
 

  

Copyright © 2024 by the authors 
Published by University of Birjand. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the 
Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0). 

  

 

 

 

              Original Article 

 
The Impact of the New Thin-Layer Drying Technique on the Active 

Compounds in Saffron and a Comparison with Traditional Drying Methods 

 
Shadi Basiri1 *, Masoud Yaghbani2 

1- Associate Professor, Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research 

Center, AREEO, Mashhad, Iran. 

2- Assistant Professor, Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research 
Center, AREEO, Mashhad, Iran. 

 

*Corresponding author: shbasiri35@yahoo.com 

 

Received: 24 November 2024, Revised: 22 December 2024, Accepted: 31 December 2024 

 
 

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 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. 
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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 
کن  های هوای ورودی به خشكکردن زعفران و تاثیر ویژگیخشكرطوبت سلیکاژل بر  جاذب    بررسی استفاده از ماده  از این پژوهش  هدف

متر بر ثانیه( و    6/0و  4/0،  0/ 2کن ) ورودی به خشك سرعت هوای    اثرات تیمارهایبود.    زعفران  (، عطر و طعمهای کیفی )رنگبر شاخص

گراد(، پس از عبور از لایه ماده جاذب رطوبت، بر کیفیت زعفران بررسی شدند.  درجه سانتی  50  و  40  ،30کن )ورودی به خشكهوای  دمای  

پیکروکروسی دو روش خشكمقادیر  با  این روش  با  زعفران خشك شده  کروسین  و  یعنی روشن، سافرانال  زعفران  متداول  های  کردن 

متر بر ثانیه، باعث   6/0و سرعت    C 30°کن با دمای  هوای ورودی به خشك خشك )سنتی( مقایسه شدند. نتایج نشان داداسپانیایی و سایه

و   C 50°( نیز در دمای  235/ 7( در زعفران شد. بیشترین مقدار کروسین )7/99کروسین )( و پیکرو2/51حفظ بیشترین مقادیر سافرانال )

بر کیفیت محصول، سرعت   متر بر ثانیه   0/ 6و    4/0،    2/0های هوای  سرعتتأثیر یکسان  به  با توجه  متر بر ثانیه اندازه گرفته شد.    2/0سرعت  

محصولی با   ، در خشك کردن (  C º30)استفاده از دمای پایین  داده شد.    تشخیص  متر بر ثانیه به دلیل کاهش مصرف انرژی مناسب  2/0

برای تولید کروسین )رنگ( بیشتر، نیاز به دمای بالا است. برای این منظور ضرورت دارد در انتهای  .  از نظر عطر و طعم ایجاد کردکیفیت  

استفاده از ماده جاذب رطوبت مشابه روش سنتی خشك  روش  ( اعمال گردد. کیفیت زعفران در  C º50کردن زعفران دمای بالاتر )خشك 

 بالاتر بود.  روش اسپانیایی کردن زعفران و نسبت به 
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 مقدمه 
به جهان،   زعفران  دارویی  و  کشاورزی  محصول  گرانترین  عنوان 

ت صادراتی و صنعتی ایران دارد.  لاای در بین محصو  جایگاه ویژه
خانواده زنبقیان می باشد که توان  زعفران گیاهی چند ساله متعلق به  

به نواحی خشک و نیمه خشک دارالایسازش پذیری ب ایران  دی   .
جهان    تولیدکننده زعفران از نظر کیفیت و کمیت در سطحبزرگترین  

باشد ایران   .Chopan et al., 2022))  می  بومی  زعفران  گیاه 
سایر    ای در بینو با توجه به شرایط اقلیمی کشور، جایگاه ویژهاست  

باعث   آن  تولید  و  به طوری که کشت  دارد  محصولات کشاورزی 
می کشور  ارزی  درآمدهای  )افزایش   & Mosalapourشود 

Tahan, 2018  درصد زعفران دنیا در ایران تولید    90(. در حدود

و  می به    درصد  ۸۵شود  خراسان   هایاستان آن 

 اختصاص دارد.   جنوبی و رضوی
های زعفران از گروه کاروتنوئیدها هستند. علت   بخش اعظم رنگدانه

رنگی بودن آن مربوط به کاروتنوئیدها، وجود پیوندهای دوگانه در 
می مولکولی  ای ساختار  در  تعداد  باشد.  افزایش  با  ترکیبات،  ن 

پیوندهای دوگانه مزدوج، شدت رنگ بیشتر شده و در نتیجه رنگ  
میشو (.  (Delshad, & Hakimzadeh, 2016    دقرمزتر 

کاررنگدانه گروه  از  عمده  طور  به  زعفران  دارای  وهای  تنوئیدهای 
ترین درصد اصلی  40  -4۵  کروسین با.  باشندعامل کربوکسیل می

تنوئیدی محلول در آب است. این ترکیب قرمز رنگ قدرت  واستر کار
( دارد  قوی  بسیار  عطر  Atefi et al., 2013ضداکسایشی   .)

  تا   30  زعفران مربوط به ترکیبات فرار با ساختار ترپنوئیدی است که
می  72 تشکیل  سافرانال  ترکیب  را  آن  زعفران    .دهددرصد  طعم 

  نام پیکروکروسین است تحت تأثیر گلیکوزیدی با طعم تلخ و تند به  
(Tong et al., 2015  کیفیت زعفران ارتباط مستقیم با غلظت .)

 خشکسه ترکیب اصلی کروسین، پیکروکروسین و سافرانال دارد.  
ترین روشهای نگهداری محصولات پس از    کردن یکی از قدیمی

برداشت است که شامل حذف رطوبت با استفاده از فرآیند تبخیر تا  
باشد. هدف اصلی این فرآیند، متوقف نمودن   میای خاص    آستانه

به میکروارگانیسمها و مخمرها  آنزیمی،  افزایش    فعالیتهای  منظور 
باشد. روش خشک کردن به میزان و نوع رطوبت    مدت انبارداری می

 ,.Mollafilabi  et al) د  های گیاهی بستگی دار   موجود در اندام

گذار  فرآوری و تاثیرخشک کردن زعفران مهمترین بخش  .  (2018

 Mollafilabi)بر کیفیت فیزیکوشیمیایی و حسی زعفران است )

et al., 2018  های مختلف در سایه، آفتاب، مایکروویو،  که به روش
می انجام  خلاء  و  داغ  ) هوای  در  Sosle et al., 2003شود   .)

انتخاب روش و شرایط بهینه خشک کردن زعفران باید به نکاتی  
م شرایط  رطوبتمانند  راندمان،  آلودگی،  میزان  و  نطقه،  نهایی 

. در  Emamifar, 2017)های کیفی محصول توجه کرد )شاخص
کردن زعفران در آون تحت خلا و  پژوهشی تاثیر دو روش خشک

دقیقه مقایسه شدند.    20به مدت   C 100°آون الکتریکی در دمای  

تر خشک نتایج نشان داد که زعفران به کمک آون تحت خلا سریع 
. هر دو نمونه  بودساختارهای سطحی  افت بهتری از نظر ریزدارای بو  

های زعفران رنگ، عطر و طعم یکسان داشتند. با توجه به هزینه
الکتریکی،   آون  روش  در  این  کمتر  از  شد استفاده  پیشنهاد  روش 

(Yao et al., 2018  .)  انتقال رطوبت در    باعثمواد جاذب رطوبت
. ماده جاذب شوندمیخار بین ماده جاذب و هوا  ف فشار بلااثر اخت

از هوا جذب    را  با آنبا محتوای رطوبتی کم رطوبت  به    کرده و 
مزایای  میتعادل   از  رسد.  خشک  استفاده  در  رطوبت  جاذب  مواد 
خشک  باعث  وه بر پایین بودن مصرف انرژی  لاعمحصول  کردن  
خشک   میزانآفتابی، افزایش  حتی در ساعات غیرآن  مداوم  کردن  

بالاتر  و کیفیت    یهوای گرم و خشک، یکنواختوجود  شدن به دلیل  

   .(Dorozi et al., 2015) دباشمحصول می

زئولیت یک ماده معدنی است که عمدتاً از آلومینوسیلیکات تشکیل  
شده و کاربرد تجاری عمده آن در صنایع به عنوان جاذب سطحی  

درصد وزنی    94طبیعی توانایی جذب رطوبت تا  های  است. زئولیت
(. سلیکاژل یک پلیمر  Hghshenas  et al., 2008را دارا هستند )

دیسه   وجهی  چهار  واحدهای  از  که  است  سیلیسیم اکسیدبعدی 
. این ماده متخلخل از طریق تشکیل پیوندهای تشکیل شده است

دگی آن  کنن. ظرفیت جذبهیدروژنی توانایی جذب آب بالایی دارد
در دماهای پایین زیاد است. احیای سلیکاژل بسیار آسان است و با  

تا دمای  & Crittendenشود )انجام می  C 1۵0°حرارت دادن 

Thomas, 1998  .)از    بنتونیت که  است  ریزدانه  رس  نوعی 
متورم  کانی است برای  های  شده  تشکیل  رطوبت    جذب 

(Tavakolli et al., 2023خاک .)خوبی    رس قدرت جذب آب
دارد. از آن به عنوان بستر تثبیت شده برای خشک کردن محصولات  

شود. در رقابت با ترکیبات جاذب رطوبت، قدرت کمتر استفاده می
های  کندارد. از این ترکیبات جاذب به عنوان ماده کمکی در خشک

می پایین  دمای  سایر  با  از  سلیکاژل  از  غیر  به  کرد.  استفاده  توان 
طوبت در صنعت غذا کمتر استفاده شده است. خاک ترکیبات جاذب ر

عدم  به دلیل  رس و بنتونیت در صنایع روغن و قند کاربرد دارند.  
غذایی  تماس مستقیم این ترکیبات با مواد غذایی، مشکلی در ماده

 کند. ایجاد نمی
خشک یک  برای  از  خوزستان  استان  در  استعمران  خرمای  کردن 

استفاده  خشک سلیکاژل  به  مجهز  خورشیدی   شدکن 

((Rahnama, 2010  .  کردن نخود  برای خشک  یک پژوهشدر
جاذب رطوبت  دارای ماده  کن خورشیدی مجهز به سامانه  از خشک
ادامه فرایند خشک کردن    رطوبت  . وظیفه ماده جاذبگردیداستفاده  
 1996در سال   (.2006)شانموگام و ناتاراجان    شب بودزمان  نخود در  

مجهز به دو نوع  برای خشک کردن ذرت  کن خورشیدی  خشکیک  
 Thoruwa)  طراحی شدکلسیم  ماده جاذب رس بنتونیت و کلرید

et al., 1996  .) 

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
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در زمینه استفاده از ترکیبات جاذب رطوبت در خشک کردن زعفران،  
بررسی    ،پژوهش این  . هدف از  تا کنون تحقیقاتی انجام نشده است 

ویژگی جاذب  تاثیر  ماده  حاوی  به خشک کن  ورودی  هوای  های 
شاخص)سلیکاژل(  رطوبت   )رنگبر  کیفی  طعمهای  و  عطر   ، )  
 بود.    زعفران

 

 هامواد و روش
های تازه زعفران از مزارع منطقه تربت حیدریه برداشت شدند.  گل

اندازه ذرات   تا    7۵سلیکاژل آبی گرانوله با  از میلی  ۸میکرون  متر 
 تهیه شدند.  واره دانش توسعه مهندسی الماسشرکت 

ها بلافاصله به منظور حفظ کیفیت و جلوگیری از پلاسیده شدن گل
و در شرایط کنترل   گرفتند  شدن در ظروف مناسب قرارپس از چیده

  برای انجام آزمایشات لازم شده و خنک به آزمایشگاه کنترل کیفیت  
ها جدا و برای خشک کردن آماده برگها از گلمنتقل شدند. کلاله

ای درجه  رشتهشدند. شاخص معمول و کفایت خشک کردن زعفران  
استاندارد ملی شماره    10معادل  یک   بر اساس  -1درصد رطوبت 
از خشک  . در نظر گرفته شد  2۵9 به شرایط  پس  کردن و رسیدن 

های ها برای انجام آزمونآزمایشگاهی از نظر دما و رطوبت، نمونه

نگهداری   C 4° بندی و در دمایای بستهزیابی در ظروف شیشهار
 . شدند

پروژه   اجرای  ماده برای  رطوبت    از  شد.    استفاده  لیکاژلیسجاذب 
هوای ورودی در روش خشک کردن با استفاده از ماده جاذب رطوبت  

  40  ،   30  یدما  سه متر بر ثانیه و  6/0و    4/0،   2/0  سرعت سه، با 
جاذب رطوبت وارد  مادهیه لاپس از عبور از   گرادانتیدرجه س ۵0و 

خشک شددستگاه  مقکن  بر  تیمارها  اثر  و  پیکروکروسین،    ادیره 
زعفران   کروسین  و  اساسسافرانال  نورسنجی   بر  طیف  روش 

 334 ، 444 ،  232به ترتیب در سه طول موج    1مرئی  -فرابنفش

بررسی شدند   و  (  2۵9-2)استاندارد ملی شماره  نانومتر(  و سرعت 
تأثیر روش خشک دمای بهینه هوای ورودی انتخاب شد. همچنین 

زعفران کیفیت  بر  شد.  کردن  با    بررسی  زعفران  آزمایش  این  در 
و خشک کردن   (سنتی)  استفاده از سه روش اسپانیایی، سایه خشک

  خشک شده و تأثیر روش خشک کردن بر   با مواد جاذب رطوبت، 
 پیکروکروسین، سافرانال و کروسین زعفران بررسی شد.   ادیرمق

 

 های خشك کردن روش
  C 2۵°زعفران تازه در اتاقی، با دمایگرم    1۵0  -الف( روش سنتی

)میانگین دمای اتاق در فصل برداشت زعفران( و با داشتن حداقل  
یک پنجره به منظور گردش هوا، روی یک سینی به همراه کاغذ  

  10زعفران به رطوبت حدود    زمانی که جاذب رطوبت قرار گرفته تا  
پژوهش اساس  بر  برسد.  برای  درصد  لازم  زمان  شده  انجام  های 

 
1 . UV-vis 

 Atefi)اعت محاسبه شد  س  16۸خشک شدن زعفران، در حدود  

et al., 2013  ؛Mazloumi et al., 2007 .) 
های های جدا شده از گلگرم از کلاله  1۵0  -ب( روش اسپانیایی

های مخصوص )از جنس پارچه ابریشمی زعفران بلافاصله به توری
مش   )  120با  معین  فاصله  با  و  منبع  سانتی  20منتقل  روی  متر( 

قرارگرفته و به طور یکنواخت و غیرمستقیم حرارت   C 7۵°حرارتی
داده شدند. پس از تنظیم حرارت توری حامل زعفران و گذشت مدت  

زعفران  1۵زمان   توری حاوی  را روی  توری خالی دیگری  دقیقه، 
مجدداً  . زعفران به طور کامل در توری دوم تخلیه گردد تاقرار داده 

دقیقه همین عمل تکرار    1۵از  توری را روی دستگاه قرار داده و پس  
از  می پس  مجموع    3شود.  در  که  تکرار  می  4۵بار  باشد،  دقیقه 

شود. زعفران خشک شده را از توری  زعفران داخل توری خشک می 
مستقیماً روی پارچه تمیز پهن کرده تا خنک شود. سپس به ظرف  

 ,.Atefi et alشود )مخصوص نگهداری اصلی زعفران منتقل می

 (.Mazloumi et al., 2007؛  2013
گرم کلاله زعفران را  1۵0 -ج( روش استفاده از ماده جاذب رطوبت

برای  بر روی توری، مشابه روش قبل قرار داده و  توزین کرده و 
  ی . سرعت جریان و دماکن شدخشک کردن وارد دستگاه خشک

این روش تنظیم شد. در  آزمایشی  تیمار  اساس  بر  ،  هوای ورودی 
قسمت مواد جاذب رطوبت    20رطوبت )به نسبت وزنی    ماده جاذب

به ازای هر قسمت کلاله زعفران( در محفظه دستگاه خشک کن 
  . قرار داده شد و تأثیر آن بر کیفیت زعفران مورد ارزیابی قرار گرفت

درصد ادامه    10تا رسیدن به محتوای رطوبت    زعفران  خشک کردن
روش در آون الکتریکی  یافت. ماده جاذب رطوبت )سلیکاژل( در این  

 . ساعت خشک و مجددا استفاده شدند  24به مدت    C 10۵°با دمای
 

 روش های آماری 
برای تعیین شرایط بهینه سرعت و دمای هوای ورودی به خشک  
نتایج   و  شد  استفاده  تصادفی  کاملا  فاکتوریل  آماری  طرح  از  کن 

و   تجزیه  طرفه  واریانس یک  آنالیز  از  استفاده  با  و  حاصل  تحلیل 
معنی سطح  در  دانکن  آزمون  از  استفاده  با  نتایج    ۵داری  میانگین 

 . مقایسه شدند درصد

 

 ث نتایج و بح

 تأثیر سرعت جریان و دمای هوای ورودی به خشك کن 
به ماده   به خشک کن مجهز  تأثیر سرعت و دمای هوای ورودی 

میزان شاخص بر  بررسی  جاذب رطوبت،  زعفران مورد  های کیفی 

اثر    C 30°قرار گرفت. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که در دمای
در سرعت مساوی، سرعت جریان هوای ورودی معنی دار نبود ولی  

درصد   ۵های کیفی زعفران در سطح  اثر دمای هوا ورودی بر شاخص
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آورده    1معنی دار بودند. نتایج مقایسه میانگین آنها در جدول شماره  

 C ۵0°تا     C 30°است. نتایج نشان داد که با افزایش دما ازشده  

دمای  در  همچنین  یافت.  کاهش  پیکروکروسین  میزان  تدریج  به 
افزایش سرعت هوای ورودی، مقدار پیکروکروسین افزایش   ثابت با

 Atefiهای دیگر تایید کننده نتایج موجود هستند )یافت. پژوهش

et al., 2013.) 
کن بر مقدار تحلیل نتایج تأثیر دما و سرعت هوای ورودی به خشک
دهنده نشان  1سافرانال به عنوان ترکیب تولید کننده عطر، در جدول  

باشد. مطابق آنچه در  درصد می  ۵دار در سطح  معنیوجود اختلاف  
مورد پیکروکروسین مشخص گردید، با افزایش دما به تدریج میزان  

عنوان دو عامل    پیکروکروسین و سافرانال بهسافرانال کاهش یافت.  
کنند. این دو  طعم و عطر در زعفران نقش بسیار مهمی را ایفا می

گی خوبی دارند. سافرانال از  ترکیب از نظر ساختار شیمیایی وابست
ترپن به  استها  گروه  تازه  زعفران  در  پیکروکروسین    که  صورت 

دارد وجود  مقدار    (.Salari et al., 2010)  غیرفرار  بودن  بالا 
زعفران  در  تولیدی  سایر    خشک  سافرانال  نتایج  در  سایه  در  شده 

 Mazloumi؛    Atefi et al., 2013)محققان نیز ذکر شده است  

et al., 2007.) 
افزایش   سافرانال  میزان  ورودی  هوای  جریان  سرعت  افزایش  با 
یافت. به طوری که کمترین مقدار سافرانال مربوط به تیمار دمای 

هوای    C ۵0°هوای   م  2/0و سرعت  که  است  ثانیه  بر  عادل  متر 
دمای   7/3۵ به  مربوط  سافرانال،  مقدار  بیشترین  و  بود  واحد 

-واحد( اندازه 2/۵1متر بر ثانیه ) 6/0و سرعت هوای  C 30°هوای

داری  تأثیر معنی C 30° یری شد. سرعت هوای ورودی در دمایگ
های انجام شده در این زمینه، پژوهش  بر مقدار سافرانال نداشت. در

دما باعث کاهش سافرانال شد که با نتایج موجود مطابقت    افزایش

باشد که می C  70°تا  C 60°دارد. این افزایش دما در محدوده  

،   C ۵0°و  C 40°تأثیر زیادی بر کیفیت زعفران دارد. در محدوده
نتیجه    افزایش سرعت هوای ورودی باعث کاهش اثر دما شده و در

یابد. در ار سافرانال افزایش میافزایش سرعت، مقددر دمای ثابت با  

میزان سافرانال    C 30°دمای افزایش سرعت هوای ورودی، در   ،
معنی عطر  اختلاف  شاخص  سافرانال  که  آنجا  از  نکرد.  ایجاد  دار 

زعفران است، نتایج این پژوهش نشان داد که کاهش دمای خشک  
تواند باعث تولید  کردن به همراه افزایش سرعت هوای ورودی می 

 زعفران با عطر بهتر شود.  
تأثیر دما و سرعت هوای ورودی به خشک کن بر  آنالیز واریانس  

مقدار کروسین به عنوان ترکیب تولید کننده رنگ، نشان داد که بین  
دار وجود داشت. بر  درصد اختلاف معنی  ۵مقادیر کروسین در سطح  

کروسین  1اساس جدول شماره   مقدار  تیمار   ، کمترین  به  مربوط 
متر بر ثانیه    6/0و سرعت هوای ورودی    C 30°دمای هوای ورودی

واحد(، مقادیر مربوط به سرعت هوای ورودی در دمای  3/17۸است )
°C 30     داری با یکدیگر ندارند.  درصد اختلاف معنی  ۵در سطح

به دمای هوای ورودی  و   C ۵0°بیشترین مقدار کروسین مربوط 
 واحد(.   7/23۵متر بر ثانیه است ) 2/0سرعت هوای ورودی 

خشک برای  مطالعه  مورد  دمایی  محدوده  یعنی  در  زعفران  کردن 

دمایی کروسین    C ۵0°تا C 30°محدوده  مقدار  دما  افزایش  با   ،
 که به دلیل کاهش زمان خشکمطالعات نشان دادند  افزایش یافت.  

استفاده از دماهای بالا احتمال تجزیه حرارتی    حیندر  زعفران  دن  ش
  های تجزیه کننده کروسین به دلیل و فعالیت آنزیم  کم شدهکروسین  

حرارتی   شدن   ,.Maghsoodi et al) شدمتوقف  آنها  دناتوره 

2012)  . 

های زعفران در دماهای بالا  کردن رشته خشک  تحقیقات در زمینه
کردن ضمن کاهش زمان که افزایش دمای خشک  نشان دادو پایین  

شد و  دهی و میزان کروسین  افزایش شدت رنگباعث  خشک شدن  
از   کروسین  دمااستفاده  مقدار  کاهش  باعث  بالاتر    گردید های 

(Carmona et al., 2005  .) 
  1های پیاز  ، تأثیر خشک کردن خلال  2019در پژوهشی در سال  

ترکیبات جاذب رطوبت  میلیمتری با استفاده از هوای گرم و به کمک  
مانند کربن فعال، سلیکاژل و زئولیت مقایسه شدند. در خشک کن 

گراد استفاده شد. نتایج درجه سانتی  70و    60،  ۵0،  40از دماهای  
شده توسط زئولیت کمترین زمان   خشکنشان داد که هوای گرم  

)ن  کردخشک   داشت  را   ,Djaeni and Perdanianti)پیاز 

2019  . 

های نگهداری آسان،  مواد غذایی نیاز به ایجاد روش  افزایش تولید
طراحی ایجاد یک    ،در یک تحقیق.  داردایمن و مقرون به صرفه  

و  خشک بذور  کردن  خشک  برای  کشاورزان  برای  اقتصادی  کن 
از دمای   ی استفادههااغلب روشدر  بود.  مد نظر    ،های تولیدیسبزی

.  نشدایجاد  نهایی  ، نتایج مطلوب در محصول  برای خشک کردنبالا  
روشی بهداشتی، کم انرژی، کم   ،با مواد جاذب رطوبتخشک کردن  

ایجاد  هزینه و ایمن برای خشک کردن محصولات کشاورزی بدون  
آنها غذایی  کیفیت  کاهش  یا  رطوبت    ست.ا  تخریب  جاذب  مواد 

شده   بودنپروژه  در  استفاده  دسترس  در  مواد،  هزینه  اساس  ،  بر 
و   تهیه  زدگی  زنگ  برابر  در  مقاومت  و  )وزن(  سبکی  استحکام، 

خارجی   ابعاد  دارای  جاذب  مواد  محفظه  شدند.   30  ×  43انتخاب 
متر بودند. نتایج نشان داد  سانتی  2۵  ×  2۸متر و ابعاد داخلی  سانتی

بعد از   ساعت خشک کردن، افت رطوبت قابل توجهی در    26که 
خشک کردن    میزانگرم در مقایسه با    1/۵4گرم به    167از  ها  نمونه  

بررسی شده در مورد  . تمام پارامترهای  دگردیایجاد  در هوای محیط  
این   برخوردار    پژوهشنمونه برگ خشک شده در  بالاتر  ارزش  از 

  ، دنشسرعت خشک    افزایشلاوه بر  نتایج نشان داد که عند.  بود
کیفیت و ماندگاری بالاتر و فساد پذیری کمتر نسبت به    ها از نمونه
 ,.Olunloyo et al)برخوردار بودند    خشک کردنهای  روشسایر  

2022.)   
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 تأثیر روش خشك کردن بر کیفیت زعفران 

خشک کردن زعفران  های حاصل از بررسی تأثیر سه روش  میانگین
کردن با ماده خشک )سنتی( و خشکشامل روش اسپانیایی، سایه

جاذب رطوبت )ماده جاذب رطوبت سلیکاژل و سرعت جریان هوای  
دمای  2/0ورودی   و  ثانیه  بر  بر شاخصC 30°متر  کیفی  (،  های 

 مقایسه شدند.   2زعفران در جدول شماره 
کردن بر های خشک شنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر رو

سطح  شاخص در  زعفران،  کیفی  معنی  ۵های  اختلاف  دار درصد 
 2۵7عصاره زعفران در طول موج    %1داشتند. حداکثر جذب محلول  

  2/96نانومتر که معرف شاخص طعم یا پیکروکروسین است با مقدار  
  7۵/7۸واحد، مربوط به روش خشک کردن به روش سنتی و با مقدار  

به   مربوط  محلول  واحد،  جذب  حداکثر  بود.  اسپانیایی  %    1روش 
نانومتر که معرف شاخص عطر یا    330عصاره زعفران در طول موج  

واحد، مربوط به روش خشک کردن  37/29سافرانال است با مقدار 
واحد، مربوط به روش سنتی بود. مقادیر    7/4۸اسپانیایی و با مقدار  

با   و در روش خشک کردن  ماده جاذب  سافرانال در روش سنتی 
سلیکاژل   سطح  رطوبت  معنی  ۵در  اختلاف  نداشتند.  درصد  دار 

نانومتر    440عصاره زعفران در طول موج    %1حداکثر جذب محلول  

واحد،    37/211که معرف شاخص رنگ یا کروسین است با مقدار  
کردن اسپانیایی بود. مقادیر کروسین مربوط  مربوط به روش خشک

روش خشکبه  جاذب کردن  های  ماده  با  کردن  خشک  و  سنتی 
 دار نداشتند.  رطوبت سلیکاژل، اختلاف معنی

، کیفیت زعفران حاصل از روش خشک 2با توجه به جدول شماره  
کردن زعفران با کمک ماده جاذب رطوبت، در رقابت با روش سنتی  

-خشک کردن است. پیکروکروسین، سافرانال و کروسین )شاخص
ه با استفاده از مواد جاذب رطوبت های کیفیت( زعفران خشک شد

با مقادیر   ترتیب  به روش    7/1۸۵و    7/46،    7/۸6به  واحد نسبت 
 خشک کردن اسپانیایی زعفران، بالاتر بودند. 

روش جدید خشک کردن مواد غذایی در دمای پایین با جریان هوا  
و دمای کنترل شده باعث می شود تا غذاهایی مانند سبزیجات بدون  

بافت اصلی، خشک شوند. از دست دادن   از   رنگ و  این روش  در 
بهبود سرعت خشک کردن و کنترل دما   برای  کنترل جریان هوا 
برای اطمینان از حداقل آسیب به غذا در طول فرآیند خشک کردن 
که  است  داده  نشان  سیستم  تجربی  ارزیابی  شود.  می  استفاده 

محتوای سبزی و  تازه  رنگ  این روش،  با  شده  تولید     های خشک 

 . (Nagaya et al., 2006) کنند  بالای ویتامین خود را حفظ می

 
 

 تاثیر سرعت و درجه حرارت هوای ورودی به خشك کن بر ترکیبات موثره زعفران  . 1جدول
Table 1. The effect of speed and temperature of inlet air to drier on the effective compounds of saffron 

 گراد( )سانتیدمای هوای ورودی
inlet air (°C) 

متر بر  )   سرعت هوا
 ثانیه(

Speed air (m/s) 

 )واحد(  پیکروکروسین
Picrocrocin 

 )واحد(   سافرانال

Safranal 

 )واحد( کروسین

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 3.2  e  ±180.7 

0.6 3  a ±99.7 a  3.3  ±51.2 3.3  e  ±178.3 

 

40 

0.2 c 2.5    ±85 c  3.4   ±45.3 1.2  c  ±191.7 

0.4 1.3  bc ±86.7 2.9  bc ±46.7 2.7  d  ±185.7 

0.6 2.7  b ±87.3 ab  1.8 ±47.9 1.4  d  ±184.9 

 

50 

 

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

0.4 3.8  ed ±211.3 3.6  d ±37.2 1.3  b   ±79.7 

0.6 3.3  d ±81.3 2.8  cd ±41.3  2.4  c ±199.3 
 % اختلاف معنی دار ندارند ۵اعداد با حروف یکسان در هر ستون در سطح  

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

 

 اثر روش خشك کردن بر ترکیبات موثره زعفران  . 2جدول 

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

 ماده جاذب رطوبت

Moisture absorbent material 

 اسپانیایی

Spanish 

 سنتی

Traditional 

 مقادیر ترکیبات شاخص زعفران  
Saffron indicator compounds 

b 1.3 ±86.7  c  2.31 ±78.75 a 1.53 ±96.2 پیکروکروسین (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 کروسین (Crocin ) 

% اختلاف معنی دار ندارند ۵عداد با حروف یکسان در هر ردیف در سطح  ا  

The numbers with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level 
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تازه و خشک   ادویه مهم در طب سنتی میزنجبیل  که    باشدیک 
است زیاد  بسیار  نقش  دارای خواص  آن  در  موجود  فرار  ترکیبات   .

مهمی در ایجاد طعم و خواص زیستی زنجبیل دارند. در یک تحقیق  
فاز جامد موجود در   استخراج میکروسکوپی  فضای خالی ظرف با 

-(، تاثیر روشGC-MSنگهداری زنجبیل توسط گازکروماتوگرافی )
ای مختلف خشک کردن زنجبیل مانند آون، مایکروویو و استفاده ه
وجود   از و  کردن  خشک  میزان  بر  سلیکاژل  رطوبت  جاذب  ماده 

شدند.   بررسی  زنجبیل،  فرار  مختلف  نوع      60ترکیبات  ترکیب 
شناسایی شدند. مقدار و نوع ترکیبات فرار حاصل از زنجبیل خشک 
شده با روش استفاده از ماده جاذب رطوبت سلیکاژل بسیار شبیه به  

نتا بودند.  تازه  زنجبیل  فرار  روش خشک ترکیبات  دادند  نشان  یج 
کردن با امواج مایکروویو بسیار شبیه با روش استفاده از ماده جاذب 
  رطوبت برای حفظ طعم و ظاهر زنجبیل هنگام خشک کردن بود 

(Huang, et al., 2012) 
 

 گیری نتیجه
های  گیری شاخصخشک کردن زعفران، با اندازهدر بین سه روش 

با   زعفران  تولید  باعث  سنتی  کردن  خشک  روش  زعفران،  کیفی 

عطر طعم   7/4۸±2)  )سافرانال(  شاخص  شاخص  و  واحد( 

واحد( برتر شد. از نظر عطر زعفران، بین    2/96±1)پیکروکروسین( )
روش خشک کردن سنتی و روش خشک کردن با کمک ماده جاذب 

سل معنیرطوبت  اختلاف  رطوبت،  حذف  برای  وجود  یکاژل  دار 
طعم   شاخص  نظر  از  سلیکاژل  با  کردن  خشک  روش  نداشت. 

واحد( بعد از روش سنتی قرار داشت. از نظر شاخص رنگ    1±7/۸6)

( اسپانیایی  روش  )کروسین(،  بیشترین   37/211±3زعفران  واحد( 
 امتیاز را کسب کرد. 

پ سنتی، سرعت  روش خشک کردن  معایب  ایین خشک کردن  از 
زعفران  استزعفران   از  زیادی  حجم  زعفران،  برداشت  زمان  در   .

به   نیاز  بنابراین  زمان خشک شوند.  باید در حداقل  دارد که  وجود 
های کمکی خشک کردن در کنار خشک کردن سنتی زعفران  روش

فرآیند   در  سلیکاژل  رطوبت  جاذب  ماده  از  استفاده  دارد.  وجود 
در خشک کردن کمک قابل توجهی  تواند  کردن زعفران میخشک

زعفران با کیفیت بالا )طعم و عطر( داشته باشد. از آنجا که شارژ  
دانه امکانمجدد  سلیکاژل  آن  های  از  استفاده  بنابراین  است  پذیر 

های انجام شده در  توجیه اقتصادی دارد. بررسیبرای خشک کردن  
ماده از  استفاده  با  کردن  خشک  فرآیند  شرایط  جاذب    خصوص 

و سرعت   پایین  دمای  که وجود  داد  نشان  نیز  )سلیکاژل(  رطوبت 
-متر بر ثانیه( به خشک  6/0و   C30°بالای جریان هوای ورودی )

)ک سافرانال  مقدار  بیشترین  حفظ  باعث  و   7/4۸±2ن  واحد( 

 واحد( در محصول نهایی شد.   2/9۵±3پیکروکروسین )
خشک شده ناشی    داری در کیفیت محصولاز آنجا که اختلاف معنی
 C°متر بر ثانیه در دمای  6/0و    4/0،    2/0از سرعت های هوای  

متر بر ثانیه به دلیل   2/0وجود نداشت، استفاده از سرعت هوای   30

 7/23۵±۵، انتخاب شد. بیشترین مقدار کروسین )صرفه اقتصادی

متر بر ثانیه حاصل شد.   2/0و سرعت هوای  C ۵0°واحد( در دمای

باعث تولید زعفران با طعم   C 30°ران در دمای  خشک کردن زعف
و عطر بهتر شد. برای ایجاد کروسین یا رنگ بیشتر در زعفران بهتر  

در انتهای عمل   C  30°است پس از خشک کردن زعفران در دمای

استفاده کرد. از مزایای این    C ۵0°خشک کردن از دمای بالا یعنی
می در  روش  انتخاب  وجود حق  به  اساس توان  بر  تولید محصول 

سفارش و نیاز بازار اشاره نمود. در این روش، امکان تولید محصول 
با رنگ بیشتر یا محصول با عطر و طعم بیشتر بر حسب سفارش  

 مصرف کننده وجود دارد.
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