
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ويدي، خورشي خشک کردن در خلاء، انجماديند هاير فرآيثأت سهيمقا
  زعفراني هايژگي بر ويو با روش سنتيکروويما

 ،۶فنود رزيتا كميلي ، ۵جوادي دنسرين حاج سيدکتر ،  ۴محسن عاطفي،  ۳اسماعيل جمشيديدکتر ،  ۲اقدس تسليمي، ٭ ۱تقي مظلومي محمد

  ۶ علي شفيقي سيد ، ۱۰بنفشه گلستاندکتر ،  ۹ اديانزهرا ه،  ۸ نيلوفر چوبدار،   ۷حميد رضا فلاحت پيشه،  ۶فريبا سيد احمديان

 چکيده
كـه خـشک کـردن       با توجه به اين   . ترين ادويه دنياست   ترين اقلام صادرات غيرنفتي ايران و گران        زعفران از مهم   :سابقه و هدف  

ان شـامل آون    هـاي خـشك كـردن زعفـر        تعيين کننده کيفيت و ارزش نهايي زعفران در بازار جهاني است، در اين پژوهش روش              
  .ترين روش خشك كردن تعيين گرديده است ، انجمادي، مايكروويو و خورشيدي با روش سنتي مقايسه و مناسبءخلا

صورت تصادفي انتخاب ه مزرعه اي از مناطق كشت زعفران گناباد ب صورت تجربي انجام گرفته بکه قيق در اين تح :ها مواد و روش

گل، ميزان استحصال كلاله، طول، قطر نوك، وسط و انتهاي ها از نظردرصد اجزا  بتدا نمونه ا.و كل گل مزرعه چيده و مخلوط شد
ز كلاله گيري نمونه ها پس ا. چنين رطوبت، ازت تام، خاكستركل، خاكستر نامحلول در اسيد مورد بررسي قرار گرفتند كلاله و هم

حلول در آب سرد، ازت تام، فيبر خام، كروسين، سافرانال و خاكستر كل، خاكستر نامحلول در اسيد، عصاره م  رطوبت،خشك شده و
ها در سه تکرار   ، مخمر و اشرشيا كلي آن و شمارش كلي، كلي فرم، كپك)رنگ، بافت و عطر(پيكروكروسين، ويژگي هاي حسي 

  .اندازه گيري و نتايج مورد قضاوت آماري قرار گرفت
نمونه سنتي با ) سافرانال( و مايكروويو و عامل مولد عطر ءيدي، آون خلاهاي خورش روش) كروسين(عامل مولد رنگ  :يافته ها

روش هاي مورد ) كروسينپيكرو(عامل مولد طعم ). >٠٥/٠P(تفاوت معني داري نسبت به ساير روش ها ترجيح داده شدند 
و مايكروويو، رنگ هاي خورشيدي، انجمادي  مطالعه هيچ تفاوت معني داري را نشان ندادند، ويژگي حسي رنگ خشك روش

هاي خورشيدي، انجمادي و مايكروويو با تفاوت   ، عطر در حالت خشك روشءهاي خورشيدي، انجمادي و آون خلا محلول روش
لحاظ ه ب.  از نظر عطر در حالت محلول تفاوت معني داري بين روش ها مشاهده نشد).>٠٥/٠P (داري ترجيح داده شدند معني

  .هاي سنتي و انجمادي بقيه روش ها با استاندارد ملي ايران مطابقت داشتند هويژگي ميكروبي غير از نمون
نظر ه گرچه هر چهار روش مورد مطالعه در جايگاه والاتري نسبت به روش خشك كردن سنتي قرار داشتند، ولي ب :نتيجه گيري

  .مي رسد روش خورشيدي يك روش مناسب براي خشك كردن زعفران در مناطق روستايي باشد

  كروكروسينـرانال ، پيـن ، سافـروسي، ك  ، خشك كردن رانـزعف  :ان کليديگواژ

  )مجله پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي(پژوهنده 

   ۲۲۳ تا ۲۱۳  صفحات، ۶۳ پي در پي,  ۳شماره , دهم سيزسال

  ۱۳۸۷ مرداد و شهريور

  ۲۹/۹/۸۵   تاريخ دريافت مقاله 
 ١٧/٢/٨٧   تاريخ پذيرش مقاله 

   mt_mazloumi @ yahoo.com :   پست الکترونيک. ٠٩١٢٣٧٢٧٣٧١   :تلفن .کارشناس ارشد تغذيه و صنايع غذايي  :نويسنده مسؤول .  ٭ ۱
  ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي   انستيتو تغذيه و صنايع غذايي،مربي   . ۲
  استاد ، دانشکده مهندسی شيمي ، دانشگاه امير کبير    .٣
   کارشناس ارشد تغذيه و صنايع غذايي   .٤
    ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيانستيتو تغذيه و صنايع غذاييدکتراي علوم آزمايشگاهی ،   . ٥
   ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيکارشناس تغذيه و صنايع غذايي ، انستيتو تغذيه و صنايع غذايي .   ٦
  کارشناس ارشد شيمي  .  ۷
   ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيگر ، انستيتو تغذيه و صنايع غذاييپژوهش   . ۸
   ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيذيه و صنايع غذاييعضو هيأت علمي ،  انستيتو تغ   . ٩
   دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتياستاديار ، گروه آمار و اپيدميولوژی ، دانشکده بهداشت ،  .   ١٠
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  مقدمه 
هاي   ترين ادويه جهان از كلاله      ترين و با ارزش    زعفران گران     

). ١(دست مـي آيـد   ه  بCrocus sativusخشك شده گونه 

و ) ٢( تـن  ٢٢٨ ادلـ مع ـ١٣٨١ توليد سالانه  زعفران در سال    

و در  ) ٣( ميليون دلار امريکـا      ٥٩ارزش صادرات آن متجاوز از      

 ميليون دلار   ٧٠ تن و ارزش صادرات      ٢٢٠ معادل   ١٣٨٢سال  

 با احتساب حجم توليد و صادرات، سهم        .)٤( امريکا بوده است  

گرم لـو کيبه ارزش هر    % ٥٧ برابر   ١٣٨١سال  صادرات از توليد    

بـه ارزش هـر     % ٨/٦٦ برابـر    ١٣٨٢ دلار و از توليد سـال        ٤٥٤

اين در حالي است    ).  ٥( دلار امريکا بوده است      ٤٨٢کيلو گرم   

 ـ        نـدرت  ه که در بازار هاي بين المللي بسته هاي زعفران کـه ب

 گرم وزن دارند به قيمت هر       ٢٥/٠ گرم و غالبا فقط      ٢بيش از   

صرف نظـر   ).  ٦(فروش مي رسند    ه   دلار آمريکا ب   ١٠‐١٥رم  گ

از جنبه هاي زراعي نظير ويژگي خاک، موقعيت جغرافيـايي و           

چنـين روش هـاي      عوامل جوي ماننـد دمـا و رطوبـت و هـم           

ثير أکاشت، داشت و برداشت که در کيفيت زعفران توليدي ت ـ         

مي گذارد، روش هاي خشک کردن تعيين کننـده کيفيـت و            

عطر خـاص زعفـران در زمـان        . ايي زعفران مي باشد   ارزش نه 

دليل هيـدروليز پيکروکروسـين و آزاد شـدن         ه  خشک کردن ب  

علاوه قدرت رنگي آن ه ب. آلدئيد فرار سافرانال حاصل مي شود   

دليل کـاهش رطوبـت محتـوي کـه مـي توانـد باعـث               ه  نيز ب 

). ٧( هيــدروليز رنگدانــه کروســين گــردد، افــزايش مــي يابــد

ــم ــت ك ــر، رطوب ــاني % ١٢ حــداقلت        براســاس اســتاندارد جه

ISO 3632  تـر    حفظ كيفيت محـصول را در دوران طـولاني

  ).٨(داري موجب مي گردد  نگه

ــولاً      ــاب و   معم ــايه، آفت ــردن در س ــشك ك ــه روش خ     س

 ـ    وسـيله حـرارت حاصـل از سـوخت هـا در            ه  خشك كـردن ب

خـشك كـردن در سـايه در        . كشورهاي مختلف متداول اسـت    

در ايـران مـدت زمـان       ). ٩(، يونان و مراكش رايج اسـت        ايران

 ٧‐١٥ روز بـا رطوبـت نهـايي         ٣‐٢٠خشك کـردن در سـايه       

امـروزه در ايـران عـلاوه بـر حالـت           . درصد گزارش شده است   

 ‐ايه، سـايه  صـورت پوشـال و سـرگل در س ـ        ه  دسته، زعفران ب  

خـشك  ) خشك كردن با الـك    (يي  آفتاب و يا به روش اسپانيا     

صورت ه  در يونان كلاله هاي تازه چيده شده ب       ). ١٠ (مي شود 

هـاي   لايه هاي نازك بر روي طبقاتي با تور ابريـشمي در اتـاق           

 ٣٠‐٣٥  و متعاقبـاً   ٢٠در دمـاي اوليـه      ) سايه خـشک  ( تاريک

 سـاعت   ١٠‐١٢يند  آاين فر .  مي شوند  وس خشک درجه سلسي 

        هــاي جداســازي شــده  در مــراكش كلالــه. طــول مــي کــشد

 روز در   ٧‐١٠ه نازك بـر روي پارچـه بـه مـدت            صورت لاي ه  ب

  ).٩( سايه خشك مي شوند

 در هندوسـتان، كـشمير و       خشك كـردن در آفتـاب غالبـاً          

در هندوستان كلالـه هـا همـراه خامـه در           . مراكش رايج است  

. خشك مي شوند  % ١٠‐١٢ روز در آفتاب تا رطوبت       ٣‐٥طي  

مـراه بـا    در ديگر روش بلافاصله بعد از چيدن گل کلاله هـا ه           

 در نـور   )Gucchi (در دسته هـاي کوچـک      خامه جدا شده و   

در مراكش براي تـسريع در      ). ١١(خورشيد خشک مي گردند     

خشك شدن ضخامت لايه كلاله ها كم شده است و در نتيجه            

      ). ٩( سـاعت كـاهش يافتـه اسـت          ٢زمان خـشك شـدن بـه        

اصـل از    زعفران در الك بـا حـرارت ح        در اسپانيا و ايتاليا غالباً    

   بـراي خـشك شـدن يكنواخـت،        .. ها خشك مي شـود      سوخت

هر چند وقت يكبار زعفران از يك الك به الك مشابه ديگـري             

  ). ٩(منتقل مي گردد 

ن در يک تحقيق با خشك كردن نمونه هاي زعفـران تـا وز               

،  ٨٥،   ٧٧،   ٦٦،   ٥٠،   ٤٤ ،   ٣٦ ،   ٣٠ ،   ٢٠ثابت در دماهـاي     

اين نتيجه رسيدند كـه درصـد    درجه سلسيوس به  ١٠٠ و   ٩٢

مانده زعفران به تنظيم رابطه زمان و        رطوبت و مواد فرار باقي    

در تحقيـق ديگـري      ). ١٢( دماي مورد اسـتفاده بـستگي دارد      

ويژگي هاي كلاله در مراحل مختلف نمو گل و اثر روش هـاي       

خشك كردن بر تغييرات رنگدانه ها و مـواد فـرار زعفـران در               

بـر اسـاس    . ماني مورد بررسي قـرار گرفـت       يند و انبار  آطي فر 

             نتـــايج ايـــن تحقيـــق خـــشك كـــردن در آون الكتريكـــي 

)˚C ١١(و خشك كردن خورشيدي توصيه گرديـد        ) ٤٠± ٥  .(

در تحقيقات بعدي دماي مناسب خشك كردن در خشك كن          

  ).١٣(  اعلام شدC٥٠˚خورشيدي 

  روش سنتي بر ويژگي هاي زعفرانو مايکروويو ،، انجمادي، خورشيديءتأثير فرآيند هاي خشک کردن در خلا             ندهدو ماهنامه پژوه / ۲۱۴
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انجمـاد اوليـه    ( يند خشك كردن انجمادي     آدر ايران اثر فر      

 و  ‐١٣ C˚ينـد   آ، دماي فر  ١٥/٠ mmHg ،  فشار     ‐١٨ C˚در  

)  روز٣(بــا روش خـشك كــردن در ســايه  )  ســاعت٢٠زمـان  

هـاي خـشك شـده        بـا توجـه بـه نتـايج،  نمونـه          .  شد مقايسه

تري از نمونـه     انجمادي درصد كروسين و پيكروكروسين بيش     

 ايـن تحقيـق     در. >P)٠٥/٠(خشك شـده در سـايه داشـتند         

هـاي خـشك      كپك و مخمر در نمونه    شمارش تعداد كلي فرم،     

روش ه  روش انجمادي پايين تر از نمونه خشك شده ب        ه  شده ب 

   ).١٠(سنتي بود 

 سه روش مختلف خـشك كـردن زعفـران          ٢٠٠٥در سال       

شامل خشك كردن در دماي اتاق، خشك كردن با هـواي داغ             

)˚C ٧٠ ، ˚ C ٩٠،  ˚ Cينـد  آو خشك كـردن بعـد از فر  ) ١١٠

ذغال مـو، اجـاق گـازي و        ( سه منبع مختلف حرارتي      سنتي با 

     دقيقـه و ميـانگين دمـاي       ٢٨ ‐٥٥با زمـان    ) كويل الكتريكي 

˚C ترين شدت رنـگ     بيش . مورد مطالعه قرار گرفت    ٥٤ ‐٨٣

تر قـرار گرفـت،    وقتي كه زعفران در دماي بالاتر و زمان كوتاه   

اين تحقيـق نـشان داد كـه اگـر شـدت رنـگ              . حاصل گرديد 

زعفران مطلوب نظر مي باشد، قرا گرفتن آن در دماي بالاتر و            

زمـان  تـر و     تر بهتر از قرار گرفتن در دماي پايين        زمان كوتاه 

 ).٨(طولاني مي باشد 

    با توجه بـه روش هـاي مختلـف خـشک کـردن و اهميـت                   

زمان و کاملي از     هر يک در کيفيت زعفران و عدم گزارش هم        

اين روش ها در کشور، مطالعه حاضـر  بـراي مقايـسه اثـرات               

، انجمـادي، خورشـيدي و   ءيندهاي خشك كـردن در خـلا   آفر

هـاي زعفـران در انـستيتو        مايكروويو با روش سنتي بر ويژگي     

   هـاي  تحقيقات تغذيه اي و صنايع غـذايي كـشور طـي سـال            

  . انجام گرفت١٣٨٠‐٨٢

  ها مواد و روش
تحقيق به روش تجربي انجـام گرفـت و نمونـه هـاي مـورد                 

 ـ              طـور  ه  مطالعه از مزرعه نمونـه منـاطق كـشت گنابـاد كـه ب

  . تصادفي انتخاب گرديد، جمع آوري شد

ا ارائه داده هاي لازم توسط مجريان       خشك كن خورشيدي ب     

طرح و طراحي توسـط همكـار پـروژه از دانـشكده مهندسـي              

اين خشك كـن    . شيمي دانشگاه صنعتي اميركبير ساخته شد     

اولين خشك كن خورشيدي ويژه زعفـران بـود كـه در ايـران              

خشك کن انجمـادي مـورد اسـتفاده از        . طراحي و ساخته شد   

ــوع  ــدل Zirbusن ــايكروويو  ســاخت آVaco 5 م ــان، م     لم

             ، ء ســــاخت شــــركت بوتــــان، آون خــــلاM246مــــدل 

ــدل  ــولي از  Soofer Co ٢٩م ــا و آون معم      ســاخت آمريك

ــود Heriousنــوع       بــراي خــشك كــردن .  ســاخت آلمــان ب

              در فــشار٥٥ ± C٢ ˚ دمــاي ءدر روش آون خــلا كلالــه هــا 

inch Hg در روش انجمادي دمـاي   ساعت، ٥/٥ و زمان ‐٢٢

 ٥/١٣ و زمــان ٠٩٩٦/٠ mmHg ، فــشار ‐٤٠ C˚كندانــسور 

 ٥/٢  و زمـان      ٤٠–٥٠ C˚ساعت، در روش خورشيدي دمـاي       

 دقيقـه و   ٥/٣و زمـان    % ٣٠ساعت، در روش مـايكروويو تـوان        

نمونـه هـا در ضـخامت يـك         ) سـايه (بالاخره در روش سنتي     

  .ديدند ساعت خشك گر١٦٨سانتي متر و در دماي اتاق طي 

ــاز از نماينــدگي شــركت       كليــه مــواد شــيميايي مــورد ني

Merck    ابتدا روي نمونه هاي كلالـه تـازه        .  در ايران تهيه شد

هاي فيزيكي شامل سنجش درصد اجزاي گل زعفـران،           آزمون

ميزان استحصال كلاله و اندازه گيري طول، قطر نوك، وسط و   

ي شيميايي شامل    آزمون ها  متعاقباً. انتهاي كلاله انجام گرفت   

  خاكستر كل، خاكستر نـامحلول در اسـيد و ازت تـام              رطوبت،  

هاي ميكروبي  شامل شـمارش        عمل آمد و در نهايت آزمون     ه  ب

 و كپك و مخمر بـه روش هـايي كـه    E.Coliفرم،   كلي، كلي 

   روي نمونــه هــاي .  ذكــر مــي گردنــد، انجــام گرفــتمتعاقبــاً

 رطوبـت طبـق     هـاي شـيميايي شـامل       خشك شده نيز آزمون   

، خاكـستر كـل طبـق اسـتاندارد         )١٤ (٢٥٩ ‐٢استاندارد ملي 

، خاكستر نامحلول در اسيد طبق اسـتاندارد        )١٥ (١١٩٧ملي  

، )١٧ (١٥٢٢ ، ازت تام طبق استاندارد ملـي      )١٦ (١٢٥٣ ملي

، عصاره محلـول در  )١٨ (٣٣٩٤فيبر خام طبق استاندارد ملي     

وسين، سافرانال  ، كر )١٩ (١٦١٩آب سرد طبق استاندارد ملي      

  كتروفتومتري طبق استاندارد ـن به روش اسپـكروكروسيـو پي

  ٢١٥/                                      محمد تقي مظلومي و همکاران                                     مرداد و شهريور,  ۶۳، پي در پي ۳شماره 
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ــي  ــم) ١٤ (٢٥٩ ‐٢ملـ  ــ و هـ ــافرانال بـ ــين سـ روش ه چنـ

كليه آزمايشات . انجام گرفت) ٢٠(يي بالا آبا كاركروماتوگرافي 

بـراي ارزيـابي حـسي    . ياد شـده در سـه تكـرار انجـام گرفـت      

حالت خشك و   ه  ب(هاي زعفران خشك شده شامل رنگ         نمونه

 نفـر   ٥و بافـت از     ) حالت خـشك و محلـول     ه  ب(عطر    ،  )محلول

 هاي دوره ديده و آزمون رتبه بندي بهـره گيـري شـد             ارزياب

 ،٣٥٦ون هاي ميکروبي طبق استاندارد هـاي ملـي            آزم). ٢١(

  . انجام گرفت) ٢٢‐٢٥ (٢٩٤٦ ، ٩٩٧ ، ٤٣٧

روش هاي آماري مورد استفاده براي مشخصه هـاي كمـي               

مانند ميانگين و انحراف معيار آمـار توصـيفي، بـراي مقايـسه             

طرفـه و    پارامترهاي كمي بين تيمارهـا آنـاليز واريـانس يـك          

زيابي حسي  روش رتبه بنـدي و آزمـون          آزمون شفه و براي ار    

    بودSPSSفريدمن با استفاده از نرم افزار 

   هايافته

 روش خشک کردن و در سه تکـرار         ٥    تحقيق با استفاده از     

ي يافته هاي حاصل از اندازه گيري درصـد اجـزا         . انجام گرفت 

ميزان استحصال كلاله، طول، قطر نوك، وسط و انتهـاي            گل،  

هاي زعفـران تـازه بـاز شـده           ازي شده از گل   هاي جداس   كلاله

  .  آمده است١مزرعه نمونه در جدول 

درصد رطوبت، خاكستركل، خاكستر نامحلول در       هم چنين   

  . آمده است٢اسيد و ازت تام نمونه هاي كلاله تازه در جدول 

گيــري رطوبــت، خاكــستر كــل،     نتــايج حاصــل از انــدازه 

م، فيبرخــام و عــصاره خاكــستر نــامحلول در اســيد، ازت تــا

 ٣هـاي خـشك شـده در جـدول          محلول در آب سرد نمونه      

  .آمده است

ــافرانال و    ــين، س ــري كروس ــدازه گي ــل از ان ــايج حاص    نت

اسپكتروفتومتري روش  ه  پيكروكروسين زعفران خشك شده ب    

چـه مـشاهده مـي گـردد         چنـان .  آمـده اسـت    ٤در جدول   

اري پيكروكروسين زعفران هاي خشك شده تفاوت معنـي د        

از نظـر  . دهند  هاي خشك كردن نشان نمي      را بر اساس روش   

، خورشيدي و مايكروويو تفاوت ءهاي آون خلا كروسين روش

  . >P)٠٥/٠(معني داري را با روش سنتي نشان مـي دهنـد            

از نظر ويژگي سافرانال نيز نمونه سنتي تفاوت معنـي داري           

  .>P)٠٥/٠(ها نشان مي دهد  را با ساير روش

  

  هاي زعفران گناباد  ويژگي هاي فيزيکي كلاله هاي جداسازي شده از گل‐١جدول 

  درصد اجزاء گل زعفران
)١٠٠=n( 

گلبرگ،كاسبرگ 
 لو دم گ

 كلاله خامه پرچم

استحصال  ميزان
  كلاله تازه
(g/kg) 

)١٠٠=n(  

  طول 
  كلاله

(mm) 
)٢٥=n(  

  قطر
   كلاله
(mm) 

)٢٥=n( 

  قطر 
وسط كلاله 

(mm) 
)٢٥=n( 

قطر انتهاي 
  كلاله

(mm) 
)٢٥=n( 

٥٩/٠ ± ٠٥/٠  ٧٥/٠ ±١٥/٠  ٠٠/٢±١٨/٢  ٨٥/٢±٢٨/٠ ٧١/٤٤±٠٦/٠  ٥٦/٥±٢٢/٠  ٦٠/٢±٠٤/٠  ٣١/٩±١٧/٠  ٥٣/٨٢±٥١/٠  

  

  هاي كلاله تازه گناباد  ويژگي هاي شيميايي نمونه‐٢جدول 

  ی شيمياييويژگي ها   
  

  رطوبت
 

 خاكستر كل
 

 خاكستر نامحلول
 

 ازت تام
 

 ٣٧/٢±٠٣/٠ ٣٣/٠±٠٩ ٩٩/٣±١٥/٠ ٣٢/٨٠±٠٢/١  های تازهدر صد در کلاله 

 

  روش سنتي بر ويژگي هاي زعفرانو مايکروويو ،، انجمادي، خورشيديءتأثير فرآيند هاي خشک کردن در خلا             ندهدو ماهنامه پژوه / ۲۱۶
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  هاي شيميايي زعفران گناباد بر حسب روش هاي خشک کردن  ويژگي‐٣جدول

    ويژگي              

 روش

  رطوبت
 

 خاكستر كل
 

 ازت تام خاكستر نامحلول در اسيد
 

 فيبر خام
 

 عصاره نامحلول در آب سرد 
 

 ٤٠/٦٥±٥٣/٠ ٦٨/٦±٤١/٠ ٣٦/٢±٠٢/٠ ٤٤/٠±٠/.٠٥ ١٣/٤±٠٧٠/٠ ٤٠/٦±١٩/٠  آون خلاء

 ٢٤/٥٨±٥٨ ٤٠/٥±٣٥/٠ ٣٢/٢±٠٢/٠ ٤٧/٠±٠٣/٠ ٠٢/٤±٠٨/٠ ٩٩/٥±٠٢/٠  انجمادي

 ٩٥/٦٢±٨٩/٠ ٠٠/٦±٥٤/٠ ٣٣/٢±٠٤/٠ ٤٧/٠±٠٨/٠ ١٣/٤±١١/٠ ٧٥/٥±٠٣/٠  خورشيدي

 ٢١/٦٧±٥٣/١ ٥٣/٤±٤٧/٠ ٤١/٢±٠٣/٠ ٥٠/٠±٠٦/٠ ٢٠/٤±٠٤/٠ ٨١/٤±١٨/٠  مايكروويو

 ٥١/٦٠±٤٣/٣ ٨٢/٦±٠٥/٠ ٣٤/٢±٠٤/٠ ٣٢/٠±٠٥/٠ ٣٠/٤±١٥/٠ ٤٢/٥±٢١/٠  سنتي

 

  

  اد بر حسب روش هاي خشک کردن  بروش اسپكتروفتومتري عوامل مولد رنگ، عطر و طعم زعفران گناب‐٤جدول 

  ويژگي                    
  

 روش

 كروسين
   نانومتر٤٤٠در % ١جذب محلول آبي 

  )برحسب ماده خشك(

  سافرانال
   نانومتر٣٣٠در %  ١جذب محلول آبي 

 )برحسب ماده خشك(

  جذب محلول آبي پيكروكروسين
   نانومتر٢٥٧در % ١ 

 )برحسب ماده خشك(
  ١٥/١٠٠±٨٩/١ a  ٣٤/٢٩±٥٦/٠ b  ٨٦/٢٦٩ ±٣٥/٢ *a  آون خلاء

  ٦١/٩٣±٧٩/٠ a  ١٨/٢٧±٠٤/١ b  ٧٢/٢٤٦±ab٧٤/١١  انجمادي

  ٧٠/١٠٠±٢٣/٥ a  ٣٠/٢٩±٢٦/٠ b  ٩٨/٢٧٧±a٤٩/١٠  خورشيدي

  ٤١/٩٥±١٨/٠ a  ٢١/٢٩±٤٤/٠ b  ٣٦/٢٦٧±a٤٦/١١  مايكروويو

  ٤١/٩٥±٤١/٩ a  ٩٩/٤٢±٥٢/٠ a  ٢١/٢٠٩±b١٣/٥  سنتي

  ).>٠٥/٠P(دهنده وجود تفاوت معني دار است  حروف متفاوت در هر ستون نشان *       

  

  HPLCهاي زعفران گناباد برحسب روش هاي خشک کردن بروش   عامل مولد عطر زعفران نمونه‐٥جدول 

                           روش هاي خشک کردن
  

 آون خلاء
mg/kg  

 انجمادي
mg/kg 

 خورشيدي
mg/kg 

  مايكروويو
mg/kg 

 سنتي
mg/kg 

 ٢٥/٦٥±e٣٣/٢ ٦٥/٢٣٥±٩١/٠ d  ٤٥/١٤٧±c٣٢/٣ ٣/١٢٧±b٨٣/١ ٤/٢٢٢±٢/ ٩٦ *a عامل مولد عطر زعفران  وزنيميزان

   ).>٠٥/٠P( حروف متفاوت نشاندهنده وجود تفاوت معني دار بين روش هاي مختلف خشك كردن مي باشد *       

 

ك شده به روش    هاي خش   نتايج اندازه گيري سافرانال نمونه       

 آمده ٥ در جدول )HPLC (كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا   

 چه از نتايج مشهود است تمام نمونه ها بـا يـك            انـچن. است

  . >P)٠٥/٠(ديگر اختلاف معني داري را نشان مي دهند 

حالت خشك، رنـگ  ه هاي رنگ ب   نتايج ارزيابي حسي ويژگي     

حالت خشك، عطر به حالت محلول      ه  حالت محلول، عطر ب   ه  ب

چـه از نتـايج مـشهود        چنـان .  آمده است  ٦و بافت در جدول     

   اوت ـك، تفـالت خشـحه ي رنگ بـر ويژگي حسـت از نظـاس

  ٢١٧/                                      محمد تقي مظلومي و همکاران                                     مرداد و شهريور,  ۶۳، پي در پي ۳شماره 
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معني داري بين نمونه هاي روش انجمادي، خورشيدي و آون          

اما روش انجمـادي و خورشـيدي بـا         . گردد   مشاهده نمي  ءخلا

ــد    ــي داري دارنـ ــاوت معنـ ــنتي تفـ ــايكروويو و سـ روش مـ

)٠٥/٠(P< .   بـا مـايكروويو و سـنتي نيـز       ءبين روش آون خلا 

 ـ    . داري وجود ندارد    تفاوت معني  حالـت  ه  از نظر ويژگي رنگ ب

، خورشـيدي و انجمـادي      ءحلول بين نمونـه هـاي آون خـلا        م

 ـ    . گـردد   تفاوت معني داري مشاهده نمـي      حالـت  ه  امـا رنـگ ب

 و انجمــادي بــا ءخــلامحلــول نمونــه هــاي خورشــيدي، آون 

بـين  . )>٠٥/٠P(داري دارنـد      مايكروويو و سنتي تفاوت معني    

از نظـر   . دار نيـست    نمونه مايكروويو و سنتي نيز تفاوت معنـي       

حالت خشك نمونه هاي انجمادي، مـايكروويو       ه   عطر ب  ويژگي

 و سنتي تفاوت معنـي داري را        ءخلاوخورشيدي با نمونه آون     

 ـ       . )>٠٥/٠P(نشان مي دهند     حالـت  ه  از نظـر ويژگـي عطـر ب

. هـا مـشاهده نمـي شـود         داري بين نمونه    محلول تفاوت معني  

 بـا  ءخـلا دهد كه روش آون      ارزيابي ويژگي بافت نيز نشان مي     

بـين سـاير    . )>٠٥/٠P(داري دارد     ها تفاوت معنـي      روش ديگر

داري را با روش  ها غير از روش انجمادي كه تفاوت معني      روش

  . تفاوت وجود ندارد)>٠٥/٠P(مايكروويو نشان مي دهد 

نتايج آزمون هاي ميكروبي نمونه هاي كلاله تازه گناباد در             

کلي در   حکايت از وجود اشرشيا      افته ها ي.  آمده است  ٧جدول

  .نمونه هاي تازه دارد

هاي خشك شده در جدول       نتايج آزمون هاي ميكروبي نمونه       

يافته ها نشان مي دهد كه پس از خشك كـردن           .  آمده است  ٨

جز روش سنتي با اسـتاندارد      ه  تمامي روش هاي مورد مطالعه ب     

کـه اشرشـيا کلـي در        نکته قابل توجه ايـن    . مطابقت داشته اند  

  .جز روش سنتي منفي بوده  کردن بتمام روش هاي خشک

  

   ويژگي هاي حسي زعفران گناباد بر حسب روش هاي خشک کردن‐٦جدول 

                      ويژگي حسي    
 روش

 بافت عطر بحالت محلول عطر بحالت خشك  رنگ بحالت محلول رنگ بحالت خشك 

  ٦ a ٢٠ a ٢٧ b  ١٠ a b a١٨   مجموع رتبه ها‐آون خلاء  

 ٢٨ c             ١٩ a  ٧ a ١٦ a ٩ a   مجموع رتبه ها‐ نجماديا

  ٢٢ bc  ١٥ a  ١٥ a  ١١ a  ١١ a   مجموع رتبه ها–خورشيدي 

  b١٧  ١٨ a  ١٤ a  ٢٧ b  ٢٢ b   مجموع رتبه ها‐مايكروويو  

  ٢١ bc   ١٨ a   ٢٧ b  ٢٦ b  ٣٠ b   مجموع رتبه ها –سنتي 

  .P<0.05)(وجود تفاوت معني دار مي باشد حروف متفاوت در ستون ها نشاندهنده  *        

  

   ويژگي هاي ميكروبي كلاله هاي زعفران تازه گناباد‐٧جدول 

 (cfu/g)شمارش كپك و مخمر
  شمارش كلي  

(cfu/g) 
  شمارش كليفرم

(cfu/g) 
  مخمر  كپك

 وجود اشرشياكلي

  مثبت  ٩٠٠±١٠٠  ٦٠±١٠  ٤×١٠٣ ±١×١٠٣  ٣×١٠٤ ±٢×١٠٤  ميزان ويژگی های ميکروبی

  

 فران روش سنتي بر ويژگي هاي زعو مايکروويو ،، انجمادي، خورشيديءتأثير فرآيند هاي خشک کردن در خلا             ندهدو ماهنامه پژوه / ۲۱۸
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   ويژگي هاي ميكروبي زعفران گناباد بر حسب روش هاي خشک کردن‐٨جدول 

 (cfu/g)شمارش كپك و مخمر 
                      آزمون ميكروبي 

  روش

 (cfu/g)شمارش كليفرم  (cfu/g)كلي شمارش 

  مخمر  كپك

 وجود اشرشيا كلي

  منفي  ١٠±٥  منفي  ١٠±٥  ١٠٣ ±١٠٢  آون خلاء

  منفي  ٢٠٠±٣٠  ٥٠±٧  ٨٠٠±١٠  ١٣×١٠٣ ±٢×١٠٣  انجمادي

 منفي  منفي  ٥٠±٧  منفي  ١٢٠٠±٥٠  خورشيدي

 منفي  منفي  منفي  منفي  ١٠٠±٢٠  مايكروويو

  مثبت  ١٠٣ ±١٨×١٠٣  ٤٧×١٠٢ ±٢×١٠٢  ١٨×١٠٢ ±٢×١٠٢  ٥×١٠٣ ±٢×١٠٣  سنتي

  

 بحث
   تحقيق نشان داد كه ميزان استحصال كلاله تازه نزديك به          

متوسط استحـصال اعـلام شـده كلالـه تـازه در ايـران يعنـي                

پايين تر  ). ٢٦( گرم در كيلوگرم گل زعفران مي باشد         ٣٩/٤٧

تـوان تـا     گناباد را مي  بودن ميزان استحصال كلاله در منطقه       

هاي غنچه بـاز نـشده بـا دم گـل      تر گل حدي به تعداد بيش 

تر مربوط دانست، چرا كه در مراحل نمو گل زعفـران و            بزرگ

در معرض نور خورشيد ميزان استحصال كلاله به همراه طول          

 ).١١(و قطر كلاله افزايش مي يابد 

رصد به لحاظ ويژگي هاي شيميايي زعفران خشك شده، د    

رطوبت، خاكستركل، خاكـستر نـامحلول در اسـيد، ازت تـام،            

جز فيبـر  ه فيبرخام و عصاره محلول درآب سرد نمونه گناباد ب        

خام كه تا حدي به خطاي آزمون باز مي گردد در ساير موارد             

  ). ٢٧( با استاندارد ملي ايران مطابقت دارد

ــدازه       ــل از ان ــايج حاص ــافرانال و    نت ــين، س ــري كروس گي

كروكروسين به روش اسـپكتروفتومتري حكايـت از آن دارد       پي

مقايـسه بـا     و مـايكروويو در ءن خـلا وكه روش خورشيدي، آ

دهند   روش سنتي نتايج بهتري را به لحاظ كروسين نشان مي         

)٠٥/٠P<( .Basker          در تحقيق خود نشان داده است كه بـا 

گـراد    درجه سـانتي   ٤٠ به   ٢٠افزايش دماي خشك كردن از      

 با نوساناتي   اين افزايش تقريباً  . رنگ افزايش يافته است   ميزان  

    امـا از آن درجـه      .   قابل مـشاهده بـوده اسـت        C٨٥˚تا دماي   

بالا بودن ميزان كروسين    ). ١٢(به بالا سير نزولي داشته است       

 Baskerو خورشيدي نيز بـا نتـايج         ءخلادر روش هاي آون     

     مــي تــوان در مــورد روش مــايكروويو نيــز . خــواني دارد هــم

را علـت   )  دقيقـه  ٥/٣(وتاه بودن زمان فرايند خشك كـردن        ک

بــالا بــودن ميــزان كروســين در روش . حفــظ رنــگ دانــست

    تــوان بــه  انجمــادي در مقايــسه بــا روش ســنتي را نيــز مــي

كـردن   پايين بـودن ميـزان اكـسيژن و دمـا در روش خـشك         

    ). ٢٨و١٠(انجمــادي در مقايــسه بــا روش ســنتي نــسبت داد 

از نظر سافرانال روش سنتي با تفـاوت معنـي داري جلـوتر از              

 ـ  . )>٠٥/٠P(ساير روش هـا قـرار دارد         نظـر محققـين    ه  امـا ب

ــراي   حاضــر ــل قبــولي ب   اســپكتروفتومتري روش چنــدان قاب

نيز   Tsimidou و   Orfanou. اندازه گيري سافرانال نيست   

در  اعلام داشتند كه انتظار مـي رود سـافرانال           ١٩٩٦در سال   

ه ب.  فاز آبي يا الكلي جذب داشته است        نانومتر ٣٠٨طول موج   

ــوج    ــول م ــذب در ط ــلاوه ج ــدهاي  ٢٥٧ع ــه بان ــانومتر ب  ن

 ٣٣٠گليكوزيــدي كروســين و جــذب در طــول مــوج حــدود 

نتايج ). ٢٩(نانومتر به حالت سيس كروسين مربوط مي شود         

. يد اين مهم است   ؤ نيز م  HPLCگيري سافرانال بروش      اندازه

Alonso ــا بررســي ســافرانال ٢٠٠١ و همكــاران در ســال   ب

ــه       ــا كـ ــد و ايتاليـ ــران، هنـ ــپانيا، ايـ ــاي اسـ ــه هـ                       نمونـ

ــ  روش گازكرومــاتوگرافي و طيــف ســنجي اســتفاده شــد،  ه ب

          دليل نوع فرآيند ه نتيجه گيري نمودند كه نمونه هاي ايراني ب

  ٢١٩/                                      محمد تقي مظلومي و همکاران                                     مرداد و شهريور,  ۶۳، پي در پي ۳شماره 
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). ٣٠(ترين ميزان سافرانال را دارا هستند  خشك كردن پايين 

چـه از نتـايج مـشهود اسـت،          از نظر پيكروكروسين نيز چنان    

هاي مختلف خشك كـردن       هيچ تفاوت معني داري بين روش     

 .نمي گرددمشاهده 

هــاي  حالــت خــشك روشه نتــايج آزمــون حــسي رنــگ بــ   

ــلا  ــيدي و آون خ ــادي، خورش ــي ءانجم ــاوت معن    داري را   تف

 و مـايكروويو    ءخـلا در مورد نمونه هـاي آون       . نشان نمي دهد  

نتايج ارزيابي حسي با نتايج اسـپكتروفتومتري تطـابق نـدارد،         

 و تغيير رنگ    ويوتواند ناشي از دماي بالاي مايكرو     اين امر مي    

 هالـه لعـاب ماننـد تيـره     ءخلاسطحي زعفران و در مورد آون  

    عــدم وجــود تفــاوت معنــي دار بــين . رنــگ ســطح آن باشــد

، مايكروويو و روش سنتي نيز مؤيد ايـن         ءخلانمونه هاي آون    

  و همكـارانش نيـز اعـلام داشـته انـد       Raina.مطلـب اسـت  

عطر و طعـم    ) مانند روش سنتي ايران   (خشك كردن در سايه     

مطلوب دارد، امـا از نظـر ويژگـي هـاي كلـي از جملـه رنـگ               

ــوب نمــي باشــد  ــول روش ). ١١(مطل ــگ محل در ويژگــي رن

امـا  . مايكروويو با روش سنتي تفاوت معني داري نـشان نـداد          

هـا تفـاوت معنـي داري داشـتند           اين دو نمونه بـا سـاير روش       

)٠٥/٠P<( .   ــايكروويو را ــه م ــورد نمون ــر در م ــن ام ــت اي     عل

ثير دمـاي بـالاي روش      أتـوان ت ـ    طور كه ذكر شـد مـي       همان

حالت خشك نمونه آون    ه  ويژگي عطر ب  . مايكروويو اعلام نمود  

 تفاوت معني داري را با روش سنتي نـشان نمـي دهـد،              ءخلا

حال آنكه اين دو روش با ساير روش هـا تفـاوت معنـي داري               

   علت مطلـوب بـودن عطـر روش مـايكرويو          . )>٠٥/٠P(دارند  

خلاف ويژگي رنگ را مي توان به شكـسته شـدن احتمـالي             بر

تر پيكروكروسين و در نتيجه آزاد شدن سافرانال همراه          بيش

در رابطه با عدم مطلوبيت نمونه      . با توليد گلوكزمربوط دانست   

      ينــدآ مــي تــوان بــه بــوي علفــي ناشــي از نــوع فرءآون خــلا

امطلوب نمونـه    و همكارانش نيز به بوي ن      Raina. اشاره نمود 

عـدم  ). ١١(انـد      اشـاره نمـوده    ءخلاروش آون   ه  خشك شده ب  

حالت محلول بين روش هـاي      ه  وجود تفاوت معني دار عطر ب     

مختلف خشك كردن را مي توان به علت رقيـق شـدن عطـر              

زعفران روش هاي مختلـف و در نتيجـه عـدم وجـود تفـاوت               

ن امـا از نظـر ويژگـي بافـت روش آو          . دار مرتبط دانست    معني

ــرار دارد   ءخــلا ــا ق ــي داري از ســاير روش ه ــاوت معن ــا تف  ب

)٠٥/٠P<( .         صرف نظر از وجود تفاوت معني دار ويژگي بافت

، ساير روش ها تفاوت     )>٠٥/٠P( روش انجمادي با مايكروويو   

انتهاي اين قسمت از بحث      در .داري را نشان نمي دهند      معني

و همکـاران   بايد اضافه نمود که با توجه به يافته هاي عاطفي           

رسد بـا مطالعـه در زمينـه تغييـر           نظر مي ه   ب ١٣٨٢در سال   

شرايط خشک کردن انجمادي بتوان به نتايج بهتـري در ايـن            

  )٣١( روش  دست يافت

از نظر مقايسه ويژگي هاي ميكروبـي  نمونـه هـاي مـورد                  

 ، شـمارش کلـي تمـام       )٣٢(مطالعه با اسـتاندارد ملـي ايـران         

) ٥× ١٠٤ cfu/g( شمارش كلي زعفران  نمونه ها با استاندارد

فرم نمونـه هـاي كلالـه تـازه       از نظر تعداد كلي   . مطابقت دارد 

پس از خـشك كـردن نيـز نمونـه هـاي            . مغاير استاندارد بود  

      خــشك شــده  بــه روش ســنتي بــا اســتاندارد مربوطــه       

)cfu/g مخمر پس   از نظر تعداد كپك و    . تطابق نداشت ) ١٠٣

ــال فر ــش آاز اعم ــد خ ــاي   ين ــه ه ــامي نمون ــردن در تم      ك ك

روش سـنتي تعـداد     ه  جز نمونه خشك شده ب    ه  خشك شده ب  

. مطابقـت دارد  ) ٥ × ١٠٣ cfu/g(كپك و مخمر با استاندارد      

علت اين امر را نيز مي تـوان خـشك شـدن آهـسته در روش        

    سنتي و مناسـب بـودن شـرايط بـراي رشـد كپـك و مخمـر                 

ــا أمت. ذكــر كــرد ــه هــاي ت ــي ســفانه كلال ــه اشرشــيا كل         زه ب

چه تيمارهـاي مـورد مطالعـه در مقايـسه بـا            آلوده بودند و گر   

روش سنتي به حذف اشرشيا كلـي منجـر شـد، امـا در روش               

چنان مثبـت بـوده      سنتي اشرشيا كلي نمونه خشك شده هم      

است، كه اين خود ضرورت توجه به روش هاي مورد مطالعـه            

  .ييد مي نمايدأرا ت

  نتيجه گيري
با توجه به نتايج حاصله هـر چهـار روش مـورد مطالعـه در                  

   زعفـرانك كردن سنتيـجايگاه والاتري نسبت به روش خش

  روش سنتي بر ويژگي هاي زعفرانو مايکروويو ،، انجمادي، خورشيديءتأثير فرآيند هاي خشک کردن در خلا             ندهدو ماهنامه پژوه / ۲۲۰
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تـوان روش خورشـيدي را        طور كلي مي  ه  ولي ب . دان  قرار داشته 

 ـ        ه  ب ويـژه  ه  عنوان يك روش ملي براي خشك كردن زعفران ب

ايـن روش مـي توانـد چنـد     . در مناطق روستايي معرفي نمود   

منظوره طراحي شده و در مواردي كه آفتاب نيست و در ساير     

. ساعات شبانه روز از انرژي الكتريكي يا باطري استفاده نمـود          

 و مايكرويو  و انجمادي نيـز بـا مطالعـات            ءي آون خلا  ها  روش

آتي خود مي توانند دامنه روش هاي خشك كردن زعفران را           

  .توسعه بخشند
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  روش سنتي بر ويژگي هاي زعفرانو مايکروويو ،، انجمادي، خورشيديءتأثير فرآيند هاي خشک کردن در خلا             ندهدو ماهنامه پژوه / ۲۲۲
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  ٢٢٣/  اران                                    محمد تقي مظلومي و همک                                     مرداد و شهريور,  ۶۳، پي در پي ۳شماره 
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