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  چکیده
تولید میزان . زمین است ي موجود در روي کره ي ادویهزعفران گرانبهاترین  ي کلاله

 ي طوري که از جنبهه ب افزایش نهاده استهاي اخیر رو به  این محصول در سال
بررسی چگونگی  با هدف پژوهشاین  نگهداري و فرآوري گل مسئله ساز گشته است.

صادرات گل  اي جدید درزمینهو ایجاد  حفظ خصوصیات کیفی و فیزیکی گل زعفران
هاي زعفران با استفاده از  به این منظور گلنجام شد. بریده ا ي زعفران به صورت شاخه

 اتیلن با دانسیته پایین) و ترکیب گازيپلی آمید و پلی -اتیلنهاي پلیمري (پلیپوشش
ها و بندي شدند. بستهبسته% نیتروژن 45 % اکسیژن،5اکسیدکربن، دي %50متشکل از 

روز نگهداري شدند. 15گراد به مدت درجه سانتی 15و  0هاي شاهد در دو دماي نمونه
راندمان استحصال زعفران،  ،اکسیدکربنبار غلظت گازهاي اکسیژن و دي هر سه روز یک

گیري هاي خشک شده اندازهشیمیایی کلالههاي تازه و خواص خواص فیزیکی کلاله
و شمارش کپک و مخمر نیز  اشرشیاکلیهاي میکروبی وجود آزمون شدند. همچنین

جهت  پایین ي اتیلن با دانسیتههاي پلیمري پلینشان داد پوششنتایج انجام گردید. 
 -اتیلنهاي پلیمري پلیخصوصیات کیفی و فیزیکی گل زعفران بهتر از پوشش حفظ
 15تر از دماي  ها مناسب گراد جهت نگهداري گلآمید و دماي صفر درجه سانتیپلی

ها در هیچ یک از نمونه شرشیاکلیاگراد بود. از لحاظ بار میکروبی نیز وجود  درجه سانتی
  مشاهده نشد. 

  
  07/08/91 تاریخ دریافت:
  18/12/91 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  اتمسفر تغییر یافته
  بسته بندي

  دماي نگهداري
  گل زعفران

  
  مقدمه

موجــود در روي کــره   ادویــهزعفـران گرانبهــاترین  
             خامه خشک شده       کلاله و   به   آن     ارزش   که  زمین است

و تنهـا  باشد می )Crocus sativus(      زراعی       زعفران   گل
گیاهی است که واحد خرید و فروش آن به جاي تـن و  

در حال حاضر ایران بـا   باشد.می کیلوگرم مثقال و گرم
درصد تولید جهـانی بـه عنـوان بزرگتـرین      95بیش از 
ننده و صادرکننده زعفران در جهـان بـه شـمار    تولیدک

کشت و میزان تولید گل زعفـران در   آید. سطح زیرمی
ــا  1388در ســال هــاي رضــوي و جنــوبی خراســان  ت

تن بوده کـه از   20996 هکتار با تولید 58747، 1389
ه شد تن زعفران حاصل 210این میزان تولید در حدود

گسترش صادرات زعفران ایران با توجه به مزیت  است.
نسبی این محصول و ارزآوري قابـل توجـه آن اهمیـت    

ــادي دارد. ــال    زی ــران در س ــادرات زعف ــل ص ارزش ک
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هزار دلار بود که نسبت بـه   493میلیون و  81، 1387
  .  )1387نام، (بی درصد رشد نشان داد 41سال قبل 

و گلهاي  هاها، سبزيمحصولات تازه (از جمله میوه
شاخه بریده) در مجاورت اکسـیژن هـوا مـورد تهـاجم     

ــیمیایی  حشــرات، میکــروب ــرات ش ــوازي و اث ــاي ه ه
از  گرفته و زمان مانـدگاري کمـی دارنـد.   اکسیژن قرار 

محصـولات بـا کیفیـت    تقاضا براي طرف دیگر، امروزه 
افـزایش  در حـال   ،مانـدگاري بـالا   با» نزدیک به تازه«

هاي  به توسعه بسیاري از تکنیک این تقاضا منجر است.
لفافهـاي قابـل    مانند کـاربرد  ،نوینفراوري و نگهداري 

و تحـت خـلا و    بنـدي اسـپتیک  اتوکلاو کـردن، بسـته  
 نگهداري تحت اتمسفر کنترل شـده و اتمسـفر تغییـر   

 همچنین تـنفس  .)1380، تاج الدینشده است ( ،یافته
آن  و بـه دنبـال   افزایش محصولات تازه بعد از برداشت

 یابد.در آنها افزایش می هابه میکروارگانیسمحساسیت 
تـا حـد امکـان    باید میزان تنفس این محصولات را  لذا

 1یافتـه  اتمسـفر تغییـر   تحـت بنـدي  کاهش داد. بسته
ترین روش براي حفظ و کاهش میـزان تـنفس در   رایج

  .)Sandhya, 2010( باشداین محصولات می
یافتــه ترکیــب  بنــدي بــا اتمســفر تغییــردر بســته

تغییـر   ،ي با نفوذپذیري معلومگازهاي موجود در بسته
کـاهش   رشد میکروبـی  و میزان تنفستا یابد شکل می

زمـان  به تـاخیر افتـد و در نهایـت     یفساد آنزیم یافته،
 افـزایش یابـد  در بسـته  محصول قرار گرفته ماندگاري 

)Fellows, 1990; Hirsch, 1991( . هنگام طراحی یک
یافته، هدف کسب تعـادل درون   اتمسفر تغییرسیستم 

باشـد. چنـین   بسته با اتمسـفر و رطوبـت مناسـب مـی    
نـوع و   ،، دمـا مـاده داخـل بسـته    تـنفس  بر اثرتعادلی 

 ،قابلیت نفـوذ بـه اکسـیژن    و بنديضخامت فیلم بسته
 ,.Ding et al( آیداکسیدکربن و بخار آب بدست میدي

2002(.   
یافتــه  اتمسـفر تغییـر  بنـدي بــا  سیسـتم بسـته   در

هاي مناسب براي کسـب اتمسـفر اولیـه و    انتخاب فیلم
 Mangaraj et(باشـد مدت آن ضـروري مـی   حفظ بلند

al., 2009(  هـاي پلاسـتیکی زیـادي بـه     . اگرچـه فـیلم
تعـداد کمـی از    روند، تنهابندي به کار میمنظور بسته

شـوند  بندي محصولات تازه استفاده میآنها براي بسته

                                                
1- Modified Atmosphere Packaging   

و تعداد کمتري از آنها نفوذپذیري مناسبی براي گازهـا  
 .  )1381، میرنظامی( دارند MAP١در سیستم 

 نسـبت بـه   بنـدي پذیري فـیلم بسـته  چنانچه نفوذ
اکسیدکربن با تنفس محصـول مطابقـت   اکسیژن و دي

یافته در بسته ایجاد و  داشته باشد تعادل اتمسفر تغییر
 ,.Pretel et al( تیاف ماندگاري محصول افزایش خواهد

ترکیـب هـواي    ،بنـدي . نفوذپذیري مـواد بسـته  )2000
فضاي خالی بسـته در طـول نگهـداري و پایـان زمـان      
ــراي     ــرد ب ــد ک ــین خواه ــول را تعی ــدگاري محص مان

ممکـن   MAPبندي محصـولات تـازه در شـرایط     بسته
هاي با نفوذپـذیري زیـاد، متوسـط و کـم     است از فیلم
 ).1381، میرنظـامی  ؛1380، تاج الـدین ( استفاده شود

مورد استفاده بـراي محصـولات تـازه در    هاي فیلماکثر 
ــد،  وینیــلپلیمــر پلــی 4شــامل  MAPسیســتم  کلرای

 ـ پروپیلنپلی ،ترفتالاتاتیلن پلی  باشـد  مـی  اتـیلن یو پل
)Mangaraj et al., 2009(. 

بندي مناسب در نگهداري گل زعفران باید در بسته
تنظـیم شـدت تـنفس، میـزان     دمـاي کـم، بـه همـراه     

چنانچه درجه حـرارت   .رطوبت و تولید گاز اتیلن باشد
 بندي با روش اتمسفر تغییـر انبار افزایش یابد، اثر بسته

و کـم   Co2کنـد زیـرا حلالیـت    یافته کاهش پیـدا مـی  
میزان تنفس نیز با افزایش درجـه حـرارت انبـار زیـاد     

 اکسـیژن ، مصـرف  در واقـع بـا افـزایش دمـا     .شـود می
در نتیجـه زمـان مانـدگاري     شـده  محصول تازه بیشتر

 ;Liesbeth et al., 2000( یابـد محصـول کـاهش مـی   

Sandhya, 2010(. یافتــه بــه  کــارآیی اتمســفر تغییــر
 .یابـد همراه کاهش دما به طور چشمگیري افزایش مـی 

گل پس از بریده شدن به علت تنفس به سـرعت بایـد   
 & Reid & Lukaszewski, 1988; Zagory( شودسرد 

kader, 1988(.  درجـه   -3تـا   -2اغلب گلها در حرارت
-زنند لذا به منظور جلوگیري از یـخ گراد یخ میسانتی

زدگـی  زدگی گلها آنها را در درجات بالاتر از نقطـه یـخ  
 .)1377، گروي ابراهیمی و ناصري(نمایندنگهداري می

پس از قطع گـل، جـذب آب توسـط    از سوي دیگر 
گـردد. از   دلیل بسته شدن آوندها متوقـف مـی  ساقه به 

کـاهش   ،دست دادن آب بیش از حد سـبب پژمردگـی  
طـول عمـر نگهـداري گلهـاي شـاخه       کاهش کیفیت و
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هاي برداشت شـده در مزرعـه یـا     گل لذا شودبریده می
                 ً                                    گلخانه باید سریعا  به محـل خنـک منتقـل و در آنجـا     

ــداري شــوند.  ــا در هــواي گــرم     نگه نگهــداري گله
 کنــد مــیوارد هــاي فــراوان بــه گلهــاي بریــده  آســیب

   ).1375،            زاده و سیفی       ابراهیم(
هاي بریده شده داراي مقدار قابـل تـوجهی آب    گل

باشند و اگر بعد از برداشت در رطوبـت پـائین قـرار    می
بگیرند به آسانی رطوبـت خـود را از دسـت داده و وزن    

هـاي  رطوبت بالا و درجـه حـرارت   یابد.آنها کاهش می
هـاي قـارچی و        ً                            نسبتا  بالا، خطر آلودگی توسط بیماري

 ابراهیمـی  و ناصـري ( دهنـد باکتریایی را افـزایش مـی  
تــرین رطوبـت نســبی جهــت  مناســب .)1377، گـروي 

. باشـد درصـد مـی   95تـا   90نگهداري گلهـاي بریـده   
شـرایط  ، قطرات آب در هنگام نگهـداري گلهـا   تشکیل

فــراهم  را 1                      ً                     بــراي رشــد قــارچ هــا خصوصــا  بــوتریتیس
دسـت  از  .)Reid & Lukaszewski, 1988( کنـد  مـی 

دادن آب و فعالیت اتیلن از مهمترین عواملی است کـه  
طول دوره قابل فروش گلهـاي بریـده شـده را کـاهش     

تسریع پیـري   باعثدر گل از دست دادن آب  دهد.می
تغییرات نامطلوبی در ظـاهر گـل ماننـد خـم      و ایجاد 

 و شدگی، پوسـیدگی، نـرم شـدن بافـت، کـاهش وزن     
 .)Sandhya, 2010( شودتغییر رنگ می

هاي بریده، اغلب یک مشـکل در   اتیلن ناشی از گل
گیاهان زینتی است، زیرا موجب از دسـت دادن کامـل   

هـاي پـایین اکسـیژن و    شود. غلظتمیا گلها یها برگ
سـازي،  اکسـیدکربن در ذخیـره  بـالاي دي  هـاي غلظت

ــی   ــاهش م ــیلن را ک ــد ات ــنفس و تولی ــزان ت ــد. می ده
سـازي  ذخیره حاکی از این است کههاي قبلی پژوهش

درصد  1پیاز گلهاي سوسن آسیایی هیبرید در اتمسفر 
تواند گراد) میدرجه سانتی 24تا  22( دماي اکسیژن و

سـازي  ذخیـره کیفیت و ماندگاري آنها را در مقایسه با 
بنـدي  موفقیت یک سیستم بسـته  .در هوا بهبود بخشد

یافته به تحمل پیازهاي گـل لالـه بـه     تغییر با اتمسفر
 وابسـته اسـت   MAPاکسـیدکربن در  سطوح بالاي دي

)Legnani et al., 2004; Sandhya, 2010(.   
                                                  در مورد نگهداري گـل زعفـران در ایـران و جهـان     

     جـا         از آن  و    .          نگرفته است                        تحقیقات دامنه داري صورت 

                                                
1-Botritis 

                       هـاي گونـاگون نظیـر                             اهمیت زعفران کاري از جنبه    که
                                               بهره وري بالا در مقایسه با سایر محصولات کشاورزي، 
ــا،     ــاجرت آنه ــوگیري از مه ــتائیان و جل ــتغال روس                                                         اش

ــدزایی  ــالاي             درآم ــولات          ب ــایر محص ــه س ــبت ب                                  آن نس
   ،                                   همچنین از لحاظ توسعه صادرات غیرنفتی   ،       کشاورزي

            لذا انجـام   )1381(کافی و همکاران،                 قابل بررسی است
                                             هر تحقیقی که باعث بهبود کمی و کیفی این محصول 

   و               ً                            تواند مستقیماً در بهبود وضـعیت کشـاورزان        شود می
     بـا          پـژوهش     این   .            تاثیر بگذارد                      توسعه صادرات غیرنفتی

                                                  هدف افزایش زمان ماندگاري گـل زعفـران در شـرایط    
                       ب کـه در آن خصوصـیات                بنـدي مناس ـ               دمایی و بسـته 

    .                        ان به خوبی حفظ شده باشد                  کمی و کیفی گل زعفر
  

 هامواد و روش
   اولیه مواد

گل  مواد مورد استفاده در این پژوهش شامل:
زعفران، پرمنگنات پتاسیم، سیلیکاژل، رقیق کننده 
پپتون واتر، محیط کشت میکروبی پوتیتودکستروزآگار، 
محیط کشت میکروبی لوریل سولفات بوده است. مواد 
شیمیایی و محیطهاي کشت مورد استفاده از شرکت 

  درصد تهیه شدند.  5/99مرك با درجه خلوص 
ازوي دیجیتالی هاي مورد استفاده شامل: تر دستگاه

گرم، 1/0گرم و ترازوي معمولی با دقت 001/0با دقت 
زن  ، همMX-50 سنجش رطوبت مادون قرمز مدل

الکتریکی، پمپ خلاء، ، آونL.T.1.8مغناطیسی مدل 
،  OXYBABY V O2/CO2گاز آنالایزر پرتابل مدل
، دستگاه GEN ESYSI Mاسپکتروفتومتر مدل 

 .A200Gerhardt بندي هنکلمن مدل بسته
  

  تهیه گل زعفران
کیلوگرم گل در هفته اول آبان ماه سال  12حدود 

از یک مزرعه واقع در شهرستان مشهد  1390
(ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

هاي برداشت شده، خراسان) برداشت گردید. گل
مراحل برداشت تا فرآوري را به صورت کاملا بهداشتی 

برداشت با دستان تمیز و حداقل تماس طی نمودند (
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گل با زمین، حمل و نقل در سبدهاي پلاستیکی تمیز، 
نگهداري در جاي سرد، تمیز و دور از نور خورشید). 

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

  بندي شد.  بسته
  

  شرایط نگهداريبندي و تزریق گاز، بسته
هاي پلاستیکی چند گرم گل زعفران در کیسه 80

 85آمید با ضخامت پلی -اتیلنلایه از جنس پلی
 30و پلی اتیلن با دانسیته پایین با ضخامت میکرون 
هاي قرار گرفت و در داخل هر بسته پاکتمیکرون 

گرم پرمنگنات پتاسیم به عنوان جاذب  20حاوي 
ل به عنوان جاذب رطوبت گرم سیلیکاژ 20اتیلن و 

ها با استفاده از ترکیب بندي نمونهقرار گرفت. .بسته
درصد  5اکسیدکربن، درصد دي 50گازي متشکل از 

هاي درصد نیتروژن انجام شد. نمونه 45اکسیژن، 
هاي پلاستیکی بدون دربندي و اعمال شاهد در کیسه

دماي  2ها در تغییر اتمسفر  قرار گرفت. سپس بسته
گراد به ترتیب در سردخانه و درجه سانتی 15و  صفر

روز از  15هاي گل پس از انبار سرد قرار گرفتند. نمونه
سردخانه و انبار سرد خارج و پس از جدا کردن کلاله 
و خامه از هم و خشک شدن در جریان هواي آزاد 
آزمایشات فیزیکی و شیمیایی مورد نظر انجام شد. 

  گردید. نجامتکرار ا 3کلیه آزمایشات در
  

  اندازه گیري غلظت گازهاي موجود در بسته
و  Ullsten غلظت گاز درون بسته به روش 

Hedenquvist )2003(  وAntmann  و همکاران
ارزیابی  ) و با استفاده از دستگاه آنالایزر پرتابل2008(

شد. براي این کار سرنگ دستگاه را درون فضاي بسته 
لیتر از گاز داخل میلی 5فرو کرده و سپس دستگاه 

گاه به  کند آنبسته را به داخل سیستم مکش می
اکسیدکربن صورت اتوماتیک غلظت گاز اکسیژن و دي

  کند.داخل بسته را گزارش می
 با استفاده از کولیس محاسبه شد. طول و قطر کلاله:
با  با استفاده از ترازوي دیجیتالی درصد افت وزنی:

 محاسبه شد. 01/0دقت 
هاي پژمرده و لهیده  گل پژمردگی و لهیدگی:درصد 

  ها محاسبه شد.وزن شده و سپس در کل نمونه

  تعیین میزان رطوبت 
ها با استفاده از دستگاه مقدار رطوبت نمونه

 Moisture( قرمزسنجش رطوبت به روش مادون

Analyzer & MX-50, Japan(  105 ±1در دماي 
 دست آمد هبي سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت درجه

)Kaushik & Roos, 2007(.  
  

سافرانال و قدرت رنگی  ،تعیین میزان حداقل تلخی
  زعفران

مقدار پیکروکروسین، سافرانال و کروسین بر  
مبناي ثبت تغییرات حاصل از چگالی نوري به ترتیب 

نانومتر در دماي  440و 330، 270هاي در طول موج
بتدا اطراف متوسط تعیین گردید. براي این منظور، ا

لیتري ورق میلی 1000و  200ي هاي ژوژهبالن
آلومینیوم پوشانده شد تا از ورود نور و تخریب 

ي گرم نمونهمیلی 500ها جلوگیري شود. رنگدانه
وزن شد. سپس  001/0ساییده شده با ترازو با دقت 

لیتري قرار داده شد و میلی 1000نمونه داخل بالن 
لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. یک میلی 900حدود 

 1عدد مگنت بزرگ در بالن انداخته و محلول حدود 
 ,L.T.1.8, V220) ساعت توسط همزن مغناطیسی 

HZ.50, Iran(  دور از نور همزده شد. سرعت همزدن
دور در دقیقه بود. بعد از به حجم رساندن و  1000

 20لیتري، میلی 20ي پیپت یکنواخت کردن،  بوسیله
لیتري میلی 200ي لیتر از محلول به بالن ژوژهمیلی

شد و با آب مقطر تا خط نشانه، به حجم انتقال داده 
ي پمپ خلاء دور از نور رسانیده شد. محلول به وسیله

دست آید.  هو بسرعت صاف گردید تا محلول شفافی ب
 ,Spectronic unicam Genesysim8( سنجطیف

American( هاي مربوطه تنظیم شد بر روي طول موج
و سپس تغییر جذب محلول صاف شده با استفاده از 
آب مقطر بعنوان مایع شاهد ثبت شد. مقادیر 
پیکروکروسین، سافرانال و کروسین از فرمول زیر 

  محاسبه شد:
  )1فرمول(

مقدار = ×ଵ
.ହ(ଵିୌ)

  

 A1cm
1%)nm440 نانومتر  440): جذب در حدود

 270نانومتر (پیکروکروسین)،  330(کروسین)، 
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جذب خوانده شده، A=نانومتر (سافرانال)، 
=Hگرم زعفرانمیلی 500رطوبت )ISO 3632-2, 

2010(.  
 

  راندمان استحصال زعفران از گل زعفران
ــیم وزن    ــران از تقسـ ــال زعفـ ــدمان استحصـ                                                   رانـ

           هـاي تـر               وزن کلالـه                          هاي خشک شده زعفران بـر       کلاله
          دست آمد.   ه                اولیه ضرب درصد ب

  
 میکروبی آزمایشات

هاي میکروبی در زعفران از جهت انجام آزمون
) 5689ها (ویژگی -استاندارد میکروبیولوژي زعفران

هاي خشک شده استفاده گردید. بدین منظور از کلاله
بار نمونه برداري و  روز هر سه روز یک 15زعفران طی 

هاي میکروبی آزمون میکروبی انجام شد. هاي آزمون
آزمون وجود یا عدم  و مخمر کپک و شامل شمارش

محیط  بود. بدین منظور به ترتیب از اشرشیاکلیوجود 
هاي پوتیتودکستروزآگار و لوریل سولفات کشت

  .استفاده شد
 

  مخمرشمارش کپک و 
شمارش کپک و مخمر بر اساس استاندارد 

دام روش جامع براي شمارش میکروبیولوژي و خوراك 
روش شمارش کلنی  ،قسمت دوم ،کپک ها و مخمرها

مساوي یا کمتر از  )aw(هاي با فعالیت آبیدر فراورده
  .) انجام شد10899-2درصد ( 95

  
  شمارش اشرشیاکلی

شمارش اشرشیاکلی بر اساس استاندارد 
روش  -میکروبیولوژي مواد غذایی و خورك دام

اشرشیاکلی با استفاده از روش جستجو و شمارش 
  .) انجام شد2946( بیشترین تعداد احتمالی

  

  تجزیه تحلیل آماري
کلیه آزمایشات در قالب طرح آزمایشی کاملا 

با استفاده از آزمایش فاکتوریل (در مورد  تصادفی
هاي فیزیکی و شیمیایی جنس بسته و دماي  آزمون

هاي  نگهداري هر یک در دو سطح و در مورد آزمون
میکروبی علاوه بر جنس بسته و دماي نگهداري اثر 

در سه تکرار انجام  زمان در پنج سطح بررسی شد)
و بر اساس آزمون  Mstatcها با نرم افزار  شد. میانگین

) مقایسه شدند. >05/0pدرصد ( 5دانکن در سطح 
ترسیم  Microsoft Excellنمودارها با نرم افزار 

  گردید. 
  

  بحث و نتایج
دماي نگهداري و جنس بسته  بر تغییر غلظت اثر 

  هاگازها در داخل بسته
مقایسات میانگین اثر دما و جنس بسته بـر تغییـر   

آمده  1اکسیدکربن در جدول غلظت گاز اکسیژن و دي
دمـاي   شود،است همان طور که در جدول مشاهده می

داري بر غلظـت گـاز اکسـیژن و    نگهداري به طور معنی
طـوري  ثر بـود بـه  درصد مؤ 5در سطح اکسیدکربن دي

گراد، در مقایسه با دمـاي  درجه سانتی15که در دماي 
گراد میزان غلظت گاز اکسیژن کمتر صفر درجه سانتی
بیشتر بود. این امر به این اکسیدکربن و غلظت گاز دي

هـا بیشـتر اسـت    گلدلیل است که در دماي بالا تنفس
اکسـیدکربن  در نتیجه اکسیژن بیشتري مصـرف و دي 

 ;Liesbeth et al., 2000( گـردد  بیشـتري تولیـد مـی   

Sandhya, 2010(. 
Briones ) اظهار داشتند دو 1993و همکاران (

بندي نفوذپذیري فیلم بسته عامل تنفس محصول و
اتمسفر داخل بسته حاوي محصولات زنده را تغییر 

اکسیدکربن و دهند طوري که موجب خروج ديمی
ه درجه حرارت شوند هر دو عامل بورود اکسیژن می

ثیر درجه حرارت بر شدت تنفس بستگی دارند. اما تأ
 باشد.بیشتر می
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  هااثر دماي نگهداري و جنس بسته بر تغییر غلظت گازها در داخل بسته - 1جدول 

  دي اکسید کربن  اکسیژن  

  جنس بسته
  a 373/49 a 669/4  آمیدپلی -اتیلنپلی

  a  082/19 b 009/5  پاییناتیلن با دانسیتهپلی

  )گراددرجه سانتی(دما
0 768/5 a 584/32 b  

15 910/3 b  871/35 a  

  ).>05/0pبا یکدیگر ندارند (آزمون دانکن  داريهاي داراي حروف مشترك در هرستون در هر دو ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنیکمیت
  

جنس  همچنین مقایسات میانگین اثر 1جدول
اکسیدکربن را گاز اکسیژن و دي بسته بر تغییر غلظت

در این جدول نمایان  طور کهنشان می دهد. همان
از اکسیژن جنس بسته بر روي تغییر غلظت گ است اثر

) اما بر روي تغییر غلظت p<05/0دار نیست (معنی
به  ).>05/0pاست ( داراکسیدکربن معنیگاز دي

آمیدي پلی -هاي پلی اتیلنطوري که بسته
اکسیدکربن بیشتري را درخود نگهداشتند و  دي

 اتیلن با دانسیته پایین به دلیلهاي پلی بسته
بیشتري را از اکسیدکربن نفوذپذیري زیاد مقدار دي

، میرنظامی ؛1380، تاج الدین( خود عبور دادند
1381.( 

تنفس، با انجام  ،بندي قابل نفوذدر بسته
شود تغییر که اکسیژن داخل بسته مصرف می چنان هم

، ابتدا دهدروي میثابتی در ترکیب اتمسفر بسته 
اکسیدکربن در مقابل اکسیژن افزایش غلظت دي

فیلم همواره نسبت به که یییابد، از آنجا می
اکسیدکربن قابل نفوذتر از اکسیژن است،  دي
تر خارج  سریعورودي اکسیدکربن نسبت به اکسیژن  دي
 و معادل آن تولید با مصرف اکسیژن شودمی
گرادیان گاز در داخل بسته به وجود  ،اکسیدکربن دي
گرادیان،  این .)(Paine & Paine, 1992 آیدمی
باعث ورود اکسیژن  ،کرده اکسیدکربن را خارج دي
شود. در ابتدا نیروي محرکه کم است، اما در نهایت  می

 Smith & Stow, 1984; Geeson( شودتعادل ایجاد می
et al., 1985(. 

جنس بسته بر راندمان  اثر متقابل دماي نگهداري و
استحصال کلاله زعفران و خصوصیات فیزیکی و 

  شیمیایی آن
نگهداري و جنس بسته اثر متقابل دماي  2جدول 

بر راندمان استحصال زعفران و خصوصیات فیزیکی و 
که مشاهده  طوردهد. همانشیمیایی آن را نشان می

شود اثر دماي نگهداري و جنس بسته بر راندمان می
دار بود. درصد معنی 5استحصال زعفران در سطح 

اتیلن با هاي پلیراندمان استحصال زعفران در بسته
گراد به طور پایین در دماي صفر درجه سانتیدانسیته 

 بندي داري بیش از سایر تیمارها بود. بستهمعنی
گراد به درجه سانتی 15آمید در دماي پلی - اتیلن پلی

داري راندمان کمتري را در مقایسه با سایر طور معنی
درجه  15ها ایجاد نمود. کاهش راندمان در دماي بسته

گراد سانتی دماي صفر درجهگراد نسبت به سانتی
ها در این دما  به علت افزایش شدت تنفس گل       ًاحتمالا 

باشد. میزان و در نتیجه کاهش خواص فیزیکی آنها می
 15و  0هاي شاهد در هر دو دماي راندمان در نمونه

گراد با گذشت زمان به شدت کاهش پیدا درجه سانتی
هاي شاهد طوري که میزان راندمان در نمونهکرد. به 

 223/0کمترین مقدار ( گراددرجه سانتی 15در دماي 
  درصد) بود.

نشان داد دماي نگهداري به  2هاي جدول داده
 ،درصد پژمردگی ،داري بر درصد افت وزنیطور معنی

). جنس بسته >05/0pطول و قطر کلاله تاثیر داشت(
دار بر درصد افت وزنی و پژمردگی اثري معنی نیز
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طول و قطر کلاله بی اثر بود. به طوري که  داشت اما بر
کمترین میزان افت وزنی و درصد پژمردگی در دماي 

گراد مشاهده شد. با افزایش دماي صفر درجه سانتی
 نگهداري، درصد افت وزنی و پژمردگی افزایش یافت.

، طی )Shorter )2000و  Joyceبر اساس نظریه 
بیشتر و در نتیجه تنفس نگهداري در دماي بالاتر 

 .گرددبیشتر میها گلپژمردگی 
گراد به دلیل درجه سانتی 15در دماي        ًاحتمالا 

هاي کلاله ،افزایش تنفس و در نتیجه افزایش پژمردگی
زعفران چروکیده و نازکتر شدند و در نهایت طول و 
قطر کلاله کاهش یافت. اما در دماي صفر درجه 

میزان افت وزنی و گراد به دلیل کاهش تنفس  سانتی
  درصد پژمردگی کمتري مشاهده شد. 

کار رفته در مقایسه با شاهد در ه کلیه تیمارهاي ب
گراد داراي درصد درجه سانتی 15و  0هر دو دماي 

طوري که وزنی و پژمردگی کمتري بودند. به افت
هاي شاهد در درصد افت وزنی و پژمردگی در نمونه

و  788/5ترتیب گراد به دماي صفر درجه سانتی
گراد به درجه سانتی 15درصد و در دماي  97/60

 درصد بود. 16/74و  59/10ترتیب 
هاي زعفران دهد گلنشان می 2همچنین جدول 

گراد در نگهداري شده در دماي صفر درجه سانتی
بندي پلی اتیلن با دانسیته پایین بیشترین طول بسته

 15ر دماي و قطر کلاله را داشتند. و انواع شاهد د
متر) طول و میلی 12/22گراد به همراه (درجه سانتی

  متر) قطر کمترین مقدار بود.میلی 554/0(
نتایج حاصل از اثر دماي نگهداري و  2جدول 

سافرانال و  ،جنس بسته بر مقدار استحصال کروسین
به  2هاي جدول دهد. دادهپیکروکروسین را نشان می

نگهداري و جنس بسته اثر دماي  دهدوضوح نشان می
سافرانال و پیکروکروسین در سطح  ،بر مقدار کروسین

  دار بود. درصد معنی 5
گراد مقدار نگهداري در دماي صفر درجه سانتی

ثري رانال و پیکروکروسین را به طور مؤساف ،کروسین
گراد حفظ نمود و درجه سانتی 15در مقایسه با دماي 

اتیلن با اي پلیههاي نگهداري شده در بستهنمونه
سافرانال و  ،دانسیته پایین مقدار کروسین

تر پیکروکروسین بیشتري داشتند که نشانگر مناسب
ها در حفظ خصوصیات شیمیایی بودن این بسته

 -اتیلنهاي از جنس پلیزعفران در مقایسه با بسته
  آمید بود.پلی

مشاهده  2طور که در جدول بنابراین همان
پلی اتیلن با دانسیته پایین در دماي هاي شود بسته می

گراد بیشترین میزان کروسین صفر درجه سانتی
) و پیکروکروسین 66/28سافرانال ( ،)4/255(
) را داشتند. همچنین مشاهده شد که میزان 09/62(

هاي شاهد سافرانال و پیکروکروسین نمونه ،کروسین
گراد خیلی کمتر درجه سانتی 15و  0دماي  2در هر 

  تیمارهاي تحت اتمسفر تغییر یافته بود.از 
      

 هاي زعفران نتایج آزمون هاي میکروبی نمونه
هاي میکروبی شامل آزمون تعیین وجود آزمون

هاي اشرشیاکلی و شمارش کپک و مخمر بر روي نمونه
هاي میکروبی  زعفران خشک شده انجام شد. ویژگی

هاي زعفران خشک شده نشان داد رشد نمونه
ها نشان  اشرشیاکلی در کلیه تیمارها منفی بود (داده

دماي نگهداري و جنس  اثر متقابل 3داده نشد).جدول
هاي مختلف بر شمارش کپک و مخمر در زمان بسته

دهد باتوجه به نتایج، اکثر  را نشان می نگهداري
) مطابقت cfu/gr103تیمارها با استاندارد ملی ایران (

حد  ودي از تیمارها بالاتر ازو تنها تعداد محد داشتند
  اند.استاندارد بوده

ها با حدود استاندارد عدم انطباق برخی نمونه
به دلیل عدم استقرار شرایط مناسب جهت        ًاحتمالا 

کشت میکروبی از جمله عدم وجود هود میکروبیولوژي 
همچنین نوع روش خشک  ،در محل اجراي آزمون

بودن میزان کردن (روش سنتی) و در نتیجه بالا 
رطوبت نهایی زعفران خشک شده بود. در روش سنتی 

هاي زعفران در جریان هواي آزاد خشک که کلاله
شدند و درصد رطوبت کمی بالا بود ولی این میزان 
رطوبت با گذشت زمان کاهش پیدا کرد به طوري که 

درصد  481/10درصد به  918/12مقدار رطوبت از 
  ) رسید.3(جدول 

شک کردن با کاهش فعالیت آبی به طور کلی خ
ها سبب طولانی شدن فاز کمون میکروارگانیسم

شود تا از شود و در مرحله بعد این عامل سبب می می
سرعت رشد و اندازه پیکره میکروارگانیسم ها نیز 
کاسته شود. بعلاوه کاهش فعالیت آبی موجب تقلیل 
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هاي نفوذ آب به درون سلول شده و کاهش فعالیت
  ).1379 ،(مرتضويسمی را در پی خواهد داشتمتابولی

مشاهده  3بنابراین همان طور که در جدول 
شود شمارش کلی کپک و مخمر در روزهاي سوم و  می

ششم بیشتر از سایر تیمارها بوده که احتمالا به دلیل 
هاي  درصد بالاي رطوبت در زعفران حاصل از گل
یزان نگهداري شده در این روزها بود. بالاتر بودن م

ها و مخمرها در دماي صفر درجه  شمارش کپک
گراد  درجه سانتی 15گراد در مقایسه با دماي  سانتی

و  هاي زعفران به دلیل افزایش رطوبت نمونه       ًاحتمالا 
بندي در این دما باشد  هاي بسته تغییر نفوذپذیري فیلم

میزان آلودگی میکروبی طی مدت نگهداري کاهش 
به دلیل فعالیت پایین آبی در                       ًیافت این نتیجه احتمالا 

باشد. سالاري و همکاران در هاي خشک شده میکلاله
یان کردند که میزان آلودگی ب 1388سال 

 میکروارگانیسمی زعفران با گذشت زمان کاهش
که نتایج این محققین با نتایج پژوهش حاضر  یابد. می
   خوانی دارد. هم

  

  نتیجه گیري
مسفر تغییـر یافتـه   بسته بندي گل زعفران تحت ات

درصـد   5اکسـید کـربن،   درصـد دي  50با ترکیب گاز 
هاي زعفران را حفظ نمـود و رونـد   اکسیژن کیفیت گل

کاهش خصوصیات کیفی آن را کند نمـود. بـه طـوري    
ها تحت شرایط اتمسفر تغییـر یافتـه بـه مـدت     که گل

روز در شرایط مناسب نگهداري شدند. این در حالی 15
 9گاري در نمونه هاي شاهد حداکثر بود که زمان ماند

ــود.      ــه ب ــل ملاحظ ــت قاب ــت کیفی ــا اف ــراه ب روز، هم
جهـت   اتیلن با دانسیته پـایین هاي پلیمري پلی پوشش

حفظ خصوصیات کیفی و فیزیکی گل زعفران بهتـر از  
آمیـد مـی باشـد.    پلـی  -اتـیلن هاي پلیمري پلیپوشش

هـا  گراد جهـت نگهـداري گـل    دماي صفر درجه سانتی
گـراد بـود. کـه بـه     درجه سانتی 15تر از دماي  مناسب

باشد.  ها در دماي کمتر میعلت شدت تنفس کمتر گل
از لحاظ بار میکروبی نیـز وجـود اشرشـیاکلی در کلیـه     
تیمارها منفی بـود.  آزمـون شـمارش کپـک و مخمـر      
نشـــان داد اکثـــر تیمـــار هـــا بـــا اســـتاندارد ملـــی 

  مطابقت داشت.   )cfu/gr103ایران(
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Abstract 

Saffron is one of the most valuable crops on the Earth. The production rate of this plant is 
increasing in recent years. Saffron flower storing and processing is difficult. This study was 
performed to study physical, qualitative properties of Saffron flowers and to create a new field 
to export the cut flowers. Saffron flowers were packed at modified atmosphere packaging in 
polymer pouches (Polyethylene- polyamide and low density Polyethylene) with a gas combined 
of CO2–50%, O2–5%, and N2–45%. Sample and Control were kept at two temperatures 0 and 
15˚c for 15 days. Every three days the concentrations of oxygen and carbon dioxide, the yield of 
product, physical properties of fresh stigma and chemical properties of dried stigma were 
measured. The existence of E. coli and enumeration of yeasts and moulds also were done. The 
results showed that low density polyethylene polymer pouches maintained the physical and 
quality properties of Saffron flowers better than Polyethylene polyamide pouches. Storage at 
0˚c kept the flowers better than 15˚c. There were no evidences for E. coli growth in the samples.  

 
Key words: Gas combination; Modified atmosphere; Packaging; Saffron flowers; Storage 
temperature  

  

  

  


