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  داري بر شدت رنگ، عطر و تلخي کلاله زعفران بررسي اثر دما، فعاليت آبي و مدت نگه
  

 
 

۲ راحله قاسم زاده و۱، رضا فرهوش۱، ناصر صداقت*۱، فخري شهيدي۱مرضيه بلندي
  

  )۱۵/۵/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۱۰/۴/۱۳۸۶: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ۴۰ و   ۲۰،۳۰(ژوهش اثـر دمـا        در اين پ  .  دارد داري محصول بستگي    اشت و شرايط نگه   بردي آن پس از     فراوركيفيت زعفران تا حد زيادي به       

 هفتـه   ۱۲ روزه در طـي      ۱۵هـاي زمـاني       تناوب(داري    و زمان نگه  ) ۷۵/۰±۰۱/۰،  ۵۲/۰±۰۱/۰،  ۳۲/۰±۰۱/۰(، فعاليت آبي    )گراد  درجه سانتي 

جهـت بررسـي اثـر فعاليـت آبـي از           .  بررسي قرار گرفـت     مورد خيهاي شيميايي كلاله زعفران شامل رنگ، عطر و تل          بر ويژگي ) داري  نگه

هاي كلرور منيزيم، برمـور سـديم و          و نمك ) گراد   درجه سانتي  ۳۰ و   ۲۰براي دماهاي   (هاي كلرورمنيزيم، نيترات منيزيم و كلرور سديم          نمك

هـاي زعفـران در        گرديد تا ميزان رطوبـت نمونـه       استفاده) منظور اعمال شرايط تسريع شده      گراد به    درجه سانتي  ۴۰براي دماي   (كلرور سديم   

افزايش فعاليـت   . داري كاهش يافت    صورت معني   نتايج نشان داد كه با افزايش درجه حرارت شدت رنگ به          . داخل دسيكاتور به تعادل برسد    

در حـالي كـه     . مشهود بود داري     هفته نگه  ۱۲كاهش رنگ در طي مدت      . آبي نيز باعث تجزيه بيشتر كروسين و در نتيجه كاهش رنگ گرديد           

 مشاهده گرديد که بـا گذشـت        aw =۵۲/۰هاي با     بيشترين عطر در نمونه   . داري شدت يافت    با افزايش دما در طي نگه     ) سافرانال(عطر زعفران   

هـاي زعفـران     نمونهولي. ها نداشت نمونه) پيكروكروسين(تغييرات درجه حرارت تأثيري بر تلخي     . داري بيشتر شد     هفته نگه  ۱۲زمان در طي    

نتايج آماري حـاكي    .  داراي حداقل تلخي بودند    aw= ۵۲/۰داري شده در      هاي نگه    داراي حداكثر تلخي و نمونه     aw = ۳۲/۰داري شده در      نگه

چنين فعاليت آبي، دمـا و زمـان بـر رنـگ، عطـر و تلخـي                   از اين است كه اثرمتقابل دما و فعاليت آبي، دما و زمان، فعاليت آبي و زمان، هم                

  ). P>%۵( دار بوده است معني

  

  زعفران، انبارداري، فعاليت آبي، دما، رنگ، عطر، تلخي :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

ترين محصول كشاورزي و دارويي جهـان،        عنوان گران   زعفران به 

اي در بين محـصولات صـادراتي و صـنعتي ايـران              جايگاه ويژه 

 هزار ۵۰حدود در حال حاضر ايران با سطح زير كشتي در       . دارد

 درصـد توليـد     ۶۵ تن بـيش از      ۱۵۰-۱۷۰هكتار و توليد ساليانه     

جهاني اين محصول گرانبها را بـه خـود اختـصاص داده اسـت              

 اهميت زعفران در بازار تجـارت جهـاني و          با توجه به  ). ۱۴و۲(

ميزان توليد غير قابل مقايسه اين محـصول در ايـران نـسبت بـه               

 در ايــن زمينــه تــري تردهانجــام تحقيقــات گــسســاير كــشورها، 

. رسد نظر مي   ضروري به  ارتقاي كيفيت محصول توليدي      منظور به

بازار جهاني زعفران و امر منجر به استحكام جايگاه ايران در اين 

  .در نتيجه ايجاد درآمدهاي ارزي بيشتر براي كشور خواهد شد

عوامل شيميايي مهـم در ارزيـابي كيفيـت زعفـران از جنبـه                 

ــذايي و دا ــگ  غ ــدت رن ــامل ش ــي ش ــين( روي ــر)كروس ، عط
  

   مشهدي، دانشگاه فردوسي، دانشکده کشاورزييع غذاي علوم و صنااناري استاد واري، دانشي دکتريب دانشجويبه ترت. ۱

   واحد قوچاني دانشگاه آزاد اسلاميت علمئيعضو ه. ۲

  fshahidi@ferdowsi.um.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۶۲  

چگـونگي  . شوند مي) پيكروكروسين( و مزه يا تلخي) سافرانال(

ترين عوامـل   داري زعفران از جمله مهم ي و پس از آن نگه     فراور

ترين مـواردي     در عين حال عمده   . مؤثر بر كيفيت محصول است    

و كـاهش   توانند موجب تخريب      داري زعفران مي    كه در طي نگه   

كيفيت آن شوند رطوبت محصول، رطوبـت نـسبي هـوا، درجـه         

  ).۱۱و۲( هستند... داري، نور و دماي محيط نگه

) ۳( در بين تحقيقات انجام شده در اين زمينه، كامل رحيمي   

هاي شيميايي زعفـران بررسـي    اثرات رطوبت و دما را بر ويژگي     

ختلـف،  هـاي م  نمود و در اين زمينه كلالـه زعفـران در رطوبـت       

از آنجــا كــه در طــول انبــارداري . داري شــد بنــدي و نگــه بــسته

افتـد، شـرايط      هايي در داخل نمونه اتفاق مـي       تغييرات و واكنش  

نمايد و  داري تغيير مي    ثابت نبوده، در نتيجه رطوبت در طول نگه       

لذا بهتـر اسـت بـراي پـي بـردن بـه اثـر رطوبـت، زعفـران در                    

در تحقيـق   . داري شـود    گـه هايي با فعاليت آبي مختلـف ن       محيط

انجـام شـد پـودر    ) ۱۲( ديگري كه توسط سيميدو و بيليـادريس 

هاي   داري گرديد و ويژگي     زعفران با ميزان فعاليت آب مختلف نگه      

 در تحقيق خـود  سيميدو و ساتساروني نيز . شيميايي آن بررسي شد   

  را روي پايداري رنگ عصاره آبـي       pHاثر حرارت، اکسيژن، نور و      

چنين اتواكسيداسيون پودر زعفران  هم). ۱۳( العه نمودندمط زعفران

توسـط آلونـسو و     % ۷۵گـراد و رطوبـت         درجه سانتي  ۴۰در دماي   

  ).۶(همكاران مورد بررسي قرار گرفت 

از آنجا كه بخش عمده زعفران توليدي تا لحظه قبل از مصرف               

از هـايي     شود، در اين پـژوهش نمونـه        داري مي   صورت كلاله نگه    به

با فعاليت آبي مختلـف و در دماهـاي         هايي    له زعفران در محيط   كلا

داري شدند و تغييرات حاصل در رنگ، عطر و تلخـي             متفاوت نگه 

داري   داري بررسي گرديدند تا بهترين شرايط نگه        در طول دوره نگه   

  .دست آيد كلاله زعفران با توجه به تغييرات شيميايي به

  

  هاروش و مواد

در اين پژوهش، كلاله خشك شده ممتـاز و         نمونه مورد استفاده    

نواخت گياه زعفران بود كـه بـه ميـزان يـك كيلـوگرم            كاملاً يك 

اي در اطـراف شهرسـتان قـائن در فـصل       دست آمده از مزرعه     به

توليد خريداري و تا زمان آماده شدن شرايط آزمايش در يخچال           

ــد نگــه ــه. داري گردي ــان اســتفاده نمون  گرمــي از ۴هــاي  در زم

  . تصادفي انتخاب گرديدتهاي كاملاً مخلوط شده بصور هكلال

جهت بررسي اثر فعاليت آبي، از دسيكاتورهاي كوچكي كـه             

فعاليـت آبـي در     . محتوي محلول نمك اشباع بودند استفاده شد      

 با اسـتفاده از     ۷۵/۰±۰۱/۰،  ۵۲/۰±۰۱/۰،  ۳۲/۰±۰۱/۰سه سطح   

 و  ۲۰م در   هاي كلرور منيزيم، نيترات منيزيم و كلرور سـدي          نمك

هاي كلرور منيزيم، برومور سديم و        گراد و نمك     درجه سانتي  ۳۰

گراد تنظيم   درجه سانتي۴۰داري در دماي     كلرور سديم براي نگه   

هاي مـذكور     در هر دسيكاتور، محلول اشباع از نمك      ). ۸(گرديد  

 گرم درون پليت در     ۴ريخته شد و نمونه كلاله زعفران به مقدار         

ر گرفت و پس از دو روز رطوبت نسبي بـه           داخل دسيكاتور قرا  

 درجـه   ۴۰ و   ۳۰،  ۲۰دسـيكاتورها در سـه دمـاي        . تعادل رسـيد  

داري   مـدت سـه مـاه نگـه         گراد جهت بررسي تأثير دما بـه        سانتي

بمنظور يافتن رابطه بين فعاليـت آبـي و درصـد رطوبـت             . شدند

ها با اسـتفاده از       كلاله زعفران، پس از تعادل ميزان رطوبت کلاله       

 تعيـين گرديـد و      ۲۵۹وش مذکور در استاندارد ايـران شـماره         ر

  ).۴( دست آمد به) ۱شکل(نمودار همدماي جذب 

ــار  در طــول انبــارداري، هــر دو هفتــه يــک      هــاي  تنــاوب(ب

هاي شيميايي با دو تکرار جهت تعيـين شـدت            آزمون)  روزه ۱۵

. انجام پـذيرفت  ) پيكروكروسين(و تلخي   ) سافرانال(رنگ، عطر   

از ) تلخـي  عطـر، رنـگ و    ( شـيميايي هـاي     تعيين شـاخص  براي  

بـر اسـاس ايـن روش    . )۷( شد استفاده ISO 3632-2استاندارد 

 مقـدار جـذب محلـول       ،سازي نمونـه   سازي و رقيق   پس از آماده  

    مرئـــي- توســـط اســـپکتروفتومتر مـــاورائ بـــنفشحاصـــل،

 ـ ۴۴۰ و   ۳۳۰،  ۲۵۷هـاي      در طول موج   )Shimidzuنوع  ( ومتر انن

E1% تلخـي  گيـري  سپس براي اندازه. ي شدگير اندازه
 ، عطـر 257

E1%
E1%قدرت رنگيو  330

  :از فرمول زير استفاده گرديد 440

  E1%
λmax=A/C(1g/100cm3) 

جهت بررسي آماري نتايج از طرح كاملاً تصادفي با آرايـش              

هـا از طريـق       كرت خرد شده اسـتفاده شـده و مقايـسه ميـانگين           

  .جام گرديد درصد ان۵آزمون دانكن در سطح 
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  داري بر شدت رنگ، عطر و تلخي کلاله زعفران بررسي اثر دما، فعاليت آبي و مدت نگه 

۶۳  
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ــران در  .۱شــکل ــه زعف ــراي کلال ــدما ب ــودار جــذب هم    نم

  .دماهاي مختلف

 تغييرات شدت رنگ کلاله زعفـران در دماهـاي مختلـف            .۲شکل

% ۵دار بودن در سـطح        دهنده معني   حروف متفاوت نشان   .داري  نگه

  .باشد مي

  

   و بحثنتايج

ده  تغييرات شدت رنگ در دماهاي مختلف ارائـه ش ـ         ۲شكل  در  

نتايج حاصله نشان داد که اثـر حـرارت بـر شـدت رنـگ               . است

علـت تـسريع در       ، با افزايش دمـا بـه      ) P>%۵(باشد    دار مي   معني

طوري كه  شدت كاهش يافت، به واكنش تجزيه كروسين، رنگ به

داري   هاي نگه    نسبت به نمونه   C°۴۰داري شده در      هاي نگه   نمونه

ايـن  ). ۲شـكل    (كاهش رنگ نـشان دادنـد     % C°۲۰  ،۳۰شده در   

) ۱۲( نتايج بـا نتـايج حاصـل از تحقيـق سـيميدو و بيليـادريس      

  .مطابقت دارد) ۵( چنين نوربخش و همکاران هم

ــکل در     ــران در    ۳ش ــه زعف ــگ كلال ــدت رن ــرات ش  تغيي

. داري آمــده اســت هــاي آبــي مختلــف در مــدت نگــه فعاليــت

هـاي آبـي مختلـف        شـود، در فعاليـت      طور كه مشاهده مي     همان

طوري كه با افـزايش   مشابه افزايش دما مشاهده گرديد به  روندي  

 سرعت تجزيه كروسين به شـدت       ۷۵/۰ به   ۳۲/۰فعاليت آبي از    

. کاهش نشان داد  % ۴۵افزايش يافت و رنگ نيز به ميزان بيش از          

در واقع اكسيداسيون كاروتنوئيدهاي زعفران با افـزايش فعاليـت         

يابد كه    افزايش مي ) ۵/۰-۷/۰(آبي تا حدود فعاليت آبي متوسط       

اين رفتار ناشي از حلاليت بيشتر كاروتنوئيدهاي زعفران نـسبت          

حلاليـت بـالا باعـث دسترسـي        . باشـد   به ساير كاروتنوئيدها مي   

) ۳( کامل رحيمي. گردد ها مي بيشتر اكسيژن حل شده به رنگدانه

  .نتايج مشابهي را گزارش نمودند) ۱۰(چنين راينا و همکاران هم

در طـول زمـان   . دار بود تأثير زمان نيز بر تغييرات رنگ معني    

نظـر    رنگ به شـدت کـاهش يافـت کـه بـه           )  هفته ۱۲(داري    نگه

رسد علت اين امر تجزيـه کاروتنوئيـدهاي زعفـران، عمـدتاً              مي

 بلنـدي و همکـاران  ). ۹( داري باشد هگکروسين در طول دوره ن

ج آماري حـاکي از     نتاي. نيز نتيجه مشابهي را گزارش نمودند     ) ۱(

اين است كه اثر متقابل دما و فعاليت آبي، دما و زمـان، فعاليـت               

  دار  آبــي و زمــان، فعاليــت آبــي، دمــاو زمــان نيــز معنــي       

  .)P>%۵(باشد  مي

كلالــه زعفــران در ) ســافرانال( تغييــرات عطــر ۴شــكل در    

مطـابق  . گـردد   داري مـشاهده مـي      دماهاي مختلف در مدت نگه    

دار بوده     كه اثر دما بر ميزان سافرانال معني       نتايج مشخص گرديد  

ر ـداري عطــ يـصـورت معن ـ   حــرارت بـه يعنـي افـزايش درجـه   

  اثـر  رسـد ناشـي از      نظر مـي    ران را افزايش داده است، كه به      ـزعف

دماي بالا بر افزايش سرعت تبديل پيکروکروسين بـه سـافرانال           

  . باشد

ن عطـر داشـته     داري نيز بر ميـزا      تغيير فعاليت آبي تأثير معني       

 نـسبت بـه     ۵۲/۰هاي بـا فعاليـت آبـي          طوري که نمونه    است، به 

احتمـالاً ايـن    ). ۵شكل  ( عطر بيشتري نشان دادند      ۷۵/۰ و   ۳۲/۰

aw            فعاليت آبي اپتيموم براي واكـنش تجزيـه پيكروكروسـين و ،

علـت رقيـق      هاي بالاتر به    awباشد و در      تبديل آن به سافرانال مي    

  ).۱۲(يابد  اكنش كاهش ميشدن واكنشگرها، سرعت و
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 هـاي آبـي    تغييرات شدت رنـگ کلالـه زعفـران در فعاليـت      .۳شکل

  مختلف در طول انبارداري

  .باشد مي% ۵دار بودن در سطح  دهنده معني حروف متفاوت نشان

  يدار  مختلف نگه تغييرات عطر کلاله زعفران در دماهاي.۴شکل

  .باشد مي% ۵دار بودن در سطح  دهنده معني حروف متفاوت نشان

  

  

داري   صـورت معنـي      هفته ميزان عطر به    ۱۲در طول زمان پس از      

  و همكارانآلونسو نتايج حاصل از تحقيقات .افزايش يافته است

. له اسـت أ مؤيد اين مس)۱۲(  بيليادريس و سيميدوچنين  هم)۶(

كـه رونـد تغييـرات عطـر در طـول زمـان              است   لازم به توضيح  

هـاي زمـاني      صورت افزايش ثابت نبـوده و در برخـي تنـاوب            به

  .كاهش و يا افزايش نشان داده است

نتايج نشان داد كه اثر متقابل دما و زمان، دما و فعاليت آبـي،                 

فعاليت آبي و زمان، دما و فعاليت آبي و زمان بر تغييـرات عطـر              

  .باشد دار مي معني

هـاي آبـي       تغييرات تلخي کلاله زعفـران در فعاليـت        ۶شكل  در  

نتـايج  . مختلف در طول انبارداري به تصوير كشيده شـده اسـت          

داري شـده     هاي نگه   اين مطالعه نشانگر اين است كه تلخي نمونه       

داري بـا يكـديگر ندارنـد، امـا      در دماهاي مختلف تفاوت معنـي    

عاليـت آبـي تـأثير    شـود ف  ، مشاهده مـي   ۶طور که در شکل       همان

 تلخـي   aw = ۵۲/۰طـوري كـه در        داري بر تلخي داشته بـه       معني

 تلخي حداكثر بوده است كه كـاملاً بـر          aw = ۳۲/۰حداقل و در    

ــه       ــلي آن تجزي ــت اص ــت و عل ــر اس ــرات عط ــلاف تغيي خ

  باشـد كـه احتمـالاً       پيكروكروسين و تبديل آن بـه سـافرانال مـي         

۵۲/۰ = aw    نتـايج نـشان داده     . تتر اس    براي اين واكنش مطلوب

ــه   ــان نگ ــي زم ــز در ط ــي ني ــه تلخ ــه ک ــه  داري، ب ــت تجزي عل

نتـايج حاصـل از     . داري داشته اسـت     پيكروكروسين كاهش معني  

 چنين سيميدو و بيليـادريس  هم) ۶(همکاران  پژوهش آلونسو و

آنچه كه در رونـد تغييـرات عطـر و      . مويد اين نتيجه است   ) ۱۲(

كند كـاهش و افـزايش        ميداري جلب توجه      تلخي در مدت نگه   

باشد كه در تحقيقـات ديگـر نيـز گـزارش            متوالي اين عوامل مي   

شـده   مشخص   مطابق تحقيقات ). ۱(دست آمده است      مشابهي به 

باشد كه خـود از       است كه پيكروكروسين يك ماده حدواسط مي      

تجزيه زازانتين حاصل شده و سپس تحت هيدروليز به سافرانال          

ميزان آن تحت تأثير چند واكنش بوده و        بنابراين  . شود  تبديل مي 

چنـين افـزايش و كـاهش         هـم . كنـد   روند مشخصي را طي نمـي     

تـوان بـه      متوالي در ميزان پيكروكروسين در طـول زمـان را مـي           

خاصيت مهـار كننـدگي احتمـالي پيكروكروسـين روي تجزيـه            

طوري كه در ماه اول ميزان پيكروكروسين         به زازانتين نسبت داد،  

رسد كه مانع تجزيه زازانتين شـده        ابد و به حدي مي    ي  افزايش مي 

و پس از آن واكنش در جهـت تجزيـه پيكروكروسـين و توليـد               

كه ميزان پيكروكروسـين كـاهش       رود تا حدي    سافرانال پيش مي  

 تجزيه زازانتـين در جهـت توليـد پيكروكروسـين           يافته و مجدداً  

. گـردد   مـي هاي بعد نيز تكرار       يابد و اين روند در ماه       افزايش مي 

  . باشد اثبات اين مسئله، نيازمند تحقيقات بيشتر در اين زمينه مي

نتايج نشان داد كه اثرات متقابل دما و زمـان، دمـا و فعاليـت        

آبي، فعاليت آبي و زمان، دما، فعاليت آبي و زمـان بـر تغييـرات               

  .استدار  تلخي معني
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  داري بر شدت رنگ، عطر و تلخي کلاله زعفران بررسي اثر دما، فعاليت آبي و مدت نگه 
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هاي آبي مختلف در       تغييرات عطر کلاله زعفران در فعاليت      .۵شکل

  طول انبارداري

  .باشد مي% ۵دار بودن در سطح  دهنده معني حروف متفاوت نشان

هاي آبي مختلـف در        تغييرات تلخي کلاله زعفران در فعاليت      .۶شکل

  طول انبارداري

  .باشد مي% ۵دار بودن در سطح  دهنده معني حروف متفاوت نشان

  

  گيرينتيجه

با توجه به ارزش صادراتي و دارويي گياه زعفران، همواره سعي           

ها و افـزايش      بر اين است که بهترين شرايط جهت حفظ ويژگي        

نتايج اين پژوهش نشان داد کـه       . زمان ماندگاري آن فراهم گردد    

داري باعث کاهش ميزان رنگ در        افزايش دما در طول مدت نگه     

هـا تـأثير چنـداني        شود در حالي که بر تلخـي نمونـه         زعفران مي 

داري شـده بودنـد        نگـه  C۴۰°هـايي کـه در دمـاي         نمونـه . ندارد

اين امر به لحاظ ظـاهري نيـز در         . کمترين شدت رنگ را داشتند    

داري، کـاملاً   هاي آخر نگـه  ويژه در ماه   ها به   مقايسه با ساير نمونه   

.  بالاتر، بيشتر بـود ميزان کاهش رنگ در فعاليت آبي . مشهود بود 

دما و فعاليت آبي بالا تأثير مثبتي بر عطر نـشان داد، در صـورتي       

هاي با فعاليت آب کمتر، تلخي بهتـري          که به لحاظ تلخي نمونه    

  .نشان دادند

  

  سپاسگزاري

اين پژوهش با حمايـت مـالي طـرح تحقيقـات اساسـي وزارت              

ر و  وسـيله تـشك     صنايع و معادن انجام پذيرفته اسـت كـه بـدين          

  .آيد عمل مي قدرداني به

  

  استفاده مورد  منابع

هـاي خـشک کـردن و نـور بـر             بررسـي تـأثير روش    . ۱۳۸۳.مـصباحي .  غ  و قدوسـي . ب .کرباسـي، ح  . امين لاري، ا  . ، م .م بلندي، .۱

 .۱۹۷-۲۰۴: ۱۸)۲(مجله علوم و صنايع کشاورزي . داري هاي شيميايي زعفران در طول دوره نگه ويژگي

  . انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد.زعفران فناوري توليد و فرآوري .١٣٨١ .م كافي، .۲

سـازمان  . داري زعفـران    بررسي اثـر حـرارت و رطوبـت در حفـظ و نگـه             . گزارش نهايي طرح پژوهشي   . ۱۳۷۲. س کامل رحيمي،  .٣

  . مرکز خراسان-هاي علمي و پژوهشي ايران پژوهش

 .٢٥٩-٢ شماره ،استاندارد ملي ايران. هاي آزمون  روش-ان زعفر. ١٣٧٦. سسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانؤم .۴

. داري بـر حفـظ کيفيـت زعفـران     بررسي تأثير جنس بسته و حرارت محيط نگه    . ١٣٨٢. همتي کاخکي .  ع  و رزاقي. ، ر .نوربخش، ر  .۵

 .٢٨٢-٢٨٧ ، صفحاتسومين همايش ملي زعفران
6. Alonso, G. L., R. Varon, R. Gomez, F. Navarro and M. R. Salines. 1990. Auto-oxidation in saffron at 40º C and 

75% relative humidity. J. Food Sci. 55(2): 595-596.  
7. International Standard, 1993. ISO 3632-2, Saffron (Crocus sativus L.) Part 2, Test methods. International 

Organization for Standardization. Case Postale 56. CH -1211 Geneve 20. Switzerland.  
8. Labuza, T. P. 1984. Moisture sorption: practical aspects of isotherm measurements and use. The American 

Association of Cereal Chemists. Minneapolis. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.6

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                               5 / 6

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.6.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1036-en.html


  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۶۶  

9. Pfander, H. and H. Schurtenberger. 1982. Biosynthesis of C20 -carotenoids in Crocus sativus. Phytochemistry 
21(5):1039-1042.  

10. Raina, B. L., S. G. Agarwal, A. K. Bhatia and G. S. Gaur. 1996. Changes in pigments and volatiles of saffron 
(Crocus sativus L.) during processing and storage. J. Sci. Food Agric. 71:27-32.  

11. Sampathu, S. R., S. Shivashanker and Y. S. Lewis. 1984. Saffron (Crocus sativus L.) cultivation, processing, 
chemistry and standardization. CRC Critical Reviews in Food Sci. and Nutr. 20(2):123-157.  

12. Tsimidou, M. and C. G. Biliaderis. 1997. Kinetic studies of saffron quality deterioration. J. Agric. Food Chem. 45: 
2890-2898. 

13. Tsimidou M. and Tsatsaroni E. 1993. Stability of saffron pigments in aqueous extracts. J. Food Sci. 
58 (5):1073-1075. 

14. Winterhalter, P. and M. Straubinger. 2000. Saffron- Renewed interest in an ancient spice. Food Rev. Int.  
16(1):39-59. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.6

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.6.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1036-en.html
http://www.tcpdf.org

