        5 تـا    3طي  

در روش ديگر، بلافاصله بعد از چيدن گل . شوند خشك مي
كلاله ها همراه با خامه جدا شده و در دسته هاي كوچـك             

(Gucchi)       در ). 11(شـوند    در زير نور خورشيد خشك مـي
مراكش براي سرعت بخشيدن به خشك شـدن، ضـخامت          

كننـد و در نتيجـه، زمـان خـشك            ا كم مـي   ها ر   لايه كلاله 
در اسـپانيا و    ). 9( ساعت كـاهش يافتـه اسـت         2شدن به   

هـا    ايتاليا غالبا زعفران در الك با حرارت حاصل از سـوخت          
هايي با    ابتدا زعفران تازه جدا شده در الك      . شود  خشك مي 

متـري از      سـانتي  20تور ابريشمي ريخته شده و در فاصله        
 آن را ذغال، ذغال سنگ و چوب        منبع حرارتي كه سوخت   

بـراي خـشك شـدن      . شـود   كننـد، خـشك مـي       تامين مي 
يكنواخت، هر چند وقت يك بار زعفران از يك الك به الك 

  ). 9(شود مشابه ديگري منتقل مي
Basker     با خشك كردن نمونـه هـاي        1993  در سال 

، 50 ،   44،  36،  30،  20زعفران تا وزن ثابـت در دماهـاي         
گراد به ايـن نتيجـه         درجه سانتي  100و   92،  85،  77،  66

رسيد كه درصد رطوبت و مواد فرّار باقيمانـده زعفـران بـه             
تنظيم رابطه زمـان و دمـاي مـورد اسـتفاده بـستگي دارد              

)12  .(Raina      ويژگيهاي كلالـه    1996 و همكاران در سال 
هاي خشك كردن را      در مراحل مختلف نمو گل و اثر روش       

و مواد فرّار زعفران در مدت فراينـد        بر تغييرات رنگدانه ها     
بـر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق،      . و انبارماني بررسي كردند  

و خــشك  ) C5 ±40˚(خــشك كــردن در آون الكتريكــي 
ايــن محققــان در ). 11(كــردن خورشــيدي توصــيه شــد 

تحقيقات بعـدي خـود دمـاي مناسـب خـشك كـردن در              
  ).13( اعلام كردند C50˚خشك كن خورشيدي را 

ــاطفي د ــردن  1378ر ســال ع ــد خــشك ك ــر فراين  اث
، mmHg 15/0 ،  فـشار   -C18˚انجماد اوليه در    (انجمادي  
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را با روش خشك    )  ساعت 20 و زمان    -C13˚دماي فرايند   
درصـد كروسـين و     . مقايـسه كـرد   )  روز 3(كردن در سـايه   

هاي خشك شده انجمادي، بيـشتر    پيكروكروسين در نمونه  
در ارزيابي   ). >P 05/0(از نمونه خشك شده در سايه بود        

داري بـين     حسي رنگ به حالـت محلـول، اخـتلاف معنـي          
امـا در حالـت خـشك، اخـتلاف،         . نمونه ها مشاهده نـشد    

دار بـود و نمونـه خـشك شـده بـه روش سـنتي در                  معني
در ارزيابي حسي بو در هـر  . >P) 05/0(اولويت قرار گرفت 

گيري سافرانال، پس     و اندازه ) خشك و محلول    ( دو حالت   
در . ها مشاهده نشد    داري بين نمونه     ماه اختلاف معني   8از  

اين تحقيق، شمارش تعداد كلي فـرم، كپـك و مخمـر در             
هاي خشك شـده بـه روش انجمـادي، پـايين تـر از                نمونه

  ).10(نمونه خشك شده به روش سنتي بود 
Carmona ــال ــاران در سـ ــه روش 2005 و همكـ  سـ

ر مختلف خشك كـردن زعفـران شـامل خـشك كـردن د            
 110 و90 ، 70(دماي اتاق، خشك كـردن بـا هـواي داغ            

و خشك كردن بعد از فرايند سـنتي بـا          ) گراد  درجه سانتي 
ذغال مو ، اجاق گازي و كويل       ( سه منبع مختلف حرارتي     

 54 دقيقه و ميانگين دماي        55 تا   28با زمان   ) الكتريكي  
 .گـراد را مـورد مطالعـه قـرار دادنـد       درجـه سـانتي  83تا 

ين شدت رنگ زمـاني حاصـل شـد كـه زعفـران در              بيشتر
اين تحقيـق   . دماي بالاتر و مدت زمان كمتري قرار داشت       

نشان داد كه اگر شدت رنگ زعفران، مطلوب نظـر باشـد،            
قرار گرفتن آن در دماي بـالاتر و زمـان كوتـاهتر، بهتـر از               

  ).8(تر و زمان طولاني است  قرار گرفتن در دماي پايين
ــه دليــل اهميــت انتخــاب روش  در مطالعــه حاضــر  ب

مناسب خشك كردن در كيفيت زعفـران توليـدي، اثـرات       
فرايندهاي خشك كردن تحت خلاء، انجمـاد، خورشـيد و          

هـاي زعفـران بررسـي     مايكروويو و روش سنتي بر ويژگـي   
  .شد
  مواد و روشها  •

در اجراي اين تحقيق كه به روش تجربـي و تكنيـك            
اي و صـنايع      ذيـه مشاهده در محل انستيتو تحقيقـات تغ      

 انجـام شـد،     1381 تـا    1380غذايي كشور طي سـالهاي      
 كيلوگرم به طـور     20هاي گل مورد مطالعه به وزن         نمونه

تصادفي از مزرعه نمونه منـاطق كـشت قـائن انتخـاب و             

هـاي منفـذدار      اين نمونه ها در كـارتن     . آوري شدند   جمع
نحوه چيدن  .  قرار گرفتند  )براي عبور مناسب جريان هوا    (
هـا روي هـم انباشـته         ها به طوري بـود كـه نمونـه          تنراك

ها بلافاصله به محل اجـراي تحقيـق          سپس، نمونه . نشدند
گيـري توسـط گـروه        صبح روز بعد، كلالـه    . منتقل شدند 

 نفــر از دانــشجويان آمــوزش ديــده انجــام 10تحقيــق و 
هـاي خـشك    حجم نمونه بـراي هـر يـك از روش        . گرفت

ــا احتــساب آزمــون  زيكــي، شــيميايي، هــاي في كــردن ب
 گرم كلالـه بـر اسـاس وزن         25ميكروبي و حسي، معادل   

هاي خشك شـده      خشك بود كه به طور تصادفي از كلاله       
هـاي    مقدار نمونه براي تعيـين ويژگـي      . برداري شد   نمونه

 گرم كلاله بر اساس وزن خشك       12معادل  ) تر(كلاله تازه 
هاي فيزيكي، شـيميايي و ميكروبـي سـه بـار             آزمون. بود
  . رار شدتك

كن خورشيدي بـا ارائـه داده هـاي لازم توسـط              خشك
مجريان طرح و طراحي توسط همكـار پـروژه از دانـشكده            

اين . مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي اميركبير ساخته شد
كن خورشيدي ويژه زعفـران بـود         كن، اولين خشك    خشك

كـن انجمـادي      خـشك . كه در ايران طراحي و ساخته شـد       
 و ســاخت Vaco 5 مــدل Zirbusع مــورد اســتفاده از نــو

 ساخت شـركت بوتـان، آون       M246آلمان، مايكروويو مدل    
 ساخت آمريكا و آون معمـولي  Soofer Co 29خلاء، مدل 

بـراي خـشك كـردن    .  ساخت آلمـان بـود  Heriousاز نوع  
 inch در فشار C2±55˚ها در روش آون خلاء، دماي  كلاله

Hg 22- دمــاي  ســاعت، در روش انجمــادي5/5 و زمــان 
 5/13 و زمـان     mmHg 0996/0 ، فشار    -C40˚كندانسور  

 5/2  و زمان C50–40˚ساعت، در روش خورشيدي دماي 
 دقيقه و   5/3و زمان   % 30ساعت، در روش مايكروويو توان      

هـا در ضـخامت يـك         نمونه) سايه(بالاخره در روش سنتي     
  . ساعت خشك شدند 168متر و در دماي اتاق طي  سانتي

يميايي مـورد نيـاز از نماينـدگي شـركت          كليه مواد ش  
Merck    هاي كلاله تازه     ابتدا روي نمونه  .  در ايران تهيه شد
هاي فيزيكـي شـامل سـنجش درصـد اجـزاي گـل               آزمون

گيري طـول، قطـر       زعفران، ميزان استحصال كلاله و اندازه     
هـاي    آزمـون . نوك، وسـط و انتهـاي كلالـه انجـام گرفـت           

ل، خاكـستر نـامحلول     خاكستر ك   شيميايي شامل رطوبت،    
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٧٢

هـاي ميكروبـي      در اسيد و ازت تام بود و در نهايت، آزمون         
، كپـك و مخمـر بـا        E.coliشامل شمارش كلـي كليفـرم،       

رطوبت، . شوند ،انجام گرفت    هايي كه متعاقبا ذكر مي      روش
 ازت تـام، فيبـر خـام، عـصاره          خاكستر نامحلول در اسـيد،    

   هاي ملـي  محلول در آب سرد، به ترتيب طبـق اسـتاندارد         
 انجـــــام 1619 و 3394  ،1522، 1253، 1197، 2-259

كروسين، سافرانال و پيكروكروسـين بـه       ). 14-19(شدند  
) 14 (259 -2روش اسپكتروفتومتري طبق استاندارد ملي 

و همچنين سافرانال به روش كروماتوگرافي مايع با كارايي         
 هاي ياد   كليه آزمايش . گيري شد   اندازه) HPLC) (20(بالا  

آزمـون هـاي ميكروبـي طبـق       . شده، سـه بـار تكـرار شـد        
) 21-24 (2946 و   997 ،   356،437استاندارد هاي ملي      

  . انجام گرفت
هاي كمي شامل ميانگين و انحراف معيـار          براي ويژگي 

از آمار توصـيفي، بـراي مقايـسه پارامترهـاي كمـي بـين              
تيمارها از آناليز واريانس يكطرفه و آزمـون شـفه و بـراي              

بنـدي و آزمـون فريـدمن بـا           زيابي حـسي از روش رتبـه      ار
 . استفاده شدSPSSاستفاده از نرم افزار 

 
  

  يافته ها •
گيـري درصـد اجـزاي گـل،          يافته هاي حاصل از اندازه    

ميزان استحصال كلاله، طول، قطر نوك، وسـط و انتهـاي             
هاي زعفران تازه باز شده       هاي جدا سازي شده از گل       كلاله

 .  آورده شده است1جدول مزرعه نمونه در 
 درصد رطوبـت، خاكـستركل، خاكـستر نـامحلول در          

 نـشان   2اسيد و ازت تام نمونه هاي كلاله تـازه در جـدول           
 .داده است

گيــري درصــد رطوبــت، خاكــستر كــل،  نتــايج انــدازه
خاكستر نامحلول در اسـيد، ازت تـام، فيبرخـام و عـصاره             

 3هاي خـشك شـده در جـدول         محلول در آب سرد نمونه    
 . آورده شده است

گيــري كروســين، ســافرانال و  نتــايج حاصــل از انــدازه
پيكروكروسين زعفران خشك بـه روش اسـپكتروفتومتري        

 .  نشان داده شده است4در جدول 
هاي زعفـران خـشك       گيري سافرانال نمونه    نتايج اندازه 
 .  آورده شده است5 در جدول HPLCشده به روش 

لـه تـازه در     هـاي كلا    ميكروبـي نمونـه    نتايج آزمونهاي 
هـاي خـشك    هاي ميكروبي نمونـه     و نتايج آزمون   6جدول  

  . درج شده است7شده در جدول 
  

   گل ، ميزان استحصال كلاله، طول، قطر نوك، وسط و انتهايي درصد اجزا- 1جدول 
  هاي زعفران كلاله هاي جداسازي شده از گل

   گل زعفرانيدرصد اجزا
)100=n( 

 محل

  كاسبرگگلبرگ،
  و دم گل

  
 پرچم

  
 خامه

  
 كلاله

ميزان استحصال 
  ه تازهكلال

g/kg 
)100=n(  

متوسط طول 
  كلاله
(mm) 

)25=n(  

  متوسط قطر
   كلاله
(mm) 

)25=n( 

متوسط قطر 
وسط  كلاله 

(mm) 
)25=n( 

متوسط قطر 
 انتهاي كلاله

(mm) 
)25=n(  

  61/0 ±17/0  77/0 ±18/0  19/1±40/0  75/2±28/0 42/46  45/7  23/2  62/9  65/80 قائن

  
  

   درصد رطوبت ، خاكستر كل ، خاكستر نامحلول در- 2جدول 
  هاي كلاله تازه اسيد و ازت تام نمونه

 خاكستر كل  رطوبت محل نمونه برداري
 

 ازت تام خاكستر نامحلول

 37/2 ±01/0 28/0±09/0 71/4±56/0 22/80 ±15/0  قائن
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  لول در اسيد، ازت تام ، فيبر خام و عصاره درصد رطوبت ، خاكستر كل ، خاكستر نامح- 3جدول 
    خشك شده منطقه قائنزعفران محلول در آب  سرد 

  
 روش

  رطوبت
 

  محلول خاكستر نا خاكستر كل
 در اسيد 

  ازت تام
 

  فيبر خام
 

عصاره محلول در 
    آب سرد

 82/49±40/0 10/6±04/0 34/2±01/0 43/0 ±25/0 47/4±16/0 27/6 ±03/0  آون خلاء

 62/57±04/0 83/5±03/0 31/2±03/0 47/0±01/0 45/4±13/0 30/5± 12/0  انجمادي

 28/55±91/0 04/6±45/0 35/2±49/0 53/0±02/0 40/4±13/0 17/5± 36/0  خورشيدي

 27/60±86/1 00/5±02/0 39/2±01/0 45/0±03/0 48/4±02/0 03/5± 05/0  مايكروويو

 17/62±76/0 05/5±15/0 31/2±01/0 35/0±02/0 50/4±36/0 23/5 ±02/0  سنتي

استاندارد 

  259-1ملي

  )ممتاز (10حداكثر 

  )3درجه (12حداكثر 

  )ممتاز (5/5حداكثر 

  )ممتاز (7حداكثر 

  )ممتاز/. (5حداكثر

  )3درجه  (5/1حداكثر 

  65حداكثر  6حداكثر   3حداكثر 

  

  يروش اسپكتروفتومترا  نتايج اندازه گيري كروسين، سافرانال و پيكروكروسين  ب-4جدول 
 

  ويژگي                  
  

  روش 
 

   كروسين
  در طول  %1جذب محلول آبي

   نانومتر 440موج 
 )برحسب ماده خشك(

  سافرانال
  در طول  %1جذب محلول آبي

   نانومتر330موج 
 )برحسب ماده خشك(

  پيكروكروسين
درطول  %  1 جذب محلول آبي

   نانومتر257موج 
 )برحسب ماده خشك(

  a* 98 ± 79/262  a25/0±46/29  a51 /2±42/95  آون خلاء
  bc61/3±19/237  a93/1±2/31  a 35/3±13/91  انجمادي

  b17/4±06/248  a51/0±99/34  a 95/0±38/97  خورشيدي
  b31/0±45/254  a37/0±45/33  a36/0±50/96  مايكروويو

  c96/5±71/227  a67/3±00/29  a31/1±30/90  سنتي
  استاندارد  ملي

1- 259     
 )زممتا (220حداقل 

 )3درجه (150حداقل 

  

50-20 
  )ممتاز (85حداقل 
 )3درجه  (70حداقل 

   ).>05/0P  (استدار   وجود تفاوت معنيبه معنيحروف متفاوت در هر ستون *

  
  هاي زعفران خشك شده  در نمونه HPLC روش ا نتايج اندازه گيري سافرانال ب- 5جدول 

 
            روش 

  
 منطقه

 آون خلاء
)mg/kg(  

 يانجماد
)mg/kg( 

 خورشيدي
)mg/kg( 

  مايكروويو
)mg/kg( 

 سنتي
)mg/kg( 

10/268  قائن ± 52/4  a* b91/0±55/136 b26 /2±139 c42 /0±90/218 d 96/2±70/89 

   ).>05/0P  (استهاي مختلف خشك كردن  دار بين روش  وجود تفاوت معنيبه معنيحروف متفاوت    *
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٧٤

   هاي تازه در مزرعه نمونه زعفران نتايج آزمون هاي ميكروبي كلاله- 6جدول 
  

  شمارش كپك و مخمر
(cfu/g) 

   آزمون             
  

 منطقه

  شمارش كلي
(cfu/g) 

  شمارش كليفرم
(cfu/g) 

  مخمر  كپك

 شياكلييوجود اشر

  مثبت  104×102±2×102  20±10  20×105±2×105  130×104±2×104  قائن

  

  زعفران خشك شده منطقه  قائنهاي ميكروبي نمونه هاي   نتايج آزمون- 7جدول 

  شمارش كپك و مخمر
(cfu/g) 

          آزمون  ميكروبي  
  

 روش

  شمارش كلي
(cfu/g) 

  شمارش كليفرم
(cfu/g) 

  مخمر  كپك

وجود 
 اشرشياكلي

  منفي  منفي  60±8  منفي  85×102 ±2×102  آون خلاء
 منفي  10±5  70±9  1800±2×102  65×103 ±10×103  انجمادي

 منفي  منفي  50±7  500 ±2×10  3×103 ±103  خورشيدي
 منفي  منفي  20±10  30± 2  67×102 ±9×102  مايكروويو

  منفي  200±30  100±15  85×102 ±6×102  54×103 ±4×103  سنتي
  5 × 103  103  5× 104  5689استاندارد ملي 

كپك و مخمر            
  منفي

  
 بحث •

 تـازه   اين تحقيق نشان داد كه ميزان استحصال كلالـه        
نزديك به متوسط اعلام شده استحصال كلالـه        ) 1جدول(

 گرم در كيلوگرم گـل زعفـران        39/47تازه در ايران يعني     
 ).25(است 

هاي شـيميايي شـامل درصـد رطوبـت،           از نظر ويژگي  
ــام و    ــيد، ازت ت ــامحلول در اس ــستر ن ــستركل، خاك خاك

تـر از حـد       فيبرخام فقط عصاره محلول در آب سرد، پايين       
رد بود كه به اقدامات اوليه در بهينـه سـازي روش            استاندا

ها بـا اسـتاندارد ملـي         در ساير ويژگي  . گردد  آزمون باز مي  
 ).26(ايران مطابقت داشت 

گيــري كروســين، ســافرانال و  نتــايج حاصــل از انــدازه
ــپكتروفتومتري    ــا روش اس ــين ب ــدول(پيكروكروس ) 4ج

ــلاء و    ــيدي، آون خ ــه روش خورش ــت از آن دارد ك حكاي
مقايسه با روش سنتي، نتـايج بهتـري را بـه     كروويو درماي

 در  05/0P< .(Basker(دهنـد     لحاظ كروسين نـشان مـي     

ــق                  تحقيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                 خــــــــــــــــــــــــود نــــــــــــــــــــــــشان

 خشك كردن از    داد كه با افزايش دماي    تحقيق خود نشان    
. يابـد   گراد، ميزان رنگ افزايش مي       درجه سانتي  40 به   20

  قابـل    C85˚اين افـزايش تقريبـا بـا نوسـاناتي تـا دمـاي              
). 12(مشاهده است، اما از آن درجه به بالا سير نزولي دارد  

ــزان كروســين در روش  ــودن مي ــالا ب هــاي آون خــلاء و  ب
  .  همخواني داردBaskerخورشيدي با نتايج 

تـوان كوتـاه بـودن زمـان          مورد روش مايكروويو مي   در  
را علـت حفـظ رنـگ       )  دقيقـه  5/3(فرايند خشك كـردن     

بالا بودن ميـزان كروسـين در روش انجمـادي در           . دانست
توان به پـايين بـودن ميـزان          مقايسه با روش سنتي را مي     

كردن انجمادي در مقايسه  اكسيژن و دما در روش خشك
  ). 10، 27(با روش سنتي نسبت داد  

گيري سافرانال با روش اسپكتروفتومتري تفاوت         اندازه
امـا بـه    .  داري بين روشهاي مورد مطالعه نشان نداد        معني

ــراي     ــپكتروفتومتري، ب ــان، روش اس ــي محقق ــر برخ نظ
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 Orfanou. گيري سافرانال چندان قابل قبول نيـست        اندازه
 اعلام داشتند كـه سـافرانال       1996 نيز سال    Tsimidouو  

 نانومتر فاز آبي يا الكلي جـذب داشـته          308ول موج   در ط 
 نـانومتر بـه     257به عـلاوه، جـذب در طـول مـوج           . است  

باندهاي گليكوزيدي كروسين و جذب در طول موج حدود 
سـيس كروسـين مربـوط      ايزومـر    نانومتر بـه حالـت       330
 HPLCگيــري ســافرانال بــا روش  انــدازه). 28(شــود  مــي

  .كند  تأييد مينيز همچنين نتيجه را) 5جدول(
 در مورد پايين بودن ميزان سافرانال در روش سـنتي          

تحـت تـاثير    )  روز 7(توان زمان طولاني خشك كـردن         مي
در تاييد اين نتايج بايد گفـت       . شرايط محيطي را ذكر كرد    

 در بررسـي    2001 و همكـاران نيـز در سـال          Alonsoكه  
تاليا كه  هاي زعفران اسپانيا، ايران، هند و اي        سافرانال نمونه 

از روش گازكروماتوگرافي و طيـف سـنجي اسـتفاده شـد،            
هـاي ايرانـي بـه دليـل نـوع            گيري كردند كه نمونـه      نتيجه

تـرين ميـزان سـافرانال را دارا          فرايند خشك كردن، پايين   
  ). 29(هستند 

هاي   داري بين روش    از نظر پيكروكروسين تفاوت معني    
 بـا ). >05/0P(شـود   مختلف خشك كـردن مـشاهده نمـي       

 بـه   1382هاي عاطفي و همكاران در سـال          توجه به يافته  
با مطالعه در زمينه تغيير شـرايط خـشك   كه رسد  نظر مي 

كردن انجمادي بتوان به نتايج بهتري در اين روش  دست           
 ).30(يافت

از نظر مقايسه ويژگيهاي ميكروبي  نمونه هـاي مـورد           
، پــس از خــشك )31(مطالعــه بــا اســتاندارد ملــي ايــران 

اي   هاي ميكروبي به مقـدار قابـل ملاحظـه          ن، آلودگي نمود

هاي خشك    از نظر شمارش كلي، نمونه    . كاهش يافته است  
شده انجمادي و سنتي هنوز با استاندارد مطابقـت نـدارد،           

هاي خشك شده با استاندارد  ولي شمارش كلي ساير نمونه
در . مطابقـت دارد  ) cfu/g 104 ×5(شمارش كلـي زعفـران    

زان كليفرم ها مغاير استاندارد است، اما پس        كلاله تازه، مي  
هاي خشك شـده  انجمـادي و          از خشك كردن بجز نمونه    
ها بـه كمتـر از حـد اسـتاندارد            سنتي، آلودگي ساير روش   

بالا بودن كليفرم كلالـه     . رسيده است ) cfu/g103(مربوطه  
. توان به استفاده از كود حيواني مربوط دانـست          تازه را مي  

پك و مخمر، پس از فرايند خشك كـردن،         از نظر تعداد ك   
 ) cfu/g103 × 5(هاي خشك شده با استاندارد        همة نمونه 

هـاي تـازه بـه اشريـشياكلي          گرچه كلاله . مطابقت داشتند 
آلوده بودند، اما پس از خشك كردن، اشريشياكلي منفـي          

  .بود 
با توجه به نتايج حاصله، هر چهار روش مورد مطالعـه           

سبت به روش خـشك كـردن سـنتي         در جايگاه والاتري ن   
تـوان روش خورشـيدي را        ولي به طور كلي مي    . قرار دارند 

به عنوان يك روش مناسب خشك كـردن زعفـران بـويژه            
ايـن روش مـي توانـد       . براي مناطق روستايي معرفي كـرد     

چند منظوره طراحي شود و در مواردي كه آفتاب نيست و 
 يـا بـاطري     در ساير ساعات شبانه روز از انرژي الكتريكـي        

 .استفاده كرد
هــاي آون خــلاء ، مــايكرويو و انجمــادي نيــز بــا  روش

توانند دامنه روشهاي خـشك       مطالعات بيشتر در آينده مي    
  .كردن زعفران را توسعه بخشند
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