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Abstract 

    Saffron is known as the most expensive spice in the world due to its many medicinal properties. This plant 

has many secondary metabolites, the most important of which are crocin, picrocrocin, and safranal. Different 

drying and storage conditions have caused a decrease in the quality and effective ingredients of saffron stigma, 

which has reduced its value and credibility for export. This research aimed to explore methods for preserving the 

quality and microbial characteristics of dry saffron stigma during storage. Saffron stigmas were packed using 

three-layer packages (polyethylene-polyester-polyethylene) under three atmospheres: air, vacuum, and N2.The 

packages were then stored at room temperature for 80 days. Once every 20 days, the concentration of oxygen 

gases, carbon dioxide, physicochemical properties, total microbial load and sample scanning image were 

measured. The results showed that the best samples for maintaining the physicochemical characteristics of 

saffron stigma were packages containing nitrogen-rich atmosphere, so the amount of crocin and picrocrocin 

decreased by 0.1% and 0.3%, respectively, while the amount of safranal increased by 0.3%. Also, the total 

microbial load decreased by one logarithmic cycle compared to the first day of storage in packages containing a 

vacuum atmosphere. Electron microscope images also showed that the samples under nitrogen atmosphere, like 

the control sample, had cell swelling and bubble-shaped particles along with cell membrane rupture and cell 

collapse. 
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 مقاله پژوهشی

 هاي كيفی و بار ميكروبی كلاله خشک زعفرانبندي فعال و خلاء بر ويژگیبسته تأثير

 (Crocus sativus L.) 

 0و حسن بیات 5، راضیه نیازمند*2نژادیفرید مراد ،6زهره بیرجندی طرقی
 2045 خرداد 0تاریخ دریافت: 

 2045 آبان 55تاریخ بازنگری: 

 2045 آذر 24تاریخ پذیرش: 

 

های كيفی و بدار ميکروبدی بندی فعال و خلاء بر ويژگیبسته تأثير. 6042نژاد، ف.، نيازمند، ر.، و بيات، ح. یبيرجندی طرقی، ز.، مراد

 .065-054،(0)66، . زراعت و فناوری زعفران(.Crocus sativus L)كلاله خشک زعفران 

 

 چكيده

 هدایتيدمتابول ايدن گيداه دارای. در جهان شناخته شده است ایيی و ادويهدارو اهيگ نيگرانتربه دليل خواص فراوان به عنوان زعفران 

باشد. شرايط مختلدف خشدک كدردن و نگهدداری سدبب می و سافرانال نيکروكروسيپ ن،يكروسترين آنها شامل بوده كه مهم فراوان هيثانو

. اين پژوهش با هدف بررسدی چگدونگی هت صادرات كاسته استه كلاله زعفران شده كه از ارز  و اعتبار آن جمؤثركاهش كيفيت و مواد 

هدای ه و كاهش بار ميکروبی كلاله خشک زعفران در طی مدت انبارداری انجام شد. به اين منظور كلالدهمؤثرمواد  ،حفظ خصوصيات كيفی

 بنددیبسدته 2Nشامل هدوا، خدو و تمسفر پلی اتيلن( و سه نوع ا-پلی استر-های سه لايه )پلی اتيلنخشک شده زعفران با استفاده از بسته

كربن، خدواص اكسيددی ،روز يکبار غلظت گازهای اكسيژن 24ند. هر شد یروز نگهدار 94مدت  رایاتاا و ب دمای در هابستهسپس  .ندشد

حفدظ خصوصديات  گيدری شددند. نتدايج نشدان داد بهتدرين نمونده جهدتها انددازهكل و تصوير روبشی نمونهفيزيکوشيميايی، بار ميکروبی

 5/4و  6/4 بيده ترتب نيکروكروسيو پ نيكروسميزان  های حاوی اتمسفر غنی از نيتروژن بود، بطوريکهفيزيکوشيميايی كلاله زعفران بسته

لگاريتمی نسبت سيکل  6كل به ميزان بار ميکروبینشان داد. همچنين  شيدرصد افزا 5/4مقدار سافرانال  کهيدر صورت يافت،كاهش درصد 

تحدت اتمسدفر  هدایتصاوير ميکروسکوپ الکترونی نيز نشان داد نمونده .های حاوی اتمسفر خو كاهش يافته روز اول انبارداری در بستهب

 بود.سلول  یپاشروو ف یسلول یغشا یهمراه با پارگ حبابی شکلو ذرات  یتورم سلول دارای مانند نمونه شاهد تروژنين

 

 طعم و عطر زعفران. ،كروسين ،بندی تحت خوبسته ،بندی تحت اتمسفر تغيير يافتهتهبس ،كلبار ميکروبی كلمات كليدي:
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 مقدمه 

 ،یعلفد یاهيدگ (.Crocus sativus Lبا نام علمی ) زعفران

 ايدخشک به صورت رشته  یهاو چندساله بوده كه كلاله یزييپا

 & Toulabi nejadدهدد )یمد ليزعفدران را تشدک هيپودر ادو

Sadeghi., 2019فدراوان  هيثانو هایتيمتابول ارای(. همچنين د

داشدتن  ليدو سافرانال( بوده كه بده دل نيکروكروسيپ ن،ي)كروس

 هيددر تغذ هيدآن از گذشته به عندوان ادو هایعطر و رنو كلاله

كداربرد  یو بهداشدت یشديآرا يدی،مصدارف دارو ،یانسان، رنگرز

 یدارا ني. زعفدران همچند(Fallahi et al., 2021) داشته است

 ،یسرماخوردگ نفس،یاز جمله درمان تنگ یفراوان یخواص پزشک

 ن،يكننده معده، سقط جند تيتها آور، كمک به هضم غذا، تقواش

ادرار و  ،یو كبدد یقلب هایماريدرمان ب ،یجنس ليفعال كننده م

 ,.Mzabri et al) اسدت بخشآور و آرام یدردناك، شاد مانيزا

(. كلاله زعفران تحت شدرايط مختلدف خشدک كدردن و 2017

نگهداری سبب تجزيده اسدترهای گليکوزيدل كروسدين شدده و 

ران را به همراه داشته كاهش غلظت تركيبات رنگی و طعمی زعف

 شدودكه از ارز  و اعتبار محصول جهت صدادرات كاسدته مدی

(Azar Pazhouh & Sharayei‚ 2017) از ايدن رو يدک راه .

حددل مناسددب جهددت افددزايش ماندددگاری مددواد غددذايی و حفددظ 

خصوصيات فيزيکی و شيميايی محصول در مقابل نفدوذ عوامدل 

اسدت  6ر تغييدر يافتدهبندی تحت اتمسدفاستفاده از بسته ،خارجی

(Motevali et al.‚ 2019 .)ه تغيير يافت اتمسفر بندی تحتبسته

محفظه مناسب در اطراف محصدول شدده و بده  کي جاديسبب ا

كننددده جهددت كدداهش رشددد  دواراميدد حددلراه کيددعنددوان 

كاهش سدرعت  ،یماندگار شيافزا زا،یماريب هایسميکروارگانيم

محافظ  یفضا کي جاديا اب يیمواد غذا عاتيتنفس و كاهش ضا

در (. Hosseini et al., 2018) مناسب در اطراف آن شده اسدت

                                                                                           
1-Modified Atmosphere Packaging 

 ليدنيو ی)پلدهدايی مختلفدی از جملده لميفاز رو  محفظه  نيا

 2N ،2COی سه گاز اصدلو  ( 0لنيات یپل- 5لنيپروپ یپل- 2ديكلر

 ,.Kirtil et al)شود یمی استفاده بيترك ايبه صورت تنها  2O و

 ميفعدال تقسديربه دو نوع فعدال و غ بندینوع بسته نيا .(2015

 بنددیموجود در بسته 2O زاني. در نوع فعال، با كاهش مشودیم

و  2N یشدده و از گازهدا هداسدميکروارگانيسبب كاهش رشد م

2CO یاستفاده كدرد. مقددار مصدرف نيگزيبه عنوان جا توانیم 

-بسته هایمليف یرينفوذپذ زانيگازها بسته به نوع محصول و م

 یهداشدکل(. Mozhdehi et  al., 2017) متفاوت اسدت بندی

، حدذف 2O، حدذف 2COه فعال شامل افزودن تغيير يافتاتمسفر 

 نتدريكده از شدناخته شدده یکروبيضددم هایتمسيرطوبت و س

 هدایسهيبوده و با قرار دادن ك يیمواد غذا بندیبسته هایرو 

 زانيدبه درون بسته باعدث كداهش م 2COو افزودن  2Oجاذب 

رشدددد  رعت، كددداهش سددد 4H2C ديدددتدددنفس، كددداهش تول

 زانيدمحصول و كداهش م یاز خراب یريجلوگ ها،سميکروارگانيم

در نوع (. Salou et al., 2021) شده است دیبنفشار درون بسته

متقابددل سددرعت تددنفس  تدأثيرداخددل بسددته از  یفعدال هددواريغ

 نيكرده و همچن رييتغ یانتخاب لميف یرينفوذپذ زانيمحصول و م

تدنفس اسدت باعدث  يینها جهيكه نت 2CO ديو تول 2Oبا صرف 

 یگازهدا یمحتدوا. دشدویمد اتمسفر دلخدواه درون بسدته ديتول

-بسدته لمينس فدبه نوع محصول، ج بندیاستفاده شده در بسته

(. از Brown et al., 2018) دارد یبستگ ینگهدار یو دما بندی

تحت اتمسفر تغيير يافته شامل افدزايش  بندیجمله مزايای بسته

كداهش  ،حفظ شادابی و تدازگی ،عمر و حفظ كيفيت مواد غذايی

انبارداری و كاهش فسادپذيری ضدايعات  ،های حمل و نقلهزينه

 محققددان گددزار  كردنددد(. Wang et al., 2021باشددد )مددی

                                                                                           
2- Poly Vinyl Chloride 
3- Poly Propylene 
4- Polyethylene 
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بندی تحت پسته خشک رقم اوحدی در بستهدر  بارميکروبی كل

( بده  882N%=و  2O ،=%10 2Co%=  2اتمسفر تغيير يافتده )

 نيشدتريب گراديدرجده سدانت 54 دمدای و یروز انباردار 54مدت 

در (. Sedaghat et al., 2015) كداهش را داشدته اسدت زانيدم

-اتمسفر تغيير يافته بر متابوليدت بندی تحتبسته تأثيرپژوهشی 

درصد  100بندی های ثانويه زعفران در سه شرايط مختلف بسته

2N ،60  2درصدددN  +40 2درصدددCO  2درصددد  40وN +60 

گراد به مدت درجه سانتی 59و  29، 0و در دماهای  2COدرصد 

 100هفته بررسی شد. نتايج نشان داد كه در حضور اتمسدفر  62

ايش دما و زمان انبدارداری ميدزان كروسدين و و افز 2N درصدی

پيکروكروسين كاهش يافت در صورتيکه ميران سافرانال افزايش 

-بسدته تدأثير(. در پژوهشدی Mozhdehi et al., 2018داشت )

 بندی تحت اتمسفر تغيير يافته تحت شرايط )معمولی و خلاء( بر

بار ميکروبدی كدل در ميدوه شداه بلدوط در دمدای صدفر درجده 

 یکروبيمماه بررسی شد. نتايج نشان داد بار 1سانتيگراد به مدت 

در كده  یدر حال افت،ي شيشاهد افزا هدر نمونانبارداری در طول 

ی رونددد كاهشددی داشددته اسددت کروبيماربدد بندددی خددلاءبسددته

(Fernandes et al., 2020 در پژوهشی .)اتمسفر  بندیاثر بسته

كدل و یکروبيبار م یبر رو 2Nو  2COهای تحت گازتغيير يافته 

 14مددت  یخشک شده ط یايپاپا وهيكپک و مخمر در م زانيم

گدزار   .گراد بررسی شدیرجه سانتد 27 یدر دما یروز نگهدار

 یطور معندادار همدت ب نيكل در ایکروبيبار مشده است ميزان 

 زاني. مافتينسبت به نمونه شاهد كاهش  2COو  2N طيدر شرا

 یبا نمونده شداهد تفداوت معندادار سهيدر مقا زيكپک و مخمر ن

پوشدش  تدأثير (. در پژوهشدیRifath et al., 2021) نشدان داد

، 4) هدایبا غلظت 2O( و گاز یدرصد 64و  9آلوئه ورا ) یخوراك

 خاصديتبدر تغيير يافتده اتمسفر  بندیدرصد( تحت بسته 26و 1

يگراد درجه سدانت 24 یزرشک خشک شده در دما یداناكسيیآنت

تحدت  بندیستهزار  شده است ب. گروز ارزيابی شد 54به مدت 

سدبب  یزمان نگهدار یورا در طآلوئه یدرصد 64پوشش خو و 

 نيشدتربي نيشدده اسدت. همچند یداناكسديیآنت تيكاهش فعال

-و بسدتهام انبدارداری  54در روز بار ميکروبی كل كاهش زانيم

(. هدف Roytvand et al., 2017شد ) اهدهتحت خو مش بندی

از پژوهش حاضدر افدزايش زمدان مانددگاری كلالده زعفدران در 

 باشد.ه آن میمؤثربندی مناسب و حفظ تركيبات ستهب

 

 هامواد و روش

  مواد

 بندی کلاله زعفرانتهیه و بسته

درجده  29 ±2ابتدا كلاله تازه زعفران در دمای محديط )     

بنددی كلالده خشدک گراد ( خشک شد. بده منظدور بسدتهسانتی

 های سه لايه )به ترتيب از داخل بده خدارب: جدنسزعفران بسته

متدر و سدانتی 69×62اتديلن( بدا ابعداد پلدی-اسدترپلی-اتيلنپلی

ميکرون از شركت آپادن پلاست تهيده گرديدد. هدر  74ضخامت 

-گرم كلاله خشک زعفران بود. سپس بسته 5بسته حاوی مقدار 

 A200مددل ) هنکلمن بندیها توسط دستگاه بستهبندی نمونه

Gerhardt) همچندين  د.گداز انجدام شد  يتزر ستميمجهز به س

با توجه به نوع تيمار )خلاء  اتمسفر داخل بستهبندی، قبل از بسته

و  شدگاهيآزما طمحي در هانمونهسپس  داده شد.تغيير  و نيتروژن(

ه و تمام آزمايشات شيميايی و ميکروبدی شد یدور از نور نگهدار

در بسدته بدا  2Nذكر است كه مقدار خو و گاز  انيشا انجام شد.

در اين و ثابت در نظر گرفته شد.  نتعيي هاآزمون شيپاستفاده از 

-درجه سانتی 29 ±2پژوهش ماندگاری كلاله در دمای محيط ) 

روز  94روز يکبار طدی  24برداری هر گراد ( بررسی شده و نمونه

بندی تکرار صورت گرفت. همچنين از نمونه بسته 5انبارداری در 

تفاده شدد. در نهايدت شده در اتمسفر معمولی به عنوان شاهد اس

ای كه كمترين بار ميکروبی و بيشترين مقددار كروسدين را نمونه

داشت به عنوان نمونه بهينه انتخداب شدد و آزمايشدات تکميلدی 

 روی آن انجام شد.
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 هاآزمون

 درون بسته یغلظت گازها یرگیاندازه

( یانبداردار صفر)روز  بندیغلظت گازها در روز اول بسته    

بده  2Nو  2O ،2CO زانيدم .باشدندیمد رزيد شرح به هااز بسته

-درصد( در بسته 47/75و  45/4، 5/24هوا ) هایدر بسته بيترت

غلظدت  شدد. یرگيددرصد( اندازه 55و  9/4، 9/4) تروژنين های

پرتابدل )سداخت  زريدسدتگاه آندالا از اسدتفاده گاز داخل بسته با

 كدار سدرنو نيا یشد. برا یرگياندازه (AGCكشور ايرلند مدل

گداز داخدل  ترليیليم 9را داخل بسته فرو كرده و حدود  دسدتگاه

غلظت  کيمکش كرده و به صورت اتومات ستميبه داخل س بسته

2O  2وCO  2وN كندد یرا گدزار  مد(Ein afshar et al.‚ 

2014.) 

 

 رطوبت یرگیاندازه

 رانيدا یرو  انجام آزمون رطوبت طبد  اسدتاندارد ملد    

)  گرم از نمونه را در داخل آون 2 حدود انجام شد. (6651) شماره

 649 یو در دما (UF55آلمان مدل memmert ساخت شركت 

ساعت قرار داده شد. سدپس نمونده  61به مدت  گرادیدرجه سانت

گذاشته تا سرد شدده و وزن  کاتوريداخل دس قهيدق 54را به مدت 

ل و بعدد از آن ثبت شد. مقدار رطوبت از اختلاف وزن نمونده قبد

  قرار دادن در آون بر حسب درصد بدست آمد.

 

کلالاه  و ساافرانال نیکروکروسایپ ن یمقدار کروسا نییتع

 زعفران

-2)شدماره  رانيدا یاسدتاندارد ملد گيری مطاب  بااندازه    

)ترازوی ديجيتالی بدا دقدت گرم از زعفران  9/4( انجام شد. 295

بدالن  کيرا در  آن گرم( توزين شد. پس از ساييده شدن 446/4

آب مقطدر بده آن  ترليیليم 544انتقال داده و  یترليیليم 6444

دور  6444با سرعت  یکيساعت در تار کيو به مدت شد اضافه 

هم زده شد. سپس تا خط نشدان بدا آب مقطدر بده حجدم  قهيدق

 یتدرليیليم 244بالن  کياز محلول را به  ترليیليم 24رسانده و 

به حجم رسانده شدد. سدپس محلدول را در  منتقل كرده و مجدد

سددافرانال و  ن،يجددذب كروسدد زانيددصدداف كددرده و م یکيتددار

 297و  554، 004 هدایدر طدول مدوب بيبه ترت نيکروكروسيپ

)ساخت كشور آمريکا مددل نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

Dr 500 hach ) .و  نيکروكروسديپ ن،يكروسدميدزان خوانده شد

 بدست آمد. زير ماده خشک نمونه از رابطه  سافرانال براساس

(6                   )))MVW-A= (D×10000) / (M×(100 

سدافرانال و  ن،ياز مواد مدؤثره )كروسد کي= جذب هرD كه

= A= رطوبت نمونده و MVW= وزن نمونه،  M (،نيکروكروسيپ

 .باشندیحداك ر جذب بدست آمده م

 

 DPPHی آزاد هاتعیین درصد مهار کنندگی رادیکال

گرم كلاله خشک زعفران توزين شده را در بالن  5/4ابتدا     

ليتری ريخته و مقداری متانول بده بدالن اضدافه كدرده و ميلی64

مگنت را داخل بالن انداخته و همزده شود. پس از گذشدت يدک 

ليتدر ميلدی64ساعت مگنت را خارب كرده و با متانول بده حجدم 

اف كرده و از اين محلدول غلديظ، رسانيم. سپس محلول را صمی

-یلديم69/4 یمحلدول متدانول شود.های رقي  ساخته میمحلول

عصداره  از تدرليیليم9/4آماده شد. )مرك آلمان(  DPPH6مولار 

نمونه بلانک بده  کيمخلوط شد.  DPPHمحلول  ترليیليم 0با 

 یمتانول به جدا ترليیليم9/4تفاوت كه  نيبا ا هيهتشکل  نيهم

 54مخلدوط شدد. پدس از  DPPHمحلول  ترليیليم 0 عصاره با

 دستگاه توسط هاجذب محلول ريمقاد یکيدر تار یريقرارگ قهيدق

 بدرای. شدد ثبدت متدر ندانو 967 مدوب طدول در اسپکتروفتومتر

 زيدر رابطده از هدانمونده یداناكسديیآنتد تيدمحاسبه درصد فعال

 (.Akbarian et al.‚ 2019شد ) استفاده

                                                                                           
1-2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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(2)       =(Ab-As) / Ab ×100 کاليدرصد مهار راد dpph 

 .دباشنی= جذب نمونه مAs=جذب بلانک و bA كه

 

 ی کروبیمتعیین بار

به شماره  رانيا یكل طب  استاندارد مل یکروبيبار م شمار 

 .( انجام شد9195)

 

 ریز ساختار

های ميکروسکوپ الکتروندی روبشدی در بخدش مدواد عکس

گرم از كلاله زعفران  6معادل پژوهشکده بوعلی مشهد تهيه شد. 

های مختلف را با دستگاه پوشش دهندده بندیخشک تحت بسته

تحت خو و به كمک گاز آرگون بدا طدلا پوشدش داده شدد. در 

 Carlمرحله بعد در دسدتگاه ميکروسدکوپ الکتروندی روبشدی )

Zeiss SMT Ltd., Cambridge, Englandای از ( باريکده

های تهيه شده از نمونه بدون ه و عکسها تابيدالکترون به نمونه

بندی مختلف با بزرگ های تحت بستهبندی )شاهد( و نمونهبسته

برابر فاصله پدروب دوربدين تدا نمونده بدين  6444تا  944نمايی 

كيلو ولت و با آشدکاركننده  24متر ولتاژ شتابی ميلی 62هشت تا 

 (.Taglienti et al., 2011الکترون ثانويه گرفته شدند )

 

 يآمارتجزيه و تحليل 

اين پژوهش به صورت طرح كامل تصادفی در سده اتمسدفر 

، 24)هوا، خلاء و نيتروژن( انجام و نمونه بدرداری طدی روزهدای 

 سدتميو سآمداری  ليدو تحل هيدتجزم انجام شدد. ا94و  14، 04

Minitab نوع اتمسفر و اثرات  یبررس ی( برا61)نرم افزار نسخه

همچنين برای ترسيم نمودارها از ندرم  انجام شد.زمان انبارداری 

 سدهيمقااسدتفاده شدد.  61نسخهMicrosoft Excel  رافزاافزار 

در سدطح  Tukeyها بدا اسدتفاده از آزمدون یژگيو نيب نيانگيم

 انجام شد. p < 49/4 یدار یمعن

 

 نتايج و بحث

 یانباردار یزعفران ط هایوزن بسته راتییتغ

كلاله زعفران را نسدبت  یحاو هایوزن بسته رييتغ 6جدول 

كده  دهدیم نشان جيدهد. نتاینشان م یبه وزن روز اول انباردار

مختلدف  هدایدر كاهش وزن بسته چشمگيری تأثيرنوع اتمسفر 

 .(p < 49/4نداشت ) یروز انباردار 94مدت  یفران طزع

كداهش  زانيمو كمترين  نيشتريب ،روز انبارداری 94پس از 

و  476/4و هدوا ) 2Nاتمسدفر  یحاو هایدر بسته به ترتيب وزن

 24روز  نيب 6جدول  جيبا توجه به نتا( مشاهده شد. درصد416/4

 14روز  نيبد نيو همچند 2Nدر اتمسدفر هدوا، خدو و  یانباردار

 .شدتوجدود دا یاختلاف معنادار 2Nدر اتمسفر خو و  یانباردار

 ورود بده هدابسدته ی كدمرينفوذپذ ليبه دل تواندیكاهش وزن م

نتايج محققان  .باشد هوا از هابسته یو اشباع شدن فضا ژناكسي

تر بوده و های تحت خو به نمونه هوا نزديکنشان داد وزن بسته

باشد. . آنها گزار  كردند كده بت جزئی میمانند هوا دارای رطو

بهترين اتمسدفر جهدت حفدظ وزن و  ،درصدی 2N 644اتمسفر 

تغييدر  اتمسدفر بنددیاثر بسدتهدر پژوهشی  .رطوبت زعفران بود

شدرايط گدازی مختلدف ) اتمسدفر، خدلاء و جداذب تحدت يافته 

انبدارداری  هفتده62دت مد یطد خدام خشکپسته در اكسيژن ( 

اطدراف  ژنيبا كاهش غلظت اكسشده است  گزار  .بررسی شد

 تدوانیمد ،یبندبسته یهاستميپسته خشک خام با استفاده از س

 رهيكنترل كرد. مغز پسته ذخ یرا به صورت كم ويداتياكس نديفرآ

نسدبت  یمترمقدار هگزانال ك یدارا ريگژنياكس ستميشده در س

در  یاديددتفداوت ز د،يدتول در بدود. اتمسدفرخدلاء و  سدتميبده س

خدلاء و  یبنددبسته یهاستميبا س ريگژنياكس نيب ونيداسياكس

پسته خشک خدام وجدود داشدت. هدر چده غلظدت  یاتمسفر برا

 ،یشود. از نظر تئوریم شتريهگزانال ب ديباشد، تول شتريب ژنياكس

بده شددت  ديدبا ديپيل ونيداسياكس ژن،ياكس ترنييپا یهادر غلظ

 Leufven etگيدرد )قرار ژنياكسغلظت  یهاتفاوت تأثير تحت

al., 2015 .)حاصل ازگل هایزار  كردند كه كلالهمحققان گ-
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و  نييپدا تهيبدا دانسد لناتديیپل هایشده در بسته ینگهدار های

 یپدس از خشدک شددن رطوبدت بدالاتر نييپدا ینگهدار یدما

 Shourmij et) و همکداران جيشدورم جيتداداشتند. با توجه به ن

al., 2004 )طيمحد یحاضر كه در دما  يتحق جينتا نيو همچن 

 یريو نفوذپدذ طيمح یگرفت دما جهينت توانیشدند م یهدارنگ

( سدبب كداهش لناتديیپل-استریپل -لناتيی)پل هایجنس بسته

 .خشک زعفران شده است هایوزن كلاله

 

 

 يروز انباردار 82مدت  یمختلف ط يكلاله زعفران تحت اتمسفرها يحاو هايوزن بسته راتييتغ نيانگيم -1 جدول
Table 1- Average weight changes of packages containing saffron stigma under different atmospheres during 80 days of 

storage 

 ميانگين رطوبت
Average 

humidity (%) 

ميانگين ماده 

 خشک 
Average dry 

matter (%) 

 هاتغييرات وزن بسته
Package weight 

changes 

ميانگين وزن نمونه 

 روز 22بعد از 
Average sample 

weight after 20 

days 

ميانگين وزن نمونه 

 اوليه

Average weight of 

the prototype (g) 

 نوع بسته بندي
Package type 

 

 زمان انبارداري 
Storage time 

(day) 

0.97 99.03 0.001ab 0.069 7.05 7.12    هواAir 
20 
 

0.75 99.25 0.052±0.001c 6.83 6.89 خو  Vacuum 
20 
 

0.90 99,10 0.065±0.002ab 7.16 7.23 
نيتروژن 

Nitrogen    

20 
 

0.91 99.09 0.064±0.003ab 7.07 7.13 هواAir  
40 
 

0.94 99.06 0.065±0.005ab 6.86 6.93 خوVacuum  
40 
 

1.01 99.98 0.064±0.003ab 6.84 6.90 نيتروژنNitrogen  
40 
 

0.89 99.11 0.063±0.001ab 7.06 7.13  هواAir 
60 
 

0.85 99.15 0bc0.060± 7.03 7.09 خوVacuum    
60 
 

1.07 98.93 0.074±0a 6.82 6.89 
نيتروژن 

Nitrogen 
60 
 

0.87 99.13 0.061±0.002bc 6.96 7.03 هواAir  
80 
 

0.97 99.03 0.068±0.010ab 6.94 7.01 خوVacuum  
80 
 

1.01 98.99 0bc  0.071 6.97 7.05 نيتروژنNitrogen  
80 
 

 (.P < 49/4)ی است براساس آزمون توك هادار بين دادهاختلاف معنی نشان دهنده رمشابهي(. حروف غSD) ارمعي انحراف ± نيانگيم
Mean ± standard deviation (SD). Dissimilar letters indicate significant differences between the data based on Tukey's test (P < 0.05). 

 

 بندیداخل بسته یموجود در فضا گازهایغلظت 

و  بنددینشان داد كه نوع اتمسفر بسته انسيوار هيتجز جينتا

 تدأثيرداخدل بسدته  یبر غلظت گازهدا یزمان انباردار نيهمچن

مدددت  شيبددا افددزا یكلددبدده طددور  (.p < 49/4) معنددادار ندددارد

ثابدت  2COها كداهش و مقددار اخل بستهد 2Oسطح  ،ینگهدار

بدده تددنفس محصددول و  تددوانیرا مدد 2Oمانددد. علددت كدداهش 

شدت فعدل و انفعدالات  نيو همچن بندیجنس بسته یرينفوذپذ

 و ورود. داد نسدبت هدادر بسدته شيو اكسا یکروبيو م يیايميش

متفاوت  کيستپلا نوع حسب بر هابسته از گازهای تنفسی خروب

دارد  یپدژوهش همخدوان نيدا جيمحققان با نتا ريسا جي. نتاتاس
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(Mogharabi et al., 2020 .)2 زانمي هادر تمام بستهO  کياز 

تحدت  هدایدر بسدته 2CO زانيدبرخوردار بدود. م یروند كاهش

 هدایسدتهدر ب نيماند. همچن درصد ثابت6اتمسفر هوا در سطح 

داشدت كده  یكاهش جزئ یام انباردار94در روز  2Nتحت خو و 

 2N زانيداست. م پوشیقابل چشم یعدم تفاوت معنادار ليبه دل

ام 24روز نيداشدت. تنهدا بد یشدياتمسدفر روندد افزا هدر هر سد

در  یام انباردار04روز  نيو همچن 2Nدر اتمسفر هوا و  یانباردار

  سطوح یداريپامشاهده شد.  یرتفاوت معنادا 2Nاتمسفر خو و 

2O 2وCO  جنس بسته، ندوع محصدول و  یرينفوذپذ تأثيرتحت

اسدت كده  نيدا ليدتنفس محصول متفاوت بوده كه به دل زانيم

 & Niazmand) محصولات مختلف نرخ تنفس متفداوت دارندد

Yeganehzad, 2020 .) 

 

 کروسین

 بنددی تحدتنشان داد كده اثدر بسدته انسيوار هيتجز جينتا

 یانبداردار یزعفدران طد نيكروسد زانيده بر متغيير يافتتمسفر ا

روندد  انگريدب جينتدا 6(. با توجه به شدکل p<49/4بود ) داریمعن

شدده تحدت  بنددیبسدته هایدر زعفران نيمقدار كروس یكاهش

بدود در  طيمحد یمدار دد یانبداردار ی، هوا و خو ط2Nاتمسفر 

شدده تحدت  بنددیبسته هایكاهش در نمونه نيشدت ا کهيحال

 زانيدم نيو كمتدر نيشدترينسبت به هوا كمتر بدود. ب 2Nخو و 

 بيدبه ترت 2Nتحت اتمسفر هوا و  هایدر بسته نيكاهش كروس

 یانبداردار یشده است كده طد گزار  درصد بود. 47/4و  60/4

شده كه منجدر بده كداهش  هيتجز نيكروس ليکوزيگل یاسترها

 راتييمحققان تغ(. Mozhdehi et al., 2017) دشویمقدار آن م

مدورد مطالعده قدرار  یروز انباردار 69 یمواد مؤثره زعفران را ط

مدواد  لناتيیجنس پل یدارا هایبندیداده و گزار  كردند بسته

بهتر حفدظ كدرده اسدت  یزمان نگهدار یمؤثره زعفران را در ط

(Shourmij et al.‚ 2014 .) 2ثابت كردند حضور همچنبنO  در

كداهش  نيمواد مؤثره زعفران شده كه ا شسبب كاه بندیبسته

 هيدموجدود در زعفدران و تجز هدایرنگدانده شياكسدا ليدبه دل

آن را كداهش داده  زانيدشدده و م نيكروسد ديکوزيگل یاسترها

زعفدران  نيكروسد 2N است. آنها گزار  كردندد كده در حضدور

 نيمؤثرتر نيحفظ شده است. بنابرا شتربي هانمونه رينسبت به سا

 و 2Oمحصدول كداهش  یمواد مؤثره و مانددگار فظراه جهت ح

et al.,  Mozhdehi) دباشدمدی هادر بسته 2Nو  2CO شيافزا

انبدارداری در تيمدار نيتدروژن  94مقدار كروسين در روز (. 2018

گدرم بدر ميلدی 5/697ليتدر(، خدلاء )گرم بر ميلیميلی 29/699)

ليتدر( بدوده كده در گرم بدر ميلدیميلی 99/694ليتر( و هوا )ميلی

واحدد( مدی باشدند و  544 -604محدوده استاندارد ملی ايدران )

ليتر( هر كدام بر ميلگرم ميلی 94/677نسبت به كروسين شاهد )

درصدد كداهش يافتده  69/4و  66/4،  64/4از تيمارها به ترتيدب

 است. 

 

 DPPHدرصد مهار رادیکال 

تحدت  بنددینشان داد كده اثدر بسدته انسيوار هيتجز جينتا

 یزعفدران طد یدانياكسیآنت تيفعال زانيه بر ماتمسفر تغيير يافت

 جينتدا 2ه شدکل (. بدا توجده بدp<49/4بود ) داریمعن یانباردار

 هدایدر زعفدران یداناكسيیآنت تيمقدار فعال یروند كاهش انگريب

در  یانبداردار یو خدو طد هدوا، 2Nشده در اتمسدفر  بندیبسته

 هدایكداهش در نمونده نيدشددت ا کهيبود در حال طيمح یدما

كمتدر بدود.  2Nشدده تحدت خدو و هدوا نسدبت بده  بندیبسته

در  یداناكسديیآنتد تيدالكداهش فع زانيدم نيو كمتدر نيشتريب

درصدد  5/4و  1/4 بيدو هوا بده ترت 2Nتحت اتمسفر  هایبسته

بندی تحت اتمسفر تغيير يافته تحدت بسته تأثير. در پژوهشی بود

درجده  0 یدر دما (تروژنيدرصد ن 55 ژن،يدرصد اكس 6)شرايط 

 یآنتدماه انبدارداری بدر ميدزان خاصديت62طی مدت  گراديسانت

بررسی شدد. نتدايج  Tonda Romanaدا رقم ی مغز فندانياكس

ی از مدؤثرتواند بطور نشان داد دمای پايين و حضور نيتروژن می

ماه انبدارداری جلدوگيری 62طی كاهش خاصيت آنتی اكسيدانی 
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وجدود  گدريد یقديدرتحق(. Ghirardello et al., 2015كندد )

عمدل كدرده و در برابدر  داناكسديیآنتد هيكه شدب یفنل باتيترك

باشدد  اديز بيآس زاني. اگر مكندمی محافظت هااسترس از سلول

 بيبافت ممکن است نتواند تعادل خود راحفظ كرده و سدبب آسد

در محصول  داناكسيیسبب كاهش آنت جهيبه سلول شود و در نت

 کيدرا بده ژنت یداناكسديیآنتد تيفعال راتيي. محققان تغشودیم

 نسدبت دادندد بندیبسته لميو جنس ف یطيمح طيول، شرامحص

(Zoran et al., 2017 .)راه  نيمحققان ثابت كردندكده مدؤثرتر

 یو دمدا 2O زانيدكداهش م يیمواد غذا یماندگار شيافزا یبرا

-یممورد استفاده  هایبندیدر بسته 2Nو  2CO شيو افزا نييپا

 (.Mogharabi et al., 2020) دباش

 

 
 زعفران نيمقدار كروس اثر متقابل نوع بسته بندي )خلاء، نيتروژن و هوا( و زمان انبارداري بر -1 شكل

Figure 1- Interaction effect of packaging atmosphere type (vacuum, nitrogen and air) and storage time on saffron crocin 

content. 
 .(p < 49/4است ) یبراساس آزمون توك داده ها نيب داریمعناختلاف دهنده نشان رمشابهيدهد. حروف غ ی( را نشان مSD) اريخطا انحراف مع ینوارها

Error bars indicate standard deviation (SD). Non-similar letters indicate significant differences between data based on Tukey's test (p 

< 0.05). 
 

 بارمیکروبی کل

 بنددی تحدتنشان داد كده اثدر بسدته انسيوار هيتجز جينتا

 یكدل زعفدران طد یکروبديبدار م زانيده بر متغيير يافتاتمسفر 

 جينتدا 5(. بدا توجده بده شدکل p<49/4د )بو داریمعن یانباردار

-بسته هایكل در زعفران یکروبيمقدار بار م یروند كاهش انگريب

 یدر دمدا یانبداردار ی، هوا و خدو طد2Nشده در اتمسفر  بندی

 بنددیبسته هایكاهش در نمونه نيشدت ا کهيبود در حال طيمح

 هداینسبت خو كمتدر بدود. بسدته 2Nشده تحت اتمسفر هوا و 

 نيشدتري. بافدتيكداهش  زانيم کيبه  2Nت اتمسفر هوا و تح

تحدت اتمسدفر خدو  هایكل در بسته یکروبيكاهش بارم زانيم

 نيكمتر کهي. در صورتافتيكاهش  یتميلگار کليس 69/4 دودح

-در بسدته یتميلگار کليس 24/4كل  یکروبيكاهش بار م زانيم

ام 94وز بود. در هر سه اتمسفر در ر 2Nتحت اتمسفر هوا و  های

 ريكاهش مشاهده شد كه نسبت به سدا زانيم نيشتريب یانباردار

ام 14در روز  نيمچندروزها در هر بسته اختلاف معنادار داشت. ه

 هدابسته رينسبت به سا 2Nتحت اتمسفر  هایدر بسته یانباردار
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-بسدته تأثير یشيآزما یمحققان ط .شد مشاهده معنادار اختلاف

 یبدر رو یروز انباردار 14را پس از  اصلاح شده سفربا اتم بندی

-نشان داد در بسته جيكردند. نتا یخشک شده بررس یايپاپا وهيم

بدار  زانيدر م یريكاهش چشمگ 2COو  2Nتحت اتمسفر  های

خشدک شدده نسدبت بده نمونده شداهد  یايكل در پاپا یکروبيم

اتمسدفر و بدالا  2CO پژوهشدگران اعدلام كردندد وجدود. داشت

های اكسديداتيو بندی باعث تأخير افتادن واكنشنيتروژن در بسته

 شده است.ها سميکروارگانيرشد م و محدودكردن

 

 
 زعفران یداناكسيیآنت تيفعالاثر متقابل نوع بسته بندي )خلاء، نيتروژن و هوا( و زمان انبارداري بر   -2 شكل

Figure 2- The interaction effect of packaging atmosphere type (vacuum, nitrogen and air) and storage time on the antioxidant 

activity of saffron. 

 (.p < 49/4است ) یداده ها براساس آزمون توك نيب داریدهنده اختلاف معننشان رمشابهيدهد. حروف غ ی( را نشان مSD) اريخطا انحراف مع ینوارها
Error bars indicate standard deviation (SD). Non-similar letters indicate significant differences between data based on Tukey's test (p 

< 0.05). 

 

بنددی همچنين نيتروژن به عنوان يک پدر كنندده بده بسدته

شدود های گياهی مدیشکل خاصی داده و مانع از فروپاشی اندام

(Ein Afshar et al., 2014 .) محققان اعلام كردند وجود خدو

ندامطلوب  راتييتغ تواندیاز گازها م یهوا با مخلوط ینيگزيجا اي

مدواد  تيدفيشده را كنترل كندد. حفدظ ك بندیبسته يیمواد غذا

 ممانعددت از رشددد ليددبدده دل یمدددت نگهدددار یدر طدد يیغددذا

 یاثر بازدارندگ یفاسد كننده است. به طور كل هایسميکروارگانيم

بده  2COو وجدود  2O زانيدكاهش م ليبه دل هاسميکروارگانمي

كداهش سدرعت  ايد هدامآندزي مهدار سبب كشقارچ کيعنوان 

نفدوذ  یغشداء سدلول  يدگاز از طر رايشد. ز یميآنز هایواكنش

درون سلول شد. بطدور  يیايميو ش یکيزيف راتييكرده و سبب تغ

 كدم تيدحلال ليبوده و به دل اثریگاز ب کيعنوان  به 2Nمشابه 

 تيدبددون فعال ايكم  یکروبيضد م تيخود فعال یدر آب به خود

از بسدته و  2Oحدذف   ياز طر 2N یکروبيدارد. اما اثرات ضد م

(. Rifath et al., 2021د )بسته حاصل ش یاز فروپاش یريجلوگ

 ر تيمدار نيتدروژنانبدارداری د 94روز  مقدار بدارميکروبی كدل در

سديکل  45/5سيکل لگداريتمی( و هدوا )  40/5( ، خلاء )5/ 49)

سديکل 5لگاريتمی( بوده كه در محدوده اسدتاندارد ملدی ايدران )

 لگاريتمی( می باشند و نسبت به بار ميکروبی كل در نمونه شاهد

و  20/4،  25/4سيکل لگاريتمی(  هر كدام از تيمارها به ترتيب0)



 1441، زمستان 4، شماره 11جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       422

 سيکل لگاريتمی كاهش يافته است. 22/4

 

 

 
 كل زعفران یكروبيمقدار بار مبر  اثر متقابل نوع بسته بندي )خلاء، نيتروژن و هوا( و زمان انبارداري -3شكل 

Figure 3- Interaction effect of packaging atmosphere type (vacuum, nitrogen and air) and storage time on total microbial 

load of saffron. 
 (.p < 49/4است ) یداده ها براساس آزمون توك نيب داریدهنده اختلاف معننشان رمشابهيدهد. حروف غ ی( را نشان مSD) اريخطا انحراف مع ینوارها

Error bars indicate standard deviation (SD). Non-similar letters indicate significant differences between data based on Tukey's test (p 

< 0.05). 

 

 زعفران یانباردار یبرا نهیانتخاب اتمسفر به

از  یريو جلدوگ یکروبديم یكاهش آلدودگ تيبا توجه به اهم

براسداس حدداقل بدار  یابيدندهيزعفدران، به یكاهش قدرت رنگ

زعفدران تحدت  هایبستهدر  نيكروس زانيو حداك ر م یکروبيم

براسداس بدالا  2Nانجام شد. اتمسفر  2Nهوا، خو و  یاتمسفرها

گدرم ميلدی  5/699) یام انباردار94در روز  نيكروس زانيبودن م

( یتميلگدار کليسد 6/5) كل یکروبي( و كاهش بار مترليیليبر م

شدده تحدت  بندیانتخاب شد. نمونه بسته نهيبه عنوان نمونه به

 هدایبدست آمده مورد آزمون نهيبه طيه در شرايافت تغييراتمسفر 

 در ادامه آورده شده است. جيقرار گرفت كه نتا شتريب

 

 

 مقدار سافرانال

 در. است شده آورده 2و شاهد سافرانال در جدول نهيمقدار به

( تدرليیلديگدرم بدر مميلدی 1/04سدافرانال ) زانيم نهبهي اتمسفر

( ترليیليگرم بر مميلی 62/56نسبت به شاهد ) شيدرصد افزا5/4

در مقدار سدافرانال در  یدرصد 5/4 شيافزا زانيم نينشان داد. ا

( تدريلیلديگدرم بدر مميلی 24-14) رانيا یمحدوده استاندارد مل

تغييدر اتمسفر تحت  بندیاست كه بسته نينبوده و نشان دهنده ا

ان نداشت. محققد ايیقابل مشاهده تأثيرسافرانال  زانيه بر ميافت

 یزمدان نگهددار یه بر خواص زعفدران طدتغيير يافتاثر اتمسفر 

و  نينشدان داد بدر خدلاف كداهش كروسد جيكرده و نتا یبررس

 افتي شيافزا یزمان نگهدار یط سافرانال زانيم نيکروكروسيپ

(Mozhdehi et al., 2017 .)شيمحققان اعلام كردند بدا افدزا 
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 هيدفرار موجدود در كلالده زعفدران تجز ريماده غ یزمان انباردار

كدرده و بدا  ديفرار بوده را تول ديآلدئ یشده و سافرانال را كه نوع

 Ein) ابدديیمد شيسافرانال افدزا یارشدن زمان نگهد یطولان

Afshar et al.‚ 2014.) 

 

 با اتمسفر اصلاح شده بنديبسته نهينمونه به يیايميش هايیژگوي -2ول جد
Table 2- Chemical characteristics of the optimal sample of packaging with modified atmosphere 

 بندي()قبل بسته نمونه شاهد
Control sample (before packaging) 

 نمونه بهينه 
Optimal sample (average of 80 storage days) 

 ويژگی
Feature 

118.31 40.6  
 سافرانال 

)1-Safranal (mg.ml 

108.698 75.3 
 پيکروكروسين 

)1-Picrocrocin (mg.ml 
 

 مقدار پیکروکروسین

 هشدد آورده 2در جددول نيکروكروسديو شاهد پ نهيقدار بهم

گرم بدر ميلی 5/79) نيکروكروسيپ زانيم نهبهي اتمسفر در. است

گدرم ميلی 74/649درصد كاهش نسبت به شاهد ) 5/4( ترليیليم

 نيکروكروسيكاهش در مقدار پ زانيم ني( نشان داد. اترليیليبر م

( ترليیليم برگرم ميلی 74-644) رانيا یدر محدوده استاندارد مل

اتمسدفر  بندی تحتاثر بسته یم معنادارنبوده و نشان دهنده عد

محققدان گدزار  باشدد. یمد نيکروكروسيپ زانيه بر متغيير يافت

 هدایرنگدانده شيسدبب اكسدا بنددیدر بسته 2Oكردند حضور 

 نيکروكروسيپ زانيشده و م ديکوزيگل یاسترها هيزعفران و تجز

 (.Mozhdehi et al., 2017) را كاهش داد

 

 (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو

 یروبشد یالکتروند کروسدکوپيگرفته شده توسدط م ريتصاو

-( قبل و بعد از بسدتهکرومتريم6444-944زعفران ) هایازكلاله

 هدایدر شدکل بيبه ترت 2Nخو، هوا و  یتحت اتمسفرها بندی

 ندامنظم سداختار هدانشان داده شده است. در تمام نمونده 7تا  0

و ذرات  ی. در نمونه شداهد تدورم سدلولتاس مشاهده قابل سلول

تدورم  نيدسطح كلاله وجدود دارد. ا یرو یبرآمده و اجسام كرو

كده  توسدط  یسدلول نيبد یاندازه فضداها شيافزا جهينت یسلول

پلاسدمالما و تونوپلاسدت  لهياشغال شده و به وس یواكوئل مركز

-در بسدته نيچندهم یروز انباردار 94محدود شده است. پس از 

و  یمانند نمونه شاهد تورم سلول تروژنيتحت اتمسفر ن هایبندی

و  یسدلول یغشدا یحباب همراه با پارگ هيو درشت شب زيذرات ر

تحت  یهابندیدر بسته کهيدر حال .شودیم دهيسلول د یپاشروف

كداهش وزن،  ،یتدورفتگ ده،يداتمسفر خو و هدوا سداختار چروك

 یكلاله مشاهده شد. ساختار سلول طححفره و ترك در س شيافزا

و  یقرارگرفته و سبب كداهش تدورم سدلول زيپلاسمول تأثيرتحت 

كده  دهددینشدان مد جيشد. نتا یسلول هایوارهيد یخوردگ نيچ

 ليده ممکن است به دلتغيير يافتاتمسفر تحت  بندیبسته طيشرا

و  ونيداسدياكس هدایواكدنش هدا،فعل و انفعالات ماكرومولکول

 تدروژني. اما در نمونه شداهد و اتمسدفر نباشدیم یميزآن تيفعال

 یمديآنز تيو فعال ونيداسياكس ،یمتقابل ماكرومولکول هایكنش

 شيافدزا و ديدپيباعدث كداهش درصدد ل نيرا كاهش داد. همچن

و  تدروژنيدر نمونه شاهد و حضدور ن یسطح هاینيدرصد پروتئ

 شدد هاخواص درشت مولکول رييسبب كاهش تغ دكربناكسيید

(Nawaz et al., 2018 .)سدطح  یسداختار راتييدمحققدان تغ

پدس از  یروبش یالکترون کروسکوپيبا استفاده از م بيپوست س

 ليده تحلتغييدر يافتداتمسفر تحت  بندیدر بسته یماه نگهدار 1

 یزمان انبداردار شيبدست آمده نشان داد كه افزا ريكردند. تصاو

شددن  مضخي ها،ترك زيعم  ر شيافزا وه،يم سبب كاهش وزن

 زيدشدد كده ر یسدتاليمدوم كر یپلاكت ديموم آمورف و تول هيلا
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-ایشدبکه کوليكوت یدارا بيس ني. همچنكردمی پر را هاترك

و  یدرميدداپ یهابددوده كدده در زمددان برداشددت، سددلول یاورقدده

نشاسدته  یهامتعدد پر از دانده یهالوپلاستيآم یحاو یرپوستيز

-روتوپلاسدتپ مشاهده نشدد. یسازرهيودند كه پس از دوره ذخب

-نامرتب داشته و واكوئدل یساختار بيدر پوست س یسلول یها

و رسدوبات داخدل  یسدلول یاز غشدا یقطعدات یها حاوآن یها

 هددایاز سددلول وهيددم درميددبددود. اپ یو اجسددام كددرو یواكوئددول

 ليکاند تشد دهيكه محکم به هم چسب یتا هفت ضلع یچهارضلع

شددند و  دهيچ وهيدر سطح م زآوي صورت به هاشده است. پلاكت

 یافقد هيدلا کيد ايدادند  ليرا تشک یمواز یهافيرد جهيدر نت

 ,Konarska) دادند ليتشک وهيسطح م یخاص رو شيبدون آرا

 یچديل وهيدتلف در ممخ هایبندیساختار در بسته رييتغ(. 2014

در نمونه شداهد  ینشان داد در روز اول انباردار جيشد. نتا یبررس

-درصدددد دی49/4درصدددد نيتدددروژن+ 54) شدددده مددداريو ت

بافدت سدفت بدوده در  یدارا درصد اكسديژن(49/4اكسيدكربن+

در نمونه شداهد  یساختار راتييتغ یروز انباردار 0پس از  کهيحال

قابل مشاهده بود.  یسلول یچگکپاريمشاهده شد و از دست دادن 

 رييدرا حفدظ كدرده و سداختار تغ یشده تورم سلول مارياما نمونه ت

در نمونده شداهد  یانقبا  سلول یروز انباردار 9نکرده و پس از 

شد. انقبدا   یمشاهده شدكه منجر به از دست دادن تورم سلول

شد و در روز  دهيد یروز انباردار 60در نمونه شاهد پس از یسلول

نشدان داد كده  مداري. در نمونده ته شددختديفدرو ر یانباردار خرآ

 یتماس سلول به سدلول و تدورم در مددت انبداردار یساختارها

از دسدت دادن آب شدکل  ليدروز به دل 60. پس از كندیحفظ م

 ,.Punumong et al) كرد و تا روز آخر ادامه داشت رييساختار تغ

2016.) 

 

 
ه )نمونه شاهد( در با اتمسفر اصلاح شد بنديكلاله زعفران قبل از بسته هاياز رشته یروبش یالكترون كروسكوپيگرفته شده با م ريتصاو -4 شكل

 مختلف هاييیبزرگنما
Figure 4- Pictures taken with scanning electron microscope of saffron stigma threads before packing with modified 

atmosphere (control sample) in different magnifications. 
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 مختلف هاييیتحت اتمسفر خلأ در بزرگنما بنديكلاله زعفران در بسته هاياز رشته یروبش یالكترون كروسكوپيگرفته شده با م ريتصاو -5 شكل

Figure 5- Pictures taken with a scanning electron microscope of saffron stigma strands in packaging under a vacuum 

atmosphere at different magnifications. 
 

 
-يیتحت اتمسفر هوا در بزرگنما بنديكلاله زعفران در بسته هاياز رشته یروبش یالكترون كروسكوپيگرفته شده با م ريتصاو -6شكل  

 مختلف هاي
Figure 6- Pictures taken with a scanning electron microscope of saffron stigma strands in packaging under air atmosphere at 

different magnifications. 
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 مختلف هاييیدر بزرگنما  2Nتحت اتمسفر بنديكلاله زعفران در بسته هاياز رشته یروبش یالكترون كروسكوپيگرفته شده با م ريتصاو -7شكل 

Figure 7-  Pictures taken with a scanning electron microscope of saffron stigma strands in packaging under N2 atmosphere at 

different magnifications. 
 

 گيرينتيجه

بندی كلاله خشدک زعفدران تحدت اتمسدفر نيتدروژن بسته

ه زعفران را حفظ و روند كاهشی خصوصديات مؤثركيفيت و مواد 

كيفددی آن را كنددد نمددود. بطوريکدده كروسددين و پيکروكروسددين 

بنددی كمترين ميزان كاهش را نسبت به سداير تيمارهدای بسدته

سديکل  24/4همچندين بدار ميکروبدی كدل بده ميدزان داشتند. 

لگاريتمی نسبت به روز اول انبارداری كاهش يافت. اين در حالی 

های شاهد همراه با افت كيفيت قابدل بود كه ماندگاری در نمونه

ملاحظه بود. همچنين بررسی ريزساختارها توسط ميکروسدکوپ 

نيتدروژن  بندی تحت اتمسدفرالکترونی روبشی نشان داد در بسته

مانند نمونه شاهد تورم سلولی و ذرات ريز و درشت شدبيه حبداب 

 شود.همراه پارگی غشای سلولی ديده می
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