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  چکیده
کشاورزي و دارویی در بین محصولات صنعتی و صادراتی ایران است. کروسین،  بهايت گرانمحصولا ی اززعفران یک

شرایط خشک  سازيشوند. بهینهزعفران شناخته می بويرنگ، طعم و  هايپیکروکروسین و سافرانال به ترتیب به عنوان شاخص
 ،قیتحق نیدر ا .طعم و عطر داردرنگ، حفظ کیفیت و بهبود زعفران نقش مهمی در  آوريکردن به عنوان مهمترین مرحله فر

 هیو ضخامت لا )قهیدق 205تا  80(دامنه ، زمان)گرادیدرجه سانت 70تا  40دامنه ( خشک کردن يدما متغیرهایی همچون تأثیر
و  )قهیدق 11تا  4 (دامنه ، زمان)وات 800تا  200 (بازه خشک کردن يو انرژ روش آون يبرا )متریسانت 2تا  5/0دامنه ( زعفران

 ن،یکروس بر میزان) RSMپاسخ ( -سطح يدر طرح آمار و،یروش ماکروو يبرا )متر یسانت 2تا  5/0دامنه ( زعفران هیضخامت لا
تر در بالاتر و زمان کوتاه يدر روش خشک کردن دمانشان داد که  جینتا .قرار گرفت یو سافرانال مورد بررس نیکروکروسیپ

 داشت. یفیک اتیبر خصوص يداریمعن تأثیرزعفران  لایه ضخامت شیافزا. همچنین بودتر مؤثرزعفران  یفیک اتیحفظ خصوص
 .و سافرانال شد نیکروکروسیپ ن،یکروس بیسبب تخر نیز ویکروویخشک کردن با ما یط یبالا و زمان طولان اریبس يانرژ

 5/0دقیقه و ضخامت  8/112 گراد، زماندرجه سانتی 2/51بهترین شرایط خشک کردن به روش آون الکتریکی در دماي 
دقیقه و  9/6وات، زمان  703ترین شرایط خشک کردن با مایکروویو میزان انرژي متري زعفران بدست آمد و مناسب سانتی

در  ؛تر بوددر این تحقیق، روش مایکروویو در حفظ کروسین و پیکروکروسین موفق مترتعیین شد.سانتی دوضخامت زعفران 
 سافرانال کمی بهتر حفظ شد. که در روش آونحالی

  انال، زعفران، کروسین، مایکروویو.پیکروکروسین، سافر :کلیدي واژگان
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  مقدمه
به عنوان یک محصول  Saffronزعفران با نام عمومی 

اي در بین بها، جایگاه ویژهو دارویی گران کشاورزي
ایران  محصولات صنعتی و صادراتی ایران دارد.

کننده زعفران در جهان است و بیش از بزرگترین تولید
   شود.زعفران جهان در ایران تولید می درصد 90

 هاي اخیررغم افزایش قیمت زعفران در سالعلی
کنندگان به مصرفبالاي تمایل مصرف آن به دلیل 

محصولات طبیعی همواره رو به رشد بوده است. یکی از 
، بویژه در مواد غذایی این گیاهدلایل عمده مصرف 

 ,.Madan et al( باشددهی آن میخاصیت رنگ
1966; Rios et al., 1996(.  
هاي زعفران از گروه بخش اعظم رنگدانه

آن مربوط به علت رنگی بودن  ها هستند.کاروتنوئید
وگانه در ساختار هاي دها، وجود پیوندوتنوئیدکار

با افزایش تعداد  ،باشد. در این ترکیباتمولکولی می
و در  شدت رنگ بیشتر شدههاي دوگانه مزدوج، پیوند

 کاروتنوئیديهاي رنگدانه شود. نتیجه رنگ قرمزتر می
در چربی و محلول در آب  زعفران به دو گروه محلول

هاي محلول در چربی زعفران هشوند. رنگدانتقسیم می
شامل کروستین، لیکوپن، زاگزانتین، آلفا، بتا و گاما 

   باشند.کاروتن می
آن به  درصد 94، از کل کروستین موجود در زعفران

شش  صورت ترکیب گلیکوزیدي در کروسین و مقدار
آن به صورت کروستین آزاد وجود دارد. با  درصد

گذشت زمان و افزایش مدت نگهداري زعفران، بویژه 
استرهاي تدریج از میزان ديتحت شرایط نامناسب، به

استرها و کروستین کاسته شده و بر مقدار مونو
شدت رنگ نیز کاهش شود و کروستین آزاد افزوده می

   یابد.می
در بین گلیکوزیل استرهاي کروستین، کروسین 

باشد و به همین علت به بیشترین مقدار را دارا می
 گ زعفران معرفی شده است.عنوان شاخص رن

درصد کل مواد جامد را بسته  16تا  6ها حدود کروسین
کروسین  به واریته، شرایط رشد و روش فرآوري دارند.

هاي اکسیدان با از بین بردن رادیکالیک آنتی به عنوان
ا در برابر اکسیداسیون محافظت هها و بافتآزاد از سلول

 ,.Winterhalter et al., 2000; Atefi et al( کندمی
2013; Melynk & Wang 2010(.  

ترین ترکیبی که در تعیین مزه تلخ زعفران مؤثر
 یک ،واقع است که در نقش دارد پیکروکروسین

رنگ و تلخ مزه است که از دو بخش قندي گلیکوزید بی
)D-بتا  -هیدروکسی-4( یک بخش غیرقندي گلوکز) و

میزان  تشکیل شده است. )سیکلو سیترال
 (غالباًدرصد  2- 5پیکروکروسین در کلاله تازه زعفران 

این میزان پس از  که باشدمی چهار درصد) حدود
ه پیکروکروسین زیروي کلاله تازه که با تج یهاییندآفر

از شدت تلخی زعفران  یابد وکاهش می ،همراه است
علت همراه با این کاهش تدریجی، به .شودکاسته می

 ،هاهاي حاصل از تجزیه رنگدانهافزایش قند
ترکیبات عطري و اکسیداسیون  پیکروکروسین و تولید

، شیرینی و یا ترشی لخیهاي تها، تلفیقی از مزهچربی
  شود. ایجاد می

دگلیکوزیله شدن طبیعی پیکروکروسین ترکیب 
 آورد.، سافرانال را به وجود میشیمیایی مهم دیگر

ترکیبات عطري را تشکیل  درصد 70سافرانال بیش از 
. همانند دیگر ترپنوئیدها، استشاخص عطر داده و 

ساز گلیکوزیدي خود یعنی سافرانال از پیش
سافرانال  زانیم آید.به وجود میموجود پیکرکروسین 

 زیچنا اریدر کلاله تازه بس يعطر باتیترک گریهمانند د
 يمختلف بر رو يهاندیآاما پس از اعمال فر ،باشدیم

 ;Trantilis et al., 1998) ابدییم شیکلاله تازه افزا
Atefi et al., 2013; Mylenk & wang, 2010) .  

 ريیپذاسطه ظرافت و فسادوه گل، ب برداشتاز  پس
ها اقدام به سرعت نسبت به جداسازي کلاله دیآن با
هاي جدا کلاله ییبه محصول نها یابیدست براي .شود

عمل از  نیگردند. ایشده وارد مرحله خشک کردن م
محصول  یینها تیفیبر ک مؤثر مراحل نیمهمترجمله 

رسوم خشک هاي مروش جمله ازگردد. یمحسوب م
الک و هیتر (روش توان به روش کردن در صنعت می

خشک هاي طبقاتی، مایکروویو، کناسپانیایی)، خشک
انجمادي و حتی خشک کردن ، تحت خلأکردن 

سنتی اشاره کرد که هر کدام داراي مزایا و هاي  روش
اي به گونهخشک کردن باید  ،حال. با اینمعایبی هستند
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بتوان  وشود  حفظ و عطر طعم، رنگباشد تا بیشترین 
 ,.Atefi et al( رقابت کردیدکنندگان سایر تول با

2013; Hemmatic, 2001(.  
محصول و با توجه به ارزش اقتصادي بالاي این 

کنندگان و کارخانجات رقابت بسیار نزدیک تولید
شرایط خشک کردن  سازيبندي در کشور، بهینه بسته

جهت رسیدن به محصولی با خصوصیات 
 بوایی مطلوب مانند رنگ، طعم و عطر و یفیزیکوشیم

  روري است. لازم و ض
و آون دو روش  سازيدر این تحقیق به بهینه

ان در کارخانجات مایکروویو طی خشک کردن زعفر
نائل کیفیت ممتاز تا بتوان به محصولی با  شدپرداخته 

، میزان ي آونچون دماعواملی  ،شد. در این تحقیق
و ضخامت لایه  خشک کردن ، زمانمایکروویو انرژي

خشک کردن مورد بررسی قرار فرآیند زعفران طی 
  گرفت.

  
  هامواد و روش

در آزمایشگاه کارخانه  1395ال ساین تحقیق در پاییز 
 بررسی در این تحقیقزعفران مورد نتا صورت پذیرفت. 

(روستاي  حیدریههاي اطراف شهرستان تربتاز زمین
برخی از خصوصیات زعفران در . تهیه گردید زاوه)

  است. ارائه شده  1جدول 
با گرم زعفران را  5/0ابتدا  ،شیجهت انجام آزما

 زدرصد آن ا 90 کهيبه طور ،کرددستی پودر ابیسآ
 ابی. زعفران آسدیعبور نمان ومیکر 100الک با مش 

 800و منتقل سی سی 1000شده به بالن ژوژه 
 کیو به مدت  گردیداضافه آب مقطر به آن  لیتر میلی

ساخت  IKA-RH(مدل  یهمزن برق يساعت بر رو
 سپس. داده شدقرار  1000با دور  کشور کره جنوبی)

لیتر دیگر آب مقطر براي به حجم رساندن میلی 200
 لیترمیلی 20 ،در نهایت .به آن اضافه گردیدبالن نهایی 

منتقل و لیتري میلی 200از محلول فوق به بالن ژوژه 
و  پمپ خلأ لهی. محلول فوق بوسده شدیرسان حجمبه 

محلول جذب  ،در نهایتشد.  لتریف لیاست پوریلیم فیق
دستگاه استفاده از  باشده درون سل کوارتز  لتریف

 ساخت انگلستان) -6850وي (مدل جن اسپکتروفتومتر
 Iranian National Standards( قرائت شد

Organization, 2001(.  

  
 اولیه زعفران  کوشیمیایییفیز خصوصیات. 1 جدول

Table 1. Primary physical and chemical properties of saffron 

 کلاله +خامه 
Style+Stigma 

  مواد خارجی گیاه (درصد)
Foreign materials of 

plant (%) 

 مواد خارجی محیطی
Foreign materials of 

environment (%) 

 رطوبت (%)
Humidity 

(%) 

 هاي تقلبیرنگ
Adulterated 

colors 
 منفی  0.02  0.65

Negative 6.25  منفی 
Negative 

  
  گیري سافرانال، کروسین و پیکروکروسیناندازه
 گیري سافرانال، کروسین و پیکروکروسیناندازه جهت

 ابتدا دستگاه ایران، 1- 259طبق استاندارد 
سل  ،پس از آن .شد برهیبا آب مقطر کال اسپکتروفتومتر

مطابق شده در مرحله قبل  لتریکوارتز پر شده با نمونه ف
با طول موج مورد نظر براي تعیین هر یک از موارد فوق 

مقدار درون اسپکتروفتومتر قرار داده و  2طبق جدول 
-Atefi et al., 2013; ISO( گردیدآن قرائت جذب 

Method, 2003; Sujata et al., 1992(.  
  آنالیز آماري

سه پارامتر دماي خشک کردن در  تأثیر ،تحقیقدر این 
 205تا  80گراد، زمان درجه سانتی 70تا  40دامنه 

 2تا  5/0دقیقه و ضخامت لایه زعفران در دامنه 
خشک کردن متر براي روش آون و میزان انرژي  سانتی

دقیقه و  11تا  4وات، زمان  800تا  200در بازه 
متر براي سانتی 2تا  5/0ضخامت لایه زعفران در دامنه 

 RSM(1پاسخ (-روش ماکروویو، در طرح آماري سطح
نکن بر خصوصیات شیمیایی و کیفی ب –به روش باکس

زعفران مانند کروسین، پیکروکروسین و سافرانال با 
) 3مورد بررسی قرار گرفت (جدول  Minitabافزار نرم

                                                        
1- Response surface methodology  
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شرایط عملیاتی مذکور براي حفظ کیفیت  ،و در نهایت
در دو روش  کیفیتشد. همچنین  سازيزعفران بهینه

خشک کردن با آون و ماکروویو نیز مورد مقایسه قرار 
  گرفت.

  
  زعفران رنگی، عطري و طعمی گیري خصوصیاتهاي مربوط به اندازهطول موج. 2جدول 

Table 2. Wavelengths to measurement of color, fragrance and flavor of saffron 

  نام ماده
Material name  

 طول موج مخصوص
Specific wavelength (nm) 

 کروسین
Crocin  440  

 پیکروکروسین
Picrocrocin  457  

 سافرانال
Safranal  330  

  

  نتایج و بحث
  روش آون الکتریکی

در این روش دامنه  ،نیز اشاره شد همانطور که قبلاً
تا  80گراد، زمان بین درجه سانتی 70تا  40دمایی 

متري زعفران سانتی 2تا  5/0دقیقه و ضخامتی از  205
زعفران مورد ارزیابی بر خصوصیات شیمیایی و کیفی 

  .قرار گرفت
  کروسین

در ضخامت ثابتی از لایه زعفران در  1بر اساس شکل 
درجه  50تا حدود  با افزایش دما ،حال خشک شدن

در  ،گراد میزان کروسین کمی افزایش یافتسانتی
از میزان کروسین که در دماهاي بالاتر از آن حالی

  زعفران کاسته شد.
زیادي  تأثیرهمچنین تغییرات ضخامت لایه زعفران 

 ،بر میزان کروسین در دامنه دمایی تعریف شده نداشت

اما با افزایش ضخامت لایه زعفران در تمام سطوح 
زمانی مقدار کروسین کاهش یافت که دلیل آن جذب 
انرژي بالاتر براي خشک شده و در نتیجه تخریب بیشتر 

  کروسین بود.
نیز نشان  )Raina et al., 1996( همکارانراینا و 

 40تا  20دادند که افزایش دماي آون الکتریکی از 
اما با افزایش بیشتر دما از  ،سبب افزایش کروسین شد

 و همکاران آخونديمقدار کروسین کاسته شد. 
)Akhondi et al., 2012(  کاهش کروسین را در دماي

ردن با آون گراد طی خشک کدرجه سانتی 65بالاتر از 
دلیل این امر آن است که  الکتریکی گزارش کردند.

تواند به شدت در کروسین به عنوان یک کارتنوئید می
معرض تخریب حرارتی و اکسایشی قرار داشته باشد 

)Gregory et al., 2005.(  
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 دما، زمان و ضخامت زعفران بر میزان کروسین طی خشک کردن با آون الکتریکی تأثیر. 1شکل 

Fig. 1. Effects of temperature, time and saffron thickness on crocin content during oven drying 
  

  پیکروکروسین
شود، افزایش دما تا نیز دیده می 2همانطورکه در شکل 

روکروسین کمی سبب بهبود پیک گرادسانتی درجه 55
که دماهاي درحالی ،گردیدکه عامل طعم زعفران است، 

در کیفیت زعفران بالاتر از آن سبب کاهش این عامل 
هاي طولانی خشک کردن در شد. همچنین زمان

بالاترین سطح دمایی منجر به کاهش پیکروکروسین 
 ,.Alonsoa et al( و همکاران آآلونسو زعفران شد.

به مدت گراد سانتیدرجه  55نیز افزایش دما تا  )2009
دقیقه را بهترین شرایط براي حفظ کیفیت زعفران  75

  از نظر پیکروکروسین دانستند.
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 دما، زمان و ضخامت لایه زعفران بر میزان پیکروکروسین طی خشک کردن با آون الکتریکی تأثیر .2شکل 

Fig. 2. Effects of temperature, time and saffron thickness on picrocrocin during oven drying 
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  سافرانال

نشان داد که دماهاي  3نتایج این تحقیق مطابق شکل 
کردن در سطوح بالاي دمایی در طولانی خشک 

هاي الکتریکی منجر به کاهش مقدار سافرانال شد.  آون

در دماي ثابت تغییرات ضخامت لایه زعفران  ،حالبا این
  ي در میزان سافرانال نگذاشت.تأثیرخشک شده 
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 دما، زمان و ضخامت لایه زعفران بر میزان سافرانال طی خشک کردن با آون الکتریکی تأثیر .3شکل 
Fig. 3. Effects of temperature, time and saffron thickness on safranal during oven drying 

  
 Akhondiاران (و همک آخونديتحقیق بر اساس نتایج 

et al., 2012(، تر هاي کوتاهدماهاي بالا با زمان
شک کردن با آون در زعفران سافرانال بیشتري را طی خ

بهترین میزان سافرانال در  ،حالشود. با اینسبب می
-درجه سانتی 115گراد به مدت درجه سانتی 65دماي 

  گراد گزارش شد.
  

  شرایط عملیاتی خشک کردن با آون يسازبهینه
ي شرایط خشک کردن در آون الکتریکی سازدر بهینه

هدف بر اساس بیشترین مقدار سافرانال، پیکروکروسین 
و کروسین قرار گرفت و اهمیت این سه فاکتور در 
 ارزیابی خصوصیات کیفی برابر در نظر گرفته شد (شکل

4.(  

 
 فران به روش آون الکتریکی ي خشک کردن زعساز. بهینه4شکل 

Fig. 4. Optimization of saffron drying process by oven methodology 
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کردن به روش بهترین شرایط خشک  ،بر این اساس
گراد، زمان سانتیدرجه  2/51دماي آون الکتریکی 

متري زعفران با سانتی 5/0دقیقه و ضخامت  8/112
  .درصد بدست آمد 83مندي رضایت

  
  روش مایکروویو

پارامترهایی مانند انرژي مایکروویو در  ،در این روش
 11تا  4وات، زمان خشک شدن  800تا  200دامنه 

متر بر سانتی 2تا  5/0دقیقه و ضخامت لایه زعفران 
فی زعفران مورد ارزیابی قرار گرفتند. خصوصیات کی

تغییرات این پارامترها بر مقادیر کروسین،  تأثیر

روش مایکروویو در ادامه پیکروکروسین و سافرانال با 
  .شده استبررسی 

  
  کروسین

شدت ) با افزایش 5 بر اساس نتایج بدست آمده (شکل
میزان کروسین افزایش  ،انرژي طی فرآیند مایکروویو

یافت. افزایش ضخامت لایه زعفران در خشک کن نیز 
نی سبب کاهش ناچیزي در تمام سطوح دمایی و زما

اما افزایش زمان خشک کردن روند  در کروسین شد،
 یکنواختی را در میزان کروسین نشان نداد، به طوري

که با گذشت زمان کمی کروسین افزایش یافت و 
  ي پیدا کرد.سپس کاهش چشمگیر
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 دما، زمان و ضخامت لایه زعفران بر میزان کروسین طی خشک کردن با ماکروویو تأثیر .5شکل 

Fig. 5. Effects of temperature, time and saffron thickness on crocin during microwave drying 
 

) نیز در Akhondi et al., 2012و همکاران ( آخوندي
تحقیقات خود بالاترین میزان کروسین را در انرژي 

  .ن زمان گزارش کردندوات و کمتری 1000
 

  پیکروکروسین
نتایج  ،شودمی مشاهدهز ین 6همانطور که در شکل 

تر طی کوتاه هايقادیر انرژي در زماننشان داد که م
خشک کردن با ماکروویو سبب حفظ بیشتر 

زاي زعفران گردید. پیکروکروسین به عنوان ماده طعم

) علت Akhondi et al., 2012و همکاران ( آخوندي
گلیکوزید پیکروکروسین در  حرارتیاین امر را تغییرات 

هاي بالا دانستند. افزایش ضخامت لایه زعفران زمان
  زیادي بر میزان پیکروکروسین نداشت. تأثیرنیز 
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  سافرانال
با افزایش  ،شودمی مشاهده 7همانطور که در شکل 

اما در  شد،انرژي کمی بر میزان سافرانال افزوده 
یابد. هاي بالاتر مقدار سافرانال کاهش می انرژي

پیکروکروسین در اثر گذشت زمان و در اثر حرارت به 
  شود. آلدهید سافرانال تجزیه می

 هیدر اثر تجز احتمالاَ يانرژاعمال با گذشت زمان و 
اما به  ،افتی شیمقدار سافرانال افزا نیکروکروسیپ

با  .باشدفرار می دیآلده کیآنکه سافرانال  لیدل
افزایش بیشتر انرژي و به دنبال آن افزایش دما از 
مقدار این ماده کاسته شده است. افزایش ضخامت نیز 

زعفران سبب به دلیل کاهش نفوذ انرژي بالا به داخل 
ماندگاري بیشتر سافرانال طی خشک شدن شده است 

)Mazloumi et al., 2007.(   

10.0
7 .586

88

200 5.0

90

450 700

cro-Crosin

  Time (mi

Energy (W)

1.8
1 .288

89
9 0

20 0 0.6

9 1

450 700

cro-Crosin

        Thickness 

Energy (W)

1.8
1 .289 .0

89 .5
90 .0
90 .5

5 .0 0 .6
7 .5 10 .0

o-Crosin

        Thickness

Time (min)

Energy  (W) 500
Time (min) 7.5
Thickness (cm) 1.25

Hold Values

  
  

 دما، زمان و ضخامت لایه زعفران بر میزان پیکروکروسین طی خشک کردن با ماکروویو تأثیر .6شکل 
Fig. 6. Effects of temperature, time and saffron thickness on picrococin during microwave drying 

 

10.035.5

36.0

7.5

36.5

37.0

200 5.0450 700

Safranal

  Time (min

Energy (W)

1.8
35

36

1.2

37

38

200 450 0.6
700

Safranal

     Thickness (c

Energy (W)

1.836
1.2

37

38

5.0 0.67.5 10.0

Safranal

    Thickness (c

Time (min)

Energy (W) 500
Time (min) 7.5
Thickness (cm) 1.25

Hold Values

  
  

 دما، زمان و ضخامت لایه زعفران بر میزان سافرانال طی خشک کردن با ماکروویو تأثیر. 7شکل 
Fig. 7. Effect of temperature, time and saffron thickness on Safranal during microwave drying 
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 سازيبهینه
به روش بهترین شرایط خشک شدن  سازيبراي بهینه

و مبنا شد کن الکتریکی عمل مایکروویو همانند خشک
بر اساس بیشترین مقدار کروسین، پیکروکروسین و 

   ).8(شکل  داده شدنال با درجه اهمیت برابر قرار سافرا

بهترین شرایط خشک کردن با مایکروویو  ،بر این اساس
دقیقه و ضخامت  9/6وات، زمان  703میزان انرژي 

درصد  81برابر با  ١منديمتر با رضایتسانتی دوزعفران 
براي مقایسه دو روش مقادیر میانگین  تعیین شد.

(شکل  کروسین، پیکروکروسین و سافرانال مقایسه شد
9.(   

                                                        
1- Desirability 

 خشک کردن زعفران به روش مایکروویو سازي فرآیند. بهینه8شکل 
Fig. 8. Optimization of saffron drying process in microwave methodology 

 

 زعفران خصوصیات کیفیر بدو روش خشک کردن با مایکروویو و آون اثر . مقایسه 9شکل 
Fig. 9. Comparison of two drying methods using microwave and oven on quality traits of saffron 
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روش مایکروویو در حفظ رنگ (کروسین) و طعم 
 ،(پیکروکروسین) زعفران بهتر از روش آون عمل کرد

زعفران (سافرانال) به مقدار  بوياما روش آون در حفظ 
 پنجدر سطح  ،اگر چه به طور کلی ،کمی بهتر بود

مظلومی و  نداشتند.داري با هم تفاوت معنیدرصد 
مقایسه طی ) Mazloumi et al., 2007(همکاران 

 با روش چند روش از جمله روش مایکروویواثرات 
تفاوت بین روش هاي زعفران ویژگی سنتی بر

  مایکروویو و آون را معنی دار ندانستند. 
  

  گیري نتیجه
خشک به طور کلی نشان داد که یج این تحقیق نتا

حفظ  تر درزمان کوتاه وبالاتر ي هادمابا  کردن
افزایش ضخامت  .تر بودمؤثرخصوصیات کیفی زعفران 

این گیاه داري بر خصوصیات کیفی معنی تأثیرزعفران 
  نداشت.طی فرآیند خشک کردن 

طولانی طی  هايبسیار بالا و زمان هايانرژي
خشک کردن با مایکروویو سبب تخریب فرآیند 

مقایسه دو  .سافرانال شدکروسین، پیکروکروسین و 
خشک کردن کلاله زعفران با آون و مایکروویو روش 

نشان داد که خشک کردن به روش مایکروویو رنگ 
روکروسین) بیشتري را در ک(کروسین) و طعم (پی

سافرانال به عنوان شاخص  اما میزان ،زعفران حفظ کرد
 ،حالاینعطر زعفران در روش آون کمی بهتر بود. با 

داري در این درصد تفاوت معنی احتمال پنجدر سطح 
 مقایسه وجود نداشت.

  
 قدردانی

نویسندگان از مساعدت و همکاري شرکت تهیه و 
دن این یبندي زعفران نتا که در به اتمام رسانبسته

 پروژه نقش داشتند کمال تشکر را دارد.
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Abstract 
Saffron is an expensive and valuable crop among agriculture and export production of Iran. Crocin, 
picrocrocin and safranal contents are recognized as color, taste and aroma factors, respectively. 
Optimization during saffron drying process as the most important stage in post harvesting has a 
fundamental role in physicochemical properties of this crop. In this work, effects of temperature (at 
40-70 oC), drying time (80-205 min) and saffron thickness (0.5-2 cm) for oven method and energy 
microwave (200-800 W), time (4-11 min) and saffron thickness (0.5-2 cm) for drying by microwave 
investigated on crocin, picrocrocin and safranal contents by response surface methodology (RSM). The 
results showed that the higher temperatures and shorter times in drying process were more effective on 
quality properties, while the saffron thickness had not significant effect on quality criteria. In 
microwave drying, the maximum energy and drying times were caused the highest destruction for 
crocin, picrocrocin and safranal contents. The best conditions for drying process by oven were 
determined at 51.2oC, 112.8 min and 0.5 cm thickness and the highest quality during microwave drying 
were obtained at 703 W, 6.9 min and 2 cm of thickness by appropriate desirability (> 80%). 

Key words: Crocin, Microwave, Picrocrocin, Saffron, Safranal. 
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