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 چکیده

 این جهانی درصد تولید 56 از بیش و است جهان در زعفران صادرکننده و کننده تولید بزرگترین ایران حاضر حال در

فصل  ابتداي در بخصوص خاك، با تماس به علت ادویه ها، سایر زعفران مانند .دارد اختصاص ایران به گرانبها محصول

 با را ارزشمند محصول این صادرات زعفران، در لارو وجود آن بر بالائی دارد و علاوه نسبتا میکروبی برداشت بار

 استفاده آلودگی زدائی زعفران براي کننده ضدعفونی ماده یک به عنوان ازن ،حاضر تحقیق در .است نموده مواجه چالش

ساعت بر  3و  2، 1صفر، در مدت زمان تماس  ppm 2و  1، 6/0، 0سطح شامل  4براي این منظور تیمار ازن در  شد.

زمان تماس آن،  با افزایش غلظت ازن وهاي زعفران اعمال گردید. نتایج آزمون هاي میکروبی نشان داد که روي نمونه

شد با این ده هها و مخمرها نیز مشار مورد کپکها کاهش یافته است. چنین روندي دها و کلیفرمشمارش کلی باکتري

ها بیشتر ولی براي کپک ها و مخمرها با شیب کمتري صورت گرفت. ها و کلیفرمت که میزان این کاهش براي باکتريتفاو

ها و ها، کپکها، کلیفرمساعت به دست آمد که جمعیت باکتري 3پی پی ام و زمان  2بیشترین تاثیر تیمارها، در غلظت 

نتایج آزمون هاي شیمیایی نیز نشان داد که گاز ازن درصد کاهش داد.  6/84و  3/35، 8/33، 3/33مخمرها را به ترتیب  

ن ادر کنار تاثیر مثبتی که بر آلودگی زدائی و کاهش فلور میکروبی زعفران دارد، باعث کاهش در ویژگی هاي اصلی زعفر

شد. نتایج همچنین نشان داد ازن  %86/13و  %45/10، %3/14 به میزان کروسین، سافرانال و پیکروکروسین بترتیبشامل 

دقیقه تقریبا  40درصد از لاروهاي زنده را از بین برد و با ادامه گازدهی تا  84دقیقه حدود  20به مدت  ppm 2با غلظت

 هیچ لاروي باقی نماند. 

 

 زعفران، تیمارازن، کلیفرم، سافرانال، پیکروکروسینواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

بومی مناطق  Crocus Sativusعلمی گیاه زعفران با نام 

ایران است و یکی از مهمترین اقلام صادراتی کشورمان 

 محصول گرانترین عنوان به زعفرانرا تشکیل می دهد. 

 بین در اي ویژه جایگاه جهان داروئی و کشاورزي

 )حسینی دارد ایران صادراتی و صنعتی محصولات

 و ندهکن تولید بزرگترین ایران حاضر حال در (،1333

 درصد 56 از بیش و است جهان در زعفران صادرکننده

 اختصاص ایران به گرانبها محصول این جهانی تولید

 گسترده و فراوان کاربردهاي .(1381 )حسینی نژاد دارد

 خاص نقش ارزش، با داروي این ویژه خواص زعفران،

 و فارس خراسان، استانهاي کشاورزان زندگی در آن

 به ویژه توجه لزوم آن، بالاي هافزود ارزش چنین هم

 از بیش را زعفران بازاریابی و صادرات تولید، مسائل

 .(1381 )حسینی نژاد نماید می روشن پیش

 خاصی جایگاه از زعفران صادراتی، محصولات بین در

 حدود صادراتی ارزش که نحوي به است برخوردار

 دلار میلیون 61 بر بالغ 1380 سال در زعفران تن 121

 زیرکشت سطح %38 و تولید %32تقریبا  و است هبود

 است داده اختصاص خود به خراسان استان راکشوري 

 .(1381کافی )

 را تجاري زعفران اصلی بخش واقع در که زعفران کلاله

 عمومی ترکیبات دارا بودن بر علاوه دهد می تشکیل

 و معدنی املاح چربی، پروتئین، کربوهیدرات، نظیر

 میزان که است اختصاصی ترکیبات حاوي ویتامینها،

 زعفران کیفیت و مرغوبیت کننده تعیین ترکیبات این

 (.  1386مهدوي ) باشندمی

زعفران مانند سایر ادویه جات، هنگام رویش در تماس 

با خاك می باشد و به این علت و هم چنین به علت عدم 

رعایت نکات بهداشتی زعفران تازه بدست آمده در 

 از يبالاتر آلودگی مقدارداشت، معمولا ابتداي فصل بر

را دارد و این مسئله یکی از  استاندارد مجاز حد

مشکلات صادرات زعفران بخصوص به بازارهاي 

اروپائی است. هر چند در طی نگهداري بعدي به علت 

وجود سافرانال، مقدار بارمیکروبی آن کاهش می یابد 

ان شامل اصلی زعفر ترکیباتولی همزمان با این مسئله 

کروسین، پیکروکروسین وسافرانال نیز کاهش می یابد 

و علاوه بر آن وجود سافرانال بر روي رشد و نمو لارو 

  آفات اثر بازدارنده ندارد.

 زعفران از زدائی آلودگی براي مختلفی هايروش

 یون پرتوهاي توان می جمله از که است شده پیشنهاد

بانسی و ) برد نام را فومیگاسیون و مایکروویو ساز،

 پرتوهاي از استفاده روش که آنجا از (.1335همکاران 

 کشورهاي جمله از کشورها از بسیاري در ساز، یون

 پائین ضمن که روشی باشد، می غیرمجاز اروپائی

 در موجود لاروهاي نابودي باعث میکروبی، بار آوردن

 زدائی آلودگی براي رقابتی مزیت یک می تواند شود، آن

 براي ازن از تحقیق این در .شود محسوب انزعفر از

 این اثرات است شده سعی و شده استفاده منظور این

  .شود بررسینیز  زعفران کیفی هايویژگی سایر بر گاز

( از ازن به عنوان یک 2005در تحقیقی دوست خواه )

ئی که توسط آفات و ماده ضدعفونی کننده براي خرماها

ورد هجوم قرار هاي گوناگون ممیکروارگانیسم

گیرند، استفاده کرد. نتایج نشان داد میزان کپک و می

مخمر، شمارش کلی میکروبی و هم چنین کلی فرم و 

کاهش  ياستافیلوکوکوس اورئوس بطور معنی دار

( اثر ازن را بر روي فاضلاب 1335)  گوزل  سدیمیافت. 

ساختگی لبنیات مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند 

کاهش داد.  %16فاضلاب لبنیات را تا  BODن تیمار از

لیستریا  دادند نشان (2004همکاران ) رادگرز و

 مونوسیتوژنز تلقیح شده به کاهو وقتی تحت تیمار

ppm 3  دقیقه قرار گرفت تا حدود  6آب ازنه به مدت

( 2011سه سیکل لگاریتمی کاهش یافت. نیل و همکاران )

دقیقه  30ازنه در مدت نیز نشان دادند با استفاده از آب 

توانستند تنها حدود یک سیکل لگاریتمی از جمعیت 

 کاهش و سالمونا را O157:H7باکتري هاي اشریشیاکلی 
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 تحت ازن اثر که است این بخاطر ها تفاوت این .دهند

 واریته گیرد. نوع می قرار متعددي فاکتورهاي تاثیر

 باکتري اولیه غلظت بررسی، مورد هاي میکروب کاهو،

 هايسلول فیزیولوژیکی هاي حالت شده، تلقیح

 فاکتورهاي جمله از ازن تولید هاي روش و باکتریایی

شوند.  می تیمار تاثیر در تفاوت باعث که هستند مهمی

 بر زیادي تاثیر نیز تماس زمان و ازن غلظت فاکتور دو

نمونه محصول تحت  حسی و ظاهري خواص روي

 .دارند تیمار

( براي غیرفعال کردن بار 2005ن )و همکارا اوزتکین 

 6و  3میکروبی انجیر خشک، از ازن به شکل گاز بمدت 

استفاده کردند و  پی پی ام 10و  6ساعت به میزان 

کاهش معنی داري در شمارش کلی باکتري ها، کلیفرم و 

( بدست آوردند به طوریکه p<06/0کپک و مخمر )

شان داد که اشرشیا کلی روي نمونه ها پیدا نشد. نتایج ن

 3میکروارگانیسم ها تیمار  تعداد حداکثر کاهشبراي 

 مورد نیاز است.ازن  پی پی ام 2 غلظت باساعت 

( موثر بودن ازن براي 2005) ازمیر و یسیل سایمن  

در  آلودگی زدائی از اشرشیا کلی و باسیلوس سرئوس

مغز پسته، پسته پوست گرفته و پودر پسته را مورد 

دند. پسته ها با غلظت هاي مشخص ارزیابی قرار دا

تلقیح شد. ازن زنی  اشرشیاکلی و باسیلوس سرئوس

پی  1و  6/0، 1/0نمونه هاي پسته با غلظت هاي متفاوت 

 350هاي متفاوت صفر الی  گاز ازن براي زمان پی ام

 %30درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی  20دقیقه در 

لی و انجام شد. موثر بودن ازن در برابر اشرشیاک

ت ازن، باسیلوس سرئوس با افزایش زمان تماس و غلظ

شیمیائی پسته بعد از تیمار خواص فیزیکو  افزایش یافت.

ازن، بجز عدد پراکسید بطور معنی داري تغییر نکرد. 

در  ppm 1 نتایج نشان داد که غلظت ازن به مقدار

کاهش شمارش اشرشیا کلی و باسیلوس سرئوس در 

گرفته موثر بود و غلظت ازن  مغز پسته و پسته پوست

توانست در کاهش تعداد هر دو  ppm 1/0 به مقدار

باکتري در پودر پسته بدون داشتن هیچ تغییري در 

 . خواص فیزیکوشیمیایی آنها، مناسب باشد

 مشخص شد که عمل آمدهه بر طبق بررسی هاي ب

کاهش بار  براي آلودگی زدائی واز ازن تاکنون 

در بنابراین اده نشده است. میکروبی زعفران استف

تحقیق حاضر ازن بعنوان یک ماده ضدعفونی کننده 

هاي وارگانیسمبراي زعفران که توسط آفات و میکر

گوناگون مورد هجوم قرار می گیرد، استفاده شده است. 

هدف حذف و یا کاهش جمعیت آفات و میکروارگانیسم 

هاست بدون اینکه به رنگ، طعم و عطر زعفران، آسیب 

 قابل توجهی وارد شود.

 

 مواد و روش ها

 مواد

 نوین شرکت از که (دسته) کامل اي رشته نوع زعفران

 .شد تهیه زعفران

 افراشید ندسیمه شرکت تولید ژنراتور ازن دستگاه

در ساعت گاز ازن می  لیتر 6ید تول به قادر که پرداز

 مانومتر و اکسیژن کپسول شامل آن ملحقات. باشد

 بر دقیقه بود.  لیتر 0-10 مدرج

 محیط شامل میکروبی کشت براي ز نیا مورد مواد

 شمارش میکروبی آزمون براي آگار ) کانت پلیت کشت

 محیط ،0600/06453/1شماره آرت  با ها( باکتري کلی

کلرآمفنیکل )براي آزمون میکروبی  حاوي YGCکشت 

، 0600/15000/1شمارش کپک و مخمر( با شماره آرت 

آگار )براي آزمون میکربی  بایل رد ویولت کشت محیط

، 0600/01405/1شمارش کلی فرم( با شماره آرت 

 قرص رینگر بود که از شرکت مرك تهیه گردید.  

 ها روش

 اولیه نمونه سازی آماده

 هاي رشته به قیچی توسط شده خریداري زعفران ابتدا

 بریده زعفران که آنجا از شد، بریده میلیمتري 3ا تقریب

 توسط زعفران شد، با نمی یکنواخت املاک حاصل شده
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 از ترت درش هاي رشته و شده الک 20 مش با الک

ا مجدد ها هرشت این سپس .گردید جدا نظر مورد اندازه

 نهایت در. شد بریده نظر مورد اندازه به قیچی توسط

 تا گردید الک 60 مش با الک توسط شده بریده زعفران

 نظر مورد مقدار از کوچکتر اندازه که پودري زعفران

 فوق روش با که زعفرانی از گرم 24. گردد جدا داشتند،

 دیجیتال ترازوي توسط بود، گردیده یکنواخت

 و گردید توزین دقت به گرم،001/0 دقت با آزمایشگاهی

 شد. منتقل لیتري یک تیره اي شیشه هاي بطري به

 حاوي تیره اي شیشه هاي بطري :زنی ازن روش 

 هاي زمان و پی پی ام گاز ازن 2، 1، 6/0  با زعفران

 طی در .گرفتند قرار تیمار تحت ساعت 3و  2، 1 تماس

 یکبار، دقیقه 16 هر بطري، داخل به ازن تزریق زمان

 گاز رسیدن از تا شد داده تکان کاملا بطري محتواي

 بطري، داخل شده وزن زعفران هاي قسمت تمام به ازن

 نظر، مورد نزما طی ز ا بعد .ددرگ حاصل اطمینان

 بسته نیز اکسیژن کپسول شیر و شده خاموش ژنراتور

 .شد

 شیمیائی های آزمون

 شامل زعفران روي بر شده جامنا شیمیائی آزمونهاي

 گیري اندازه آزمون و رطوبت گیري اندازه آزمون

شامل سافرانال، کروسین و  اصلی ویژگیهاي

 استاندارد طبق بر هاآزمون  هک باشد می پیکروکروسین

 انجام گردید.  263-2 ملی

 میکروبی هاي آزمون

 تحت هاي نمونه روي بر شده انجام میکروبی آزمونهاي

 شمارش کلی، شمارش آزمونهاي گرفته، قرار ازن تیمار

 استاندارد طبق که باشد می مخمر و کپک و ها فرم کلی

بر این آزمون  در نهایت علاوه .گردید انجام 6583 ملی

از  ضدعفونی شده وبی، نمونه هاهاي شیمیایی و میکر

نظر وجود یا عدم وجود لاروهاي زنده نیز پس از اعمال 

 50و  40، 20پی پی ام گاز ازن و مدت زمان تماس  2

 دقیقه به طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند. 

 طرح آماری و تجزیه و تحلیل داده ها 

به روش  فاکتوریلجهت بررسی نتایج، از طرح آماري 

فی استفاده شد. اطلاعات با استفاده از نرم دلا تصاکام

مورد تجزیه و تحلیل  6/11ویرایش  SPSSافزار آماري 

آماري قرار گرفت و مقایسه میانگین ها نیز با استفاده 

با  06/0از آزمون دانکن در سطح احتمال آلفا برابر با 

همین نرم افزار انجام گردید. متغیرهاي فرآیند شامل 

 2و  1، 6/0بکار رفته با چهار سطح )صفر، غلظت ازن 

ppm ،3و  2، 1( و زمان تماس در چهار سطح )صفر 

ساعت( در سه تکرار انجام شد. نتایج بصورت اثر ازن 

و اثر زمان تماس و هم چنین اثر متقابل مقدار ازن و 

مورد بر شاخص هاي اندازه گیري شده زمان تماس 

رسیم نموادرها نیز بررسی و تحلیل قرار گرفتند. براي ت

 .استفاده گردید اکسلاز نرم افزار 
 

 نتایج و بحث

بررسی اثر غلظت ازن و زمان تماس آن برر شرمارش   

 کلی باکتری ها، کلیفرم ها، کپک ها و مخمرها

نتایج حاصل نشان داد که با افزایش غلظت ازن و زماان  

تماس آن، شمارش کلی باکتري ها و کلیفارم هاا کااهش    

نین روندي در مورد کپک ها و مخمرها نیز یافته است. چ

ده شد به طوري که باا افازایش غلظات گااز ازن و     همشا

افزایش مدت زمان تماس نمونه هاي زعفران با این گااز،  

این میکروارگانیسم ها نیز کاهش یافتند با این تفاوت که 

میزان این کاهش براي باکتري هاا و کلیفارم هاا بیشاتر     

رها باا شایب کمتاري صاورت     ولی براي کپک ها و مخم

(. نتااایج حاصاال از مقایسااه میااانگین   1گرفاات )شااکل  

اي شمارش کلای بااکتري هاا در زماان هاا و غلظات ها       

هاي مختلف ازن و مدت مختلف نشان داد که تاثیر غلظت

زمان تماس آن با نمونه ها نسبت به نمونه شاهد )زماان  

صاافر و باادون ازن زناای( و نساابت بااه سااطوح دیگاار و 

ثر متقابل غلظت و زمان، از نظر آمااري معنای   همچنین ا

(، به طوري که بیشترین تاثیر تیمارهاا  P<0.05دار بود )
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پای پای ام و    2)بیشترین کاهش بااکتري هاا( در غلظات    

 3/33ساعت باه دسات آماد کاه موجاب کااهش        3زمان 

درصد از جمعیت باکتري ها نسبت به نموناه اولیاه شاد    

 (.1)شکل 

 و گرم مثبات  هاي باکتري از وسیعی طیف روي بر ازن

 باا  ازن دارد. میکروبای  ضاد  اثار  اسپورها و منفی گرم

 میکاروب  سلول حیاتی، تصاعدي ترکیبات اکسیداسیون

 و کند می جلوگیري آنها رشد از و کند می تخریب را ها

 دهد می افزایش را سبزیجات و ها ماندگاري میوه زمان

 باه  رو صانعت  در آن از اساتفاده  خااطر  هماین  باه  و

 (.  2003)پاریش و همکاران  است افزایش

این روند در مورد کلیفارم هاا انادکی متفااوت باود، باه        

طوري که کاهش کلیفرم ها با افزایش غلظات گااز ازن و   

مدت زمان تماس نسبت به نمونه شاهد کاهش چشامگیر  

و معنی داري داشت و جمعیت کلیفارم هاا را باه میازان     

سطوح و همچناین اثار   درصد کاهش داد، ولی بین  8/33

(. P>0.05متقابل غلظت و زمان اختلاف معنی دار نبود )

به این معنی که افازایش غلظات گااز ازن و مادت زماان      

تماس تاثیري بار کااهش جمعیات کلیفارم هاا نداشات و       

 1پای پای ام و زماان     6/0شمارش کلیفرم ها در غلظات  

سااعت و غلظات    3ساعت با جمعیت کلیفرم ها در زمان 

ppm 2  (.2، اختلاف معنی داري نداشت )شکل 

آمده توسط بحرینی و همکاران  بدست نتایج طبق

( که تاثیر آب زنه را بر روي فلور میکروبی کاهو 1330)

 ازنه آب به فرمی کلی هاي باکتري بررسی کردند،

 ها کاهش باکتري سایر به نسبت و بودند ترحساس

 جمعیت کاهش کردند به طوري که حداکثر پیدا بیشتري

 34/1دقیقه  10پی پی ام در مدت  2غلظت  در کلیفرمی

 سیکل لگاریتمی بود. 

( توانستند با استفاده از آب ازنه 1333) شو همکاران کیم

( میزان =5pHو  C26° پی پی ام )در دماي 6/1با غلظت 

 O157:H7جمله اشریشیاکلی  زا ازباکتري هاي بیماری

لگاریتمی کاهش  سیکل 6الی  6/1بین  کاهورا در سطح 

( نیز نشان دادند تیمار 2003سلما و همکارانش ) دهند.

دقیقه  6پی پی ام آب ازنه به مدت  6کاهو خرد شده با 

سیکل لگاریتمی جمعیت شیگلاسونی  8/1باعث کاهش 

 تلقیح شده می شود. 

 توان می آب در محلول و گازي فرم دو به را ازن

 جایگزین یک عنوان به ازنه آب از استفاده .کرد استفاده

شده  پیشنهاد قدیمی هاي کننده ضدعفونی براي مناسب

 زمان و گذارد می تاثیر کم غلظت در چون است،

سمی  غیر ترکیبات به نیز انتها در و است کوتاه تماسش

 آب در آن حلالیت میزان به ازن تاثیر .شود می شکسته

یابد )سلویرا و  می افزایش دما کاهش با و دارد بستگی

(. بررسی منابع نشان می دهد در بیشتر 2003همکاران 

تحقیقاتی که از ازن به عنوان یک ماده ضدعفونی کننده 

استفاده شده است، از محلول ازن در آب استفاده شده 

است )آب ازنه(، زیرا در حالت محلول تاثیر ازن و قدرت 

اکسیدکنندگی آن بسیار بیشتر از حالت گازي می باشد. 

تحقیق چون نمونه ما زعفران بود امکان  اما در این

استفاده از آب ازنه وجود نداشت و از ازن زنی به روش 

ی از موثر کگازي استفاده شد که نتایج به دست آمده حا

 بودن این روش می باشد.

ها گاز ازن در طول زمان بر کاهش کپکافزایش غلظت 

نیز به طور چشمگیري موثر بود به طوري که با فزایش 

پی پی ام، جمعیت کپکها روند  2تا  6/0ظت ازن از غل

پی  2نزولی داشت که بیشترین تاثیر مربوط به غلظت 

 ساعت بود. نتایج حاصل از 3پی ام و مدت زمات 

 ازن استفاده مورد سطوح داد نشان میانگین ها مقایسه

 نظر از دو این متقابل ثر ا چنین هم و تماس زمان و

 اختلاف شاهد نمونه با هم و دیگر یک با هم آماري

در آزمون میکروبی شمارش  .(3دارند )شکل  دار معنی

یعنی تعداد کپک بود.  %3/35کپکها، میزان کاهش 

 3ازن و زمان تماس  پی پی ام 2اي که تحت اثر نمونه

تعداد کپک موجود در  %03/3ساعت قرار گرفته است به 

  نمونه شاهد رسیده است.
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اثر غلظت ازن و زمان تماس آن بر کاهش  -1شکل 

 هاباکتری

 
 

اثر غلظت ازن و زمان تماس آن بر کاهش  -2شکل 

 هاکلیفرم

 

نسبت به بود که  % 6/84در مورد مخمرها مقدار کاهش 

کمتري مورد بررسی، کاهش  بقیه آزمون هاي میکروبی

مشاهده می شود  4ر که در شکل وهمانط د.شمشاهده 

داري پی پی ام تاثیر معنی 1تا  6/0از افزایش غلظت ازن 

بر کاهش جمعیت مخمرها نداشت ولی پس از آن با 

اختلاف معنی دار شد. روندي  ppm 2 افزایش غلظت تا

مشابه نیز در مورد مدت زمان تماس مشاهده شد 

 1ري با زمان ساعت اختلاف معنی دا 2بطوریکه زمان 

ولی هر سه سطح با شاهد اختلاف  ساعت نداشت، 3و 

ح ودر بالاترین سط (.4دادند )شکل معنی دار نشان 

مدت ازن و  پی پی ام 2غلظت تیمار اعمال شده یعنی 

در نمونه به  هامخمر شمارش کلی ،ساعت 3زمان 

 در نمونه شاهد کاهش یافت. نتایج آماري نشان 46/16%

ه بتماس ازن و زمان  غلظتکه دو عامل  بوددهنده این 

ي بر کاهش جمعیت معنی دار تاثیرطور جداگانه 

( ولی اثر متقابل این دو تفاوت p<0.05) دارند مخمرها

نتایج با تحقیقات (. p>0.05) معنی دار نشان نمی دهد

( 2008( و سلما و همکاران )1330بحرینی و همکاران )

 بر ازنه آب تاثیره مطابقت دارد، آن ها گزارش دادند ک

 بسیارو طالبی  سطح کاهومخمر و کپک جمعیت روي

 سیکل لگاریتمی یک از کمتر شرایط بهترین در و بود کم

 آب غلظت چه هر و داد کاهش را مخمر و کپک جمعیت

 کاهش میزان یافت می افزایش تیمار زمان و ازنه

 آن تاثیر ولی کرد می پیدا افزایش مخمر و کپک جمعیت

 حساسیت بیماریزا هاي و باکتري نبود یادز خیلی

 داشتند.  ازن به بیشتري

 
هااثر غلظت ازن و زمان تماس آن بر کاهش کپک -3شکل   
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اثر غلظت ازن و زمان تماس آن بر کاهش  -4کل ش

 مخمرها

بررسی اثر غلظت ازن و زمان تماس آن برر تیییررا    

 نال و پیکروکروسینکروسین، سافرا

نتایج نشان داد که گاز ازن در کنار تاثیر مثبتای کاه بار    

آلودگی زدائای و کااهش فلاور میکروبای زعفاران دارد،      

در ویژگاای هاااي اصاالی زعفاارن نیااز   باعااث تغییراتاای

نشاان داده شاده    6شاود. هماان طاور کاه در شاکل      می

است، افزایش غلظت گاز ازن در طول مدت زماان باعاث   

ی هاااي اصاالی زعفااران شااامل کروسااین، کاااهش ویژگاا

سافرانال و پیکروکروسین شد. نتایج مقایسه میانگین ها 

پای پای ام و    2نشان داد که افزایش غلظات گااز ازن تاا    

سااعت، در تماامی ساطوح تااثیر      3مدت زمان تماس تا 

معناای داري باار تغییاارات پارامترهاااي کیفاای زعفااران    

 د آزماون در ماور به طوري که  (P<0.05)گذاشته است 

ازن و زماان تمااس    پی پی ام 2سطح هاي شیمیائی، در 

ساااعت، مقاادار کاااهش بااراي کروسااین، سااافرانال و   3

 بود.   %86/13و  %45/10، %3/14پیکروکروسین بترتیب 

همانطور که ملاحظه می شود درصاد کااهش در مقادار    

کروسین نسابت باه مقادار ساافرانال و پیکروکروساین      

اشی از مقاومات کام کروساین    بیشتر است که این امر ن

نسبت به اکسیداسیون می باشد. کمترین درصاد کااهش   

علات تجزیاه   ه ب مربوط به سافرانال می باشد که احتمالا

پیکروکروساااین باااه ساااافرانال در حاااین عملیاااات     

فومیگاسیون می باشد، به عبارت دیگار در اثار عملیاات    

فومیگاسایون، مقااداري از پیکروکروساین بااه سااافرانال   

ماای شااود و سااافرانال بوجااود آمااده جااایگزین   تباادیل

سافرانال اکسید شده در نتیجه عمل فومیگاسیون با ازن 

 (.2000)نورم  می گردد

دهناده ایان    در مورد این سه ترکیب، نتایج آماري نشان

زماان و ازن و هام اثار     تیماار  دواثر که هم  بودواقعیت 

یاا  ازن و  غلظت گازو هرچه  بودها معنی دار  متقابل آن

، مقاادار ویژگیهاااي اصاالی یافااتزمااان تماااس افاازایش 

( و از ایان  P<0.05) دادندزعفران کاهش بیشتري نشان 

رو هنگااام تعیااین سااطح ازن مااورد اسااتفاده بااراي      

فومیگاسیون، بایستی درصاد کااهش ویژگیهااي اصالی     

زعفااران و همچنااین میاازان بااار اولیااه میکروباای آن را  

 ی نمود.  مدنظر داشت و بعد اقدام به ضدعفون

کااهش مقاادار کروسااین موجاود در زعفااران بااا میاازان   

اکسیداساایون آن توسااط ازن ماارتبط ماای باشااد. ازن    

اکسااایدکننده اي قاااوي اسااات و باعاااث اکسیداسااایون 

کروسین، سافرانال و پیکروکروساین مای گاردد کاه در     

ب کروستین، ترکیباات ایزوفاورون و    نتیجه آن به ترتی

  (.1336و تسیمیدو  اورفانو) سافرانال بدست می آید

 بررسی اثر ازن بر تعداد لاروهای زنده

در نهایت نمونه هاي زعفران از نظر وجود یا عدم وجود 

پی پی ام گاز ازن و مدت  2لاروهاي زنده پس از اعمال 

دقیقه به طور جداگانه مورد  50و  40، 20زمان تماس 

 ppm بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد ازن با غلظت

درصد از لاروهاي زنده  84دقیقه حدود  20به مدت   2

دقیقه تقریبا هیچ  40را از بین برد و با ادامه گازدهی تا 

 (.5لاروي باقی نماند )شکل
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اثر غلظت ازن و زمان تماس بر تیییرا  الف( کروسین، ب( سافرانال و ج( پیکروکروسین -5شکل  
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 نتیجه گیری کلی

با توجه به نتایج به دست آمده از آزمایشات میکروبی 

که شامل شمارش کلی باکتري ها، کلیفرم ها، کپک ها و 

مخمرها بود، مشاهده شد که استفاده از ازن به طور 

موثري منجر به کاهش فلور میکروبی موجود در 

ها، ارش کلی باکتريین اثر در مورد شمزعفران شد و ا

ها بیشتر و در مورد مخمرها کمتر ها و کپککلی فرم

بود. نتایج آزمون هاي شیمیائی نیز نشان داد که ازن 

باعث کاهش مقدار ویژگیهاي اصلی زعفران شد که 

مقدار این کاهش براي کروسین و پیکروکروسین بیشتر 

نتایج مقایسه میانگین ها و براي سافرانال کمتر بود. 

پی پی ام و  2نشان داد که افزایش غلظت گاز ازن تا 

ساعت که بیشترین تاثیر را بر  3مدت زمان تماس تا 

کاهش فلور میکروبی داشت، در تمامی سطوح تاثیر 

معنی داري بر تغییرات پارامترهاي کیفی زعفران داشت 

(P<0.05)  هاي شیمیائی،  در مورد آزمونبه طوري که

هش براي کروسین، سافرانال و مقدار کااین شرایط در 

 بود. %86/13و  %45/10، %3/14پیکروکروسین بترتیب 

از این رو هنگام تعیین سطح ازن مورد استفاده براي 

فومیگاسیون، بایستی درصد کاهش ویژگیهاي اصلی 

 زعفران و همچنین میزان بار اولیه میکروبی آن را مد

 نظر داشت و بعد اقدام به ضدعفونی نمود.  
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Abstract 

Iran has first place producing and exportation of the saffron in the world and more than 65% of the 

word production of this expensive product is related to Iran. This expensive product of our country, 

because of the contact with soil, has a high microbial contamination that especially at the beginning 

of the season its amount is higher than permitted standard. In addition to that, existence of larvae in 

saffron causes difficulties in exporting of this worthy product. In this research, ozone was used as a 

disinfectant for the saffron which was attacked by the pest and microorganisms. For the purpose of 

inactivating of microbiological contamination of saffron, 4 levels of ozones include (0, 0.5, 1 and 2 

ppm) and contact times include (0, 1, 2 and 3 hours) were used. After using these conditions 

microbiological tests were done including total count of bacteria, coliform, mold and yeast and 

chemical analyses of main characteristic of saffron. The results of this research showed that at level 

2 ppm of ozone  and during 3 hours contact time of saffron with ozone, decrease in the total count 

of bacteria, coliforms, mold and yeast were found to be 93.3%, 99.8%, 96.9% and 84.5%, 

respectively. At this condition, results of measurement of crocine, saffranal and picrocrocine also 

showed a decrease of 14.9%, 10.46% and 13.85%, respectively. The results of investigation for the 

presence of the living larvae, after using 2 ppm dosage of ozone, showed after 20 minutes 

annihilated almost 84% of larvae and by continuing ozonation for 40 minutes nearly no larvae 

remained alive. 
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