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  توليد شده دركردستان زعفران كلاله كردنخشك بهينه شرايط و روش تعيين

 
  *فرآريو امامي

  بوعلي سينادانشگاه  ،صنايع غذاييدانشكده  ،ييغذا عيگروه صنا ار،ياستاد
  

  )٣٠/٢/٩٧: پذيرش تاريخ ،٣٠/١/٩٧: بازنگري آخرين تاريخ ،٢/١٢/٩٦: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

 يخشك كردن سنتهاي روش تاثير تحقيق اين در. دارد آن طعم و عطر رنگ، كيفيت حفظ در كليدي نقش تازه، زعفران كردنخشك   
 استان زعفران بر ، ٨٠٠  W و ٣٠٠ با دو توان مايكروويو و ٨٠ ºCو  ٥٠ دماهاي در الكتريكي شامل آون صنعتي آفتاب و و شامل سايه
 حسي و وبيميكر هاي فيزيكوشيميايي،ويژگي بر كردنخشكهاي روش اثر. بررسي گرديد شرايط بهينه، به دستيابي جهت كردستان،

 ٢٧١معادل  ٣٠٠ W و  ٨٠٠هاي مايكروويو با توان امواج با ترتيببه شدهخشك زعفران كروسين . مقدار)>٠١/٠p( بود دارمعني زعفران
زعفران ايران كه معادل  ملي مقادير قابل قبول استاندارد گيري شد كه نه تنها ازاندازه ٥/٢٢٠ معادل ٨٠ ºCدماي  با آون و با  ٥/٢٦٣ و

 پيكروكروسينمحتوي  ترين. بيش)>٠١/٠p( داد نشان را داريمعني افزايشها روش ساير با مقايسه باشد، بالاتر بود، بلكه درمي ٢٢٠
  ٨٠ ºCو در آون با دماي  ،٢٥/٣٠ و ٧٥/١١٣معادل   ٨٠٠ Wتوان  با با امواج مايكروويو شدهخشكهاي در نمونه ترتيببه سافرانال و

و سافرانال  ٧/٨٦، پيكروكروسين ٥/١٤٦مقدار كروسين   ترينكم. گيري شداندازه ،٣٥/٢٩و  ١٠٥سايه  و در ٠٥/٢٩و  ٥/١١١معادل 
طور زعفران به پيكروكروسين و كروسين مقدار مايكروويو، توان و آون دماي افزايش با. شد حاصل آفتابي شدهخشك زعفران در ٤/٢٣

شد  حاصل آفتاب سپس و مايكروويو با شدهخشكهاي زعفران در ميكروبي آلودگي ترينكم. )>٠١/٠p(داري افزايش يافت معني
)٠١/٠p<(  .با توان مايكروويو با شده هاي خشكزعفران W آون با دماي  سپس و ٨٠٠ºC را كلي حسي پذيرش امتياز ترينبيش ،٨٠ 

 زمان كاهش با زعفران، كردنخشك در ٨٠٠ W معادل  بالاي توان با مايكروويو امواج از استفاده نتايج نشان داد كه. كردند دريافت
 در وليدي،ت زعفران حسي پذيرش امتياز ترينبيش دريافت و ميكروبي آلودگي كاهش كيفي،هاي ويژگي تغييرات كاهش كردن،خشك
  .است تر مطلوبها روش ساير با مقايسه
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  مقدمه  .١
    

هزار كيلومتر مربع در غرب  ٢٨استان كردستان با مساحتي حدود 
كشور ايران و با دارا بودن شرايط آب و هوايي و توپوگرافي مناسب، 

 توجه با .]١[هاي گياهي استمستعد رشد انواع مختلفي از گونه
 از هبهين استفاده ضرورت و اين استان در بارندگي كاهش روند به

 كشت كشت مناسب، الگوي اعمال چنينهم و زمين و آب
 قرار سياستگذاران كار دستور در زعفران همچون محصولاتي

همچون كوتاهي  دلايلي به بنا محصول گرفته است. كاشت اين
 دارينگه قابليت بالا، درآمدزايي با كم آبي، سازگاري كشت، دوره

 مهاجرت كاهش و آن زايياشتغال ترمهم همه از و مدت طولاني

 . زعفران]٢[است توجه قابل گيري چشم طوربه روستاييان،
)CroCus sativus L. گياهي  چند ساله، پايا و گلدار از تيره ،(

باشد كه فراورده تجاري آن شامل كلاله و ناحيه انتهايي زنبق مي
برداشت  از پس و پيش در مراحل موثر عوامل .]٣[خامه گل است

 فراورده دارند. از كيفيهاي شاخص بر توجهي زعفران تاثير قابل
 زمان هوا، و آب خاك، توان به نوعجمله عوامل قبل از برداشت مي

. ]٤[كاشت اشاره كرد روش و عمق پياز، مقدار و نوع كشت،
و عامل اصلي و موثر  زعفران فراوري ترين بخشمهمكردن، خشك

هاي بر ويژگيداري معني تاثير در مرحله پس از برداشت بوده كه
جهاني  استاندارد .]٥[فراورده نهايي داردو كيفي  فيزيكوشيميايي

را براي  %١٠و  ١٢ترتيب كمينه رطوبت و استاندارد ملي ايران به
. ]٧،٦[اند نموده توصيه آن دارينگه عمر زعفران با هدف افزايش
شده ارتباط مستقيمي با غلظت سه تركيب كيفيت زعفران خشك

) و 7O26H16C)،  پيكروكروسين (24O64H44Cكروسين (اصلي 
 رنگ، عامل ترتيببه ) موجود در آن دارد كهO14H10Cسافرانال(

 كاروتنوييدهاي باشند. كروسين ازمي زعفران و عطر طعم
صورت استر گليكوزيدي كروستين با زعفران و به كلاله آبدوست

 قرمز رنگ تركيب اين. هاي قندي گلوكز و جنتوبيوز استواحد
 خاص يا تلخ طعم .دارد نيز قوي بسيار اكسايشي قدرت ضد

 پيكروكروسين با ساختمان منوترپنوئيدي وجود دليل به زعفران
 سافرانال نيز به عنوان عامل عطر و بوي زعفران، تقريباً .]٨[است

را به  زعفران در موجود فرار تركيب ١٦٠ از بيش از درصد هفتاد
 و ميكروبي ضد خاصيت اين تركيب،خود اختصاص داده است. 

 ز ازطبيعي گلوگ دارد. سافرانال با حذف نيز خوبي اكسايشي ضد
طي حرارت دهي و يا با تشكيل تركيبات حد  پيكروكروسين،

فرايند . ]١٠ ،٩[شودايجاد ميهايي آنزيمي واسط پس از واكنش
 تسهيل و فساد كاهش سرعت برعلاوه زعفران كردنخشك

 و پيكروكروسين از سافرانال شدن جدا براي محصول، دارينگه
كردن خشك .]٨[توليد عطر و بوي مناسب زعفران ضروري است 

هاي متفاوتي از جمله هاي زعفران خيز به روشزعفران در كشور
كردن در سايه در ، خشك]١١[كردن آفتابي در هندوستان خشك
 ٣٥  ºC دمايكردن در اتاق گرم و تاريك تا خشك، ]١٢[مراكش

كردن با الك و در حرارت ملايم (تفت خشكو  ]١٣[در يونان 
تر از روش شود. در ايران بيشانجام مي ]١٤[دادن) در اسپانيا 

كردن آفتابي استفاده سايه، يا خشك سنتي دركردن خشك
. توجه به نكاتي از قبيل شرايط منطقه و ]١٥[شودمي

راندمان بالا، رطوبت نهايي  توليدكنندگان، ايجاد حداقل آلودگي،
و در نهايت توليد زعفراني با قدرت رنگ دهي، عطر  %١٠تر از كم

كردن و طعم مطلوب، در انتخاب روش و شرايط بهينه خشك
اي مطالعات گستردهتا كنون  . ]١٦[زعفران، بايد مد نظر قرار گيرد

كردن زعفران از نظر دما، خشك فرايند سازي در خصوص بهينه
 سه ويژگي مطلوب و انتخاب نوع روش،  با هدف دستيابي به زمان

رنگ دهي، طعم و عطر آن، صورت گرفته است. سيميودو و 
كردن زعفران در دماهاي بيليادريس گزارش كردند كه خشك

، كاهش رنگدانه كروسين و شدت ٦٠ ºC تا  ٢٥ پايين شامل 
هد دهي را به دليل تجزيه آنزيمي كروسين به دنبال خوارنگ

چنين گريوگوري و همكاران گزارش دادند كه . هم]١٧[داشت
كردن در خشك ٩٠ ºC گرچه استفاده از دماهاي بالاي بيش از

زعفران با افزايش احتمال تجزيه حرارتي و گاهي اكسيداسيوني 
كروسين، احتمال كاهش شدت رنگ دهي زعفران را به دنبال 

، اين ٥٠ ºCط  حدود دارند اما در مقايسه با دماي پايين و متوس
 .]١٤[نوع زعفران از شدت رنگ دهي بالاتري برخودار است

يمنو و سانو اعلام كردند كه مقدار سافرانال در زعفران ها
گلوكوزيداز و با تبديل به -بتا واكنش آنزيمي طي شدهخشك

 بتاهيدروكسي-٤تركيب حد واسط پيكروكروسين به 
با تجزيه مستقيم سيكلوسيترال، در دماهاي پايين و يا 
كارمونا و . ]١٨[شودپيكروكروسين در دماهاي بالا، توليد مي

هاي بالا و روش تفت دادن را در مقايسه كارگيري دماهمكاران به
با استفاده از هواي داغ جهت افزايش مقدار عطر و بوي زعفران 

. عاطفي و همكاران نيز با ]٥[شده پيشنهاد دادندخشك
كن انجمادي به عنوان روشي نوين در كارگيري روش خشكبه

٣٢ 



 

 

 

كردن زعفران در مقايسه با روش آون الكتريكي، سايه و خشك
تفت دادن اسپانيايي، اعلام كردند كه علي رغم حصول كروسين 

كردن شده به روش خشكهاي خشكتر در زعفرانبيش
ها با انجمادي، رنگ اين نوع زعفران در مقايسه با ساير روش

 به توجه با.  ]١٩[ب مصرف كنندگان روبه رو نشد استقبال مناس
كردن بر مستقيم روش خشك كردن زعفران و اثرخشك اهميت
 مطالعه انجام چنين عدمنهايي و هم فراورده كيفيهاي شاخص

 پژوهش زعفران كشت شده در استان كردستان، اين خصوص در
 محصول يك عنوان با هدف معرفي زعفران استان كردستان به

 بهينه منطقه و دستيابي به شرايط در جديد اقتصادي
هاي شيميايي، ميكروبي و چنين بررسي ويژگيكردن و همخشك
  .پذيرفت شده انجامزعفران خشكحسي 

  
  هامواد و روش .٢
  برداشت زعفران .٢.١
 ).CroCus sativus L( هاي تازه زعفراناز گل ٣ kgمقدار    
 زا پاييز فصل در گلدهي حداكثر با همزمان تصادفي صورتبه

در شهرستان سقز استان كردستان كه  زعفران كشت مزرعه
ترين كشت زعفران استان كردستان در اين محل انجام بيش
هاي سپس با استفاده از بسته و برداشت صبح اوايل شود، درمي

 در ريگي كلاله .گرديدند منتقل كارتني سوراخ دار به آزمايشگاه
  شد. انجام دقت به و دستي صورتبه آزمايشگاه،

  
  هاي تازه زعفرانهاي كلالهآزمون .٢.٢
تازه زعفران از جمله  كلاله يهاهاي نمونهبرخي ويژگي   

 استحصال مقدار گل، اجزاي فيزيكي شامل درصد هايويژگي
هاي شيميايي گيژنمونه، وي ١٢٠طول كلاله به تعداد و كلاله

و ميكروبي شامل  ]٢٠[شامل درصد رطوبت و خاكستر كل 
ها و شمارش كلي ها و مخمرشمارش تعداد كپك

  .]٢٢،٢١[ مورد بررسي قرار گرفت ها، در سه تكرارميكروارگانيسم
  
  هاي زعفرانكردن  كلالهخشك .٢.٣
ظرف  ١٨در   ٢٠ gيكسان تقريباً وزن زعفران با هايكلاله   

هاي تحت بررسي و هريك از تيمار قرار داده شد اي شيشه
 شدن خشك زمان ها اعمال گرديد. پايانكردن روي آنخشك
  شخيص ت متوالي توزين دو بين ثابت وزن به تيابيـدس با ،هانمونه

  ها شاملتيمار .داده شد
و رطوبت  ٣٥ ± ١  ºC كردن آفتابي با دماي متوسطخشك -١

  ، ٩  hو مدت زمان %٤٢ ± ٥نسبي 
و رطوبت  ٢٥ ± ١  ºC كردن در سايه با دماي متوسطخشك  -٢

  ،٥٦  hو مدت زمان %٥٠ ± ٥نسبي 
و  ٥٠ ºC كردن در آون الكتريكي با هواي داغ با دمايخشك -٣

 ، ٥  hمدت زمان

و  ٨٠ ºCداغ با دماي  هواي با الكتريكي كردن در آونخشك -٤
 ،٥/١  hمدت زمان

وات و مدت  ٣٠٠كردن در آون مايكروويو با توان كم خشك -٥
  و  ٩  minزمان

وات و مدت  ٨٠٠كردن در آون مايكروويو با توان زياد خشك -٦
  . ٦  minزمان

اي ها در ظروف شيشهكردن، نمونهپس از انجام فرايند خشك   
  داري گرديدند.نگه  ٤  ºCدرب دار قرار داده شده و در دماي 

  
 و هاي فيزيكوشيميايي، ميكروبيويژگي بررسي .٢.٤

   حسي
 فيزيكوشيميايي هايآزمون .٢.٤.١

 بر سرد آب در محلول عصاره كل، خاكستر درصد رطوبت،   
گيري اندازه ٢٥٩-٢ شماره ملي استاندارد روش اساس
هاي زعفران هاي رنگ دهي، طعم و عطر نمونه. ويژگي]٢٠[گرديد
 يرترتيب با ارزيابي مقادبه اصلي فاكتور سه عنوان شده بهخشك

 ري دراسپكتروفتومت روش به سافرانال و پيكروكروسين كروسين،
ملي  اساس استاندارد ، برnm٣٣٠ ،٢٥٧ ،٤٤٠ هايموج طول

ميزان  Eكه در آن  ) ارزيابي شد١و براساس رابطه  ( ]٢٠[ايران 
ميزان بيشينه جذب در طول  λD، %١ جذب محلول آبي با غلظت

  درصد رطوبت نمونه بود. Hوزن نمونه به گرم و  mموج مشخص، 
  

)١(                                               E1cm
1% λ= 

Dλ×10000

m (100-H)
                                                                                                                          

  
 كنندگي خنثي خاصيت روش به اكسايشي ضد ظرفيت   

هيدرازيل بر اساس  پيكريل -٢ فنيل دي -١و ١ آزاد راديكال
 قرار ارزيابي كمي تغيير موردروش برند ويليامز و همكارن با 

 به %١زعفــران با غلظـت  متانولي ارهـعص از ١٠٠ μL .گرفت
mL  متانولي محلول از ٩/٣  DPPH با غلظتmmol/L ٠٦٢٥/٠ 

٣٣ 



 ٣٠ min مدت به شديد زدن هم به از پس ها نمونه. شد ضافها
 جذب سپس. شدند دارينگه اتاق و در محيطي تاريك دماي در

 وجم ولــط ر درــاستفاده از دستگاه اسپكتروفتومتبا  هانمونه
nm اوي ــح ونهــنم يك از ينــچند. همــرائت گرديـق ٥١٥
μL متانول و  ١٠٠mL محلول متانولي ٩/٣ DPPH غلظت  با

mmol/L عنوان نمونه كنترل استفاده شد. ميزانبه ٠٦٢٥/٠ 
درصد و با استفاده از  صورتبه DPPH آزاد راديكال كردن خنثي

درصد خنثي كنندگي راديكال آزاد،  RSA) كه در آن ٢رابطه (
cA كنترل و نمونه جذب مقدار sA عصاره زعفران  جذب مقدار

  .]٢٣[ گرديد گزارش مي باشد،
)٢                                            (    %RSA= 

Ac- As

Ac
×100  

  
  ميكروبي هايآزمون .٢.٤.٢

 محيط و سطحي كشت روش از مخمرها و كپك شمارش براي   
 كشت روش و PCA كشت محيط از. شد استفاده PDA كشت

 .شد استفاده هوازي مزوفيل هايباكتري شمارش براي آميخته
 هاكلني شمارش از پس و شد انجام تكرار سه در هاآزمايش كليه

 و كپك( هاارگانيسم ميكرو از گروه دو هر در چشمي صورتبه
 ريتملگا صورتبه نتايج ،)هاشمارش كلي ميكروارگانيسم و مخمر
 زعفران خشك گرم هر در هاارگانيسم ميكرو كلني واحد تعداد

log CFU/g ٢١،٢٢[گرديد گزارش[.  
  

 حسي آزمون .٢.٤.٣

 به دانشگاه استادان و دانشجويان از نفر ده از ارزيابي اين در  
 وشر از استفاده با حسي ارزيابي. شد گرفته كمك ارزياب عنوان
 ٥ كيفي بندي درجه با و ،Hedonic Scale ،بخشي لذت آزمون
 ٤ عدد خوب، خيلي ٥ عدد ارزيابي اين در. گرديد اجرااي نقطه

 را ضعيف بسيار ١ عدد و ضعيف ٢ عدد متوسط، ٣ عدد خوب،
هاي زعفران نمونه تا شد خواستهها ارزياب از. داد نشان

ي كل پذيرش و بافت بو، مزه، رنگ، ويژگي پنج در شده راخشك
   ]. ٢٤[نمايند ارزيابي

  
  آماري روش .٢.٥

 املاً ك آماري طرح پايه بر فاكتوريل آزمايش قالب در تحقيق اين   
 روش( سطح شش در كردنروش خشك فاكتور يك با تصادفي

 ، روش آون با دماي٥٠ ºCآفتابي، روش سايه، روش آون با دماي 

ºC  روش مايكروويو با توان كم ٨٠ ،W و روش مايكروويو با  ٣٠٠
هاي آزمون نتايج .شد انجام تكرار سه در و ٨٠٠ Wتوان بالا 

 طرفهيكها داده واريانس اساس ميكروبي و فيزيكوشيميايي، بر
)ANOVA( دار معني اختلاف حداقل آزمون از استفاده با و
)LSD( ارزيابي  .شد تحليل و تجزيهها ميانگين مقايسه جهت

 و آزمون SPSS آماري افزار نرم هاي حسي با استفاده ازويژگي
  پارامتري است، انجام شد.  غير آزمون يك كه واليس -كروسكال

  
  نتايج و بحث .٣
  هاي تازه زعفرانكلاله فيزيكوشيمياييهاي ويژگي .٣.١
گل  اجزاي هاي فيزيكي شامل درصد) ويژگي١در جدول (   

طول كلاله و شيميايي شامل  و كلاله استحصال مقدار زعفران،
 ها ودرصد رطوبت، خاكستر كل و ميكروبي شامل تعداد كپك

  ها آورده شده است. ها و شمارش كلي ميكروارگانيسممخمر
  

 شدههاي خشكنمونههاي فيزيكوشيميايي ويژگي .٣.٢

  سرد  آب در محلول عصاره رطوبت، خاكستر كل،  .٣.٢.١
هاي تحت بررسي كارگيري روشبه )>٠١/٠p(دار معني اثرات   

 رد محلول عصاره كل و خاكستر ، درصد رطوبت،  كردن برخشك
) نشان داده ١شده زعفران در شكل (هاي خشكنمونه سرد آب

هاي گردد، در تمامي روشهمان طور كه مشاهده مي شده است.
كردن درصد رطوبت، خاكستر كل و عصاره محلول در آب خشك

شده در محدوده مقدار تعيين شده توسط سرد زعفران خشك
) مشاهده ١- aاستاندارد ملي ايران است. همان طور كه شكل (

ترين درصد بيش شدهخشك زعفرانهاي رشته گردد، درمي
با روش  %٣١٥/٥ترين آن با روش سايه و كم %٨٤٥/٦ت رطوب

كه با نتايج  )>٠١/٠p(حاصل شد  ٨٠٠ Wزياد  شدت با مايكروويو
كردن زعفران منطقه قائن مظلومي و همكاران در خصوص خشك

هاي . شريفي و همكاران نيز با بررسي زعفران]٢٥[مطابقت دارد
و  شده برخي مناطق ايران، طول زمان خشك شدنخشك

كردن زعفران را به عنوان دو عامل چنين نوع روش خشكهم
. ]٢٦[شده گزارش كردنداصلي در رطوبت نهايي محصول خشك

 ثابت زعفران تا وزنهاي رشتهبا خشك كردن باسكر و همكاران 
  رار ـرطوبت و مواد ف كه درصد ردندــاعلام ك مختلفدر دماهاي 

  

٣٤ 



 

 

 

   .زعفرانتازه  كلاله يهاهاي نمونهويژگي )١جدول (
Table 1 Stigma properties of fresh saffron. 

   اجزاي گل زعفران
Saffron flower components (%) 

)120= n(  
  

كلاله  بازده
  تازه

Stigma 
yield (%)  

)120= n(  
  

متوسط طول 
  كلاله

Mean stigma 
length 

)mm(  
)120= n(  

متوسط 
  قطر كلاله

Mean 
stigma 

diameter 
)mm(  

)120= n(  

  رطوبت
Moisture 

)%(  

خاكستر 
  كل

Total 
ash 

)%(  

كپك و 
  مخمر

Mold and 
yeasts  

)log 

CFU/g(  

شمارش كلي 
  هاميكروارگانيسم
Total counts 

)log CFU/g(  پرچم  
)Stamen(  

  خامه
)Style(  

  كلاله
)Stigma(  

8.52  2.11  7.59  49.36  2.87  1.29  84  5.02  2.8  4.8  

  
دماي مورد استفاده  مانده زعفران به تنظيم رابطه زمان وباقي

 شكل  .]٢٧[كه با نتايج اين تحقيق هما هنگي دارد بستگي دارد
)b-٠١/٠(دار ) نيز نشان دهنده افزايش معني١p< (ميزان 

شده با استفاده از هردو توان خشكهاي زعفران رشته كل خاكستر
اين افزايش را  .ها، استمايكروويو در مقايسه با ساير روش روش

هاي زعفران تر بودن رطوبت رشتهتوان تا حدي به كممي
مايكروويو در مقايسه با ساير  شده با استفاده از روشخشك
ها مرتبط دانست. البته ميزان خاكستر زعفران كه روش
تركيبات معدني آن است، بستگي مستقيمي به نوع دهنده نشان

خاك منطقه رشد گياه زعفران و شرايط آب و هوايي آن منطقه 
با نتايج ساير  كل خاكستر دارد. اعداد حاصل از مقادير

ايران  ٢٥٩-١چنين استاندارد ملي شماره و هم ]٢٥، ١٩[محققين
 ملي نداردهمكاران با استناد به استا و . احمديان]٦[مطابقت دارد

كه نشان دهنده افزايش درصد خاكستر   ]٦[ ايران  ٢٥٩-١ شماره
هاي زعفران ، با افزايش درصد جرمي خامه در رشته %٧به  ٥/٥از 

 ماندهباقي باشد،مي ٤با درجه كيفي ممتاز تا درجه كيفي شماره 
شده در مناطق مختلف خراسان زعفران خشكهاي رشته در خامه

زعفران هر منطقه اعلام  خاكستر يزانم افزايشرا عامل 
داري بر كردن اثر معنيهاي مختلف خشك. روش]٢٨[كردند

 )>٠١/٠p(هاي زعفران مقدار عصاره محلول در آب سرد رشته
اي هترين مقداره عصاره محلول در آب سرد در نمونهداشتند. بيش

و  %٣٥/٦١معادل ٨٠٠ Wمايكروويو با توان  شده با روشخشك
 شده به روش آفتابي به مقدارهاي خشكترين آن در نمونهكم
در  )>٠١/٠p( داريحاصل شد. افزايش مثبت و معني %٦٨/٥١

 %٧٥/٧ تا  ٨٠ ºCبه  ٥٠ دهي با افزايش دماي آون از ميزان عصاره
   % ٢٥/٢ تا  ٨٠٠ Wبه ٣٠٠چنين افزايش توان مايكروويو از و هم

  
توان به عصاره در روش آفتابي را ميمشاهد گرديد. كاهش ميزان 

طولاني تر بودن زمان خشك شدن و يا انهدام برخي تركيبات 
  ).١- cموثره زعفران طي خشك شدن آفتابي نسبت داد (شكل (

  
كروسين، پيكروكروسين، سافرانال و ظرفيت ضد .٣.٢.٢

 اكسايشي

هاي تحت گردد روش) مشاهده مي٢همان طور كه در شكل (   
محتوي  )>٠١/٠p(داري صورت معنيكردن بهخشك بررسي

كروسين، پيكروكروسين و سافرانال و ظرفيت ضد اكسايشي 
ترين  ) بيش٢-aها را تحت تاثير قرار داده اند. مطابق  شكل (نمونه

كردن به روش  مايكروويو مقدار جذب كروسين در شرايط خشك
ترين و كم ٥/٢٦٣و شدت كم تا  ٢٧١ در هر دو شدت زياد تا

 كردن آفتابي معادلمقدار جذب كروسين براي شرايط خشك
حاصل شده است. تونگ و همكاران نيز گزارش نمودند كه ٥/١٤٦

شده به روش مايكروويو در مقايسه با روش هاي خشكزعفران
آون الكتريكي، از مقدار كروسين و شدت رنگدهي بالاتري بر 

 آكار .]٢٩[هماهنگي داردخوردارهستند كه با نتايج اين تحقيق 
 دليل به درصدي قدرت رنگ دهي ٤٠ كاهش نيز همكاران و

آنزيمي كروسين طي  طولاني بودن و در نتيجه تجزيه
 روش با مقايسه در را زعفرانهاي رشته آفتابي كردنخشك
) ٢-aبر طبق شكل (]. ٣٠[نمودند گزارش انجمادي كردنخشك

 دمايو  ٨٠٠ Wبه  ٣٠٠از  يكروويوامواج ما با افزايش توان
 ينمقدار كروس، ٨٠ ºC به ٥٠ از الكتريكي آون دركن خشك
دهد داري را نشان ميمعني افزايشي روندهاي زعفران رشته

)٠١/٠p<( نتيجه در و كروسين مقدار و اين در حالي است كه 
   درهر مايكروويو با زعفران شدهخشكهاي رشته دهي رنگ شدت

٥٣  



 

 
 

 
هاي زعفران ) رشتهc و ) و درصد عصاره محلول در آب سردb ،)، درصد خاكستر كلaدرصد رطوبت بر  كردنخشك مختلفهاي روش اثر )١شكل (

  است. %١ سطح در دار معني تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه شده. حروفخشك
Fig. 1 Effect of drying methods on moisture content a), total ash b) and water-soluble extract c) of dried saffron. Means in the same column 

followed by the same letter are not significantly different at the % 1. 
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 شده. حروفهاي زعفران خشك) ظرفيت ضد اكسايشي رشتهd) سافرانال و c ،پيكروكروسين )b، كروسين)aبر  كردنخشك مختلفهاي روش اثر) ٢شكل (
  است. %١ سطح در دار معني تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه

Fig. 2 Effect of drying methods on a) crosin, b) picrocrosin, c) safranal and d) antioxidant activity (DPPH) of dried saffron. Means in the same 
column followed by the same letter are not significantly different at the % 1.
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 مقايسه در نيز ٨٠ ºC دماي با الكتريكي آون و پايين و بالا توان دو
افزايش يافته   )>٠١/٠p( داريمعني صورته، بهاروش ساير با

 در ٢٢٠كه معادل جذب ممتاز زعفران كروسين امتياز با كه است
كردن كاهش زمان خشك. ]٦[دارند مطابقت ايران ملي استاندارد

دهنده و بافت محصول و حفظ ساختار شيميايي تركيبات رنگ
 كردن با انرژي مايكروويو درشده با استفاده از خشكخشك

با  .]٣١[خصوص ساير محصولات كشاورزي نيز توصيه شده است
ترين تركيبات كاروتنوئيدي عامل رنگ توجه به حضور بيش

زعفران يا همان كروستين استر، در كروموپلاست سلول، بنابراين 
كردن زعفران، احتمال تسريع در كارگيري دماهاي بالاي خشكبه

ها را از كرومپلاست سلول را افزايش روند آزاد سازي رنگدانه
هاي بسيار زياد استفاده از دما. مقصودي و همكاران ]٣٢[دهد مي

ه ترتيب به دليل تجزيكردن زعفران را بهو يا بسيار كم در خشك
حرارتي كروسين و يا تجزيه آنزيمي آن نامطلوب ارزيابي نمودند. 

گيري كردند كه به دليل كاهش زمان چنين نتيجههم
 هاي بالا احتمال تجزيه حرارتيكردن در طي استفاده از دماخشك

ن هاي تجزيه كننده كروسيسين كاهش يافته و فعاليت آنزيمكرو
بر . علاوه]١٥[گرددبه دليل دناتوره شدن حرارتي متوقف مي

كردن كاهش محتوي رطوبت و فعاليت آبي دماي خشك
شده نقش مهمي در كاهش تجزيه هاي زعفران خشكرشته

 ناكسيداسيوآنزيمي رنگدانه كروسين دارد به اين ترتيب كه 
 ٧٥/٠تا  ٣/٠از  آبيفعاليت  افزايش با زعفران را  وتنوئيدهايكار

 تربيش حلاليت از ناشي رفتار اين. دهد مي افزايش

و دسترسي  كاروتنوئيدها ساير به نسبت زعفران كاروتنوئيدهاي
 در شكل .]٣٣[گردد مي هارنگدانه به شده حل اكسيژن تربيش

)a-شده در سايه و يا خشكهاي ) ميزان كروسين در زعفران٢
داري ، كاهش معنيºC٥٠دماي پايين آون الكتريكي معادل

)٠١/٠p<(  توان به دماي را نشان مي دهد. دليل اين پديده را مي
كردن در سايه و در نتيجه پايين و طولاني بودن زمان خشك

شدن شرايط براي تجزيه آنزيمي كروسين مرتبط دانست.  فراهم
كردن زعفران در دماي رينا و همكاران بيان داشتند كه  خشك

نه تنها منجر به طولاني شدن زمان خشك  ٤٥ ºCپايين تا حدود 
 بلكه با فراهم شدن شرايط تخمير، افزايش ،شدن خواهد شد

 اهشك يجهاستر و در نت كروسيتين شكنندههاي آنزيم فعاليت
. ]١١[داشت خواهد دنبال به را شدهخشك زعفران دهي رنگ

هاي زعفران كردن رشتهنيز با مطالعه خشك كارمونا و همكاران

در دماهاي بالا و پايين اعلام نمودند كه افزايش دماي 
كردن ضمن كاهش زمان خشك شدن افزايش شدت رنگ خشك

. گروگوري و ]٥[دهي و ميزان كروسين را به دنبال خواهد داشت
 ºC٨٠كردن در محدوده دماي همكارن بيان داشتند كه خشك

بهبود شدت رنگ  ٤٠ ºCهاي پايين و در محدوده نسبت به دما
. عاطفي و همكاران با ]١٤[زعفران را به دنبال خواهد داشت

كردن انجمادي، تفت دادن، آون هاي مختلف خشكمقايسه روش
كردن سنتي و در سايه اعلام الكتريكي در مقايسه با روش خشك

ترين كيفيت رنگ كردن در سايه از كمكردند كه روش خشك
همكاران در خصوص اثر  و مظلومي . مطالعات]١٩[برخوردار است

 و خلاء آون كردن شامل آفتابي،هاي مختلف خشكروش
زعفران، نشان داد  رنگ يا همان كروسين مولد عامل بر مايكروويو

كردن مايكروويو، شدت رنگ بالاتري خشككه استفاده از روش 
ها ايجاد شده در مقايسه با ساير روشهاي خشكرا در زعفران

. ]٢٥[كند كه با نتايج اين تحقيق هماهنگي داردمي
عنوان دو عامل طعم و عطر در زعفران پيكروكروسين و سافرانال به

 ركنند. اين دو تركيب از نظر ساختانقش بسيار مهمي را ايفا مي
ها نترپ گروه از شيميايي بهم وابستگي خوبي دارند. سافرانال

جود و غيرفرار پيكروكروسين صورتبه تازه در زعفران كه باشدمي
پيكروكروسين يا بتا دي گلوكوزيد هيدروكسي . ]٣٤[دارد

طور مستقيم و يا با تجزيه آنزيمي سافرانال، طي تجزيه حرارتي به
تري  ٦و ٦و ٢هيدوركسي  ٤ابتدا به توسط آنزيم بتا گلوكوزيداز  

)  و سپس طي HTCCكربوكسل آلدهيد ( ١سيكلوهگزن  ١متيل 
نابراين شود. بمرحله آبگيري به تركيب معطر سافرانال تبديل مي

 زعفران طعم و عطر مقدار در تفاوت توان چنين دريافت كهمي
 آن كردنخشك روش نوع به مستقيمي وابستگي شدهخشك

نيز مشاهده  ٢-c   و ٢- b  هايشكلطور كه در همان. ]٨[دارد
داري بر مقادير كردن اثر معنيهاي مختلف خشكروش ،گرددمي

هاي پيكروكروسين (طعم) و سافرانال (عطر) موجود در رشته
ترين مقدار طوري كه بيشدارند. به )>٠١/٠p(شده زعفران خشك

ده به شهاي خشكترتيب در زعفرانپيكروكروسين و سافرانال به
ها در ترين آنو كم ٨٠٠ Wروش مايكروويو با توان بالا و تا  

شد. تونگ و  گيرياندازهشده در آفتاب هاي خشكزعفران
 بر مايكروويو امواج مختلفهاي توان بررسي با همكاران

 انتو افزايش با كه داشتند بيان زعفرانهاي رشته كردنخشك
هاي زعفران، كردن رشتهطي خشك ٦٠٠ Wتا   مايكروويو امواج

٨٣  



 

 

 

 اب كه دهدمي نشان را داريمعني افزايشي ميزان سافرانال روند
) نشان دهنده ٢- cشكل ( ].٢٩[دارد همخواني تحقيق اين نتايج

محتوي مقدار سافرانال زعفران  )>٠١/٠p(داركاهش معني
  ٥٠ الكتريكي از كردن در آوندماي خشك شده با افزايشخشك

توان به عدم كفايت دماي لازم است. اين پديده را مي ٨٠  ºC تا
دناتوره  علي رغم سافرانال به پيكروكروسين تجزيه در براي تسريع
. ]١٥[ي تجزيه كننده پيكروكروسين مرتبط دانست هاشدن آنزيم

سعيدي راد و همكاران نيز نتايج مشابهي در خصوص همگام بودن 
تر در توليد سافرانال بيشكردن و افزايش دماي خشك

طور كه در شكل . همان]٣٥[شده ارائه دادندهاي خشكزعفران
)c -هاي سافرانال در زعفران كهبا وجود اينگردد، ) مشاهده مي٢

تر كردن آفتابي بيششده در سايه نسبت به روش خشكخشك
ها اما  در مقدار سافرانال موجود در اين نوع زعفران ،توليد شده

 سافارانال توليدي در داري در مقايسه باوت آماري معنيتفا
 كارهدماي ب هر دو شده به روش آون  الكتريكي درزعفران خشك

. )>٠١/٠p(گردد رفته و روش مايكرويو با توان كم مشاهده نمي
شده در هاي خشكبالا بودن مقدار سافرانال توليدي در زعفران

. ]٢٥، ١٩[سايه در نتايج ساير محققان نيز ذكر شده است 
ترين و گردد بيشمشاهده مي) ٢-dشكل (طور كه در همان

ان هاي زعفرترتيب در رشتهترين ظرفيت ضد اكسايشي بهكم
و با روش  %١٥/٧٣ مايكروويو با توان بالا تا شده با روشخشك

كردن هاي خشكدر مقايسه با سا ير روش %٥٨/٤٥آفتاب تا 
نتايج اين بخش با نتايج حاصل از .  )>٠١/٠p(حاصل شده است 

شده با روش هاي خشكمقادير كروسين و سافرانال زعفران
شكل ). ٢-dو  ٢-cهاي مايكروويو و آفتابي هماهنگي دارد (شكل

)d-٠١/٠(دار نشان دهنده افزايش معني) ٢p<( ، ظرفيت
شده زعفران با افزايش دماي هاي خشكضداكسايشي رشته

توان به افزايش ميزان كردن است. اين افزايش را ميخشك
خاصيت  ).٢-aشكل كروسين توليدي در اين شرايط نسبت داد (

ه توان بفراسودمندي و قدرت بالاي ضد اكسايشي زعفران را مي
تركيب اصلي كروسين و سپس سافرانال مرتبط دانست. دو 

ترين عنوان يك تركيب زيست فعال كاروتنوئيدي بيشكروسين به
چنين سافرانال سهم فعاليت ضد اكسايشي زعفران را دارد و هم

نيز به عنوان يك تركيب منوترپني آلدئيدي قدرت ضد اكسايشي 
كردن اي خشكهبررسي روش ،ديگر در مطالعه .]٣٦[خوبي دارد

شده به روش مايكروويو هاي خشكزعفران  نشان داد كه زعفران

هاي ظرفيت ضد اكسايشي بالاتري در مقايسه با زعفران
شده در آون الكتريكي و آون تحت خلا داشته و اعلام شد خشك

كه ظرفيت ضد اكسايشي در زعفران منحصر به يك تركيب خاص 
سازنده در اين مهم نقش اي از تركيبات نمي باشد و مجموعه

چن و همكاران نيز با مطالعه  .]٢٩[كننداساسي بازي مي
شده تركيب كروسين و هاي خشكهاي شيميايي زعفرانويژگي

عنوان تركيب اصلي با نقش ضد اكسايشي هاي آن را بهساير ايزومر
  .]٣٧[ اعلام كردند.

  
  هاي ميكروبي زعفرانويژگي .٣.٢.٣
ها طور كلي آلودگي ميكروبي زعفران در مقايسه با ساير ادويهبه   
. خزايي و همكاران دو مرحله ]٣٨[تر گزارش شده است كم

عنوان اصلي ترين مراحل كردن آن را بهبرداشت زعفران و خشك
. ]٣٩[احتمال افزايش آلودگي ميكروبي زعفران گزارش نمودند

انواع  )>٠١/٠p( دارمعنيبيانگر تاثير ) ٣-a  و ٣-bنمودارهاي  (
كار گرفته شده بر كاهش بار ميكروبي كردن بههاي خشكروش
شده به هاي خشكهاي زعفران است. تمامي زعفراننمونه
هاي مختلف از نظر آلودگي به كپك و مخمر وشمارش كلي روش

 تر از حد مجاز استاندارد ملي ايران كه معادلها كمميكروارگانيسم
log CFU/g براي كپك و مخمر و ٣ log CFU/gبراي  ٥/٤

 دــاعلام شده است، بودن هامــكروارگانيســمي ارش كليــشم
ترين آلودگي ، كم)٣-aو  ٣-b(هاي شكل.  مطابق با ]٢٥ ،٦[

شده به روش هاي خشكدر زعفران )>٠١/٠p(ميكروبي 
براي كپك و مخمر  ٢/١ log CFU/g و شامل مايكروويو با توان بالا

ها و براي شمارش كلي ميكروارگانيسم ٥٥/٣ log CFU/gو 
 شده در سايههاي خشكترين آلودگي ميكروبي در زعفرانبيش

ر و ــراي كپك و مخمـب ٢٩/٢ log CFU/gل ــبه ترتيب شام
log CFU/g قابل هاميكروارگانيسم كلي براي شمارش ٩٦/٣ ،

 و محسوس همكاران كاهشمشاهده است. ميرمصطفايي و 
 ليفلف شده نعناعهاي خشكدر نمونه ميكروبي آلودگي دارمعني

ها را گزارش مايكروويو در مقايسه با ساير روش روش با
،  با افزايش توان )٣-a  و ٣-bهاي  (شكل. مطابق ]٤٠[نمودند

، متوسط تعداد كپك و مخمر تا ٨٠٠ Wبه   ٣٠٠مايكروويو از 
هاي در زعفران %٣ها تا ميكروارگانيسمو تعداد كلي  %١٧

نشان را  )>٠١/٠p(داري ده روند كاهشي معنيـشخشك
  ايـدم ها با افزايشچنين روند كاهش آلودگي نمونهد. همـدهمي

٣٩ 



 

 
 در مشابه شده. حروفهاي زعفران خشكهاي رشتهميكروارگانيسمشمارش كلي ) b و تعداد كپك و مخمر) aبر  كردنخشك مختلفهاي روش اثر )٣شكل (

  است. درصد ١ سطح در دار معني تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر
Fig. 3 Effect of drying methods on a) mold and yeast and b) total aerobic bacteria populations of dried saffron. Means in the same column 

followed by the same letter are not significantly different at the % 1 
 

 نيز با كاهش ٨٠ ºC تا ٥٠ از الكتريكي آون در كردنخشك
و تعداد كلي  %٣/٦متوسط تعداد كپك و مخمر تا 

همراه است. جانكوويچ و همكاران با  %٣/٢ها تا ميكروارگانيسم
شتند ها بيان دابررسي اثر امواج مايكروويو بر رشد ميكروارگانيسم

ها كه افزايش توان مايكروويو با كاهش تعداد ميكرورگانيسم
آسيب حرارتي ناشي از افزايش دما در اثر تابش و همگام بوده 
چنين تخريب غشاء سلولي و اختلال در كار يو و همامواج مايكروو
عنوان دلايل اصلي انهدام هاي درون سلولي را بهكرد پروتئين

 .]٤١[ها در اثر امواج مايكروويو هستند ميكروارگانيسم
هاي مختلف امواج مايكروويو بر نژاد با بررسي توانحسيني
افزايش توان هاي زعفران بيان داشتند كه با كردن رشتهخشك

ها شده به كپكمايكروويو، ميزان آلودگي ميكروبي زعفران خشك
دهد داري را نشان ميها روند كاهشي معنيها و باكتريو مخمر

. مظلومي و همكاران ]٤٢[كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد
كردن زعفران تازه، اعلام كردند هاي مختلف خشكبا بررسي روش

 در مخمر و كپك ها وميكروارگانيسم كلي تعداد كه شمارش
تر از شده به روش مايكروويو كمهاي خشكزعفران يهانمونه

  . ]٢٥[ها ازجمله روش آون الكتريكي، سايه و آفتاب بودساير نمونه
  
  هاي حسي  زعفرانويژگي .٣.٢.٤
ها تاثير ارزياب شودمي ) مشاهده٤كه در شكل ( طورهمان   

 كلي پذيرش و رنگ حسي دو ويژگي كردن برروش خشك
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تشخيص دادند در حالي كه تفاوت  )>٠١/٠p( داررا معني هانمونه
بو، مزه و بافت  حسي ويژگي سه ها درداري ميان نمونهمعني

 ترتيب، بهكردنگزارش نكردند. پس از اتمام فرايند خشك
و  ٨٠٠ Wشده به روش مايكروويو با توان زياد هاي خشكنمونه
شده به هاي خشكو در نمونه ترين، بيش٨٠ Co با دمايآون 

 يرشپذ و بو، مزه بافت، رنگ، حسي ترين امتيازروش آفتابي، كم
دريافت كردند. كاهش قدرت رنگ دهي ها ارزياب را از كلي

توان به فتواكسيداسيون شده با آفتاب را ميهاي خشكنمونه
. اين نتايج هماهنگي خوبي ]٣٩[كروسين زعفران مرتبط دانست 
كروسين، تلخي يا ميزان ميزان با نتايج قدرت رنگ دهي يا 

ل ها دارند (شكپيكروكروسين و عطر دهي يا ميزان سافرانال نمونه
كردن هاي مختلف خشك). آكر و همكاران  نيز با بررسي روش٢

هاي هاي زعفران، گزارش نمودند كه رنگ دهي نمونهرشته
ها شدت وش آفتابي در مقايسه با ساير روششده به رخشك

هاي دهي نمونهها قدرت رنگ. ارزياب]٣٠[تري دارد كم
هاي ها بجز زعفرانشده در سايه نسبت به ساير نمونهخشك
نامطلوب   )>٠١/٠p(داري صورت معنيشده در آفتاب را، بهخشك

داري در ها تفاوت معني). اگرچه ارزياب٤ارزيابي نمودند (شكل 
شده تشخيص ندادند اما بر اساس هاي خشكبوي نمونه شدت

شده هاي خشك)، اين ويژگي در نمونه٤نتايج موجود در شكل (
 در سايه در مقايسه با آفتاب تا حدي مطلوب تر تشخيص داده 

) ٢-c(ميزان سافرانال در شكل  شده است كه با نتايج تغييرات
چنين اين نتايج با نتايج ديگر هماهنگي مطلوبي دارد. هم

ايه ــس شده دراي خشكــهتحقيقات كه اعلام داشتند زعفران
د، هماهنگي ـوي مطلوبي برخوردار هستنــاز پذيرش عطر و ب

اي ــهپاردو و همكاران با بررسي اثر روش .]٤٣[دارد 
هاي حسي زعفران، گزارش دادند كه ويژگيكردن بر خشك
اي ـهاي اتاق از ويژگيــشده در شرايط دمهاي خشكنمونه
اير ــري در مقايسه با سـتر نامطلوبــي رنگ و عطـحس

ش، ـپيچ چروكيدگي، زانــ. مي]٤٤[باشندا برخوردار ميــهروش
زعفران هاي رشته ودر شدنــشكننده بودن و قابليت پ

ر در سنجش ويژگي حسي بافت ـجمله عوامل موث شده، ازخشك
كردن بر بافت هاي خشك. اگرچه اثر روش]٤٥[ها است نمونه
دار تشخيص داده ها معنيها در اين مطالعه از نظر ارزيابنمونه

) نشان دهنده افزايش ميزان ٤نشد اما نتايج ارائه شده در شكل (
مايكروويو با شده با امواج هاي خشكپذيرش حسي بافت نمونه

طور كلي ها است. بهدر مقايسه با ساير روش ٨٠٠ Wتوان زياد 
بر لاوهـهاي گياهي تحت امواج مايكروويو عكردن فراوردهخشك

كاهش مدت زمان فرايند، ضمن حفظ تركيبات 
ها را نيز  بهبود ود در آنـدهنده،كيفيت مواد موثره موجرنگ

همگن امواج مايكروويو ريع و ش شدگي سپخ دليل بخشيده و به
در نمونه، روشي سريع و مطمئن در ارائه محصولي با كيفيت 

هاي با مقايسه اثر روش همكاران و . عاطفي]٤٦[مطلوب است
كردن شامل آون الكتريكي، آفتابي، سايه و مختلف خشك

هاي نمونه كه نمودند انجمادي، بر كيفيت زعفران، گزارش
  حسي رنگ، امتياز پذيرش ينتركم انجماديبه روش  شدهخشك

  
 دارمعني تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه شده. حروفهاي زعفران خشكهاي حسي رشتهويژگيبر  كردنخشك مختلفهاي روش اثر) ٤( شكل

  است. %٥ سطح در
Fig. 4 Effect of drying methods on sensory properties of dried saffron. Means in the same column followed by the same letter are not significantly 

different at the % 5. 
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شده با آون الكتريكي در خشكهاي نمونه پذيرش كلي و و بو
 ردندك دريافت را حسي بافت امتياز پذيرش ترين، كم٥٠ Coدماي 

 كردنهاي مختلف خشكهمتي كاخكي با مطالعه اثر روش  .]١٩[
هاي زعفران،  هاي حسي رنگ، طعم و عطر رشتهبر ويژگي

كن كابيني، روش اسپانيايي، ترتيب  استفاده از روش خشكبه
ظر حفظ كردن تحت خلا و روش سنتي ايران را از نروش خشك

.  پاردو و همكاران ]٤٧[هاي حسي مطلوب ارزيابي نمودند ويژگي
كردن را چنين نوع روش خشكانتخاب دما و زمان مناسب و هم

هاي حسي از قبيل قدرت رنگ دهي و ويژگي در بهينه سازي
دار ارزيابي نمودند و گزارش شده معنيشدت بوي زعفران خشك

هاي كنشرايط خشك شده تحتهاي خشكنمودند كه نمونه
كابيني در مقايسه با شرايط دمايي اتاق، از پذيرش حسي رنگ و 
عطر مطلوب تري برخوردار هستند كه با نتايج اين تحقيق 

  . ]٤٤[هماهنگي دارد
  
   گيري نتيجه .٤
 چند در آبي پايين نياز با محصول يك عنوان به زعفران توليد   

رار ق منطقه اين كشاورزان استقبال مورد كردستان در اخير سال
 گويال تغيير زعفران كشت توسعه از هدف ترينمهم. گرفته است

 اطقمن در خصوص به زعفران آبي نياز بودن محدود دليلبه كشت
 از پس ضروري و اصلي بخش زعفران كردنخشك.  است آب كم

 وزن درصدي ٨٠ كاهش با يندافر اين طي و بوده زعفران برداشت
 دهش ايجادها نآ در لازم بيوشيمايي و فيزيكي تغييرات ،هاكلاله

 وجهت با. شودمي توليد مطلوبهاي ويژگي با محصولي نهايت در و

 ذال ،شده آغاز تازه كردستان استان در زعفران كاشت كهاين به
 انتخاب و منطقه اين در شده كاشته زعفران كيفيت بررسي
 نظر به ضروري منطقه اين زعفران كردنخشك روش بهترين

 در شده كاشته زعفران كه داد نشان مطالعه اين نتايج. رسيدمي
 با همقايس در بالايي كيفيت از كردستان استان سقز شهرستان
 به هاين كيفيت بست البته كه است برخوردار ايران ملي استاندارد

 هك داد نشان نتايج. باشدمي متفاوت حدي تا خشك روش و نوع
 و از قبيل مايكروويو كردن صنعتيخشكهاي روش كارگيريبه

 اثيرت آفتاب، يا سايه سنتي روش با مقايسه در الكتريكي آون
 افزايش. دارد توليدي زعفران عطر و طعم رنگ، بر داريمعني
 شدت افزايش يا و الكتريكي آون شرايط در كردنخشك دماي
 در تريمطلوب رنگ و طعم و عطر توليد باعث مايكروويو امواج

كردن زعفران بهترين روش خشك. شد توليديهاي زعفران
كردن تحت امواج مايكروويو با توان منطقه سقز كردستان، خشك

W برتري از نشان نيز هانمونه حسي حاصل شد. ارزيابي ٨٠٠ 
 رساي با مقايسه در بالا شدت با مايكرويو با كردنخشك روش
 دهشخشكهاي نمونه ميكروبي آلودگي ديگر طرف زا. بودها روش

 ترمكها روش ديگر با مقايسه در آفتابيهاي نمونه و مايكروويو در
 هب توجه با كه نتيجه گرفت چنين توانمي ترتيب هر به. بود

 شده كشت زعفران مطلوب كيفيت طرفي از و منطقه بالا ظرفيت
و استفاده از روش   كردنخشكهاي روش سازي بهينه  با توانمي

 رضهع بازار بالا به كيفيت با كردن، محصوليمايكروويو در خشك
.نمود
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