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مقايسه اثرات فرآيندهاي خشك كردن خورشيدي و خلاء با روش سنتي  
 بر ويژگيهاي زعفران

  

  3، اسماعيل جمشيدي2، محمدتقي مظلومي*1اقدس تسليمي

  

   درماني شهيد بهشتي-  عضو هيأت علمي دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي ، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي -1
   درماني شهيد بهشتي-يه و صنايع غذايي ، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي  دانشكده علوم تغذ-2
   عضو هيأت علمي دانشكده مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي اميركبير-3

  
  

  چكيده
 تـن و  180 در دنيا در حدود توليد سالانه اين محصول. زعفران يكي از مهمترين محصولات كشاورزي و از اقلام صادراتي در كشور و گرانترين ادويه دنيا است   

. با توجه به اينكه زعفران توليد شده در ايران د رشرايط كنترل نشده خشك مي شود ، از كيفيت مطلوب برخوردار نيـست     .  تن مي باشد     130توليد آن در ايران     
صول مزبور انجام گرفته و آن را بـا خـشك كـردن     بر ويژگيهاي كيفي مح  تحقيق حاضر با هدف بررسي اثرات فرآيندهاي خشك كردن خورشيدي و آون خلاء            

هاي  گيري شده و كلاله به صورت تصادفي برداشت و گلهاي كلاله) مزرعه انتخابي (به اين منظور نمونه ها از منطقه كشت زعفران قائن . سنتي مقايسه مي نمايد 
هاي خشك شده به روش      هاي خشك شده با نمونه     شيدي خشك شدند، نمونه   تازه مورد آزمايشهاي شيميايي قرار گرفتند و سپس به روشهاي آون خلاء و خور             

) عامل رنـگ  (ا شيميايي نشان دادند كه به لحاظ كروسين         هنتايج آزمايش . سنتي به لحاظ ويژگيهاي شيميايي ميكروبي و حسي مورد مطالعه و مقايسه قرار گرفتند               
گيـري بـه روش      انـدازه ) سـافرانال (و به لحـاظ عطـر       . وبتر نسبت به روش سنتي داشتند       هاي خشك شده به روش خورشيدي و آون خلاء وضعيت مطل           نمونه

در ارزيابي حسي رنگ، نمونه هاي خشك شده خورشيدي  و . هاي سه روش مشاهده نگرديد داري بين  نمونهتفاوت معنا) HPLC(كروماتوگرافي با كارآيي بالا 
رنـگ بـه    ). 00P>/05.( معنـادار بـود     هاي خشك شده خورشيدي و سنتي تفاوت       و بين نمونه  .  داشتند   آون خلاء نسبت به روش سنتي در وضعيت بهتري قرار         

ك شـده بـه روش خورشـيدي تفـاوت       هاي خـش   در حالت خشك نمونه   . حالت محلول نيز به ترتيب آون خلاء و خورشيدي داراي وضعيت قابل قبول بودند               
. عطر به حالت محلول نيز در روش خورشيدي بطور نسبي وضعيت قابـل قبـول داشـت                  ) . >05/0P(شتهاي خشك شده در خلاء و سنتي دا        دار با نمونه  معنا

هاي خشك شده به روش آون خلاء و خورشيدي در سطح استاندارد بودند ولي               ها نشان داد كه به لحاظ شمارش كلي و كلي فرمها نمونه            آزمون ميكروبي نمونه  
با توجه بـه برتريهـاي دو روش خورشـيدي و آون خـلاء در خـصوص      . وش سنتي با استاندارد مطابقت نداشت هاي خشك شده به ر شمارش مزبور در نمونه 

هاي خشك در دو روش نسبت به روش سنتي، هر يك از دو روش با توجه به امكانات مي توانند مورد  پارامترهاي كيفي رنگ و عطر و شمارش ميكروبي نمونه
  .يند توليد زعفران مورد استفاده قرار گيرندمطالعه بيشتر قرار گرفته و در فرآ

  
  زعفران، روش خشك كردن ، ويژگيهاي كيفي ، سافرانال ، كروسين ، پيكروكروسين: كليد واژگان

  
   مقدمه-1

يكي از مهمترين محصولات كشاورزي و از اقلام با 1زعفران
اهميت در صادرات غير نفتي در ايران ، و ادويه گرانبها در 

 تن 130توليد ساليانه محصول زعفران در كشور. دباش دنيا مي
. ]1[باشد  درصد توليد اين محصول در دنيا مي75-87كه 

                                                 
 info@nftif.org  :ات مسئول مكاتب*

هاي گوناگون نظير نياز اندك به آب در  كشت زعفران از جنبه
زايي در روستاها و  مقايسه با ساير محصولات زراعي، اشتغال

  هزار نفر در مناطق زعفران خيز داراي400ارتزاق بيش از 
بالاتر بودن (.هاي اقتصادي همچنين جنبه. اهميت مي باشد

درآمد حاصل از كشت هر هكتار آن نسبت به ساير محصولات 
  اين در حالي است كه به دلايل مختلف زعفران )كشاورزي
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 دلار در بازار جهاني به فروش 350-500ايران هر كيلو 
ر  دلار و پودر آن د1000-1200ولي زعفران ممتاز . رسد مي

 ]1،2،8 [.  دلار به فروش مي رسد4600كشور آمريكا 
دهد كه عوامل متعددي در   انجام شده نشان ميهاي بررسي

زمينه توليد و فرآوري آن مؤثر مي باشد كه از آنها عمليات 
خشك ( روشهاي عمل آوري بعد از برداشت بخصوص

زعفران ايران به دليل برداشت، . حائز اهميت است آن) كردن
ي و حمل و نقل بعد از برداشت و همچنين خشك نگهدار

كردن در شرايط محيطي و كنترل نشده در معرض آلودگيهاي 
 ]4،3[.ثانويه قرار داشته و از كيفيت مطلوب برخوردار نيست

هدف اين تحقيق عبارت است از بررسي اثرات خشك كردن 
بر ويژگيهاي كيفي  به روشهاي آون خلاء و خورشيدي

زعفران و مقايسه آن با ) بيولوژيكي و حسيشيميايي و يكرو(
  . مي باشد،نوع خشك شده به روش سنتي

  

  مواد و روشها  -2
مشاهده تكنيك  روش تجربي و با استفاده از به ير اختحقيق  

 زعفران يمار شامل سه تمطالعهجامعه مورد . گرديدانجام 
 و سنتي بوده خلاء آون يدي،خشك شده به روشهاي خورش

ه تهي ئنهاي زعفران از مزرعه نمونه در شهر قا نمونه. است
 5/2(شيميايي لازم براي آزمونهاي تازه  گلمقدار . شد

 بر ميكروبيو  حسي ،شيميايي آزمونهاي  و ) كيلوگرم
از مزرعه مورد ) كيلوگرم10(هاي خشك شده جمعاً  نمونه

ي گلهاي گير هر مرحله از نمونه در. مطالعه انتخاب شد
 ،ها ه مخلوط و پس از جداسازي كلاله شدچيدهزعفران 

 ، آفتاب-شرايط سايهدر  روش شاهد(خشك كردن سنتي
 گلها بقيهو .  انجام شدمزرعهتوسط صاحب ) بمدت سه روز

. ند منتقل شدتحقيقبه محل اجراي ) در كارتن منفذ دار(
 55±2دما (خلاء خشك كردن با آون. فرايندها تحت  كلاله
و )  ساعت5/5  و زمان mmHg550  فشار  سانتيگراد،جه در

  5/2 و زمان سانتيگراد درجه 30 – 50دما  (خورشيدي
هاي خشك شده تحت   سپس نمونه،قرار گرفتند) ساعت 

با   و و حسي  قرار گرفتهشيميايي، ميكروبي  آزمايشهاي

 هاي آماري  از   مشخصهتعيينجهت .  شدند مقايسه يكديگر
  .گرديدي به كمك نمودارهاي لازم استفاده توصيفآمار 

  
   مواد شيميايي 2-1
شركت  از %  ) 90تتيك با خلوص سن( استاندارد سافرانال   

، ساير تركيبات شميايي 2فولوكا شركتاز  كروسين ،1سوپلكو
هاي   و محيط3 مركاي از شركت وحلالها باخلوص تجزيه

   .گرديدند تهيه 4 لب ترونكشت ميكروبي از شركتهاي مرك و
  
   دستگاهها2-2

  در اين تحقيق علاوه بر دستگاههاي رايج آزمايشگاهي از 
      به  مجهز   امريكا Waters  مدل  HPLC  دستگاه
و    معكوس    فاز   با   NOVA Pak ,C18ستون 
اسپكتروفوتومتر  ،  uv/vis دتكتور  ميلي متر ،9/3×150طول
ك كن  خش،  Perkin Elmer , Lambda  2مدل

مجريان و مشاوران ( خورشيدي طراحي و ساخت ايران 
   .  Sooferco,19و آون خلاء مدل ) پروژه

 
   آزمو نهاي شيميايي2-3
) كلاله تازه(هاي  آزمونهاي شيميايي معمول، بر نمونه  

. انجام گرديد ]5[زعفران بر اساس استانداردهاي ملي ايران 
 از روش كروسين با استفادهوكروسين و پيكرميزان 

 و اندازه شد انجام  ]5[اسپكتروفتومتري استاندارد ملي ايران 
گيري سافرانال به روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا 

  .]6[انجام گرفت
  
   آزمونهاي ميكروبي2-4

هاي خشك  آزمونهاي ميكروبي بر روي كلاله تازه و نمونه
  .]7[انجام شدشده بر اساس استاندارد ملي ايران 

  
  

                                                 
1  . Supelco 
2  . Fluka 
3  . Merck 
4  . Labtron 
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  حسي آزمونهاي2-5
و ) ك و مرطوب دو حالت خش(عطر  ،ارزيابي حسي رنگ

 وسيلهبافت، نمونه هاي خشك به روش محصول گرا به 
)  نفر6( ديده  آموزش ارزياب گروه باآزمون رتبه بندي  

 از سه يك گرم از هر يكجهت آزمون رنگ، . انجام شد
. دي شارزيابها ارزياب توسط اي شيشه پليتنمونه خشك در 

 با ارزيابهاتوسط نيز آزمون حسي رنگ در حالت محلول 
 5ودر زعفران در پ گرم از 1/0( ،استفاده از آزمون رتبه بندي

  . قرار گرفت  حسيمورد ارزيابي ) آب مقطرميلي ليتر
حالت خشك  (يزهاي خشك شده ن نمونه آزمون حسي عطر

 5/0 قرار گرفت در حالت خشك ارزيابيمورد ) و محلول
 رنگ درب يرههاي ت شيشههاي در   از نمونهيكز هر گرم ا

آزمون حسي عطر در حالت و براي .  شدنددار ارزيابي
بر اساس ( گرم پودر زعفران از سه نمونه خشك 1/0محلول 

 آب مقطر جوش حل و پس از يلي ليتر م5، در )وزن خشك
 قرار ارزيابيمورد ) C°70قرار گرفتن در دماي ( دقيقه 5

هاي مورد نظر ويژگي تعيين حسي بافت جهت ابي ارزي.گرفتند
شكنندگي و حالت ،  خوردگيپيج بافت صاف و بدون نظير

 در پليت يك گرم از هر نمونه ميزان زعفران،خشبي در 
  . قرار گرفتندارزيابيهمسان مورد 

  
   آزمونهاي آماري2-6 

هاي كمي آماري مانند ميانگين و انحراف  براي تعيين مشخصه
. ار توصيفي به كمك نمودارهاي لازم استفاده شدمعيار از آم

 مقايسه پارامترهاي كمي بين سه تيمار انجام گرفته از جهت
 و براي α=05/0روش آناليز واريانس يك طرفه در سطح 

آزمون ارزيابي حسي از آزمون شفه و در مورد ويژگيهاي 
و آزمون بندي  حسي رنگ و عطر و بافت از روش رتبه

  . استفاده گرديدα=05/0فريدمن در سطح 
  

   نتايج -3

   نتايج آزمايشهاي شيميايي-3-1
هاي تازه و خشك و  نتايج آزمونهاي شيميايي بر نمونه كلاله

نتايج مربوط به تعيين ميزان كروسين، پيكروكروسين به روش 
رافي با كارايي اسپكتروفتومتري و سافرانال به روش كروماتوگ

  . آورده شده است4 و  3، 2، 1بالا به ترتيب در جداول 
  

  
  هاي كلاله تازه نتايج آزمونهاي شيميايي نمونه 1جدول 

  ويژگي
  محل

  نمونه گيري

  
  خاكستر كل  درصد رطوبت

خاكستر نامحلول در 
  اسيد

  ازت تام

  2 /37±0141/0  285/0± 0919/0  715/4± 566/0  220/80± 155/0  قائن
  

  هاي زعفران خشك نتايج آزمونهاي شيميايي نمونه 2جدول 
  ويژگي

 خاكستر كل درصد رطوبت روش
خاكستر نامحلول در 

 اسيد
 فيبر خام ازت تام

عصاره محلول در 
 آب سرد

  8233/49± 4041/0  1/6± 04359/0  3467/2± 01528/0  4333/0± 0251/0  4733/4± 1617/0  2767/6± 03215/0  آون خلاء

  2867/55± 91/0  04/6± 4583/0  3567/2± 4933/0  53/0± 02/0  4067/4± 1301/0  170/5± 3606/0  يخورشيد
  1733/62± 7617/0  05/5± 15/0  31/2± 01/0  3533/0± 0251/0  5/4± 3666/0  23/5± 02646/0  سنتي
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  ريهاي زعفران خشك به روش اسپكترومت گيري كروسين و پيكروكروسين نمونه نتايج اندازه 3جدول 
  ويژگي

 روش
 پيكروكروسين كروسين

  42/95± 5173/2  795/262± 9829/0 آون خلاء
  385/97± 9545/0  06/248± 1719/4  خورشيدي

  30/90± 3159/1  715/227± 9609/5  سنتي
                          

  HPLC هاي زعفران خشك شده به روش گيري سافرانال نمونه نتايج اندازه 4جدول 
  روش

 ويژگي
 سنتي خورشيدي آون خلاء

  7/89± 9698/2  139± 2627/2  1/268± 5255/4 سافرانال

  
   نتايج آزمايش هاي ميكروبي-3-2

هاي كلاله تازه و نتايج  نتايج آزمونهاي ميكروبي بر نمونه
مربوط به آزمونهاي ميكروبي بر نمونه زعفران خشك به 

  . آورده شده است6 و 5ترتيب در جداول 
  

   آزمايش هاي حسي نتايج– 3-3
حالت (نتايج حاصل از بررسي فاكتورهاي حسي عطر، رنگ 

 1ترتيب درشكل ه وبافت به روش رتبه بندي ب)خشك ومايع
  .ملاحظه مي گردد

  هاي تازه نمونه زعفران نتايج آزمونهاي ميكروبي كلاله 5جدول 
  آزمون

  محل
 نمونه گيري

  
 شمارش كلي

[cfu/gr]  
 شمارش كلي فرم

[cfu/gr]  
 شمارش مخمر

[cfu/gr] 

  
  شمارش كپك

[cfu/gr]  
 

  اشرشيا كلي

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

  
  

  هاي خشك شده زعفران نتايج آزمونهاي ميكروبي نمونه 6جدول 
  آزمون

  روش
 

 شمارش كلي

[cfu/gr] 

 شمارش كلي فرم

[cfu/gr] 

  شمارش مخمر 
[cfu/gr]  

  

  شمارش كپك 
[cfu/gr]  

 

 اشرشيا كلي

  

 منفي  60±8  منفي  منفي 85×102±2×102 آون خلاء

  منفي  50±7  منفي  500 ±2×10  3×103±103  خورشيدي
  منفي  100±15  47×102±2×102  85×102±6×102  54×103±4×103  سنتي
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  هاي زعفران  ويژگيهاي حسي نمونههاي مجموع رتبه 1شكل 

  

   بحث-4
دهند كه  ان نشان ميمطالعات در خصوص نگهداري زعفر

 3-7 آفتاب و يا سايه بمدت -زعفران به روش سنتي در سايه
گزارشات حاكي از وجود آلودگي . ودش روز خشك مي

 . ]8،4،3[. ميكروبي در زعفران و پايين بودن كيفيت آن است
زمان طولاني خشك كردن فرصت انجام واكنش آنزيمي را 

ايط محيط در خشك كردن در شر. در كلاله ايجاد مي كند
، موجب انجام واكنش اكسيداسيون در  نيزحضور اكسيژن هوا

 و مجموع تغييرات مزبور باعث ]9[شود مي رنگدانه كروسين 
نتايج تحقيق اخير نيز نشان . شود افت كيفيت زعفران مي

لحاظ  ههاي خشك شده بروش سنتي ب دهد كه نمونه مي
رقابل فاكتورهاي حسي و ويژگيهاي ميكروبي در سطح غي

نشان داد كه طولاني بودن  نيز رينا تحقيق .گيرند قبول قرار مي
كيفيت قابل   با، محصولزمان خشك شدن ، فعاليت آنزيمها 

 پس جهت بالا بردن كيفيت زعفران ترجيحاً. شدتوليد نقبول 
از برداشت، بلافاصله گلها كلاله گيري شده و در دماي 

 با ]10[. شوند درجه سانتيگراد خشك 110ماكزيموم تا 
توجه به اهميت طول زمان خشك كردن در كيفيت زعفران، 

. ]10[تاكيد بر انجام فرآيند در زمان كوتاه دو دقيقه است 
تحقيقات اخير در اسپانيا نيز بر كنترل زمان و دماي خشك 

 درجه سانتيگراد در 70كردن زعفران توجه داشته و دماي 
  .]10[توصيه مي نمايد را شش دقيقه 

 خورشيدي در ، زعفران به روش آون خلاء ر بررسي اخيرد
 درجه سانتيگراد و مدت زمان بترتيب 40-55محدوده دمايي 

 شد، خشك ساعت در شرايط كنترل شده و سنتي 5/2 و 5/5
هاي آون خلاء داراي ويژگي رنگ   كه نمونهندنشان دادنتايج 

ي ها و بافت مطلوب نسبت به نمونه سنتي بود و نمونه
 نمونه سنتي لحاظ عطر و بافت در مقايسه با هشيدي نيز برخو

 اثر زمان مبينكه نتايج . بسيار مطلوب بودنددر وضعيت 
حضور اكسيژن در روش سنتي در طولاني خشك شدن 

 روش خورشيدي و آون معمولي و مورد در رينانتايج . است
 درجه سانتيگراد 30-50ي ئآون خلاء كه در محدودة دما

هاي  انجام شد نشان داد كه در نمونه)  تر از سنتيزمان كوتاه(
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 درصد و 16-17خورشيدي و آون معمولي ميزان كروسين 
 درصد بود و در نمونه هاي آون خلاء تركيب 60سافرانال 
تشكيل  بمقدار بالا -hydroxysafralβ4  واسطه
 و  نيز در مطالعه خود اثر دما]11[ گرگوري ]9[،گرديد

جريان هوا را در دستگاه خشك كن بررسي نموده و نقش 
دما و هوا را در تشكيل متابوليتهاي ثانويه در زعفران با 

 نشان مي دهد كه 2نتايج جدول . اهميت ذكر كرده است
ويژگيهاي شيميايي زعفران خشك شده به لحاظ درصد 
رطوبت، خاكستركل، خاكستر نامحلول در اسيد، ازت تام و 

 و پايين ]5[، مطابق با استاندارد ملي ايران بوده استفيبرخام
بودن عصاره محلول در آب سرد نمونه زعفران خشك شده 

سازي روش خشك  به روش آون خلاء تا حدي به بهينه
گيري كروسين و  نتايج حاصل از اندازه. كردن ارتباط دارد

هاي   در نمونهكروسينهد كه ميزان د پيكروكروسين نشان مي
 خشك شده به سه روش آون خلاء ، خورشيدي و زعفران

ميزان در نمونه و اين . 3سنتي تفاوت معني دار دارند جدول 
. هاي خورشيدي و سنتي است آون خلاء بالاتر از نمونه

دماي [ نيز روش خشك كردن خورشيدي رينا بررسي 
عنوان روش مناسب جهت  ه را ب] درجه سانتيگراد5±40

خشك كردن و توليد زعفران با كيفيت بالا معرفي كرده 
 درجه 60( روش آون معمولي را ،همتي كاخكي. ]9[است

 در  است، براي خشك كردن زعفران توصيه نموده)سانتيگراد
هاي  گيري شده در نمونه تحقيق وي مقدار كروسين اندازه

 آون معمولي اسپانيايي و آون خلاء بالاتر از نمونه سنتي بوده
 هم در تحقيق خود نشان داد كه با افزايش باسكر. ]4[است

 درجه سانتيگراد ميزان رنگ 40 تا 20دماي خشك كردن از 
 درجه سانتيگراد 85يابد و افزايش تا دماي  نيز افزايش مي

 رنگ به شدت ،قابل مشاهده است اما از آن درجه به بالا
وسين كر رادگ درجه سانتي100بنحوي كه در  ،يابد كاهش مي

5 به ميزان حدود 
مقايسه روش . ]12[كاهش مي يابد 2
 )دماي بالا و حضور اكسيژن( زعفران خشك كردن حرارتي

 و بالاتر از ]6[ هاي انجمادي ميزان كروسين كمتر از نمونه
 در تحقيق اخير نيز ميزان كروسين در .باشد نمونه سنتي مي

 روش  اما درخورشيدي بالاهاي روش آون خلاء و  نمونه

زمان  درجه سانتيگراد و 20-25ها در دماي  سنتي كه نمونه
و حضور اكسيژن هوا  سايه ، آفتاب- روز در سايه7-3

  .خشك شده اند در سطح پايينتري قرار دارد
هاي زعفران  نمونه گيري شده در  اندازهپيكروكروسينميزان 

نتي  خورشيدي و س،خشك شده به سه روش آون خلاء
هاي روش   و نمونه3دار نشان ندادند جدول اتفاوت معن

مقدار پيكروكروسين بيشتري را نشان تا حدي خورشيدي 
 ،هاي زعفران بعد از برداشت با توجه به اينكه نمونه. ندداد

گيري شده و خشك ميشوند، عواملي نظير گرما و  كلاله
فعاليت آنزيمها باعث شكسته شدن پيكروكروسين و جدا 

از آن شده و سافرانال آزد )  گلوكز- D( ملكول قند شدن
ود كه خود يكي از دلايل كم شدن پيكروكروسين در ش مي

  . ]13[هاي زعفران خشك است  نمونه
 در نمونه خشك شده كه بروش سافرانال مقداربا توجه به 

تعيين شد، برداشت  (HPLC)كروماتوگرافي با كارايي بالا 
خشك شده هاي  نمونه سافرانال  ميانگين مقدار،شود كه مي

با  ). >05/0P، 4جدول(دار با يكديگر دارند اتفاوت معن
  ها در آون خلاء  توجه به شرايط خشك شدن نمونه

 و مقايسه ] ساعت5/5 درجه سانتيگراد و زمان 55±2 دما [
 درجه سانتيگراد و زمان 30-5 دما [آن با روش خورشيدي 

و در خشك كن  در آون خلاء فشار اكسيژن كم ،] ساعت5/2
موجب اكسيداسيون سافرانال اكسيژن  بالا خورشيدي فشار

 تركيبات با شده وعامل اصلي عطر زغفران ) ئيديدتركيب آل(
ر ب پتروسشود كه در مطالعات   ميايجادعوامل كربوكسيل 

تركيبات استخراج شده از زعفران خشك شناسايي شده اند و 
از مواد متشكله عطر زعفران را تشكيل % 70ل كه سافرانا

در كه نمونه  اخير در بررسي .]14[.دهد، كم شده است مي
،  خشك شدروش خورشيدي و سنتي در حضور اكسيژن

در . بودها كمتر از روش آون خلاء  ميزان سافرانال در نمونه
 روشهاي خشك كردن زعفران بر اساس مقدار ريناتحقيق 

ار و سافرانال موجود در نمونه خشك ار فرّ د روغنهاي اسانس
اند گروه اول شامل روشهاي  شده به دو گروه تقسيم شده

خشك كردن در سايه، آفتاب، آون الكتريكي، خورشيدي، و 
گروه دوم شامل روشهاي آون خلاء و جريان متقاطع هوا 
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نشان داد كه در گروه اول بلافاصله پس از  نتايج. اند بوده
ان با بالا بودن مقدار روغنهاي فرار و سافرانال، فرايند، همزم

تركيب واسطه در تبديل ( هيدروكسي سافرانال -4مقدار 
هاي  در روغنهاي فراّر نمونه) پيكروكروسين به سافرانال

اما در گروه دوم همزمان با پائين . خشك پائين بوده است
 هيدروكسي -4بودن مقدار روغنهاي فراّّر و سافرانال، مقدار 

كه . سافرانال در روغنهاي فراّّر نمونه خشك بالا بوده است
نتايج ايشان نيز اثرات فرآيند خشك كردن در حضور اكسيژن 
و يا غياب اكسيژن را بر تركيب سافرانال مشخص 

 ]9[.نمايد مي

دهد  نشان مي) خشك و محلول( رنگ  حسينتايج ارزيابي
دي و هاي خشك خورشي دار بين رنگ نمونهاكه تفاوت معن

هاي خورشيدي و سنتي  شود اما نمونه آون خلاء مشاهده نمي
، 1شكل (دار دارندادر خصوص رنگ با يكديگر تفاوت معن

05/0P< . (  همتي كاخكي نيز در مطالعه خود  به تيره شدن
 و رينا، همچنين ]4[. رنگ در روش سنتي اشاره نموده است

ه خشك همكاران نيز در بررسي خود اشاره كردند كه نمون
 . ]9[باشد از نظر رنگ مطلوب نمي) سنتي(شده در سايه 

هاي آون خلاء و خورشيدي و  حالت محلول نمونه هرنگ ب
 ). >05/0p، 1شكل (دار دارنداسنتي نيز تفاوت معن

هاي خشك شده در آون خلاء در سطح خود ظاهر   نمونه
اما در حالت محلول ظاهر نمونه مزبور در . لعاب مانند داشتند

هاي خورشيدي در وضعيت  ضعيت بسيار مطلوب و نمونهو
هاي  مطلوب بودند بنابراين رنگ در حالت محلول نمونه

. خشك شده خورشيدي و آون خلاء را ميتوان توصيه نمود
حالت خشك و محلول زعفران  ه بعطرنتايج ارزيابي حسي 

هاي خورشيدي  نيز نشان مي دهند كه در حالت خشك نمونه
هاي آون خلاء در رديف  ب بوده و با نمونهدر وضعيت مطلو

نمونه سنتي قرار داشتند، اما از نظر مطلوبيت بعد از نمونه 
سنتي قرار دارد، كه علت را بايد در نحوه خشك شدن نمونه 
در آون خلاء جستجو كرد زيرا در ارزيابي حسي، نمونه 

 و جسي تحقيق در. مزبور داراي بوي علف بوده است
 اكسيداسيون  در اثر كه   شده استزارش  نيز گ همكاران
 زعفران تركيب  در طي خشك كردن  سلولي غشاء چربي 

2-hydroxy–4,4,6 trimethyl-2-,5eyelohexadien-1-one 

ود كه در كلاله خشك، بوي علف ايجاد ش ايجاد مي
 نيز نمونه خشك رينا همچنين بر اساس تحقيق .]15[كند مي

، كه دليل ]9[ ب داشته استشده در آون خلاء بوي نامطلو
 هيدروكسي -4بوي نامتبوع، وجود مقادير بالا از تركيب 

هاي خشك شده در  سافرانال در نمونه مزبور نسبت به نمونه
 عطر نمونه خشك شده به "نهايتا. دو روش ديگر بوده است

هاي خشك شده به  روش خورشيدي مطلوب تر از نمونه
رزيابي عطر بحالت ا. روش آون خلاء و سنتي بوده است

هاي خشك شده  دهد اگرچه نمونه ها نشان مي محلول نمونه
دار بين اخورشيدي در وضعيت بهتر قرار دارند اما تقاوت معن

 .هاي سه روش در حالت محلول وجود ندارد عطر نمونه
هاي   نمونهبافتنتايج ارزيابي حسي  ) . >05/0P، 1شكل (

هاي آون  نمونه  دهد كه سه روش نشان ميبا خشك شدة 
هاي دو روش ديگر اختلاف  لحاظ بافت با نمونه هخلاء ب

 درو . مي باشند داشته و داراي بافت مطلوبدار امعن
ويژگي اختلاف هاي دو روش خورشيدي و سنتي،  نمونه
   ). >05/0P، 1شكل (دار نيست امعنبافت 

 ملاحظه شد كه ميكروبيدر مطالعه نتايج حاصل از آزمونهاي 
هاي تازه زعفران بالا  لي ميكروارگانيسمها در نمونهشمارش كُ

با توجه به استاندارد ميكروبي زعفران و حد مجاز و . باشد مي

gr(شمارش كلي
Cfu104×5 (هاي خشك شده  ، نمونه

سنتي با استاندارد مطابقت ندارد، اما شمارش كلي در 
استاندارد  باهاي خشك شده خورشيدي و آون خلاء  نمونه

شمارش شده در كلي فرم تعداد . 6 و 5مطابقت دارد جدول 
هاي خشك نيز با توجه به تعداد مجاز كلي فرم  نمونه

)g
Cfu 103 (  7[ ، 5باشد، جدول   ميمجازبالاتر از حد[ .

هاي  هاي تازه و خشك بخصوص نمونه و اين تعداد در نمونه
ها خشك  جاز بوده است در نمونهخشك سنتي بالاتر از حد م

آون خلاء تعداد كلي فرم كاهش يافته و شمارش آن منفي 
با توجه به اينكه كلي فرم از گروه باكتريهاي . بوده است
باشد، در شرايط خشك كردن نمونه در آون خلاء  هوازي مي

علت حساس بودن به كاهش فشار اكسيژن نتيجه حاصل  هب
 كپك و مخمر نيز بر اساس شمارشنتايج منفي بوده است 
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  زعفراناستاندارد ميكروبي و حد مجاز آنها در

)gr
Cfu103*5( هاي آون  نمونهدر دهد كه  ، نشان مي

هاي سنتي تعداد كپك و  خلاء و خورشيدي منفي و در نمونه
در تحقيق  . 6 و 5مخمر كمتر از حد مجاز مي باشد جدول 

هاي   تعداد كپك و مخمر در نمونهعاطفي نيز بيان شده كه
. ]6[خشك سنتي نسبت به كلاله تازه افزايش يافته است

 اين ، با توجه به اينكهاشريشياكليهاي به  آلوده بودن نمونه
بر اساس استاندارد ميكروبي و آلودگي منشاء مدفوعي دارد 

داشته وجود  زعفرانزعفران اين ميكروارگانيسم نبايد در 
دهد كه اشريشياكلي در   نشان مي10 جدول نتايج. ]7[باشد
هاي خشك شده در آون خلاء، خورشيدي و سنتي  نمونه

با ، بكستردر تحقيقات انجام شده توسط . منفي بوده است
توجه به اهميت آلودگي، ميكروبي در ادويه، گزارش شده 

افزايش يك درصد از ادويه تيمار شده به غذا منجر است كه 
 ميكروارگانيسم در گرم ماده غذايي 106 تا 10به افزايش 

ها را در فرمولهاي  كه اهميت آلوده بودن ادويه. ]16[شود مي
  .غذايي مشخص مي كند

  

  گيري نتيجه-5
يابي به اهداف مطرح شده در بررسي اخير كه  جهت دست

تعيين اثرات فرآيند خشك كردن با استفاده از آون خلاء و 
ايسه اين دو يا خورشيدي بر خواص كيفي زعفران و مق

روش سنتي بوده است، زعفران به روشهاي مذكور خشك و 
دست آمده نشان دادند كه نمونه خشك شده به دو  هنتايج ب

لحاظ  هروش خلاء و خورشيدي در مقايسه يا روش سنتي ب
باشند، هم چنين  خواص كيفي در سطح استاندارد مي

ويژگيهاي شيميايي بخصوص شاخصهاي اصلي انتخاب 
هاي  در بسياري از موارد با نمونه) عطر، رنگ و طعم(ان زعفر

و تنها در بعضي موارد در مقايسه، . سنتي قابل مقايسه بودند
در ارزيابي . هاي سنتي در وضعيت بهتر قرار داشتند نمونه

هاي آون خلاء و خورشيدي  حسي و ميكروبي نيز نمونه
نه آون هاي سنتي قابل قبول بودند، تنها نمو نسبت به نمونه

هاي خورشيدي و  خلاء بدليل بوي علفي در مقايسه با نمونه
ارزيابي ميكروبي نيز . سنتي در مرتبه بعد از آنها قرار گرفت

هاي آون خلاء و خورشيدي نسبت  مشخص نمود كه نمونه
بافت  .باشند هاي سنتي مطابق با استاندارد زعفران مي به نمونه
 مطلوب بودند و هاي خورشيدي و سنتي در وضعيت نمونه

بافت در نمونه خشك آون خلاء نسبت به دو نمونه 
طور كلي با  هب. خورشيدي و سنتي در وضعيت مطلوب تر بود

خورشيدي  خشك شده به روش هاي توجه به كيفيت نمونه
 و همچنين و قابل قبول بودن آنها بر اساس استاندارد زعفران

اخل وجود امكان ساخت دستگاه خشك كن خورشيدي در د
 را روش مناسب جهت خشك كردن  خورشيديكشور روش

 بهينه سازي دو در جهت ، و ضمناًنمودهزعفران توصيه 
  .بررسي بيشتر بعمل آيدلازم است روش آون خلاء و سنتي 

  

  تشكرو قدرداني-6
بدينوسيله از شوراي محترم پژوهشي انستيتو تحقيقات   

ضرورت تغذيه اي و صنايع غذايي كشور به خاطر تشخيص 
  .انجام اين طرح تحقيقاتي صميمانه سپاسگزاري مي شود

  

  منابع-7
  -ماهنامه بين المللي اقتصادي . 1380. اقتصاد آسيا  ]1[

  3-4: ، آذرماه  صفحات427بازرگاني، سال نهم، شماره 
نشريه داخلي اتحاديه تعاونيهاي . 1376. زعفران  ]2[

ه سوم، كشاورزي زعفرانكاران ايران، سال اول، شمار
  2-5: خرداد ماه ،  صفحات

مؤسسه استاندارد و . بررسي زعفران  . 1372. جهاني، آ ]3[
  . 1-15: تحقيقات صنعتي ايران، صفحات

بررسي تأثير روشهاي مختلف  . 1370. همتي كاخكي، ع ]4[
ژوهشهاي علمي پسازمان : كيفيت زعفران خشكانيدن در

 ، 5-6 : و صنعتي ايران، پژوهشكده خراسان، صفحات
24 ، 39-38    

 -زعفران . 1374 . 259-2استاندارد ملي ايران، شماره  ]5[
روشهاي آزمون، مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

  .چاپ ششم . ايران ، تجديد نظر دوم
بررسي اثر خشك كردن . 1381. و همكاران. عاطفي، م ]6[

سي ارشناكنامه  پايان. انجمادي بر فاكتورهاي كيفي زعفران
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The Comparison of the Effects of the Solar, Vacuum and 

Traditional Ways of Drying on the Qualitative Characteristics of 
the Iranian Saffron 

 
Taslimi, A.1*, Mazloumi, M.T2. Jamshidi ,E3. 
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3-Faculty member of the College of Chemical Engineering , Amir Kabir Technical University. 

 

Saffron is one of the important agricultural products in Iran and has got importance in the Iranian 
agricultural export products. Iranian saffron dries under uncontrolled condition, as a result it’s got low 
quality. The aim of this study was to determine the effects of the three different ways of dehydration: 
Solar, Vacuum and Traditional on the qualitative characteristics of the saffron. The samples were 
picked randomly from the saffron farm on the Qayan city, The stigma,s separated from the flowers and 
the chemical tests were done on the fresh stigma,s and samples dried under controlled 
conditions(vacuum, solar) and then they were compared with the traditionally dried one,s. Quality 
attributes of dried samples were determined by chemical, microbial and sensory tests and compared 
with traditionally dried samples. Results of the chemical test indicated that, the amount of the crocine 
was high in solar, vacuum oven dried samples, in compare with traditionally dried samples (shade & 
R.T): the Safranal measured by HPLC method was the same in dried samples in three methods. The 
results of the sensory tests on color, aroma and texture showed that, the color in dried state was 
desirable in vacuum and solar dried than traditionally dried samples, color in liquid state, (vacuum 
dried, solar dried samples) had desirable quality. The microbial tests on samples, indicating that, the 
solar and vacuum dried samples were in standard levels but traditional dried samples were not in the 
standard level. In conclusion, if we consider the quality parameters (color, aroma, texture and 
microbial status of dried saffron), the quality of the solar and vacuum dried samples was high to 
campare with the traditionally dried samples. As a result the solar and vacuum methods of dehydration 
can be applicable for saffron preservation. 

 
Key words: Saffron, Drying Methods, Qualitative Characteristics, Safranal, Crocine, Picrocrocin. 
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