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       هاي فيزيكوشيميايي و كردن بر ويژگيهاي مختلف خشكتأثير روش

 حسي زعفران

  
 4، خدايار همتي3، محمد قرباني2، سيد مهدي جعفري*1زهرا آقائي

 

  دكتري مهندسي علوم و صنايع غذايي، پژوهشكده علوم و صنايع غذايي مشهد دانشجوي-1

 غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشيار گروه مهندسي مواد و طراحي صنايع  -2

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -3
  دانشيار گروه باغباني، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -4

)05/05/93: رشيپذ خيتار  05/04/93: افتيدر خيتار(  
  

  چكيده
هاي كردن كلالهترين فرآيند پس از برداشت زعفران، خشكمهم. گيردقيمت جهان است كه در صنايع مختلف مورد استفاده قرار ميهاي گرانزعفران از ادويه

كردن در دماي  و همچنين خشكC80° و 70، 60كردن زعفران با استفاده از روش پرتوتابي و هواي داغ در سه دماي در اين تحقيق، خشك. باشدآن مي
هاي حاصل با استفاده از تجزيه واريانس و داده. هاي فيزيكي، شيميايي و حسي زعفران مطالعه شدها بر ويژگيبررسي و تأثير اين روش) C25°(محيط 

 با  ميكرومتر و شيشه پيركس30/0 و 20/0در روش پرتوتابي، دو غشاء مايلار با ضخامت . مورد تجزيه و تحليل آماري قرارگرفتند) p>05/0(آزمون دانكن 
كن  ميكرومتر و خشك20/0كردن، روش پرتوتابي با غشاء براساس نتايج آماري، در ارتباط با كاهش زمان فرآيند خشك. متر استفاده شد ميلي3ضخامت 

كروكروسين، سافرانال و ازنظر حفظ مواد مؤثره زعفران يعني پي. ها بودند دقيقه، بهترين روش28/22 و 28/25شدن ترتيب با ميانگين زمان خشكهواي داغ به
، نيز روش استفاده از شيشه پيركس نسبت به ساير 440nm  1% E   76/274 و257nm  1% E 83/112 ،330nm  1% E   79/51كروسين، به ترتيب با ميانگين

در كل با . ها بودنظر ارزيابي كيفيت بهتري از ميكرومتر دارا20/0شده توسط روش پرتوتابي با غشاء در ارزيابي حسي نيز زعفران خشك. ها بهتر بودروش
ها  در حفظ كيفيت و كاهش زمان فرآيند، بهتر از ساير تيمارC70° ميكرومتر و دماي 20/0كن پرتوتاب با غشاء دست آمده، استفاده از خشكتوجه به نتايج به

  .بود
  

  .كن پرتوتابكردن، خشك زعفران، مواد مؤثره، خشك:واژگانكليد

                                                            

  zahraaghaie2@gmail.com :مسئول مكاتبات*
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   مقدمه-1
 Crocusهاي خشك و قرمزرنگ گل گياه زعفران كلاله

sativus L.عامل (مواد مؤثره زعفران شامل كروسين . باشد مي
عامل مزه تلخ (، پيكروكروسين )رنگ قرمز مايل به زرد زعفران

 و 1[هستند ) ترين تركيب فرار زعفرانعمده(و سافرانال ) زعفران
ي، ضد توموري و ضد زعفران داراي خواص آرام بخش]. 2

- بعد از برداشت زعفران، تيمار خشك]. 4 و 3[باشد افسردگي مي

واقع در. باشدها به ادويه زعفران نياز ميكردن جهت تبديل كلاله
كردن سبب ايجاد تغييرات فيزيكي، شيميايي و بيوشيميايي خشك

شود، اين هاي مطلوب زعفران ميلازم جهت دستيابي به ويژگي
  ].5[مچنين نقشي مهم در نگهداري زعفران دارد فرآيند ه

 2 توسط ماگون1986 در سال 1كن پرتوتابيفناوري ساخت خشك
كردن محصولات حساس به حرارت پيشنهاد شد و با براي خشك
-ويژگي اين خشك. كن پرتوتابي طراحي و ساخته شدنام خشك

م و زمان ك) C°70معمولاً كمتر از (كن استفاده از دماي پايين 
است كه بستگي به ضخامت محصول )  دقيقه5 تا 3معمولاً (

محصولاتي كه به صورت پالپ، شربت و يا . شده داردخشك
خورده ميوه و سبزي هستند بر روي صفحات قطعات برش

پلاستيكي كه نسبت به امواج مادون قرمز نفوذپذير هستند قرار 
ه دماي شوند؛ اين صفحات پلاستيكي بر روي آب داغي كداده مي

بوده و گرماي حاصل از گراد است شناور درجه سانتي97 تا 95آن 
صورت امواج مادون قرمز با عبور از صفحات تبخير آب به

آبل فادل و ]. 6[شود شدن محصول ميپلاستيكي باعث خشك
كردن پرتوتابي را بر روي اثر روش خشك) 2011(همكاران 

- هاي خشكير روشفرنگي در مقايسه با ساكيفيت پودر گوجه

نتايج حاصل . دادندكردن به وسيله انتقال گرما مورد بررسي قرار
كردن در روش پرتوتابي را كارايي بهتر و مدت زمان كمتر خشك

) 2013(عزيزي و همكاران ]. 7[ها نشان داد نسبت به ساير روش
كردن پرتوتابي را بر روي كيفيت برگه كيوي در اثر روش خشك
. دادندوسيله آون مورد بررسي قراركردن به خشكمقايسه با روش

شده به هاي كيفي برگه كيوي خشكنتايج نشان داد كه ويژگي
عاطفي و همكاران ]. 8[روش پرتوتابي بهتر از روش آون است 

                                                            

1. Refractance Window drying 
2. Magoon 

كردن انجمادي، تفت دادن، هاي خشك، تأثير روش)2013(
ايي و هاي شيميكردن در آون الكتريكي و سايه را بر ويژگيخشك

طبق نتايج حاصل از اين تحقيق، . حسي زعفران بررسي كردند
شده انجمادي و سايه به ترتيب بيشترين و هاي خشكنمونه

شده همچنين، نمونه خشك. دهي را داشتندكمترين شدت رنگ
ترتيب كمترين و شده در آون الكتريكي بهانجمادي و نمونه خشك

كه  بررسي در]. 9[داشتند مقدار سافرانال را ) p>05/0(بيشترين 
 روش چهار با انجام شد، زعفران) 2001(توسط همتي كاخكي 

 روش ايران، سنتي روش (سنتي روش دو شامل متفاوت،
 خلاء تحت كن خشك از استفاده (صنعتي روش دو و) اسپانيايي

 تحقيق اين نتايج. شدخشك) اتمسفر فشار با كابينتي كنخشك و
 كابينتي كنخشك از استفاده با زعفران خشكانيدن در كه داد نشان

 بهتر) عطر طعم، رنگ، (بررسي مورد صفات كليه اتمسفر، فشار با
 و خلاء تحت كنخشك اسپانيايي، روش است و گرديده حفظ
 مراتب در ترتيببه هاويژگي اين حفظ نظر از ايران سنتي روش
 ].10[اند داشته قرار بعدي

كردن اين بالا و اهميت خشكشده در با توجه به مطالب ذكر
محصول با ارزش، هدف اصلي اين مطالعه تعيين و آزمايش 

كردن براي بدست آوردن كن و دماي خشكترين خشكمناسب
زعفراني با كيفيت بالا و درنتيجه يافتن جايگزيني مناسب براي 

ها و توليدكنندگان كردن سنتي زعفران توسط كارخانهخشك
  . شدبازعفران در كشور مي

  

 ها مواد و روش-2

   زعفران-1-2
اي در شهرستان  كاملاً رسيده زعفران از مزرعهگرم گل كيلو8

 1392در آبان ماه سال ) واقع در استان خراسان رضوي(كاشمر 
) C4°(ها تا قبل از تيمار در شرايط سرد گل. آوري شدجمع

 )C25°(ها براي آزمايش در دماي محيط و سپس كلاله نگهداري
طور ميانگين ها بهمقدار رطوبت اوليه كلاله. ها جدا شدنداز گل

  . بود) بر اساس وزن خشك( درصد 3/81
  
  
  



 1396، تير 14، دوره 65                                             شماره                                                  ييع غذايعلوم و صنا

 

 
 

131

 كردن زعفران فرآيند خشك-2-2

كن پرتوتاب در قالب دهنده يك خشكاجزاي اصلي تشكيل
كاري آزمايشگاهي عبارتند از گرمكن، ترموكوپل، محفظه آب عايق

  كه در صنعت، غشاي مايلار (ستيكي شده و تسمه يا غشاي پلا
        كه بتواند امواج مادون قرمز را عبور دهد ) شودناميده مي

  ).1شكل (

  
Fig1 Schematic of Refractance Window Dryer 

  
- تاب از بنكن پرتوسازي خشكمنظور شبيهتحقيق حاضر بهدر 

 ساخت كشور آلمان Memmert WNB 22ماري مدل 
استر بود كار رفته در اين تحقيق از جنس پليغشاء به. شداستفاده

. كه توانايي عبور امواج مادون قرمز حاصل از بخار آب را داشت
هاي پرتوتابي، استفاده از هواي كردن توسط روشخشكفرآيند 

كردن در دماي اتاق انجام گرفت، كه در مورد روش داغ و خشك
 ميكرومتر و 30/0 و 20/0پرتوتابي از دو غشاي مايلار با قطر 

متر، به عنوان غشايي كه  ميلي3همچنين شيشه پيركس با ضخامت 
قرمز حاصل از بخار آب را ندارد، توانايي عبور پرتو مادون

شده در اين آزمايش براي كار گرفتهسطوح دمايي به. شداستفاده
در اين .  بودC80° و 70، 60هر دو روش پرتوتابي و آون 

 ساخت كشور آلمان استفاده BINDERون مدل آزمايش از آ
هاي زعفران تا هاي مورد بررسي، كلالهي روشدر كليه. شد

) بر اساس وزن خشك( درصد 20رسيدن به رطوبت ثابت حدود 
شدند و اين نقطه پاياني از طريق اختلاف وزن تشخيص خشك
 .شداستفاده) كلاله تازه( گرم نمونه 5در هر آزمايش، . شدداده
صورت يكنواخت در يك لايه نازك با ارتفاع حدود ها بهكلاله

هاي زعفران، كردن كلالهپس از خشك. متر پخش شدند ميلي5/0
كردن، ميزان مواد مؤثره زعفران، زمان خشك(نظر هاي موردفاكتور

قابليت بازجذب مجدد آب، ميزان عصاره محلول در آب سرد، 
  . گيري شدنداندازه) اي حسيهشدن، رنگ و ويژگيقابليت پودر

  ها آزمون-3-2
   رطوبت- 1-3-2

كردن نمونه در گرمخانه اساس روش عبارت است از خشك
C°2±103 11[ در مدت يك ساعت.[  
   عصاره محلول در آب سرد- 2-3-2

 گرم زعفران 2گيري مقدار عصاره محلول در آب سرد براي اندازه
ي منتقل كرده، سپس آن ليتر ميلي100اي را به بالن حجمي رشته

داديم، سپس  ساعت در محلي دور از نور قرار22را به مدت 
كرده مخلوط را صاف كرده و محلول زير صافي را به پليت منتقل

داديم و پس از تبخير محتواي آب و پليت را روي حمام بخار قرار
  ].12[آن، عصاره باقيمانده را وزن كرديم 

   مواد مؤثره زعفران- 3-3-2
گيري مواد مؤثره زعفران از دستگاه اسپكتروفتومتر مدل اي اندازهبر

WPA S2000 UV/Visاساس .  ساخت انگلستان استفاده شد
روش بر مبناي ثبت تغييرات چگالي نوري عصاره آبي زعفران در 

 نانومتر 330، ) پيكروكروسينλmax( نانومتر 257طول موج حدود 
)λmax( نانومتر 440و )  سافرانالλmax13[باشد مي)  كروسين.[  
   قابليت جذب مجدد آب- 4-3-2

 نمونه هر از گرم 2زعفران،  آب مجدد جذب قابليت تعيين براي

 و پس از ورهغوط مقطر آب ليترميلي 100مقدار  دروزن شده و 
 توزين شدن چكآب ازد ع و بخارج ل محلو از نمونه  دقيقه10

  ].14[شد 
   قابليت پودر شدن- 5-3-2
اي خشك شده را به مدت يك دقيقه توسط زعفران رشته گرم 4

 عبور 40دستگاه آسياب خرد كرده و سپس از الك با شماره مش
  ].13[داده و زعفران باقيمانده روي الك وزن شد 

  رنگ- 6-3-2
هاي زعفران، از سيستم پردازش ي نمونهجهت بررسي رنگ كليه

استفاده از زمينه شد كه اساس آن تصوير مشابه هانترلب استفاده
ها، براي سنجش رنگ نمونه. رنگ و نوردهي غيرمستقيم بودسياه
-  مورد استفاده قرارImageJ/FIJI 1.46افزار كامپيوتري نرم

Product 

Mylar membrane 

Hot water  
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 bو )  سبزي-قرمزي (a، )روشنايي رنگ (Lهاي گرفت و پارامتر
  ].15[تعيين شدند )  آبي رنگ-زردي(
   ارزيابي حسي- 7-3-2

-روش رتبهگ، بو، بافت و پذيرش كلي بههاي رنترجيح ويژگي

براي ارزيابي حسي، . انجام شد)  بهترين ترجيح1، 5 تا 1(بندي 
اي شفاف  گرم در ظروف شيشه2هاي خشك شده به ميزان نمونه
هاي پلاستيكي سفيد رنگ و در نور طبيعي به دار در سينيدرب

 نفر بود 10ها در آزمون حسي تعداد ارزياب. ها ارائه شدندارزياب
صورت تصادفي، پس از كدگذاري با اعداد تصادفي ها بهكه نمونه

  ].9[ها ارائه شدند سه رقمي به آن

   طرح آماري-4-2
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با اين آزمايش به

، تأثير هر دو SAS 9افزار سه تكرار انجام شد و با استفاده از نرم
هاي ذكر شده بررسي و ما بر فاكتوركن و دتيمار نوع خشك

  . انجام شد05/0ها به روش دانكن با سطح احتمال مقايسه ميانگين

  نتايج و بحث-3

كن بر زمان فرآيند  تأثير نوع و دماي خشك-1-3
  كردنخشك

كن و طبق نتايج حاصل از اين تحقيق، مشخص شد كه نوع خشك
ين دو تيمار، روي كار برده شده و همچنين اثر متقابل ادماي به

. 1جدول (دارند ) p>05/0(دار كردن اثر معنيزمان فرآيند خشك
كن هواي داغ و روش پرتوتابي با غشاء ، در اين ميان، خشك)الف
 دقيقه، 28/25 و 28/22ترتيب با ميانگين  ميكرومتر به20/0

كردن را داشتند؛ دليل زمان كمتر توسط آون، كمترين زمان خشك
باشد، همچنين  هواي داغ در كل محفظه آون ميپخش يكنواخت

متر،  ميكرو20/0شدن توسط غشاء دليل زمان كمتر خشك
 ميكرومتر و لذا عبور بهتر 30/0ضخامت كمتر آن نسبت به غشاء 

. باشدپرتو مادون قرمز حاصل از بخار آب مي

Table (1-a) Analysis of variance for dryer type and temperature effects on drying time, moisture, water 
soluble extract, Picrocrocin, safranal, crocin, powder ability and water reabsorption ability in the saffron 

dried stigma. 
Mean square Source of 

variation 
df 

Drying 
time  

Moisture  Extract Picrocrocin Safranal Crocin Powder 
ability 

Water 
reabsorption 

Dryer type 3  **1876.25  2.90**  **27.55  **2056.75  **491.34  **5755.44 **338.80  **0.39 

Temperature  2 **2976.05  0.37ns  **262.10  82.98ns  49.79ns  **2713.93 **120.65  **0.80  
Dryer type × 
Temperature 

6  **392.02  0.43ns  **15.79  **275.66  **154.65  **4749.48 **164.57  **0.56 

Error 26  14.79  0.25  0.01  29.03  18.72  33.59  5.74  0.002  
CV (%)  5.62 18.76 0.25 5.85  10.43 2.44 5.04  1.26  
ns, * and ** indicate non-significant, significant at 95% and significant at 99% confidence level, respectively. 

 
Table (1-b) Analysis of variance for dryer type and temperature effects on colorimetric parameters (L*, 

a*, b*) and sensory properties of saffron dried stigma. 
Mean square Source of 

variation 
df 

L*  a*  b* Color Smell Texture General 
acceptance 

Dryer type 3  **9.02  83.78**  **24.22  **2.16  **1.98  **2.90  **2.68  
Temperature  2 **4.93  11.02**  **0.56  0.58**  0.67**  **0.89 **0.50  
Dryer type × 
Temperature 

6  **11.01  4.64**  **5.50  **0.44  **0.76  **0.56 **0.27  

Error 26  0.09  0.22  0.05  0.01  0.005  0.01  0.01  
CV (%)  0.62  0.91 0.74 3.14  2.30 3.52 2.39  

ns, * and ** indicate non-significant, significant at 95% and significant at 99% confidence level, respectively. 
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شدن شيشه پيركس از طريق انتقال انرژي گرمايي سبب خشك
رو زعفران شد و همچنين داراي ضخامت بيشتري بود، از اين

ها شدن نمونهتري خشكنسبت به غشاء مايلار در زمان طولاني
شدن نيز همچنين با افزايش دما، زمان خشك. صورت پذيرفت

ا به همراه كردن ر كمترين زمان خشكC80°كاهش يافت و دماي 
  ).2جدول (داشت 

كن بر رطوبت  تأثير نوع و دماي خشك-2-3
  شدهزعفران خشك

هاي زعفران تا رطوبت نهايي كردن نمونهدر اين آزمايش خشك
-نوع خشك.  درصد، بر مبناي وزن تر، در نظر گرفته شد3حدود 

هاي ولي دما) p>05/0(دار داشت كن، بر ميزان رطوبت اثر معني
  ).الف.1جدول (دار نداشتند  ميزان رطوبت اثر معنيمختلف روي

كن بر عصاره  تأثير نوع و دماي خشك-3-3
  شدهمحلول در آب سرد زعفران خشك

كن و دما بر ميزان عصاره محلول در آب هاي نوع خشكتيمار
در ). الف. 1جدول (بودند ) p>05/0(دار سرد داراي اثر معني

 17/48متر با ميانگين ميكرو 20/0تابي توسط غشاء روش پرتو
 گرم، بيشترين ميزان عصاره 99/50  با ميانگين C70°گرم و دماي 
كردن توسط در روش خشك). 2جدول (دست آمد از زعفران به
رسد كه يكسري از تركيبات زعفران از بين رفته و آون به نظرمي

كم شدن . لذا ميزان عصاره محلول در آب سرد كم شده است
شده با روش سنتي، هاي خشكره حاصل از نمونهميزان عصا

علت  ميكرومتر، احتمالاً به30/0شيشه پيركس و پرتوتابي با غشاء 
  .ها باشدشدن نمونهطولاني بودن زمان خشك

  
Table 2 Mean comparison of dryer type and temperature effects on drying time, moisture, water soluble 

extract, powder ability and water reabsorption ability in the saffron dried stigma. 
Mean Treatment 

Drying time 
(min)  

Moisture  Extract  Powder ability  Water 
reabsorption  

Dryer 
Traditional  480a 3.77a 45.47c 37.33d 3.68c 

0.20μm Membrane 25.28d  3.08b 48.17a 46.44b 3.83b 
0.30μm Membrane 34.94c 2.99b 44.94d 46.14bc 3.67c 

Pirex  54.28b 2.48b 44.11e 43.48c 3.64c 
Oven  22.28d 1.84c 45.63b 57.33a 4.10a 

Temperature (°C) 
25  480a 3.77a 45.47b 37.33c 3.68c 
60  50.87b 2.78b 42.10d 46.27b 3.54d 
70  32.12c 2.43b 50.99a 46.77b 4.06a 
80  19.58d 2.57b 44.05c 52.00a 3.83b 

*Means in the same column with different superscripts differ significantly (p ≤ 0.05) according to Duncan test. 

كن بر قابليت  تأثير نوع و دماي خشك-7-3
  پودر شدن زعفران خشك شده
 و دما و همچنين اثر كنبر اساس نتايج بدست آمده، نوع خشك

- متقابل اين دو تيمار بر فاكتور قابليت پودر شدن زعفران اثر معني

و در اين ميان زعفران ) الف. 1جدول (داشته ) p>05/0(دار 
 با C80° درصد و دماي 33/57خشك شده توسط آون با ميانگين 

در .  درصد بيشترين قابليت پودر شدن را داشتند52ميانگين 
رسد كه در آون و همچنين نظر مين فاكتور چنين بهارتباط با اي

شود كردن، بافت زعفران بسيار شكننده ميبا افزايش دماي خشك

شدن نتيجه قابليت پودر شدن بيشتر شده كه البته قابليت پودرو در
  .رسدنظر ميتر بهكمتر از اين مقدار مناسب

كن بر قابليت  تأثير نوع و دماي خشك-9-3
  شدهآب در زعفران خشكجذب مجدد 

ها روي قابليت جذب هر دو تيمار به كار رفته و اثرات متقابل آن
داشتند ) p>05/0(دار مجدد آب توسط زعفران، تأثير معني

شده در هواي داغ هاي خشكدر اين ميان نمونه). الف. 1جدول (
 20/0غشاء ، روش پرتوتابي با استفاده از 10/4با ميانگين 

 06/4 با ميانگين C70° و دماي 83/3ميكرومتر با ميانگين 
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در روش ). 2جدول (بيشترين قابليت جذب مجدد آب را داشتند 
ها بسيار كردن توسط آون به اين دليل كه بافت نمونهخشك

- ها نيز زياد ميشود، قابليت جذب مجدد آب در آنشكننده مي

 20/0ا استفاده از غشاء كردن پرتوتابي بشود؛ در روش خشك
متر نيز به دليل حفظ بهتر بافت، ميزان جذب مجدد آب ميكرو
كردن ها بالاتر و از تيمار خشكشده از بقيه تيمارهاي خشكنمونه

  .باشدتوسط آون كمتر مي
 كن بر رنگ تأثير نوع و دماي خشك-8-3

  شدهخشك زعفران
ها بر سه فاكتور نكن و دما و اثرات متقابل آدو تيمار نوع خشك

L ،a و b05/0(دار  رنگ اثر معني<p ( داشتند) ب. 1جدول .(
شده با براي نمونه خشك) روشنايي رنگ (Lبيشترين ميزان 

  و   67/48 ميانگين  با  استفاده از شيشه پيركس و آون، به ترتيب 

بيشترين .  بود68/48 با ميانگين C80° و همچنين در دماي 62/48
كردن كردن سنتي و خشكبراي روش خشك) مزيقر (aمقدار 

 و 29/54 ميكرومتر به ترتيب با ميانگين 20/0پرتوتابي با غشاء 
هاي ها نيز نمونهي ارزياباز نظر كليه). 3جدول ( بود 03/54

متر داراي  ميكرو20/0تابي با غشاء شده توسط روش پرتوخشك
  .رنگ بهتري بودند

-كن بر ويژگي تأثير نوع و دماي خشك-10-3

  شدههاي حسي زعفران خشك
هاي حسي اثر ها بر ويژگيدو تيمار به كار رفته و اثرات متقابل آن

-در تيمار نوع خشك). ب. 1جدول (داشتند ) p>05/0(دار معني

كن ها، مربوط به خشككن، بهترين كيفيت از نظر ارزياب
ن دما متر و در تيمار دما، بهتري ميكرو20/0پرتوتاب با غشاء 

°C60 3جدول ( بود.(  
   

Table 3 Mean comparison of dryer type and temperature effects on colorimetric parameters (L*, a*, b*) 
and sensory properties of saffron dried stigma. 

Mean Treatment 
L* a* b* Color Smell Texture General 

acceptance 
Dryer 

Traditional 47.26c 54.03a 31.08b 2.73c 3.60a 2.87c 3.47a 
0.20μm 

Membrane 
47.93b 54.29a 30.49c 2.04d 2.32e 2.30d 2.27d 

0.30μm 
Membrane 

46.52d 47.38c 27.69e 3.22a 3.47b 3.20b 3.42ab 

Pirex 48.62a 52.72b 31.58a 2.70c 2.97c 3.11b 2.78c 
Oven 48.67a 52.96b 30.17d 2.83b 2.87d 3.67a 3.37b 

Temperature (°C) 
25 47.26b 54.03a 31.08a 2.73b 3.60a 2.87b 3.47a 
60 47.59b 52.84b 29.77c 2.45c 2.63c 2.90b 2.75d 
70 47.54b 51.75c 30.21b 2.86a 3.03b 2.92b 2.97c 
80 48.68a 50.92d 29.97bc 2.79ab 3.05b 3.38a 3.16b 

*Means in the same column with different superscripts differ significantly (p ≤ 0.05) according to Duncan test. 

  
كن بر مواد مؤثره  تأثير نوع و دماي خشك-4-3

  زعفران
   پيكروكروسين-1 -4-3

كن و كن و اثرات متقابل خشكالف، نوع خشك. 1طبق جدول 
  و بيشترين) p>05/0(تند دار داشدما بر پيكروكروسين اثر معني

  

     پيركس،  كردن با استفاده از شيشه پيكروكروسين در خشك
 ميانگين با   C 80°دماي  در   و 257nm  1% E  83/112با ميانگين

 257nm  1% E  40/95كمترين پيكروكروسين مربوط .  بدست آمد
كردن توسط آون و پرتوتابي با استفاده از غشاء به روش خشك

ها اختلاف چنداني از نظر دمايي نيز تيمار. ر بودمت ميكرو30/0
  .نداشتند
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Fig 2 Changes of Picrocrocin levels versus dryer type 

and temperature. 

   سافرانال-2 -4-3
-كن و اثرات متقابل خشكالف، نوع خشك. 1با توجه به جدول 

يشترين و ب) p>05/0(دار داشتند كن و دما بر سافرانال تأثير معني
  كردن با استفاده از شيشه پيركس با ميانگين سافرانال در خشك

330nm  1% E 79/51 و در دماي °C80 330 با ميانگينnm  1% E 
علت بيشتر بودن سافرانال در دماي بالاتر به . دست آمد به87/43

كمترين . باشدعلت كوتاه بودن زمان فرآيند خشك كردن مي
خشك كردن توسط روش سنتي و آون و دماي سافرانال مربوط به 

كردن  بود كه احتمالاً علت آن زياد بودن زمان خشكC60° و 25
در زعفران تازه مقدار . باشدهاي ذكر شده ميدر روش سنتي و دما

سافرانال بسيار ناچيز است و اين تركيب عمدتاً در اثر فعاليت 
 و حرارت از طريق تجزيه) گلوكوزيداز-بتا(آنزيمي 

 بتاهيدروكسي سيكلوسيترال و آبگيري بعدي -4پيكروكروسين به 
- ؛ احتمالاً روش خشك]17 و 16[شود از اين تركيب ايجاد مي

كردن توسط شيشه پيركس تاثير بيشتري روي تجزيه 
  .پيكروكروسين و توليد سافرانال داشته است

  

  
Fig 3 Changes of Safranal levels versus dryer type 

and temperature. 

   كروسين-3 -4-3
كن و دما بر كروسين كن، دما و اثرات متقابل خشكنوع خشك
             و ) الف. 1جدول (داشتند ) p>05/0(دار اثر معني

 كردن توسط شيشه پيركس با ميانگينبيشترين كروسين در خشك

 4400nm  1% E  76/274 و دماي °C70 440 با ميانگينnm  1% E 
كمترين كروسين نيز مربوط به خشك كردن . دست آمد به34/251

اين در حالي است كه ساير .  بودC60°توسط آون و دماي  
هاي زعفران در روش خشك كردن محققان، كاهش بارز رنگدانه
را طولاني بودن زمان اند و علت آندر سايه را گزارش كرده

هاي يافتن واكنشخشك شدن در اين روش و در نتيجه ادامه
؛ البته شايان ]19 و 18، 10، 9[اند ها ذكر كردهرنگدانهاي تجزيه

شده توسط اين محققان كار بردهذكر است كه شرايط دمايي به
  .متفاوت بوده است
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Fig 4 Changes of Crocin levels versus dryer type and 

temperature.  
 

 گيري نتيجه-4

ردن روي كن و دماي خشك كدر اين مطالعه، تأثير نوع خشك
فاكتورهاي مختلف فيزيكي، شيميايي و حسي زعفران جهت 

كني مناسب براي اين محصول با ارزش بررسي طراحي خشك
هدف ديگر اين تحقيق معرفي روش پرتوتابي به عنوان . شد

كردن محصولات در روشي جديد، ساده و اقتصادي براي خشك
 پرتوتابي طبق نتايج حاصل از اين تحقيق، روش. دماي پايين بود

كردن در تر از روش خشك كردن توسط آون و خشكمناسب
ها از نظر تركيبات مؤثره، بهترين تيمار. باشددماي محيط مي

متر و  ميكرو20/0كردن با استفاده از شيشه پيركس و غشاء خشك
هاي حسي نيز زعفران خشك از نظر ويژگي.  بودندC80°دماي 

 C60°متر و دماي  ميكرو20/0شده در روش پرتوتابي با غشاء 
هاي ها داشت و از نظر ويژگيبهترين كيفيت را از نظر ارزياب

متر و دماي  ميكرو20/0كلي نيز خشك كردن با استفاده از غشاء 

°C70شود تا در اين ميان پيشنهاد مي. ترين روش بود مناسب
مطالعات بيشتر براي ارزيابي كيفيت زعفران خشك شده توليدي 

  . پرتوتابي صورت پذيردبا روش
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Saffron is an expensive spice in the world which is used in different industries. The most 
important post-harvest process of saffron is drying of its stigma. Therefore, in this study, the 
effect of Refractance Window drying (RWD), hot air drying of saffron in three temperatures (60, 
70 and 80°C), and drying in room temperature (25°C) on physicochemical and sensory properties 
of saffron were investigated. Data were analyzed by ANOVA and Duncan test (p<0.05). In the 
RWD method, two Mylar membranes with thickness of 0.20 and 0.30 micrometer and a pyrex 
glass with thickness of 3 mm were used. Based on the statistical results and regarding process 
time reduction, Refractance Window drying method by mylar membrane with a thickness of 0.20 
μm and hot air drying method did not have a significant difference (p<0.05), and with mean 
drying time of 25.28 and 22.28 min, respectively, were the best methods. In terms of bioactive 
components, namely picrocrocin, safranal and crocin, with an average content of                         
112.83  1% E 257nm, 51.79 1% E 330nm   and 274.76 1% E 440nm  , respectively, drying with pyrex glass was 
better than other methods. Saffron dried with RWD by means of mylar membrane with a 
thickness of 0.20 μm, with a mean of 48.17 mass percentage for cold water-soluble extract had 
the highest value. In the sensory evaluation, dried saffron with RWD by means of mylar 
membrane with a thickness of 0.20 μm had the better quality assessed by the test panels. 
 
Key words: Saffron, Bioactive components, Drying, Refractance Window dryer. 
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