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 مقدمه
زعفــران )Crocus sativus( گران بهاتریــن گيــاه زراعــی موجــود در روی کــره زميــن 
اســت. زعفــران بــه کلالــه و خامــه خشــک شــده گل زعفــران اطــلاق می شــود. هــر 
ــا وزن تقریبــی 6 ميلی گــرم دارد. بنابرایــن بــرای جمــع آوری  ــه ب گل زعفــران 3 کلال
ــه  ــت و دانه دان ــا دق ــزار گل ب ــش از 150 ه ــای بي ــد کلاله ه ــران، بای ــو زعف ــک کيل ی
جــدا شــوند. در حــال حاضــر ایــران بــا بيــش از 65 درصــد توليــد جهانــی بــه عنــوان 
بزرگ تریــن توليدکننــده و صادرکننــده زعفــران در جهــان بــه شــمار می آیــد. 
گســترش صــادرات زعفــران ایــران بــا توجــه بــه مزیت نســبی ایــن محصــول و ارزآوری  
ــداری  ــد نگه ــد مانن ــس از تولي ــائل پ ــه مس ــه ب ــادی دارد. توج ــت زی ــاد آن اهمي زی
صحيــح زعفــران بــه دليــل ایجــاد ارزش افــزوده بــالا بــرای کشــاورزان و هچنين کشــور 

از اهميــت ویــژه ای برخــوردار اســت. 
در فصــل برداشــت زعفــران بــا توجــه بــه حجــم زیــاد گل برداشــت شــده و زمــان 
مانــدگاری بســيار کــم گل هــا، نيــاز فــراوان بــه نيــروی کارگــری اســت. لــذا بخشــي از 
محصــول برداشــت شــده بــه روســتاها و شهرســتان های مجــاور ارســال می شــود. در 
صــورت رعایــت نکــردن نــکات بهداشــتی و انباشــته کــردن گل هــا بــرروی یکدیگــر، در 
ــی  حيــن حمــل و نقــل، گل هــا فاســد و کلاله هــای زعفــران دچــار آلودگــی ميکروب
ــاله  ــه س ــه هم ــد. در نتيج ــش می یاب ــتحصالی کاه ــران اس ــت زعف ــوند و کيفي می ش
مقادیــر زیــادی گل زعفــران و در نتيجــه محصــول زعفــران ضایــع شــده یــا دچــار افــت 

کيفيــت متنابهــی می شــوند.
ــب  ــرایط مناس ــه ش ــف در زمين ــاي مختل ــج پژوهش ه ــه نتای ــریه ب ــن نش در ای
نگهــداري گل زعفــران، بــا هــدف افزایــش زمــان مانــدگاری و حفــظ خصوصيــات کمي 

ــه می شــود. ــده پرداخت ــه صــورت شــاخه بری ــر ان ب و کيفــی گل زعف
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 برداشت گل زعفران
ــمت هاي  ــایر قس ــه از س ــردن کلال ــدن گل و جدا ک ــامل چي ــران ش ــت زعف برداش
گل اســت. زمــان برداشــت گل بســيار مهــم اســت، در اثــر فراینــد فتوســنتز، قندهــا در 
گياهــان ســبز، در طــول روز توليــد مي شــوند و توليــد آن هــا  در  بعدازظهــر بــه بالاتریــن 
حــد خــود مي رســد و ســپس در طــول شــب، بخشــي از قندهــاي توليــد شــده، در اثــر 
عمــل تنفــس مصــرف مي شــوند. زعفــران بــه خانــواده زنبقيــان تعلــق دارد و هماننــد 
ســایر گياهــان ایــن خانــواده، چنانچــه در ســاعت 4/30 دقيقــه صبــح برداشــت شــود 
بــه مراتــب عمــر بيش تــري نســبت بــه گل هــاي برداشــت شــده در ســاعت ۸ صبــح 
ــن  ــرد ای ــورت مي گي ــک دوره 20- 15 روزه ص ــران در ی ــه زعف ــي مزرع دارد. گل ده
دوره چنــد روزه بــا توجــه بــه شــرایط آب و هوایــي منطقــه و همچنيــن زمــان آبيــاري 
ــد. برداشــت  ــه مي یاب ــاه ادام ــل آذر م ــا اوای ــه از اواخــر مهــر شــروع مي شــود و ت اولي
ــه و در ســاعات اوليــه صبــح انجــام شــود چراکــه در ایــن  ــه صــورت روزان گل بایــد ب
ــا غنچــه هســتند  ــاز ی ــه صــورت نيمــه ب زمــان دمــاي هــوا پایيــن اســت و گل هــا ب
)شــکل1( تــا اینکــه کلاله هــا در حيــن جابه جایــي کم تــر آســيب ببيننــد. غنچه هــا 
و گل هــاي نيمــه بــاز، پــس از بــاز شــدن در ســبد شــروع بــه بــاز شــدن مي کننــد کــه 

ــت جداســازي کلاله هاســت.  ــن حال بهتری
بــا تابــش اشــعه خورشــيد و گــرم شــدن هــوا گل هــا شــروع به بــاز شــدن مي کنند. 

شکل 1- گل زعفران  آماده برداشت درمرحله رسیده
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تأخيــر در برداشــت گل هــاي زعفــران موجــب باز شــدن کامــل گل هــا مي شــود، کــه 
ــران  ــگ زعف ــز رن ــه قرم ــر کلال ــران ب باعــث کاهــش محافظــت گلبرگ هــاي گل زعف
ــه را کاهــش مي دهــد و امــکان  ــاد کيفيــت رنــگ کلال می شــود، اشــعه خورشــيد و ب
ــد. حمــل و  ــش مي یاب ــه ســطح خــاک افزای ــت نزدیکــي ب ــه عل آلودگــي محصــول ب
ــري اشــغال  ــوده و فضــاي کم ت ــه صــورت غنچــه آســان تر ب نقــل گل برداشت شــده ب
ــه  ــد ب ــوند بای ــه برداشــت مي ش ــر در مزرع ــا تأخي ــه ب ــي ک ــه گل های ــد. کلال مي کن

ســرعت جــدا شــوند )شــکل2(. 

شکل2- جدا کردن کلاله از گل زعفران دستی)بالا(، دستگاه جداکننده کلاله )پایین(
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عمــر گل هــا 3 تــا 4 روز اســت و اگــر بموقــع برداشــت نشــوند از بيــن مي رونــد. 
اگــر گل هــا مــدت زیــادي در معــرض هــواي گــرم، بــاد و نــور خورشــيد قــرار گيرنــد 
ــر شــده و از مرغوبيــت زعفــران کاســته مي شــود.  ــگ و عطــر آن هــا کم ت کيفيــت رن

بنابرایــن زمــان برداشــت گل هــا بســيار مهــم اســت.
دوره گل دهــي مزرعــه زعفــران معمــولاً 15تــا25 روز اســت کــه مقدار گل هــا از روز 
هفتــم تــا دهــم افزایــش مي یابــد زمــان برداشــت بســته بــه شــرایط اقليمــي و زمــان 
ــوع  ــر اســت. عمــل جمــع آوري گل هــا صبــح زود و قبــل از طل ــاري متغي اوليــن آبي
ــت  ــه برداش ــش هزین ــه کاه ــت ب ــا عنای ــود. ب ــام مي ش ــا انج ــي عصره ــاب و گاه آفت
گل هــا معمــولاً گل چينــي در روزهــاي اول یــک روز در ميــان و در اوج گل دهــي هــر 

ــود.  ــام مي ش ــا( در روز انج ــا و عصره ــت )صبح ه ــي 2 نوب روز و گاه

حمل و نقل گل هاي برداشت شده
غنچه هـــا و گل هـــاي برداشـــت شـــده بهتـــر اســـت از یکدیگـــر جـــدا شـــوند و 
بـــه منظـــور جلوگيـــري از خـــراب شـــدن گل هـــا توصيـــه مي شـــود از ســـبدهاي 
حصيـــري یـــا کيســـه هاي نخـــي اســـتفاده شـــود )شـــکل3(. ســـبدها بيـــش از 
ـــه از گل( در  ـــردن کلال ـــردن )جداک ـــان پرک ـــا زم ـــوند و ت ـــرده نش ـــا فش ـــر ی ـــد پ ح
ـــت  ـــر ضخام ـــت حداکث ـــر اس ـــوند. بهت ـــار ش ـــانتي گراد انب ـــه  س ـــر درج ـــاي صف دم
انباشـــتگي گل 10 ســـانتي متر باشـــد. کلاله هـــا بایـــد بلافاصلـــه پـــس از چيـــدن 
گل، جـــدا شـــوند زیـــرا در اثـــر گذشـــت زمـــان گرده هـــاي زرد رنـــگ پرچـــم بـــر 
روي کلاله هـــا قـــرار گرفتـــه و جداســـازي کلاله هـــا ســـخت تر مي شـــود کـــه در 
ـــران  ـــندي زعف ـــازار پس ـــش ارزش و ب ـــا و کاه ـــدن کلاله ه ـــيب دی ـــث آس ـــه باع نتيج

می شـــود. 
ــای  ــبزی ها و گل هـ ــا، سـ ــه ميوه هـ ــازه ) از جملـ ــولات تـ ــده محصـ بافـــت زنـ
ـــای  ـــرات، ميکروب ه ـــم حش ـــورد تهاج ـــوا م ـــيژن ه ـــاورت اکس ـــده( در مج ـــاخه بری ش
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ـــرار خواهنـــد گرفـــت. از طـــرف دیگـــر، امـــروزه  ـــرات شـــيميایی اکســـيژن ق هـــوازی و اث
ـــالا، در  ـــدگاری ب ـــا مان ـــازه« ب ـــه ت ـــک ب ـــت »نزدی ـــا کيفي ـــولات ب ـــرای محص ـــا ب تقاض
ـــای  ـــياری از تکنيک ه ـــعه بس ـــه توس ـــر ب ـــا منج ـــن تقاض ـــت. ای ـــش اس ـــال افزای ح
ـــردن،  ـــرد اتوکلاو ک ـــا کارب ـــای ب ـــرد لفاف ه ـــد کارب ـــن، مانن ـــراوری نوی ـــداری و ف نگه
ـــده و  ـــرل ش ـــفر کنت ـــت اتمس ـــداری تح ـــأ، نگه ـــت خ ـــپتيک و تح ـــته بندی اس بس
اتمســـفر تغييریافتـــه، شـــده اســـت. در ایـــن راســـتا روش بســـته بندی و نگهـــداری 

ـــت. ـــده اس ـــح داده ش ـــه توضي ـــه در ادام ـــر یافت ـــفر تغيي ـــت اتمس ـــران تح گل زعف

شکل3- استفاده از سبد حصیری برای برداشت زعفران
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بسته بندي گل زعفران تحت اتمسفر تغییر یافته
ـــول  ـــه ط ـــت ک ـــی اس ـــن عوامل ـــن از  مهم تری ـــت اتيل ـــت دادن آب و فعالي از دس
ـــرات  ـــث تغيي ـــت دادن آب باع ـــد. از دس ـــش می ده ـــران را کاه ـــای زعف ـــر گل ه عم
ـــت، کاهـــش  ـــرم شـــدن باف ـــد خم شـــدگی، پوســـيدگی، ن ـــر گل مانن ـــی در ظاه نامطلوب
وزن، تغييـــر رنـــگ و همچنيـــن تســـریع پيـــری می شـــود. کمبـــود هيدرات هـــای 
ـــد  ـــا روي مي ده ـــره کربوهيدرات ه ـــرف ذخي ـــرق و مص ـــه تع ـــر ادام ـــه در اث ـــن ک کرب

ـــت.   ـــده اس ـــای بری ـــب گل ه ـــل تخری ـــر از عل ـــی دیگ یک
ــه  ــا ب ــل آن ه ــي و تبدی ــاي شــش کربن ــوختن قنده ــارت اســت از س ــس عب تنف
ــم ســوخت و  ــاي مه ــی از فعاليت ه ــش یک ــن واکن ــرژي. ای دي اکســيدکربن، آب و ان
ســاز )متابوليســم( اســت کــه در ميــوه و ســبزي ها پــس از برداشــت نيــز ادامــه دارد.
کـــم شـــدن ذخایـــر غذایـــي و ادامـــه تنفـــس پـــس از برداشـــت بســـتگی بـــه 
دمـــای نگهـــداری دارد. دمـــای کم تـــر، تنفـــس را کاهـــش می دهـــد و از مصـــرف 
ـــداری  ـــر نگه ـــت و عم ـــه کيفي ـــد و در نتيج ـــری می کن ـــن جلوگي ـــای کرب هيدرات ه

گل هـــا افزایـــش می یابـــد. 
ــطح  ــردن سـ ــد بالا بـ ــف کردنـ ــمندان کشـ ــلادی دانشـ ــوزده ميـ ــرن نـ در قـ
حياتـــی  واکنش هـــای  اکســـيژن  ســـطح  پایيـــن آوردن  و  دی اکســـيد کربن 
محصـــولات زنـــده را بـــه تعویـــق می انـــدازد و رشـــد ميکروب هـــای فاســـدکننده 
هـــوازی را کاهـــش می دهـــد. بســـته بندی تحـــت اتمســـفر تغييریافتـــه، ترکيـــب 
ـــد.  ـــر می ده ـــن تغيي ـــيژن پایي ـــالا و اکس ـــيدکربن ب ـــه دی اکس ـــی را ب ـــای تنفس گازه
ـــازی  ـــوخت و س ـــيب س ـــدون آس ـــه ب اتمســـفر مناســـب محصـــول اتمســـفري اســـت ک
)متابوليکـــي( بـــه محصـــول ســـرعت تنفـــس را بـــه حداقـــل برســـاند. محصـــولات 
ـــد. ـــون دارن ـــفرهاي گوناگ ـــه اتمس ـــبت ب ـــي نس ـــل متفاوت ـــف تحم ـــاورزي مختل کش
ـــاد شـــدن دی اکســـيدکربن در فضـــای اطـــراف محصـــولات  ـــم شـــدن اکســـيژن و زی ک
ـــد.  ـــش می ده ـــی را کاه ـــد ميکروب ـــول و رش ـــيدن محص ـــس و رس ـــرعت تنف ـــازه س ت
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ــور  ــه منظـ ــذا بـ ــد. لـ ــش می یابـ ــول افزایـ ــدگاری محصـ ــان مانـ ــن زمـ بنابرایـ
بســـته بندي گل زعفـــران بایـــد بـــه روش زیـــر عمـــل کـــرد: 

ان
فر

زع
ل 

ی گ
ند

ه ب
ست

ل ب
اح

مر

اجراي این بسته بندي موجب:
- افزایش طول عمر نگهداری گل زعفران با حفظ خواص کيفی آن 

- کاهش ميزان فساد و ضایعات گل زعفران
- تازه نگه داشتن گل زعفران بدون استفاده از افزودنی ها و پرتودهی.
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شکل 4- گل هاي زعفران به صورت غنچه

شکل 5- توزین گل هاي زعفران
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 نگهداري گل زعفران در انبارهاي کنترل اتمسفر
نگهـداری گل زعفـران پـس از چيـدن و قبل از خشـک کردن در شـرایط نامناسـب، 

منجـر بـه افزایش آلودگـی ميکروبـی و کاهـش کيفيت زعفران می شـود.
نتایج تحقيقات استفاده از اتمسفر کنترل شده برای نگهداری ميوه ها و سبزی های تازه 
نشان داده است که این روش در افزایش عمر و کيفيت پس از برداشت محدوده وسيعی 
از ميوه ها و سبزی هاي تازه مؤثر است. انبار با اتمسفر کنترل شده، زمانی که با کنترل 
دما همراه باشد، مؤثر خواهد بود. بنابراین مقادیر گاز و درجه حرارت در این فناوری از 
اهميت زیادی برخوردار است. علت افزایش استفاده تجاری از این فناوری در سال های 
اخير، نگهداری ميوه ها و سبزیجات تازه خارج از فصل و پاسخ به نياز مشتریان برای انواع 
ميوه ها و سبزی ها در طول سال است. علت دیگر استفاده از این فناوری، استفاده نکردن 

از مواد شيميایی در مواد غذایی مورد مصرف است.
بـرای انبـار کنترل اتمسـفر مي توان از یک سـردخانه در محدوده دمایـی 5-0 درجه 
سـانتی گراد و امـکان قرارگيـری تعـداد مـورد نياز سـينی هرکـدام به مسـاحت 0/5 متر 

مربع اسـتفاده کرد )شـکل ۷(. 

شکل 6- گل هاي زعفران در بسته هاي از جنس پلي اتیلن- پلي آمید
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شکل7- گل هاي زعفران قرارداده شده در سیني هاي سردخانه کنترل اتمسفر

 شرایط انبار کنترل اتمسفر
ـــد.  ـــخ می زنن ـــانتی گراد ی ـــه س ـــا 3- درج ـــرارت 2- ت ـــران در ح ـــاي زعف 1- گل ه
ـــات  ـــا را در درج ـــا آن ه ـــی گل ه ـــری از یخ زدگ ـــور جلوگي ـــه منظ ـــن ب بنابرای
بالاتـــر از نقطـــه یخ زدگـــی نگهـــداری می کننـــد. دمـــای انبارهـــای ســـرد 
ـــانتی گراد  ـــه س ـــا 4 درج ـــد 0/5 ت ـــولاً بای ـــران معم ـــداری گل زعف ـــرای نگه ب
ـــش  ـــا کاه ـــون ب ـــراد مناســـب تر اســـت چ ـــانتی گ ـــه س ـــای 0/5 درج ـــد. دم باش
ـــش  ـــث افزای ـــه باع ـــه در نتيج ـــد ک ـــش می یاب ـــز کاه ـــس ني ـــدت تنف ـــا، ش دم
ـــداوم  ـــورت آرام و م ـــه ص ـــد ب ـــوا بای ـــان ه ـــود جری ـــن می ش ـــای کرب هيدرات ه
در داخـــل انبـــار ســـرد ادامـــه یابـــد تـــا تمـــام بخش هـــای آن بـــه طـــور 
ـــرض مســـتقيم  ـــدون پوشـــش در مع ـــه ب ـــی ک ـــک شـــود. گل های یکنواخـــت خن

جریـــان هـــوا قـــرار می گيرنـــد ســـریعاً خشـــک می شـــوند.
2- بـــه منظـــور جلوگيـــری از توليـــد و افزایـــش گاز اتيلـــن در هـــوای انبـــار 
ـــا  ـــداری گل ه ـــل نگه ـــبزی در مح ـــوه و س ـــداری مي ـــد از نگه ـــردخانه( بای )س
خـــودداری کـــرد و همچنيـــن گل هـــای پژمـــرده شـــده کـــه اتيلـــن توليـــد 
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می کننـــد را از محيـــط ســـردخانه خـــارج و داخـــل ســـردخانه را نيـــز بـــه 
طـــور متنـــاوب شســـت.

ــران،  ــانتي متر از گل زعفـ ــت 10 سـ ــا ضخامـ ــر تـ ــد حداکثـ ــيني ها بایـ 3- سـ
ـــی  ـــه معين ـــا فاصل ـــار ب ـــل انب ـــران در داخ ـــيني هاي گل  زعف ـــوند. س ـــته ش انباش
ـــر انجـــام عمـــل تنفـــس در  ـــا حـــرارت ایجـــاد شـــده در اث ـــده شـــوند ت ـــد چي بای

ـــود.  ـــا نش ـــی گل ه ـــث پژمردگ ـــا باع گل ه
4- گل هـــای بریـــده شـــده دارای مقـــدار زیـــادی آب هســـتند و اگـــر بعـــد از برداشـــت 
ـــت خـــود را از دســـت داده و  ـــه آســـانی رطوب ـــد ب ـــرار بگيرن ـــت پایيـــن ق در رطوب
ـــران  ـــارداری گل زعف ـــرای انب ـــرایط ب ـــن ش ـــد. بهتری ـــش می یاب ـــا کاه وزن آن ه

ـــم هواســـت. ـــان ملای ـــای پایيـــن و جری ـــالای محيـــط، دم ـــت ب رطوب
ـــی  ـــان زینت ـــکل در گياه ـــک مش ـــب ی ـــده، اغل ـــای بری ـــی از گل ه ـــن ناش 5- اتيل
ـــيدکربن  ـــالای دی اکس ـــای ب ـــيژن و غلظت ه ـــن اکس ـــای پایي ـــت، غلظت ه اس
ـــذا  ـــد. ل ـــش می ده ـــن را کاه ـــد اتيل ـــس و تولي ـــزان تنف ـــازی، مي در ذخيره س
ـــد  ـــا 45 درص ـــن ت ـــيد کرب ـــش دي اکس ـــد و افزای ـــا 5 درص ـــيژن ت ـــش اکس کاه

ـــود. ـــران مي ش ـــاي زعف ـــت گل ه ـــظ کيفي ـــب حف موج
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 نتیجه گیری
ــفر �� ــرل اتمسـ ــای کنتـ ــه و انبارهـ ــفر تغيير یافتـ ــت اتمسـ ــته بندي تحـ بسـ

ــه  ــتند به طوري کـ ــر هسـ ــران مؤثـ ــدگاري گل زعفـ ــان مانـ ــش زمـ در افزایـ
ـــد  ـــده و رون ـــظ ش ـــران حف ـــای زعف ـــت گل ه ـــداري کيفي ـــان نگه ـــي زم در ط

کاهـــش خصوصيـــات کيفـــی آن کنـــد مي شـــود. 
ـــه مـــدت 15روز نگهـــداري �� گل زعفـــران تحـــت شـــرایط اتمســـفر تغييـــر یافتـــه ب

می شـــود درحالي کـــه زمـــان مانـــدگاری گل زعفـــران در شـــرایط معمـــول 
ـــت. ـــادی اس ـــت زی ـــت کيفي ـــا اف ـــراه ب ـــر 3 روز، هم حداکث

ـــر در کيفيـــت گل زعفـــران نگهـــداري شـــده �� ضخامـــت انباشـــتگي از عوامـــل مؤث
در انبارهـــاي کنتـــرل اتمســـفر اســـت و از انباشـــتگي گل هـــاي زعفـــران بـــا 

ـــرد. ـــاب ک ـــد اجتن ـــانتي متر بای ـــش از 10 س ـــت بي ضخام
ترکيـــب گازهـــاي به کار رفتـــه چـــه در انبـــار کنتـــرل اتمســـفر و چـــه در ��

ـــران  ـــاي زعف ـــت گل ه ـــر کيفي ـــه، ب ـــر یافت ـــفر تغيي ـــت اتمس ـــته بندي تح بس
ـــد  ـــب گاز 50 درص ـــه ترکي ـــان داد ک ـــات نش ـــج تحقيق ـــادی دارد. نتای ـــر زی تأثي
ـــا  ـــه ب ـــت ک ـــي اس ـــب ترین ترکيب ـــيژن مناس ـــد اکس ـــن، 5 درص ـــيد کرب دی اکس
کاهـــش فعاليت هـــاي متابوليکـــي گل زعفـــران موجـــب حفـــظ کيفيـــت گل 

طـــي زمـــان نگهـــداري مي شـــود.
دمــاي نگهــداري گل زعفــران بــر کيفيــت آن مؤثــر اســت. دماهــاي بيــش از 1 ��

ــوند  ــران می ش ــت گل زعف ــش کيفي ــب کاه ــانتي گراد بســرعت موج ــه س درج
ــران را  ــان اســتحصال و خــواص فيزیکــی و خــواص شــيميایی گل زعف و راندم
تحــت تأثيــر قــرار مي دهنــد و دمــاي زیــر 1- درجــه ســانتي گراد نيــز موجــب 
یخ زدگــي، افــت ســریع کيفيــت گل و زعفــران حاصــل از آن مي شــود. چنانچــه 
دمــاي نگهــداري گل زعفــران در حــدود صفــر درجــه ســانتي گراد باشــد کيفيــت 

آن طــي 15 روز نگهــداري حفــظ مــي شــود.
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نگهـــداري گل زعفـــران در بســـته بندي تحـــت اتمســـفر تغييـــر یافتـــه و یـــا ��
انبـــار کنتـــرل اتمســـفر تحـــت شـــرایط مذکـــور خصوصيـــات ميکروبـــي گل 

زعفـــران را در حـــدود اســـتاندارد ملـــي ایـــران حفـــظ مي کنـــد. 
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