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Extended Abstract 

 
Introduction: Saffron originates from Iran. Due to the country's climatic conditions, it 

holds a unique significance among other agricultural products. The cultivation and 

production of saffron increases the export of the country. Saffron crocin is the main 

water-soluble carotenoid ester. It is a red compound with strong antioxidant power. The 

aroma of saffron is related to volatile compounds including safranal. The taste of saffron 

is due to a compound with a bitter taste called picrocrocin. The quality of saffron is 

related to the concentration of the three main compounds crocin, picrocrocin and safranal. 

Drying is the most important part of saffron processing, which effects on the 

physicochemical and sensory quality of saffron and is done in different methods. 

Moisture absorbent materials cause the transfer of moisture between the absorbent 

material and the air. The absorbent material, which has low moisture content, draws 

moisture from the air until it reaches equilibrium. The advantages of moisture-absorbing 

materials for drying products include low energy consumption and the ability to maintain 

continuous drying even during non-sunny hours. There is not any research in the field of 

using moisture absorbing compounds in drying saffron. The purpose of this research was 

to investigate the effect of the characteristics of the inlet air to drier containing moisture 

absorbent material on the quality indicators (color, aroma and taste) of saffron. 

 

Materials and Methods: First, the stigmas were separated from the saffron flowers and 

prepared for drying. Silica gel moisture absorbent material was used in this project. Air 

with three speeds of 0.2, 0.4 and 0.6 m/s and three temperatures of 30, 40 and 50 degrees 

Celsius after passing through the layer of moisture absorbing material entered the dryer 

and their effect on the amount of picrocrocin , safranal and crocin were investigated and 

the optimal speed and temperature of the inlet air were measured. The effect of drying 

method on the quality of saffron was investigated.  Saffron was dried using three Spanish 
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methods, traditional and moisture absorbing materials, and the effect of the drying 

method on the amounts of picrocrocin, safranal and crocin in saffron was investigated. 

 

Results and Discussion: The effects of the speed of the air (0.2, 0.4 and 0.6 m/s) and the 

temperature of the air (30, 40 and 50 °C) entering the drier with a moisture absorbent 

material were investigated on the quality indicators of saffron. The amounts of 

picrocrocin, safranal and crocin of dried saffron by this method were compared with two 

common methods of drying saffron, such as spanish and traditional methods. The results 

showed that the air entering to drier with a temperature of 30°C and a speed of 0.6 m/s 

kept the highest amounts of safranal (51.2) and picrocrocin (99.7) in saffron. Picrocrocin 

and safranal in saffron as two factors of taste and aroma, play a very important role. These 

two compounds have a good relationship in its chemical structure. The highest amount 

of crocin (235.7) was also measured at a temperature of 50 °C and a speed of 0.2 m/s. 

All of the used air speeds had a similar effect on the quality indicators of saffron.  

 

Conclusion: The use of silica gel moisture absorbent in the process of drying saffron can 

significantly help in drying saffron with high quality (taste and aroma). It is also possible 

to recharge the silica gel grains, so using it for drying is economically justified. The speed 

of 0.2 m/s of air entering to drier was considered due to the reduction of energy 

consumption. The use of low temperature (30ºC) in drying saffron created a product with 

a desirable aroma and taste. In order to producing more crocin (color), the higher 

temperatures were needed. For this purpose, it is necessary to apply a high temperature 

(50ºC) at the end of drying saffron. The quality of saffron in the method of using a 

moisture absorbent material was similar to the traditional method for drying saffron and 

was higher than the spanish method. 
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 چکیده
های هوای ورودی به کردن زعفران و تاثیر ویژگیخشکرطوبت سلیکاژل بر جاذب  بررسی استفاده از ماده از این پژوهش هدف

و 4/0، 2/0کن )ورودی به خشکسرعت هوای  اثرات تیمارهایبود.  زعفران (، عطر و طعمهای کیفی )رنگکن بر شاخصخشک

گراد(، پس از عبور از لایه ماده جاذب رطوبت، بر درجه سانتی 50 و 40 ،30کن )ورودی به خشکهوای متر بر ثانیه( و دمای  6/0

کردن کیفیت زعفران بررسی شدند. مقادیر پیکروکروسین، سافرانال و کروسین زعفران خشک شده با این روش با دو روش خشک

کن با دمای هوای ورودی به خشک ایسه شدند. نتایج نشان دادخشک )سنتی( مقهای اسپانیایی و سایهمتداول زعفران یعنی روش

°C 30  ( در زعفران شد. بیشترین 7/99( و پیکروکروسین )2/51متر بر ثانیه، باعث حفظ بیشترین مقادیر سافرانال ) 6/0و سرعت

های هوای سرعتتأثیر یکسان به  با توجهمتر بر ثانیه اندازه گرفته شد.  2/0و سرعت  C 50°( نیز در دمای 7/235مقدار کروسین )

تشخیص داده شد.  متر بر ثانیه به دلیل کاهش مصرف انرژی مناسب 2/0بر کیفیت محصول، سرعت  متر بر ثانیه 6/0و  4/0،  2/0

برای تولید کروسین )رنگ( . از نظر عطر و طعم ایجاد کردمحصولی با کیفیت  ،در خشک کردن( C º30)استفاده از دمای پایین 

( اعمال گردد. C º50کردن زعفران دمای بالاتر )بیشتر، نیاز به دمای بالا است. برای این منظور ضرورت دارد در انتهای خشک

بالاتر روش اسپانیایی استفاده از ماده جاذب رطوبت مشابه روش سنتی خشک کردن زعفران و نسبت به روش کیفیت زعفران در 

 بود. 

 .، زعفران، سافرانال، کروسین، کیفیتپیکروکروسین :های کلیدیواژه

 

 

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1403جلد دوازدهم، شماره اول، بهار و تابستان 
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 مقدمه 

عنوان گرانترين محصول كشاورزي و دارويي جهان،  زعفران به
ت صادراتي و صنعتي ايران لااي در بین محصو جايگاه ويژه

دارد. زعفران گیاهي چند ساله متعلق به خانواده زنبقیان مي 

نواحي خشک و نیمه ي به الايباشد كه توان سازش پذيري ب
تولیدكننده زعفران از نظر كیفیت . ايران بزرگترين دخشک دار

 .Chopan et al., 2022)) جهان مي باشد و كمیت در سطح
و با توجه به شرايط اقلیمي كشور، گیاه زعفران بومي ايران است 

اي در بین ساير محصولات كشاورزي دارد به جايگاه ويژه
باعث افزايش درآمدهاي ارزي طوري كه كشت و تولید آن 

(. در Mosalapour & Tahan, 2018شود )كشور مي
 درصد ۸۵شود و درصد زعفران دنیا در ايران تولید مي 90حدود 

 اختصاص دارد.  جنوبي و خراسان رضوي هاياستانآن به 
هاي زعفران از گروه كاروتنوئیدها هستند.  عظم رنگدانهبخش ا

علت رنگي بودن آن مربوط به كاروتنوئیدها، وجود پیوندهاي 

باشد. در اين تركیبات، با افزايش  دوگانه در ساختار مولکولي مي
تعداد پیوندهاي دوگانه مزدوج، شدت رنگ بیشتر شده و در 

 ,Delshad, & Hakimzadeh  دنتیجه رنگ قرمزتر میشو

هاي زعفران به طور عمده از گروه رنگدانه(. (2016

 كروسین با. باشندتنوئیدهاي داراي عامل كربوكسیل ميوكار
تنوئیدي محلول در آب وترين استر كاردرصد اصلي 40 -4۵

است. اين تركیب قرمز رنگ قدرت ضداكسايشي بسیار قوي 
تركیبات (. عطر زعفران مربوط به Atefi et al., 2013دارد )

درصد آن را تركیب  72 تا 30 فرار با ساختار ترپنوئیدي است كه
طعم زعفران تحت تأثیر گلیکوزيدي  .دهدسافرانال تشکیل مي

 ,.Tong et al) با طعم تلخ و تند به نام پیکروكروسین است

(. كیفیت زعفران ارتباط مستقیم با غلظت سه تركیب 2015
كردن  خشکانال دارد. اصلي كروسین، پیکروكروسین و سافر

ترين روشهاي نگهداري محصولات پس از  يکي از قديمي
برداشت است كه شامل حذف رطوبت با استفاده از فرآيند تبخیر 

باشد. هدف اصلي اين فرآيند، متوقف  اي خاص مي تا آستانه
منظور  نمودن فعالیتهاي آنزيمي، میکروارگانیسمها و مخمرها به

باشد. روش خشک كردن به میزان  ميافزايش مدت انبارداري 
 د هاي گیاهي بستگي دار و نوع رطوبت موجود در اندام

(Mollafilabi  et al., 2018) . خشک كردن زعفران
گذار بر كیفیت فیزيکوشیمیايي مهمترين بخش فرآوري و تاثیر

كه به  Mollafilabi et al., 2018)و حسي زعفران است )
اب، مايکروويو، هواي داغ و هاي مختلف در سايه، آفتروش

(. در انتخاب روش Sosle et al., 2003شود )خلاء انجام مي

و شرايط بهینه خشک كردن زعفران بايد به نکاتي مانند شرايط 
هاي نهايي و شاخصمنطقه، میزان آلودگي، راندمان، رطوبت

. در پژوهشي Emamifar, 2017)كیفي محصول توجه كرد )

كردن زعفران در آون تحت خلا و آون تاثیر دو روش خشک

دقیقه مقايسه شدند.  20به مدت  C 100°الکتريکي در دماي 
تر نتايج نشان داد كه زعفران به كمک آون تحت خلا سريع

. بودساختارهاي سطحي افت بهتري از نظر ريزداراي بخشک و 
هر دو نمونه زعفران رنگ، عطر و طعم يکسان داشتند. با توجه 

استفاده از اين هاي كمتر در روش آون الکتريکي، به هزينه
مواد جاذب رطوبت (. Yao et al., 2018روش پیشنهاد شد )

ف فشار بخار بین ماده جاذب لاانتقال رطوبت در اثر اخت باعث
. ماده جاذب با محتواي رطوبتي كم رطوبت را از شوندميو هوا 

استفاده از رسد. مزاياي ميبه تعادل  كرده و با آنهوا جذب  
وه بر پايین لاعمحصول مواد جاذب رطوبت در خشک كردن 

حتي در آن مداوم خشک كردن باعث بودن مصرف انرژي 
وجود خشک شدن به دلیل  میزانآفتابي، افزايش ساعات غیر

-محصول ميبالاتر و كیفیت  يهواي گرم و خشک، يکنواخت

  .(Dorozi et al., 2015) دباش

است كه عمدتاً از آلومینوسیلیکات  زئولیت يک ماده معدني

تشکیل شده و كاربرد تجاري عمده آن در صنايع به عنوان 
هاي طبیعي توانايي جذب رطوبت جاذب سطحي است. زئولیت

 ,.Hghshenas  et alدرصد وزني را دارا هستند ) 94تا 

بعدي است كه از واحدهاي (. سلیکاژل يک پلیمر سه 2008

. اين ماده لیسیم تشکیل شده استسیاكسیدچهار وجهي دي
متخلخل از طريق تشکیل پیوندهاي هیدروژني توانايي جذب 

كنندگي آن در دماهاي پايین زياد . ظرفیت جذبآب بالايي دارد
است. احیاي سلیکاژل بسیار آسان است و با حرارت دادن تا 

 ,Crittenden & Thomasشود )انجام مي C 1۵0°دماي

هاي متورم رس ريزدانه است كه از كاني نوعي بنتونیت(. 1998
 ,.Tavakolli et al) جذب رطوبت تشکیل شده استبراي 

رس قدرت جذب آب خوبي دارد. از آن به عنوان (. خاک2023
-بستر تثبیت شده براي خشک كردن محصولات استفاده مي

شود. در رقابت با تركیبات جاذب رطوبت، قدرت كمتر دارد. از 
هاي با كنب به عنوان ماده كمکي در خشکاين تركیبات جاذ

توان استفاده كرد. به غیر از سلیکاژل از ساير دماي پايین مي
تركیبات جاذب رطوبت در صنعت غذا كمتر استفاده شده است. 

به خاک رس و بنتونیت در صنايع روغن و قند كاربرد دارند. 
 عدم تماس مستقیم اين تركیبات با مواد غذايي، مشکليدلیل 

 كند. غذايي ايجاد نميدر ماده
كردن خرماي استعمران در استان خوزستان از يک براي خشک

 شدكن خورشیدي مجهز به سلیکاژل استفاده خشک

((Rahnama, 2010 . كردن براي خشک يک پژوهشدر
داراي ماده كن خورشیدي مجهز به سامانه نخود از خشک

ادامه  رطوبت ذب. وظیفه ماده جاگرديدجاذب رطوبت استفاده 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
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)شانموگام و  شب بودزمان فرايند خشک كردن نخود در 
كن خورشیدي خشکيک  1996در سال  (.2006ناتاراجان 

مجهز به دو نوع ماده جاذب رس براي خشک كردن ذرت 
 ,.Thoruwa et al) طراحي شدكلسیم بنتونیت و كلريد

1996 .) 
ن در زمینه استفاده از تركیبات جاذب رطوبت در خشک كرد

ن اي. هدف از تا كنون تحقیقاتي انجام نشده استزعفران، 

 هاي هواي ورودي به خشک كنبررسي تاثیر ويژگي ،پژوهش
هاي كیفي بر شاخص)سلیکاژل( حاوي ماده جاذب رطوبت 

 بود.  زعفران (، عطر و طعم)رنگ

 

 هامواد و روش

اشت تازه زعفران از مزارع منطقه تربت حیدريه بردهاي گل
 ۸ن تا میکرو 7۵شدند. سلیکاژل آبي گرانوله با اندازه ذرات 

ه تهی واره دانش توسعه مهندسي الماسمتر از شركت میلي
 شدند.

ها به منظور حفظ كیفیت و جلوگیري از پلاسیده شدن گل
در  و تندگرف شدن در ظروف مناسب قراربلافاصله پس از چیده

ي براشرايط كنترل شده و خنک به آزمايشگاه كنترل كیفیت 

ا جدا و هها از گلبرگمنتقل شدند. كلاله انجام آزمايشات لازم
براي خشک كردن آماده شدند. شاخص معمول و كفايت خشک 

ر درصد رطوبت ب 10معادل اي درجه يک رشتهكردن زعفران 
پس از  .فته شدر گردر نظ 2۵9-1اساس استاندارد ملي شماره 

 كردن و رسیدن به شرايط آزمايشگاهي از نظر دما وخشک
روف هاي ارزيابي در ظها براي انجام آزمونرطوبت، نمونه

 .نگهداري شدند C 4° بندي و در دماياي بستهشیشه

شد.  استفاده لیکاژلیسجاذب رطوبت  از مادهبراي اجراي پروژه 

هواي ورودي در روش خشک كردن با استفاده از ماده جاذب 
 سه متر بر ثانیه و 6/0و  4/0،  2/0 سرعت سهرطوبت ، با 

 مادهيه لاپس از عبور از  گرادانتيدرجه س ۵0و  40 ، 30 يدما

ه و اثر تیمارها بر كن شدجاذب رطوبت وارد دستگاه خشک
 بر اساسزعفران پیکروكروسین، سافرانال و كروسین  اديرمق

به ترتیب در سه طول  1مرئي -روش طیف نورسنجي فرابنفش
)استاندارد ملي نانومتر( بررسي شدند  334 ، 444 ، 232موج 

و سرعت و دماي بهینه هواي ورودي انتخاب ( 2۵9-2شماره 
 تأثیر روش خشک كردن بر كیفیت زعفرانشد. همچنین 

در اين آزمايش زعفران با استفاده از سه روش  بررسي شد.
با مواد جاذب و خشک كردن  (سنتي) اسپانیايي، سايه خشک

 مقادير خشک شده و تأثیر روش خشک كردن بر رطوبت،
 پیکروكروسین، سافرانال و كروسین زعفران بررسي شد. 

                                                           
1 . UV-vis 

 هاي خشک کردنروش

 C°دمايزعفران تازه در اتاقي، با گرم  1۵0 -الف( روش سنتي
)میانگین دماي اتاق در فصل برداشت زعفران( و با داشتن  2۵

حداقل يک پنجره به منظور گردش هوا، روي يک سیني به 

زعفران به  زماني كههمراه كاغذ جاذب رطوبت قرار گرفته تا 
هاي انجام درصد برسد. بر اساس پژوهش 10رطوبت حدود 

 16۸د شده زمان لازم براي خشک شدن زعفران، در حدو
 Mazloumi؛  Atefi et al., 2013)ساعت محاسبه شد 

et al., 2007.) 
-هاي جدا شده از گلگرم از كلاله 1۵0 -ب( روش اسپانیايي

چه هاي مخصوص )از جنس پارهاي زعفران بلافاصله به توري
متر( سانتي 20منتقل و با فاصله معین ) 120ابريشمي با مش 

 قرارگرفته و به طور يکنواخت و C 7۵°روي منبع حرارتي

 غیرمستقیم حرارت داده شدند. پس از تنظیم حرارت توري
دقیقه، توري خالي 1۵حامل زعفران و گذشت مدت زمان 

ه طور بزعفران  تاديگري را روي توري حاوي زعفران قرار داده 
ستگاه مجدداً توري را روي د. كامل در توري دوم تخلیه گردد

س از پشود. دقیقه همین عمل تکرار مي 1۵از قرار داده و پس 
اخل دباشد، زعفران دقیقه مي 4۵بار تکرار كه در مجموع  3

اً شود. زعفران خشک شده را از توري مستقیمتوري خشک مي
روي پارچه تمیز پهن كرده تا خنک شود. سپس به ظرف 

 Atefi etشود )مخصوص نگهداري اصلي زعفران منتقل مي

al., 2013  ؛Mazloumi et al., 2007.) 
ه زعفران گرم كلال1۵0 -ج( روش استفاده از ماده جاذب رطوبت

اده و را توزين كرده و بر روي توري، مشابه روش قبل قرار د
. سرعت جريان كن شدبراي خشک كردن وارد دستگاه خشک

در  هواي ورودي بر اساس تیمار آزمايشي تنظیم شد. يو دما
اد قسمت مو 20رطوبت )به نسبت وزني ، ماده جاذب اين روش

 جاذب رطوبت به ازاي هر قسمت كلاله زعفران( در محفظه
فران دستگاه خشک كن قرار داده شد و تأثیر آن بر كیفیت زع

ه تا رسیدن ب زعفران خشک كردن .مورد ارزيابي قرار گرفت
يافت. ماده جاذب رطوبت درصد ادامه  10محتواي رطوبت 

به  C 10۵°وش در آون الکتريکي با دماي)سلیکاژل( در اين ر
 .ساعت خشک و مجددا استفاده شدند 24مدت 

 

 روش هاي آماري

براي تعیین شرايط بهینه سرعت و دماي هواي ورودي به 
خشک كن از طرح آماري فاكتوريل كاملا تصادفي استفاده شد 

و نتايج حاصل با استفاده از آنالیز واريانس يک طرفه تجزيه و 
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میانگین نتايج با استفاده از آزمون دانکن در سطح  تحلیل و
 .مقايسه شدند درصد ۵داري معني

 

 نتایج و بحث

تأثير سرعت جریان و دماي هواي ورودي به خشک 

 کن

تأثیر سرعت و دماي هواي ورودي به خشک كن مجهز به ماده 
هاي كیفي زعفران مورد جاذب رطوبت، بر میزان شاخص

نتايج آنالیز واريانس نشان داد كه در بررسي قرار گرفت. 

اثر سرعت جريان هواي ورودي معني دار نبود  C 30°دماي
هاي ولي در سرعت مساوي، اثر دماي هوا ورودي بر شاخص

درصد معني دار بودند. نتايج مقايسه  ۵كیفي زعفران در سطح 
است. نتايج نشان آورده شده  1میانگین آنها در جدول شماره 

به تدريج میزان  C ۵0°تا   C 30°افزايش دما از داد كه با
پیکروكروسین كاهش يافت. همچنین در دماي ثابت با افزايش 

سرعت هواي ورودي، مقدار پیکروكروسین افزايش يافت. 
 Atefi etهاي ديگر تايید كننده نتايج موجود هستند )پژوهش

al., 2013.) 
كن بر خشکتحلیل نتايج تأثیر دما و سرعت هواي ورودي به 

 1مقدار سافرانال به عنوان تركیب تولید كننده عطر، در جدول 
باشد. درصد مي ۵دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنينشان

مطابق آنچه در مورد پیکروكروسین مشخص گرديد، با افزايش 
پیکروكروسین و دما به تدريج میزان سافرانال كاهش يافت. 

م و عطر در زعفران نقش بسیار عنوان دو عامل طع سافرانال به
كنند. اين دو تركیب از نظر ساختار شیمیايي مهمي را ايفا مي

كه در  استها وابستگي خوبي دارند. سافرانال از گروه ترپن
 صورت پیکروكروسین غیرفرار وجود دارد زعفران تازه به

(Salari et al., 2010.)  بالا بودن مقدار سافرانال تولیدي در
شده در سايه در نتايج ساير محققان نیز ذكر  خشک زعفران

 ,.Mazloumi et al؛  Atefi et al., 2013)شده است 

2007.) 
با افزايش سرعت جريان هواي ورودي میزان سافرانال افزايش 
يافت. به طوري كه كمترين مقدار سافرانال مربوط به تیمار 

كه متر بر ثانیه است  2/0و سرعت هواي  C ۵0°دماي هواي 
واحد بود و بیشترين مقدار سافرانال، مربوط به  7/3۵معادل 

 2/۵1متر بر ثانیه ) 6/0و سرعت هواي  C 30°دماي هواي

 C 30° گیري شد. سرعت هواي ورودي در دمايواحد( اندازه

هاي پژوهش داري بر مقدار سافرانال نداشت. درتأثیر معني

هش سافرانال شد دما باعث كا انجام شده در اين زمینه، افزايش
كه با نتايج موجود مطابقت دارد. اين افزايش دما در محدوده 

°C 60  تا°C  70 باشد كه تأثیر زيادي بر كیفیت زعفران مي

، افزايش سرعت هواي  C ۵0°و C 40°دارد. در محدوده

نتیجه در دماي ثابت با  ورودي باعث كاهش اثر دما شده و در

 C°يابد. در دمايافزايش ميافزايش سرعت، مقدار سافرانال 

، افزايش سرعت هواي ورودي، در میزان سافرانال اختلاف  30
دار ايجاد نکرد. از آنجا كه سافرانال شاخص عطر زعفران معني

است، نتايج اين پژوهش نشان داد كه كاهش دماي خشک 

تواند باعث كردن به همراه افزايش سرعت هواي ورودي مي
 هتر شود. تولید زعفران با عطر ب

تأثیر دما و سرعت هواي ورودي به خشک كن آنالیز واريانس 
بر مقدار كروسین به عنوان تركیب تولید كننده رنگ، نشان داد 

دار درصد اختلاف معني ۵كه بین مقادير كروسین در سطح 
، كمترين مقدار كروسین  1وجود داشت. بر اساس جدول شماره 

و سرعت هواي  C 30°مربوط به تیمار دماي هواي ورودي
واحد(، مقادير مربوط به 3/17۸متر بر ثانیه است ) 6/0ورودي 

درصد  ۵در سطح   C 30°سرعت هواي ورودي در دماي 

داري با يکديگر ندارند. بیشترين مقدار كروسین اختلاف معني
و سرعت هواي ورودي  C ۵0°مربوط به دماي هواي ورودي

  واحد(. 7/23۵متر بر ثانیه است ) 2/0
كردن زعفران يعني در محدوده دمايي مورد مطالعه براي خشک

، با افزايش دما مقدار كروسین  C ۵0°تا C 30°محدوده دمايي
كه به دلیل كاهش زمان مطالعات نشان دادند افزايش يافت. 

استفاده از دماهاي بالا احتمال  حیندر زعفران دن ش خشک
هاي تجزيه و فعالیت آنزيم كم شدهتجزيه حرارتي كروسین 

 شدمتوقف آنها دناتوره شدن حرارتي  كننده كروسین به دلیل

(Maghsoodi et al., 2012) . 

هاي زعفران در دماهاي كردن رشتهخشک تحقیقات در زمینه

كردن ضمن كه افزايش دماي خشک نشان دادبالا و پايین 
دهي و افزايش شدت رنگباعث كاهش زمان خشک شدن 

هاي بالاتر باعث كاهش دمااستفاده از شد و ان كروسین میز
 (. Carmona et al., 2005) گرديدمقدار كروسین 

هاي پیاز ، تأثیر خشک كردن خلال 2019در پژوهشي در سال 
میلیمتري با استفاده از هواي گرم و به كمک تركیبات جاذب  1

در  رطوبت مانند كربن فعال، سلیکاژل و زئولیت مقايسه شدند.
گراد درجه سانتي 70و  60، ۵0، 40خشک كن از دماهاي 

شده توسط  خشکاستفاده شد. نتايج نشان داد كه هواي گرم 

 Djaeni)پیاز را داشت )ن كردزئولیت كمترين زمان خشک 

and Perdanianti, 2019 . 

هاي نگهداري افزايش تولید مواد غذايي نیاز به ايجاد روش
طراحي  ،در يک تحقیق. داردآسان، ايمن و مقرون به صرفه 

كن اقتصادي براي كشاورزان براي خشک ايجاد يک خشک
-اغلب روشدر بود. مد نظر  ،هاي تولیديكردن بذور و سبزي

، نتايج مطلوب در براي خشک كردناز دماي بالا  ي استفادهها

 ،اد جاذب رطوبتبا مو. خشک كردن نشدايجاد نهايي محصول 
روشي بهداشتي، كم انرژي، كم هزينه و ايمن براي خشک 
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تخريب يا كاهش ايجاد كردن محصولات كشاورزي بدون 
در استفاده شده مواد جاذب رطوبت  ست.ا كیفیت غذايي آنها

بر اساس هزينه مواد، در دسترس بودن، استحکام، سبکي پروژه 
و انتخاب شدند. )وزن( و مقاومت در برابر زنگ زدگي تهیه 

متر و سانتي 30 × 43محفظه مواد جاذب داراي ابعاد خارجي 
متر بودند. نتايج نشان داد كه بعد سانتي 2۵ × 2۸ابعاد داخلي 

ساعت خشک كردن، افت رطوبت قابل توجهي در نمونه  26از 

خشک كردن  میزانگرم در مقايسه با  1/۵4گرم به  167از ها 
بررسي شده در . تمام پارامترهاي دگرديايجاد در هواي محیط 

از ارزش بالاتر  پژوهشنمونه برگ خشک شده در اين مورد 
سرعت  افزايشلاوه بر نتايج نشان داد كه عبرخوردار بودند. 

كیفیت و ماندگاري بالاتر و فساد  ها ازنمونه ،دنشخشک 
برخوردار  خشک كردنهاي روشساير پذيري كمتر نسبت به 

  (.Olunloyo et al., 2022)بودند 
 

 تأثير روش خشک کردن بر کيفيت زعفران 

هاي حاصل از بررسي تأثیر سه روش خشک كردن میانگین
-خشک )سنتي( و خشکزعفران شامل روش اسپانیايي، سايه

 وكردن با ماده جاذب رطوبت )ماده جاذب رطوبت سلیکاژل 

(، C 30°متر بر ثانیه و دماي 2/0سرعت جريان هواي ورودي 
 ند. مقايسه شد 2هاي كیفي زعفران در جدول شماره شاخص بر

كردن هاي خشکنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تاثیر روش
-درصد اختلاف معني ۵هاي كیفي زعفران، در سطح بر شاخص

عصاره زعفران در طول  %1دار داشتند. حداكثر جذب محلول 
نانومتر كه معرف شاخص طعم يا پیکروكروسین است  2۵7موج 

واحد، مربوط به روش خشک كردن به روش  2/96با مقدار 
واحد، مربوط به روش اسپانیايي بود.  7۵/7۸سنتي و با مقدار 

 330% عصاره زعفران در طول موج  1حداكثر جذب محلول 
 37/29نانومتر كه معرف شاخص عطر يا سافرانال است با مقدار 

 7/4۸واحد، مربوط به روش خشک كردن اسپانیايي و با مقدار 
واحد، مربوط به روش سنتي بود. مقادير سافرانال در روش 

سنتي و در روش خشک كردن با ماده جاذب رطوبت سلیکاژل 
كثر جذب دار نداشتند. حدادرصد اختلاف معني ۵در سطح 

نانومتر كه معرف  440عصاره زعفران در طول موج  %1محلول 

واحد، مربوط  37/211شاخص رنگ يا كروسین است با مقدار 
كردن اسپانیايي بود. مقادير كروسین مربوط به به روش خشک

كردن سنتي و خشک كردن با ماده جاذب هاي خشکروش
 دار نداشتند. رطوبت سلیکاژل، اختلاف معني

 ، كیفیت زعفران حاصل از روش2توجه به جدول شماره با 
ا بخشک كردن زعفران با كمک ماده جاذب رطوبت، در رقابت 

روش سنتي خشک كردن است. پیکروكروسین، سافرانال و 
 هاي كیفیت( زعفران خشک شده با استفادهكروسین )شاخص

 7/1۸۵و  7/46،  7/۸6از مواد جاذب رطوبت به ترتیب با مقادير 
ر حد نسبت به روش خشک كردن اسپانیايي زعفران، بالاتوا

 بودند.
ان روش جديد خشک كردن مواد غذايي در دماي پايین با جري

 هوا و دماي كنترل شده باعث مي شود تا غذاهايي مانند
سبزيجات بدون از دست دادن رنگ و بافت اصلي، خشک 

عت در اين روش از كنترل جريان هوا براي بهبود سر شوند.
ه خشک كردن و كنترل دما براي اطمینان از حداقل آسیب ب
ي غذا در طول فرآيند خشک كردن استفاده مي شود. ارزياب

هاي خشک تولید تجربي سیستم نشان داده است كه سبزي
ود را خشده با اين روش، رنگ تازه و محتواي  بالاي ويتامین 

 .(Nagaya et al., 2006) كنند حفظ مي

 
 

 تاثير سرعت و درجه حرارت هواي ورودي به خشک کن بر ترکيبات موثره زعفران .1جدول
Table 1. The effect of speed and temperature of inlet air to drier on the effective compounds of 

saffron 

 گراد()سانتيدماي هواي ورودي
inlet air (°C) 

متر بر )  سرعت هوا
 ثانیه(

Speed air (m/s) 

 )واحد( پیکروكروسین
Picrocrocin 

 )واحد( سافرانال

Safranal 

 )واحد( كروسین

Crocin 

 
30 
 

0.2 a  3.5 ±95.2 2.5  a±48.7 4.4  e±182.3 

0.4 a  1.8 ±97.3  1.8  a±49.1 e  3.2 ±180.7 
0.6 3  a±99.7 a  3.3 ±51.2 e  3.3 ±178.3 

 
40 

0.2 c  2.5  ±85 c  3.4  ±45.3 c  1.2 ±191.7 
0.4 1.3  bc±86.7 2.9  bc±46.7 d  2.7 ±185.7 
0.6 2.7  b±87.3 ab  1.8±47.9 d  1.4 ±184.9 

 

50 
 

0.2 e  3.2  ±78.3 e  2.5  ±35.7  5.3  a±235.7 

0.4 3.8  ed±211.3 3.6  d±37.2 b  1.3  ±79.7 
0.6 3.3  d±81.3 2.8  cd±41.3  2.4  c±199.3 

 % اختلاف معني دار ندارند ۵اعداد با حروف يکسان در هر ستون در سطح 

The numbers with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level 
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 اثر روش خشک کردن بر ترکيبات موثره زعفران .2جدول 

Table 2. The effect of drying method on the effective compounds of saffron 

 ماده جاذب رطوبت

Moisture absorbent material 

 اسپانیايي

Spanish 

 سنتي

Traditional 

 مقادير تركیبات شاخص زعفران 
Saffron indicator compounds 

b 1.3±86.7  c  2.31±78.75 a 1.53±96.2 پیکروكروسین (Picrocrocin) 
a 2.9±46.7  b 1.15±29.37 a 2.51±48.7  سافرانال(Safranal) 
b 2.7±185.7  a 3.55±211.37 b 2.35±182.3 كروسین (Crocin) 

% اختلاف معني دار ندارند ۵عداد با حروف يکسان در هر رديف در سطح ا  

The numbers with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level 

 

 باشديک ادويه مهم در طب سنتي ميزنجبیل تازه و خشک 

. تركیبات فرار موجود در آن كه داراي خواص بسیار زياد است
نقش مهمي در ايجاد طعم و خواص زيستي زنجبیل دارند. در 

يک تحقیق با استخراج میکروسکوپي فاز جامد موجود در 
فضاي خالي ظرف نگهداري زنجبیل توسط گازكروماتوگرافي 

(GC-MSتاثیر روش ،) هاي مختلف خشک كردن زنجبیل
ماده جاذب رطوبت سلیکاژل  مانند آون، مايکروويو و استفاده از

بر میزان خشک كردن و وجود تركیبات فرار زنجبیل، بررسي 
تركیب مختلف شناسايي شدند. مقدار و نوع نوع   60شدند. 

تركیبات فرار حاصل از زنجبیل خشک شده با روش استفاده از 
ماده جاذب رطوبت سلیکاژل بسیار شبیه به تركیبات فرار 

يج نشان دادند روش خشک كردن با زنجبیل تازه بودند. نتا

امواج مايکروويو بسیار شبیه با روش استفاده از ماده جاذب 
رطوبت براي حفظ طعم و ظاهر زنجبیل هنگام خشک كردن 

 (Huang, et al., 2012) بود
 

 گیری نتیجه

-گیري شاخصخشک كردن زعفران، با اندازهدر بین سه روش 

هاي كیفي زعفران، روش خشک كردن سنتي باعث تولید 

ص واحد( و شاخ 7/4۸±2) )سافرانال( زعفران با شاخص عطر

طر واحد( برتر شد. از نظر ع 2/96±1طعم )پیکروكروسین( )
زعفران، بین روش خشک كردن سنتي و روش خشک كردن 

یکاژل براي حذف رطوبت، با كمک ماده جاذب رطوبت سل
ژل دار وجود نداشت. روش خشک كردن با سلیکااختلاف معني

ر واحد( بعد از روش سنتي قرا 7/۸6±1از نظر شاخص طعم )
ايي داشت. از نظر شاخص رنگ زعفران )كروسین(، روش اسپانی

 واحد( بیشترين امتیاز را كسب كرد.  3±37/211)

ايین خشک كردن از معايب روش خشک كردن سنتي، سرعت پ
. در زمان برداشت زعفران، حجم زيادي از زعفران استزعفران 

وجود دارد كه بايد در حداقل زمان خشک شوند. بنابراين نیاز 

هاي كمکي خشک كردن در كنار خشک كردن سنتي به روش
زعفران وجود دارد. استفاده از ماده جاذب رطوبت سلیکاژل در 

در كمک قابل توجهي اند توكردن زعفران ميفرآيند خشک
خشک كردن زعفران با كیفیت بالا )طعم و عطر( داشته باشد. 

پذير است هاي سلیکاژل امکاناز آنجا كه شارژ مجدد دانه
توجیه اقتصادي دارد. براي خشک كردن بنابراين استفاده از آن 

هاي انجام شده در خصوص شرايط فرآيند خشک كردن بررسي
جاذب رطوبت )سلیکاژل( نیز نشان داد كه با استفاده از ماده 

 C30°وجود دماي پايین و سرعت بالاي جريان هواي ورودي )

كن باعث حفظ بیشترين مقدار متر بر ثانیه( به خشک 6/0و 

واحد( در  2/9۵±3واحد( و پیکروكروسین ) 7/4۸±2سافرانال )

 محصول نهايي شد. 
خشک شده داري در كیفیت محصول از آنجا كه اختلاف معني

متر بر ثانیه در  6/0و  4/0،  2/0ناشي از سرعت هاي هواي 

متر بر  2/0وجود نداشت، استفاده از سرعت هواي  C 30°دماي
، انتخاب شد. بیشترين مقدار ثانیه به دلیل صرفه اقتصادي

و سرعت هواي   C ۵0°واحد( در دماي 7/23۵±۵كروسین )
ران در دماي متر بر ثانیه حاصل شد. خشک كردن زعف 2/0

°C 30  باعث تولید زعفران با طعم و عطر بهتر شد. براي ايجاد
كروسین يا رنگ بیشتر در زعفران بهتر است پس از خشک 

در انتهاي عمل خشک كردن  C  30°كردن زعفران در دماي

استفاده كرد. از مزاياي اين روش  C ۵0°از دماي بالا يعني
محصول بر اساس توان به وجود حق انتخاب در تولید مي

سفارش و نیاز بازار اشاره نمود. در اين روش، امکان تولید 
محصول با رنگ بیشتر يا محصول با عطر و طعم بیشتر بر 

 حسب سفارش مصرف كننده وجود دارد.

 

 

https://www.tandfonline.com/author/Huang%2C+Baokang
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