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 چكیذٌ

 بقیوفؼٖ خٛلبوٓ )پ غٍه یٚ پفتٛ ففٚوفظ ثفا ٛیىفٚٚیؼاؽ، أٛاج ٔب یوفؼٖ ٌبُٔ ٞٛا پمًٚٞ، اق وٝ ـٚي غٍه ٗیؼـ ا

 C70°یوفؼٖ ثب ؼٔب غٍه ٙؽیففآتبقٜ خؽا ٚ  خٛلبوٓ بقیپاثتؽا پٛوت ( اوتفبؼٜ ٌؽ. Crocus haussknechtii( )یقػففاٖ ٚضٍ

ففٚوفظ ا٘دبْ ٌففت. په اق  یثفا W 250  ٚ تٛاٖ ٛیىفٚٚیٔب یثفا W 220 ،330  ٚ440 یٞب ؼاؽ، تٛاٖ یٞٛا یثفا

ثفاقي ٌؽ وٝ ؼـ  یبضیٔػتّف ـ یٞب وفؼٖ ثب ٔؽَ غٍه هیٙتیوٞبی  ؼاؼٜ٘فٛؾ ٔؤثف ـعٛثت ٔطبوجٝ ٚ  تیوفؼٖ، ضف غٍه

 تیٚ اق ٘ظف ٔمؽاـ فُٙ وُ، ظفف بةیٌؽٜ آو غٍه یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ .ؽیٔؽَ ا٘تػبة ٌفؼ ٗیتف ػٙٛاٖ ٔٙبوت ثٝ حیٔؽَ پ ت،یٟ٘ب

 ٗیٍتفیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ث حیلفاـ ٌففتٙؽ. ٘تب یبثیٔٛـؼ اـق یٚ قـؼ ی، لفٔكییـً٘ ٌبُٔ ـٌٚٙب یٞب ٚ ٌبغُ یؽا٘یاوى یآ٘ت

ٞب  ـٚي فیثب وب یٚ اق ٘ظف آٔبـ ؼٜوفؼٖ ثب ففٚوفظ ثٛ ؼـ ٌفْ( ٔفثٛط ثٝ غٍه ؽیاو هیٌبِ µg 92/1184ٔمؽاـ فُٙ وُ )

، ٍٞٙبْ ٛیىفٚٚیٌؽٜ ثب ٔب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غٍه یؽا٘یاوى یآ٘ت تیظفف ٗیٍتفیث ٍف،یؼ ی(. اق وpٛ<05/0ؼاٌت ) یتفبٚت ٔؼٙبؼاـ

m) ـعٛثت ٘فٛؾ ٔؤثف تیضف ٗیٍتفـاوتب ثب ثی (، وٝ ٞٓ%96ٍٔبٞؽٜ ٌؽ ) W 440 تٛاٖ اوتفبؼٜ اق
2
s

 ٗیٚ وٕتف (99/1×8-10 1-

لفٔكی ٚ قـؼی ٔفثٛط ثٝ پٛؼـ  ٞبی ٌبغُوٕتفیٗ ٔمؽاـ ٌبغُ ـٌٚٙبیی ٚ ثیٍتف ٔمؽاـ ، ضبَ ؼـػیٗ وفؼٖ ثٛؼ. قٔبٖ غٍه

. (p<05/0)ؼاٌت  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٛؼ وٝ اق ٘ظف آٔبـی اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ثب وبیف  ففٚوفظ وٗ غٍهتٛوظ  ٌؽٜ غٍه خٛلبوٓ

 ثب تٛاٖ ٛیىفٚٚیٚ ـً٘ ٔغّٛة ٔطَّٛ، ـٚي ٔب یىتیفؼبَ ق جبتی، ضفظ تفوضفیت ٘فٛؾ ـعٛثت ثبلاثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ  ٗ،یثٙبثفا

W 440 ٌٝٛؼ یٔ ٝیوفؼٖ خٛلبوٓ تِٛ غٍه یثفا ٔٙبوت ی ٙٝیػٙٛاٖ ٌك ث. 
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 مقذمٍ .1

 Crocus) یقػففاٖ ٚضٍ بقیپ یخٛلبوٓ ٘بْ ٔطّ

haussknechtiiفاٖ،یا یٔٙبعك وٛٞىتب٘ ی( اوت وٝ ؼـ ثفغ 

ِٛـت  ، ثٝٚ ایلاْ ِفوتبٖٕٞؽاٖ، وفٔبٍ٘بٜ،  ٞبی اوتبٖ مٜیٚ ثٝ

 ییثبلا ییٚ ؼاـٚ ییاـقي غؿا یؼاـا بٜیٌ ٗی. اؽیـٚ یغٛؼـٚ ٔ

ٔٛـؼ  ،یؽا٘یاوى یٚ آ٘ت یفّٙ جبتیؼاٌتٗ تفو ُیؼِثٝاوت ٚ 

 .[3-1] لفاـ ٌففتٝ اوت ییغ غؿایتٛخٝ پمٍٍٚٞفاٖ ٚ ِٙب

 ،یفّٙ جبتیتفو یفیٚ و یوٕ یثب ٞؽف ثفـو یپمٍٚٞ

قػففاٖ  بٜیٌ( )پیبقثفي ٚ ثُٙٝ  یىفٚثیٚ اثف ضؽٔ یؽیفلاٚ٘ٛئ

اق وٝ ٔٙغمٝ ؼـ اوتبٖ ِفوتبٖ ا٘دبْ  ٌؽٜ یآٚـ خٛلبوٓ خٕغ

ٔمؽاـ  ٗیٍتفیث یؼاـا پیبق یٍ٘بٖ ؼاؼ ػّبـٜ آث حیٌؽ. ٘تب

 ؽ،یاو هیىٛـیٌ یاوت ٚ ضبٚ یؽیٚ فلاٚ٘ٛئ یفّٙ جبتیتفو

 ٗیٙیوبٔففَٚ ٚ آپد ؽ،یاو هیٙدیفیو ؽ،یاو هیوّفٚخٙ

 یىفٚثیاثف ضؽٔ ٗیٍتفیث یػّبـٜ ٔتبِ٘ٛ ٗ،ی. ٕٞسٙثبٌؽ یٔ

ٍ٘بٖ  ناٚـئٛ ّٛوٛوٛنیٚ اوتبف یبوّیاٌفٌ یٞب یـا ثف ثبوتف

 .[1] ؼاؼ

ٔؤثف  یٞب ياق ـٚ یىی یٔطّٛلات وٍبٚـق وفؼٖ غٍه

په اق ثفؼاٌت ٚ  ؼبتیوبًٞ ضب ،یٔب٘ؽٌبـ ًیافكا یثفا

ٞبوت. ثب وبًٞ ـعٛثت ٔٛخٛؼ ؼـ  آٖ ییضفظ اـقي غؿا

 ییبیٕیٌ یٞب ٚ ٚاوًٙ ٞب ىٓیىفٚاـٌب٘یٔطَّٛ، ـٌؽ ٔ

أف ثبػث وبًٞ فىبؼ ٚ  ٗیوٝ ا ٌٛؼ یٔػفة ٔطؽٚؼ ٔ

 ٗ،ی. ٕٞسٌٙفؼؼ یٔ َّٛٔط یػٕف ٍٟ٘ؽاـ ًیافكا

ٚ  ؼٞؽ یوفؼٖ ٚقٖ ٚ ضدٓ ٔطَّٛ ـا وبًٞ ٔ غٍه

عٛـ  ـا ثٝ یوبق فٜیٚ٘مُ ٚ ؾغ ضُٕ یٞب ٙٝیٞك دٝ،یؼـ٘ت

أىبٖ اوتفبؼٜ اق  ٙؽیففآ ٗی. اآٚـؼ یٔ ٗییپب یفیزٍٍٕ

. ػلاٜٚ وبقؼ یففاٞٓ ٔ كیـا ٘ فثفؼاٌتیٔطّٛلات ؼـ فَّٛ غ

 جبتیتفو ظیوفؼٖ ٔٛخت تغّ ٔٛاـؼ، غٍه یؼـ ثفغ ٗ،یثف ا

 .[6-4] ٌٛؼ یٔطَّٛ ٔ یػّٕىفؼ تیفیو ًیافكا ٚ ؽیٔف

ٞب  ـٚي ٗیتف حیاق ـا یىیؼاؽ(  یٞٛا )ثب یوفؼٖ ٕٞففت غٍه

 ُیاوت وٝ ثٝ ؼِ یوبًٞ ـعٛثت ٔطّٛلات وٍبٚـق یثفا

وبـثفؼ  ظ،یوٙتفَ ٌفا تیٚ لبثّ ٗیی٘ىجتبً پب ی ٙٝیٞك ،یوبؼٌ

ثٝ  تٛاٖ یـٚي ٔ ٗیا یبیؼاـؼ. اق خّٕٝ ٔكا یا ٌىتفؼٜ

 فیع یوفؼٖ ٚ أىبٖ اوتفبؼٜ ثفا ؼـ غٍه ی٘ىج یىٙٛاغتی

ؼاـؼ؛  كی٘ یجیضبَ، ٔؼب ٗیاق ٔطّٛلات اٌبـٜ وفؼ. ثب ا یؼیٚو

. یا٘فل یٚ ّٔفف ثبلا ٙؽیففآ یاق خّٕٝ قٔبٖ ٘ىجتبً عٛلا٘

 تیفیٔٛاـؼ ٕٔىٗ اوت ٔٙدف ثٝ افت و یؼـ ثفغ ٗ،یٕٞسٙ

ضىبن ثٝ  جبتیٌؽٖ ـً٘، وبًٞ تفوفٜیٔطَّٛ ٔب٘ٙؽ ت

 كیؼلوٙتفَ  ُ،یؼِ ٗیٌؽٖ ثبفت ٌٛؼ. ثٝ ٕٞضفاـت ٚ وفت

 .[8, 7] ؼاـؼ یبؼیق تیـٚي إٞ ٗیؼٔب ٚ قٔبٖ ؼـ ا

وفؼٖ  غٍه یثفا ٗی٘ٛ یػٙٛاٖ ـٌٚ ثٝ ٛیىفٚٚیوٗ ٔب غٍه

 یٞب ٘ىجت ثٝ ـٚي یتٛخٟ لبثُ یبیٔكا ،یٔطّٛلات وٍبٚـق

 ،یىیـٚي ثب اوتفبؼٜ اق أٛاج اِىتفٚٔغٙبع ٗیؼاـؼ. ا یوٙت

ٚ  وٙؽ یٔ فیوفػت تجػ ـعٛثت ـا اق ؼـٖٚ ٔطَّٛ ثٝ

وبًٞ  یفیعٛـ زٍٍٕ وفؼٖ ثٝ قٔبٖ غٍه دٝ،یؼـ٘ت

افت  ،ؼٞیٕبـیثٛؼٖ قٔبٖ توٛتبٜ ُیؼِثٝ ٗ،یٕسٙ. ٞبثؽی یٔ

ضىبن ثٝ ضفاـت وٕتف اتفبق  جبتیتفو تیٚ تػف تیفیو

ؼاـؼ؛ اق خّٕٝ  كی٘ یجیـٚي ٔؼب ٗیضبَ، ا ٗی. ثب اافتؽ یٔ

 كیؼل ٓیثٝ تٙظ بقیٚ ٘ كاتیتدٟ ٝیتٟ یثبلا ثفا ٝیاِٚ ٙٝیٞك

 غٍه ٍ٘ؽٖ بی یاق وٛغتٍ یفیخٌّٛ یتٛاٖ ٚ قٔبٖ ثفا

ـٚي  ٗیٔؤثف اق ا یفیٌ ثٟفٜ ٗ،یٞب. ثٙبثفا لىٕت یوبُٔ ثفغ

 .[10, 9] اوت یبتیػّٕ یپبـأتفٞب كیوٙتفَ ؼل بقٔٙؽی٘

وفؼٖ  وبـآٔؽ ؼـ غٍه یٞب اق ـٚي یىیوٗ ففٚوفظ  غٍه

 ،یاوت وٝ ثب اوتفبؼٜ اق تبثً ضفاـت یّٛلات وٍبٚـقٔط

. اق وٙؽ یوغص ٔطَّٛ ٔٙتمُ ٔثٝ ٕبًیـا ٔىتم یا٘فل

 یثبلا وفػت ثٝ تٛاٖ یـٚي ٔ ٗیا یبیٔكا ٗیتف ٟٔٓ

ضفظ ثٟتف ـً٘ ٚ  ،یوفؼٖ، وبًٞ ّٔفف ا٘فل غٍه

ثب  ٓیثٝ تٕبن ٔىتم بقیضىبن ثٝ ضفاـت ٚ ػؽْ ٘ جبتیتفو

٘فٛؾ ضفاـت اق  ُیؼِثٝ ٗ،یوغص ؼاؽ اٌبـٜ وفؼ. ٕٞسٙ بیٞٛا 

وفؼٖ  ؼـ غٍه ی٘ىج یىٙٛاغتیثٝ  تٛاٖ یتبثً، ٔ كیعف

 یـٚي ثفا ٗیضبَ، ا ٗی. ثب ابفتیوغٛش ٘بقن ؼوت 

ؼاٌتٝ  یوٕتف ییٕٔىٗ اوت وبـا بؼیٔطّٛلات ثب ضػبٔت ق

ٔطَّٛ ٔطؽٚؼ اوت.  ٕكثبٌؽ، زفا وٝ ٘فٛؾ ٌفٔب ثٝ ػ

 یوبٔب٘ٝ تبثً ثفا كیوٙتفَ ؼلٚ  یعفاض ٗ،یٕٞسٙ

 اوت یضفٚـ یوٛغتٍ بی٘بٍٕٖٞٛ  ٌؽٖغٍهاق  یفیخٌّٛ

[11 ,12]. 

٘مً  یوفؼٖ ٔطّٛلات وٍبٚـق غٍه هیٙتیو وبقی ٔؽَ

 فبیا یوبق غٍه ٙؽیـفتبـ ففآ یٙیثً یؼـ ؼـن ٚ پ یٟٕٔ

٘فظ وبًٞ  تٛاٖ یٔ یىیٙتیو یٞب . ثب اوتفبؼٜ اق ٔؽَوٙؽ یٔ

ٔػتّف ٔب٘ٙؽ  یپبـأتفٞب فیـعٛثت، ٘طٜٛ ا٘تمبَ خفْ ٚ تأث

 ٗیوفؼ. ا یثفـو كیعٛـ ؼل وٗ ـا ثٝ ؼٔب، قٔبٖ ٚ ٘ٛع غٍه

 ٙؽیتب ففآ وٙٙؽ یثٝ ٟٔٙؽوبٖ ٚ پمٍٍٚٞفاٖ وٕه ٔ ٞب ٔؽَ

ـا وبًٞ  یوفؼٜ، ّٔفف ا٘فل یوبق ٙٝیوفؼٖ ـا ثٟ غٍه
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 ٗ،یٕٞسٙ .ٙؽیٔطَّٛ ـا ضفظ ٕ٘ب ییٟ٘ب تیفیؼٞٙؽ ٚ و

 یٞب ػّٕىفؼ ـٚي ىٝیأىبٖ ٔمب یىیٙتیو وبقی ٔؽَ

ـٚي ـا ففاٞٓ  ٗیوفؼٖ ٚ ا٘تػبة ثٟتف ٔػتّف غٍه

ٚ  یؼـ عفاض یبضیـ یٞب اق ٔؽَ وتفبؼٜا دٝ،ی. ؼـ٘توبقؼ یٔ

 ًیٔؤثف ؼـ خٟت افكا یوفؼٖ، ٌبٔ غٍه یٞب ىتٓیتٛوؼٝ و

 .[13, 9] ٞبوت ٙٝیٚ وبًٞ ٞك یٚـ ثٟفٜ

 ،یؼـ ٔطّٛلات وٍبٚـق یفّٙ جبتیتفو یفیٌ ٞؽف اق ا٘ؽاقٜ

ٔٛخٛؼ  یؼیعج یٞب ؽاٖیاوى یآ٘ت كاٖیٔ یبثیٚ اـق ییٌٙبوب

ؼـ ٔطبفظت اق  یوٝ ٘مً ٟٕٔٔطّٛلات اوت  ٗیؼـ ا

ثب  جبتیتفو ٗیؼاـ٘ؽ. ا ٛیؽاتیاوى یٞب تیٞب ؼـ ثفاثف آو وَّٛ

ف یغٛؼ، تأث ییبیٚ ضؽثبوتف یضؽوفعب٘ ،یضؽاِتٟبث تیغبِ

ٔطّٛلات  ییٚ وبـثفؼ ؼاـٚ یاٝ یؼـ اـتمبء اـقي تغؿ ییثىكا

ثٝ  یفّٙ جبتیؼا٘ىتٗ ٔمؽاـ تفو ٗ،یؼاـ٘ؽ. ٕٞسٙ یوٍبٚـق

ٔطَّٛ ـا  تیفیتب و وٙؽ یوٕه ٔ ییغؿا غیٔطممبٖ ٚ ِٙب

ٔٙبوت ـا ا٘تػبة ٚ  یٚ ٍٟ٘ؽاـ یففآٚـ ظیوفؼٜ، ٌفا یبثیاـق

آٖ ثٟفٜ  اق یوبِٓ ٚ ػّٕىفؼ ییغؿا یٞب ؼـ تٛوؼٝ ففآٚـؼٜ

اوىیؽا٘ی  ٘تیٌیفی ظففیت آ ٞؽف اق ا٘ؽاقٜ .[15, 14] ثجف٘ؽ

وبقی  ٞب ؼـ غٙثی ٔطّٛلات وٍبٚـقی، اـقیبثی تٛا٘بیی آٖ

ٞبی اوىیؽاتیٛ ؼـ  ٞبی آقاؼ ٚ خٌّٛیفی اق آویت ـاؼیىبَ

ػٙٛاٖ ٌبغّی ٟٔٓ ؼـ  ٞبی ثؽٖ اوت. ایٗ ظففیت ثٝ وَّٛ

ای، پتب٘ىیُ ؼاـٚیی ٚ ویفیت ػّٕىفؼی  تؼییٗ اـقي تغؿیٝ

اق ٔیكاٖ فؼبِیت  ٌیفؼ. آٌبٞی ٔطّٛلات ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٔی

اوىیؽا٘ی ثٝ ا٘تػبة اـلبْ غٙی اق تفویجبت ٔفیؽ،  آ٘تی

ٞبی ففآٚـی ٚ ٍٟ٘ؽاـی ٚ تٛوؼٝ ٔطّٛلات  وبقی ـٚي ثٟیٙٝ

وٙؽ. ایٗ اـقیبثی ٕٞسٙیٗ ؼـ  ٔطٛـ وٕه ٔی غؿایی ولأت

ٞبی  ٔغبِؼبت ٔفتجظ ثب ایٕٙی غؿایی ٚ پیٍٍیفی اق ثیٕبـی

 یفیٌ ٞؽف اق ا٘ؽاقٜ .[16] ٔكٔٗ ٘مً ٟٕٔی ؼاـؼ

وفؼٖ،  په اق غٍه یـً٘ ٔطّٛلات وٍبٚـق یٞب ٌبغُ

 ٙؽیففآ فیتأث یٔطَّٛ ٚ ثفـو ییٟ٘ب تیفیو یبثیاـق

اق  یىیآٖ اوت. ـً٘  یظبٞف یٞب یمٌیثف ٚ یوبق غٍه

وٙٙؽٜ  ّٔفف فيیپؿ ٗییؼـ تؼ یضى یٞب ٌبغُ ٗیتف ٟٔٓ

 فتٗـ ٗیاق ث بیؼٞٙؽٜ ضفظ  ٍ٘بٖ تٛا٘ؽ یٚ ٔ ٌٛؼ یٔطىٛة ٔ

ثبٌؽ. ثب  یففآٚـ یع فؼبَ ىتیٚ ق یٔغؿ جبتیتفو

 یوبق ٙٝیثٝ ثٟ اٖتٛ یـً٘، ٔ فاتییتغ كیؼل یفیٌ ا٘ؽاقٜ

وفؼٖ )ٔب٘ٙؽ ؼٔب، قٔبٖ ٚ ٘ٛع ـٚي( پفؼاغت  غٍه ظیٌفا

ؼـ  یٚ ثبقاـپىٙؽ یاٝ یتغؿ تیفیاق ٘ظف و ییتب ٔطَّٛ ٟ٘ب

 .[9] فؼیلفاـ ٌ یٔغّٛث تیٚضؼ

وفؼٖ  غٍهی ٞب اثف ـٚي یثفـو ٙٝیؼـ قٔ یتبوٖٙٛ پمٍٚٞ

)خٛلبوٓ( ا٘دبْ ٍ٘ؽٜ  یقػففاٖ ٚضٍ بقیپ یفیثف غٛاَ و

وٝ  ىٝیٚ ٔمب یپمًٚٞ، ثفـو ٗیٞؽف اق ا٘دبْ اِؿا  ؛اوت

 ٛیىفٚٚیؼاؽ، أٛاج ٔب یوفؼٖ ٌبُٔ ٞٛا ـٚي ٔػتّف غٍه

قػففاٖ  بقیوفؼٖ خٛلبوٓ )پ غٍه ٙؽیٚ پفتٛ ففٚوفظ ثف ففآ

 یٞب یمٌیٞب ثف ٚ ـٚي ٗیا فیتأث یبثی( ٚ اـقیٚضٍ

 ُیـاوتب، ثب تطّ ٗی. ؼـ ااوت ییٔطَّٛ ٟ٘ب ییبیٕیىٌٛیكیف

 وبقی ٔؽَ٘فٛؾ ٔؤثف ـعٛثت،  تیٔب٘ٙؽ ضف ییپبـأتفٞب

 ییٞب ٌبغُ یفیٌ وفؼٖ ٚ ا٘ؽاقٜ غٍه ٙؽیففآ یىیٙتیو

ٚ ـً٘ ٔطَّٛ، تلاي  یؽا٘یاوى یآ٘ت تیزٖٛ فُٙ وُ، ظفف

ٚ  تیفیوفؼٖ ثب ضفظ و ـٚي غٍه ٗیٌؽ تب وبـآٔؽتف

 ٌفؼؼ. یٚ ٔؼفف ییفؼبَ خٛلبوٓ ٌٙبوب یىتیق جبتیتفو

 

 َا ريشمًاد ي  .2

 جًقاسمتُیٍ  .2.1

اق تبقٜ  (یقػففاٖ ٚضٍ بقیخٛلبوٓ )پؼـ ایٗ پمًٚٞ، 

ٌٟفوتبٖ  ،ٔؼؽٖ ته ؼـغت ٘كؼیه) ؼٚقاٖ یـٚوتب

پٛوت غبـخی خٛلبوٓ (، تٟیٝ ٌؽ. اوتبٖ ِفوتبٖ، ٍٛؼـقیاِ

خؽا ٚ پیبق وفیؽ ـً٘ آٖ )ثػً غٛـاوی( خٟت 

 .(1)ٌىُ اوتفبؼٜ ٌؽ  وفؼٖ غٍه
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 خٛلبوٓ ٌبغُ لفٔكی ٚ ٚ ففٚوفظ ثف ٔمؽاـ فُٙ وُ ٛیىفٚٚیؼاؽ، ٔب یٞٛاثب وفؼٖ  اثف غٍه (1)شكل 

Fig 1. Effect of drying by hot air, microwave and infrared on total phenolics content and redness index of Joghasem 

 

 

 کردن تا ًَای داغ خشک .2.2

ؼوتٍبٜ آٖٚ ؼاـای اق یه  خٛلبوٕٓٞففتی  وفؼٖ غٍهثفای 

تغییفات اوتفبؼٜ ٌؽ.  C70°( ثب ؼٔبیفاٖی، اؼٔٙؽٜ )ٌیٕبق

ثٝ  ، تب ـویؽٖثب ٞٛای ؼاؽ ٌؽٍٖٞٙبْ غٍه خٛلبوٓٚقٖ 

، SL1000، 1، تٛوظ تفاقٚی ؼیدیتبِی )ویبٚقٖ ثبثتیه 

 .، ثجت ٌؽ ± gr 01/0 ثب ؼلت( ایفاٖ

 

 ًیكرييیماکردن تا  خشک .2.3

، اق یه ٛیىفٚٚیٔبتٛوظ أٛاج  خٛلبوٓ وفؼٖ غٍهثفای 

، GMW-M425S.MIS00 پلان، )خی ٛیىفٚٚیٔبؼوتٍبٜ 

ا٘تػبة اوتفبؼٜ ٌؽ.  W 220 ،330  ٚ440 یٞب تٛاٖثب ( ایفاٖ

 ٚغغب آقٖٔٛٚ  ٔٙتٍفٌؽٜٞب ثفاوبن ثفـوی ٔمبلات  ایٗ تٛاٖ

، ٛیىفٚٚیٔبٌؽٖ ثب ٍٞٙبْ غٍه خٛلبوٓتغییفات ٚقٖ ثٛؼ. 

 ثب ؼلت، تٛوظ تفاقٚی ؼیدیتبِی ٚقٖ ثبثتیه ثٝ  تب ـویؽٖ

 
1. Kia Laboratory Weighing, model SL1000 

gr 01/0 ± ثجت ٌؽ ،. 

 

 فريسرخکردن تا  خشک .2.4

ضفاـت،  ىٙٛاغتیٚ  غیوٗ ففٚوفظ ثب ا٘تمبَ وف غٍه

 .ٌٛؼ یٔطَّٛ ٔ تیفیٚ ضفظ و یٔٛخت وبًٞ ّٔفف ا٘فل

، اق یه ففٚوفظتٛوظ پفتٛ  خٛلبوٓ وفؼٖ غٍهثفای 

 تیتفت )عَٛ، ػفْ ٚ اـتفبع ثٝ ففٚوفظ وٗ غٍهؼوتٍبٜ 

اق لأپ  یپفتٛؼٞ یثفااوتفبؼٜ ٌؽ.  (cm44 ،20  ٚ40  ثفاثف

 ( اوتفبؼٜفاٖیؼـ ٌفوت ٘ٛـ )ا ؽٌؽٜیتِٛ W 250 ففٚوفظ

. ثٛؼ cm 5 ٕ٘ٛ٘ٝلأپ ففٚوفظ اق  ی فبِّٝ كاٖیٌؽ وٝ ٔ

ٚ  ٔٙتٍفٌؽٜا٘تػبة ایٗ تٛاٖ ثفاوبن ثفـوی ٔمبلات 

ٌؽٖ ثب ٍٞٙبْ غٍه خٛلبوٓتغییفات ٚقٖ ثٛؼ.  ٚغغب آقٖٔٛ

، تٛوظ تفاقٚی ٚقٖ ثبثتیه ثٝ  ، تب ـویؽٖففٚوفظ

،  ± gr  01/0 ثب ؼلت، تبیٛاٖ( GM-300pؼیدیتبِی ِٛتفٖٚ )

 .ثجت ٌؽ
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 وسثت رطًتت پارامتر محاسثٍ .2.5

غٍه ؼـ ثفاثف قٔبٖ  یثف ٔجٙب ،خٛلبوٓـعٛثت  ٔمؽاـوبًٞ 

وٝ ٘ٛع ؼٞی ثب تیٕبـقٔبٖ  تأثیفؽٖ ـوٓ ٚ ٌ غٍه

 ٘ىجتپبـأتف  .ٌؽ یثفـوثف وفػت ا٘تمبَ خفْ  وٗ غٍه

 .[18, 17] ٌؽ ٔطبوجٝ ،1 ـاثغٝ عفیك اق (MR) 1ـعٛثت

(1)          
o

t

M

M
MR  

 ٔمؽاـ Mt٘ىجت ـعٛثت )ثؽٖٚ ثؼؽ(،  :MR، ـاثغٝؼـ ایٗ 

ـعٛثت  ٔمؽاـ t ٚ M0ثف ٔجٙبی غٍه ؼـ ٞف قٔبٖ  ـعٛثت

 .ٞىتٙؽثف ٔجٙبی غٍه  ٕ٘ٛ٘ٝاِٚیٝ 

 

 ضریة وفًر مؤثر رطًتت محاسثٍ .2.6

ٍٞٙبْ خٛلبوٓ  2٘فٛؾ ٔؤثف ـعٛثت تیضف ٔطبوجٝثفای 

ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ  3یوفٕٚ٘ٛ٘ٝ ٔػتّبت اثتؽا  ،غٍه ٌؽٖ

ٌؽ. ؼـ ایٗ ـٚي، اوتفبؼٜ  4هیف ا٘تٍبـلبٖ٘ٛ ؼْٚ  ٚ وپه اق

 یِؼیعج تٓیغظ ٍِبـ تیٌ كیٔؤثف ـعٛثت اق عف ٘فٛؾ تیضف

ٚ ؽٖ ٌ ؼـ ٔمبثُ قٔبٖ غٍهی تدفثی ٞب ٘ىجت ـعٛثت ؼاؼٜ

 .[19] ٌٛؼ ٔیٔطبوجٝ  2 ـاثغٝ وٕهثب 

 (2)         
2

2

r

D
S

eff
 

ضفیت ٘فٛؾ  Deff(، m)خٛلبوٓ ٌؼبع ٔیبٍ٘یٗ  r ،ـاثغٝؼـ ایٗ 

mٔؤثف ـعٛثت )
2
s

-1 ،)ٚ S ثبٌؽ ٔیغظ  ٌیت. 
 

 سیىتیكی سازی مذل .2.7

ْ ثفـوی  ثفای ی ـٚ٘رؽ غٍره   ٙر یثً یپر ٚ  وفػت ا٘تمبَ خرف

ٞبی  ٔؽَٚ  آقٔبیٍٍبٞی ٞبی ؼاؼٜ اوتفبؼٜ اقثب ، خٛلبوٌٓؽٖ 

ٔررؽَ . ٌررؽا٘درربْ  ـیبضرری ورربقی ٔررؽَ ،ٔػتّررف ورریٙتیىی

 یٞب ؼاؼٜ فاتییتٟٙب ـٚ٘ؽ تغ اوت وٝ ٘ٝ یٔؽِ ٙٝ،یثٟ یىیٙتیو

 كاٖیٔ ٗیوٕتف یثّىٝ ؼاـا وٙؽ، یٔ فیتِٛ یغٛث ـا ثٝ یتدفث

ؼـ  ثبٌرؽ.  كی٘ ٗییتج تیٔمؽاـ ضف ٗیٍتفیٚ ث یآٔبـ یغغبٞب

ورٖٛ ٚ پربثیه،   ـ، ٞٙؽًٙیًٚ٘ ٚ وی ٞب ٔؼبؼِٝ ٔغبِؼٝ، ٗیا

 ،(1)خرؽَٚ   تمفیت ا٘تٍبـ، پیح، ٘یٛتٗ، ٔیرؽیّی ٚ ٍِربـیتٕی  

ٚ ا٘تػربة  خٛلبورٓ  ورفؼٖ   ففآیٙرؽ غٍره   وربقی  ٔؽَثفای 

 
1. Moisture ratio (MR) 

2. Effective moisture diffusivity coefficient (Deff) 

3. Spherical coordinate 

4. Fick's second law of diffusion 

 ثرفای  .[20] ٌرؽ٘ؽ ٚ ثفـوی  ا٘تػبةثٟتفیٗ ٔؽَ ویٙتیىی، 

 ٞرب  ی ٔؽَٞب ثبثت ٔطبوجٝٚ  آقٔبیٍٍبٞیی ٞب ؼاؼٜ وبقی ٔؽَ

 اوتفبؼٜ ٌؽ. R2012aافكاـ ٔتّت ٚیفایً  اق ٘فْ

 
 هیٙتیو یوبق ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفای ٔؽَ یبضیٞبی ـ ٔؼبؼِٝ (1)جذيل 

 غٍه ٌؽٖ

Table 1. Mathematical equations used to model 

drying kinetics 

 

Model name Equation 

Approximation 

of diffusion 
MR= aexp(-kt)+(1-a)exp(-kbt)

 

Henderson and 

Pabis 
MR=aexp(-kt) 

Logarithmic MR=aexp(-kt)+c 

Midilli MR=aexp(-kt
n
)+bt 

Newton MR=exp(-kt) 

Page MR=exp(-kt
n
) 

Wang and 

Singh 
MR=1+at+bt

2
 

MR: moisture ratio, t is time (min), and n, k, b, l, g, c and a are the 

equation coefficients. 

 

 فىل کل هییتع .2.8

ٓ ٌرؽٖ وبٔرُ   ثؼؽ اق غٍره  ؼاؽ،  یٞرٛا  ثرٝ ورٝ ـٚي   خٛلبور

آویبة ٚ اق پٛؼـ تٟیرٝ   ٌؽٜ غٍه، ٔطَّٛ ٚ ففٚوفظ ٛیىفٚٚیٔب

دبْ   فیكیىٌٛیٕیبیی اوتفبؼٜ ٌؽ. ٞبی یًآقٔبٌؽٜ ثفای ا٘

پررٛؼـ  gr  2،ٌررؽٜ غٍررهخٛلبوررٓ ٌیررفی اق  ثررفای ػّرربـٜ

ٝ  ٌؽٜ غٍه اضربفٝ ٚ تٛورظ ٕٞركٖ     %80ٔتربَ٘ٛ   ml 20 ثر

 30ٔغٙبعیىی )ٕٞكٖ ِفطٝ ؼاؽ، ٌریٕبق، ایرفاٖ( ثرٝ ٔرؽت     

ؼلیمٝ ٔػّٛط ٌؽ. ثؼؽ اق ا٘تمبَ ٔػّٛط ثٝ ِِٛٝ فبِىٖٛ، ِِٛرٝ  

ؼٚـ ؼـ ؼلیمرٝ ؼـ   4000ؼلیمٝ ثرب ورفػت    5فبِىٖٛ ثٝ ٔؽت 

 ، إِٓرربٖ(HettichUniversal 32OR) فٛلیوررب٘تفؼوررتٍبٜ 

ٌؽ. ثؼؽ اق ا٘دربْ ٔفضّرٝ خؽاوربقی، ٔربیغ ـٚیری       فٛلیوب٘تف

 .ػٙٛاٖ ػّبـٜ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ ٔػّٛط تٟیٝ ٌؽٜ، ثٝ

ثرف ٔجٙربی اوریؽ     ٌرؽٜ  غٍره خٛلبورٓ  وُ پٛؼـ  ٔمؽاـ فُٙ

ٔطبوجٝ ٌؽ. ؼـ ایٗ  Folin-Ciocalteuٌبِیه ثف اوبن ـٚي 

ٔؼرفف   ml  5/0 ػّربـٜ ٕٞرفاٜ ثرب    ml 5/0 ـٚي، اثتؽا ٔمؽاـ

آقٔبیً اضبفٝ  )ویٍٕب آِؽـیر، آٔفیىب( ثٝ ِِٛٝ ٛوبِتٛیوفِٛیٗ 

ٝ  5ٌؽ. ثؼؽ اق ٌؿٌرت   وفثٙربت ورؽیٓ )ٔرفن،     ml  2 ؼلیمر

ثب٘یرٝ ٞرٓ    30)ٚق٘ی /ضدٕی( اضبفٝ ٚ ثٝ ٔرؽت   %20إِٓبٖ( 
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( C 25°ؼلیمٝ ؼـ ؼٔربی اتربق )   15قؼٜ ٌؽ. ٔػّٛط ثٝ ٔؽت 

آة ٔمغف ثرٝ ٔػّرٛط     ml 10 ٌؿاٌتٝ ٌؽ. ؼـ ٔفضّٝ ثؼؽی،

 HettichUniversal) ورب٘تفیفٛل اضبفٝ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ 

32OR  ؼٚـ ؼـ  4000ؼلیمرٝ ثرب ورفػت     5، إِٓبٖ( ثٝ ٔرؽت

ؼلیمٝ وب٘تفیفٛل ٌؽ. ؼـ ٔفضّٝ پبیب٘ی خرؿة ٔربیغ ـٚیری ؼـ    

 َ  اوررپىتفٚفتٛٔتفثررب اورتفبؼٜ اق ؼورتٍبٜ    nm 725 ٔرٛج  عرٛ

(Lovibond XD-7500 )ٌٖففتررٝ ٌررؽ ٚ ثررب ٔٙطٙرری  ، إِٓررب

اوتب٘ؽاـؼ اویؽ ٌبِیه ٔمبیىٝ ٌؽ. ٘تبیح ثفضىت ٔیىفٌٚرفْ  

 ٌؽٜ اوت. ٌبِیه اویؽ ثف ٌفْ ٔبؼٜ غٍه ٌكاـي

 

 یذاویاکس یآوت ی ظرفیتریگ اوذازٌ .2.9

ٝ  یؽا٘یاوى یآ٘ت تیظفف ٗییتؼ یثفا ، ٌرؽٜ  غٍره  ٞربی  ٕ٘ٛ٘ر

DPPH ـاؼیىبَ آقاؼ mM 1/0 اثتؽا ٔطَّٛ
آِؽـیر، -)ویٍٕب 1

 .ٔتبَ٘ٛ( ml  100 ؼـ gr004/0 ) ٌؽآٔفیىب( ؼـ ٔتبَ٘ٛ تٟیٝ 

 ml  2 ،آقاؼ یٞب ىبَیٟٔبـ ـاؼ تیفؼبِ یفیٌ ا٘ؽاقٜ یثفا وپه

ٌرؽٜ   آٔربؼٜ ٔیّی ٔطَّٛ  2ٚ خٛلبوٓ اق ػّبـٜ تٟیٝ ٌؽٜ اق 

ً ؼـ یره ِِٛرٝ    DPPHـاؼیىبَ آقاؼ  ٔػّرٛط ٌرؽ٘ؽ.    آقٔربی

ٚ  یٌؿاـ ا٘ىٛثٝ مٝیؼل 30ؼـخٝ ثٝ ٔؽت  25 یٔػّٛط ؼـ ؼٔب

ٝ   .ثؽٖٚ ٘ٛـ ٌؿاٌتٝ ٌرؽ  ظیوپه ؼـ ٔط ٞرب ؼـ   خرؿة ٕ٘ٛ٘ر

تٛوررظ ؼوررتٍبٜ اوررپىتفٚفتٛٔتف    nm517  عررَٛ ٔررٛج 

(Lovibond XD-7500 )ٖفؼبِیت  كاٖیٌؽ.ٔ یفیٌ ا٘ؽاقٜ، إِٓب

اوىیؽا٘ی اق اغتلاف ثریٗ ٔمرؽاـ خرؿة ٕ٘ٛ٘رٝ ٌربٞؽ ٚ       آ٘تی

 100ٕ٘ٛ٘رٝ ٌربٞؽ ضرفة ؼـ     ٕ٘ٛ٘ٝ اِّی ٘ىرجت ثرٝ خرؿة   

 ؼوت آٔؽ. ثٝ

 

 روگ َای شاخضتعییه  .2.11

ٌرؽٜ، اق ـٚي   غٍره خٛلبورٓ  خٟت ثفـوی تغییفات ـ٘رً  

ورفؼٖ، اق   ؼؽ اق ففآیٙرؽ غٍره  ث. پفؼاقي تّٛیف اوتفبؼٜ ٌؽ

تٟیرٝ   JPGػىه ؼـ ففٔت  2پی تٛوظ یه اوىٙف اذ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

Lثٝ ففٔت  ٞب ػىهٌؽ. ثؼؽ اق تجؽیُ 
*
a

*
b

ْ  تٛورظ  * افركاـ   ٘رف

ٝ  (،version 1.42e, USA)3یخر  حیٕیا ـٍ٘ری آٟ٘رب     ٞربی  ٔؤِفر

L) یفٌر یر ت  ییـٌٚرٙب ٞبی  ٔؤِفٌٝبُٔ 
لفٔركی   ر  ، ورجكی (*

(a
bقـؼی ) ر  (، آثی*

ٖ ا لٟرٜٛ ٌبغُ  .ٔطبوجٝ ٌؽ( *  4ی ٌرؽ

 
1. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2. Hp Scanjet 300, China 

3. ImageJ 

4. Browning index (BI) 

(BI)  ِٝ[22, 21] ٔطبوجٝ ٌؽ 3ثب اوتفبؼٜ اق ٔؼبؼ. 

(3)
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 آوالیس آماری .2.11

ٚ  ٛیىفٚٚیؼاؽ، ٔب یـٚي ٞٛاثٝ وٝ خٛلبوٓ  وفؼٖ غٍه

 ٞبی پبوع ٗیبٍ٘یٔ ىٝیٔمب یؼـ وٝ تىفاـ ا٘دبْ ٚ ثفاففٚوفظ 

ؼا٘ىٗ ؼـ وغص  یا اق آقٖٔٛ زٙؽ ؼأٙٝ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ،

پمًٚٞ ؼـ لبِت فبوتٛـیُ ثف  ٗیا ٜ ٌؽ.ؼ% اوتفب95 اعٕیٙبٖ

٘ىػٝ  SPSSافكاـ  ٘فْٚ ثب اوتفبؼٜ اق  یپبیٝ عفش وبٔلاً تّبؼف

 لفاـ ٌففت. ُیٚتطّٝ یتدكٔٛـؼ  21

 

 وتایج ي تحث .3

 وفًر مؤثر رطًتت ةیضرتر  کردن خشکريش اثر  .3.1

 ٛیىفٚٚیٔرب  ،ؼاؽ یٞٛاثٝ وٝ ـٚي  وفؼٖ غٍهاثف  )2(ٌىُ 

ٓ     تیٚ ففٚوفظ ثف ضرف  ـا ٍ٘ربٖ   ٘فرٛؾ ٔرؤثف ـعٛثرت خٛلبور

اورتفبؼٜ اق  ، ٌٛؼ ٔیوٝ ؼـ ایٗ ٌىُ ؼیؽٜ  عٛـ ٕٞبٖؼٞؽ.  ٔی

 ٘فٛؾ ٔرؤثف ـعٛثرت   تیضفثبػث افكایً  ٛیىفٚٚیٔب وٗ غٍه

ٝ ٘یرك   ٛیىفٚٚیٔبٌؽٜ اوت. ثب افكایً تٛاٖ  خٛلبوٓاق   عرٛ ـ ثر

. افكایً (p<05/0)ایٗ ضفیت افكایً یبفتٝ اوت  ؼاـی ٔؼٙی

ثبػث افكایً وفػت غفٚج ـعٛثرت   ٘فٛؾ ٔؤثف ـعٛثت تیضف

. اِجترٝ،  ٌٛؼ ٔی ٖاق ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؼـ٘تیدٝ وبًٞ قٔبٖ غٍه ٌؽ

ؼـثبـٜ وبـایی یه  تٛاٖ ٕ٘یِففبً ثب اوتفبؼٜ اق ایٗ یه پبـأتف 

-ِؿا افكایً ورفػت غٍره   ؛فؼلضبٚت و وفؼٖ غٍهـٚي 

ٌؽٖ ٕٔىٗ اوت ثٝ وبًٞ اـقي غؿایی یه ٔطَّٛ ٔٙدف 

ِؿا ثبیؽ ٕٞفاٜ ثب وربًٞ قٔربٖ غٍره ٌرؽٖ، ٚیمٌری       ؛ٌٛؼ

٘فرٛؾ   تیضف ـا ٞٓ ؼـ ٘ظف ٌففت. ٌؽٜ غٍهویفی ٔطَّٛ 

ٍٞٙبْ غٍه ٌؽٖ ثرب ٞرٛای ؼاؽ    خٛلبوٓـعٛثت ثفای  ٔؤثف

mوٕتفیٗ ٔمؽاـ )
2
s

( ٚ ٍٞٙبْ غٍه ٌؽٖ ثرب  58/8×10-10 1-

ٖ  ٛیىفٚٚیٔررب mثیٍررتفیٗ ٔمررؽاـ )  W 440 ثررب تررٛا
2
s

-1 8-

 ( ـا ؼاٌت.99/1×10
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 خٛلبوٓ ٘فٛؾ ٔؤثف ـعٛثت تیضف ثف(( IR) ٚ ففٚوفظ( MW) ٛیىفٚٚی، ٔب(HA) ؼاؽ یٞٛا)وفؼٖ  اثف ـٚي غٍه (2شكل )

 (p<05/0ؼٞٙؽٜ تفبٚت ٔؼٙبؼاـ اوت ) ٞب ٍ٘بٖ وتٖٛ یثبلا ٔتفبٚتضفٚف 
Fig 2. Effect of drying method (hot air (HA), microwave (MW), and infrared (IR)) on effective moisture diffusivity coefficient of Joghasem 

Different letters above the columns show significant difference (p<0.05) 

 
 

 سیىتیكیتُتریه مذل  اوتخاب .3.2

ٔ    ثب ٔطبوجٝ  ثرٝ   یٞرب  ؼاؼٜ یٔمؽاـ ٘ىرجت ـعٛثرت ثرفای تٕرب

 ،ؼاؽ یٞٛاثٝ وٝ ـٚي  خٛلبوٓ وفؼٖ غٍه یع ؼوت آٔؽٜ

 ٓیٚ ثررفاقي ٘مرربط ضبِررُ اق تفورر   ٚ ففٚوررفظ ٛیىفٚٚیٔررب

َ  ّٝیٚو ثٝقٔبٖ، -ـعٛثت ٘ىجت ٕ٘ٛؼاـٞبی ٚ٘رً ٚ   یٞرب  ٔرؽ

ورٖٛ ٚ پربثیه، تمفیرت ا٘تٍربـ، پریح، ٘یرٛتٗ،       ـ، ٞٙؽًٙیو

 یٞف ٔؽَ ثفـور  ثفای حی، ٘تبٚ ؼـخٝ ؼْٚ ٔیؽیّی ٚ ٍِبـیتٕی

ٚ  (r) ٗیری تج تیٔمؽاـ ضرف  ٗیٍتفیؼاـای ث ٔؽَ ٗیثٟتف .ٌؽ

 ؼاؼ ٍ٘بٖویٙتیىی  وبقی ٔؽَ حی. ٘تبثٛؼغغب  ـاؽٔم وٕتفیٗ

 ٙررؽیثررفاقي، ؼـ ٔررٛـؼ ففآ ٗیٔررؽَ ثررب ثرربلاتف  ٗیوررٝ ثٟتررف

ِرؿا اورتفبؼٜ اق ٔرؽَ     ؛اورت  پیح ٔؽَ ،خٛلبوٓوفؼٖ  غٍه

ثرٝ ورٝ ـٚي   وفؼٖ خٛلبورٓ   ثفای ثفـوی ففآیٙؽ غٍه پیح

َ . ٌرٛؼ  تِٛریٝ ٔری   ٚ ففٚوفظ ٛیىفٚٚیٔب ،ؼاؽ یٞٛا  ؼـ خرؽٚ

 خررؿـ ٚ یرریٗجت تیضررف(، SSE) 1ٔدٕررٛع ٔفثؼرربت غغررب (2)

َ  تیضرفا ٕٞسٙریٗ   ٚ( RMSE) 2غغرب  ٔفثؼبت ٗیبٍ٘یٔ  ٔرؽ

  ٌؽٜ اوت. اـائٝ پیح

 
 ٞبی آقٔبیٍٍبٞی پیح ثفای ثفاقي ؼاؼٜٔؽَ ٚ غغبٞبی  تیضفا (2)جذيل 

Table 2. Coefficients and errors of the Page model for fitting experimental data 

Drying method k n 

Sum of 

squares due to 

error 

Coefficient of 

determination 

Root means square 

error 

Hot air 0.0004 1.6050 0.0028 0.9991 0.0120 

Microwave-220W 0.0686 1.4077 0.0020 0.9930 0.0158 

Microwave-330W 0.1268 1.0797 0.0008 0.9978 0.0100 

Microwave-440W 0.1367 1.3017 0.0013 0.9979 0.0134 

Infrared 0.0107 1.1923 0.0205 0.9974 0.0163 

 

 ٘ىجت ـعٛثت فاتییتغ فیٔمبؼ ،پیحٔؽَ  ثفـوی تٛا٘بیی ثفای

 ٘ىرجت ـعٛثرت   فیٚ ٔمربؼ  پریح تٛورظ ٔرؽَ    ٌؽٜ ثیٙی پیً

ؼـ ٌرىُ   ،ورٗ ففٚورفظ   غٍه اقثٝ ؼوت آٔؽٜ  آقٔبیٍٍبٞی

ٖ . ؼـ وٙبـ یىؽیٍف لفاـ ؼاؼٜ ٌرؽ٘ؽ  (3) ٍٔربٞؽٜ   یعرٛ ـ ٕٞرب

ٚ  آقٔبیٍرٍبٞی  ٘ىرجت ـعٛثرت   ٗیثر ی ا٘غجبق غرٛث  ،ٌٛؼ ٔی

ی ثرٝ  ٞب ؼاؼٜثفای  .ؼاـؼ ٚخٛؼ پیحتٛوظ ٔؽَ  ٌؽٜ ثیٙی پیً

ٞٓ ـٚ٘رؽ ٍٔربثٟی ٍٔربٞؽٜ     ٞب وٗ غٍهوبیف ؼوت آٔؽٜ اق 

 ٘ىرجت ـعٛثرت   فاتییر ثیٙری تغ  ثفای پیً پیحٔؽَ  ،ِؿا ؛ٌؽ

 ،ؼاؽ یٞررٛاثررٝ وررٝ ـٚي خٛلبوررٓ ٍٞٙرربْ غٍرره ٌررؽٖ  

ایّتررف ٚ ٕٞىرربـاٖ  .1ثبٌررؽ ٔرری ٔٙبوررت ٚ ففٚوررفظ ٛیىفٚٚیٔررب

ٌررفْ ٚ  یٞررٛاثررب  وررفؼٖ غٍرره تررأثیفپمٍٚٞرری ؼـ  (2018)

 
1. Sum of squares due to error (SSE) 

2. Root means square error (RMSE) 
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  یفیو ٞبی ٚیمٌی یٚ ثفغ وفؼٖ غٍه هیٙتیثف و ٛیىفٚٚیٔب

ٝ . وفؼ٘رؽ  یثفـور ـا  فیپٛـٜ ور   یپبـأتفٞرب  ٗیری تؼ ٔٙظرٛ ـ ثر

َ  بورفؼٖ ثر   غٍه ی آقٔبیٍٍبٞیٞب ؼاؼٜ ،ویٙتیىی  یٞرب  ٔرؽ

ثرفاقي   هیر ف ا٘تٍبـلبٖ٘ٛ ؼْٚ ٔؼبؼِٝ ٚ ٔػتّف  یتدفث ٕٝی٘

 یثررفا یتٙبوررت ثٟتررف پرریحآٟ٘ررب، ٔررؽَ  بٖیررٌررؽ٘ؽ. ؼـ ٔ

 یتٕیٔؽَ ٍِبـ وٝ یؼـضبِ، ؼاؼاـائٝ  ٛیىفٚٚیثب ٔب وفؼٖ غٍه

 .[23] ثٛؼ تف ٔٙبوتٌفْ  یٞٛاثب  وفؼٖ غٍه یثفا

 

 
 وٗ ففٚوفظ( ٘ىجت ـعٛثت )غٍه آقٔبیٍٍبٞی حیثب ٘تبپیح ٞبی ثفاقي ٌؽٜ تٛوظ ٔؽَ  ؼاؼٜ ىٝیٔمب (3)شكل 

Fig 3. Comparison of fitted data by Page model with experimental results of moisture ratio (infrared dryer) 

 

 مقذار فىل کلتر  کردن خشکاثر ريش  .3.3

 ٛیىفٚٚیٔب ،ؼاؽ یٞٛاثٝ وٝ ـٚي  وفؼٖ غٍهاثف  (4)ٌىُ 

 ؼٞؽ. ـا ٍ٘بٖ ٔی ٚ ففٚوفظ ثف ٔمؽاـ فُٙ وُ خٛلبوٓ

پفتٛ ثب  ٌؽٜ غٍهثیٍتفیٗ ٔمؽاـ فُٙ وُ ٔفثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ؼـ ٌفْ( وٝ اغتلاف  ؽیاوٌبِیه  µg 92/1184وفظ ثٛؼ )ففٚ

 . ثب افكایً تٛاٖ(p<05/0)ٞب ؼاٌت  ٔؼٙبؼاـی ثب وبیف ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼِیُ افكایً ضفیت ٘فٛؾ ـعٛثت ٚ وبًٞ قٔبٖ ، ثٝٛیىفٚٚیٔب

 ٌؽٜ غٍهٌؽٖ، ٔمؽاـ فُٙ ثیٍتفی ؼـ خٛلبوٓ غٍه

، خٛلبوٓ ٛیىفٚٚیٔبثب  ٌؽٜ غٍهی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضفظ ٌؽ ٚ ثیٗ 

ثیٍتفیٗ ٔمؽاـ فُٙ وُ ـا ؼاٌت  W440 ثب تٛاٖ ٌؽٜ غٍه

(µg 15/853  ثیٗ  ؽیاوٌبِیه .)ٌْؽٜ غٍه خٛلبوٓؼـ ٌف 

 W 330 ٚ تٛاٖ ٛیىفٚٚیٔب W 220 ثب ٞٛای ؼاؽ، تٛاٖ

اق ٘ظف ٔمؽاـ فُٙ وُ اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ٚخٛؼ  ٛیىفٚٚیٔب

 .(p>05/0)٘ؽاٌت 
 

 
 خٛلبوٓٔمؽاـ فُٙ وُ  ثف(( IR) ٚ ففٚوفظ( MW) ٛیىفٚٚی، ٔب(HA) ؼاؽ یٞٛا)وفؼٖ  اثف ـٚي غٍه (4شكل )

 (p<05/0ؼٞٙؽٜ تفبٚت ٔؼٙبؼاـ اوت ) ٍ٘بٖٞب  وتٖٛ یثبلا ٔتفبٚتضفٚف 
Fig 4. Effect of drying method (hot air (HA), microwave (MW), and infrared (IR)) on total phenolics content of Joghasem 

Different letters above the columns show significant difference (p<0.05) 
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 یذاویاکس یآوت تیظرفتر  کردنخشکاثر ريش  .3.4

 ٛیىفٚٚیٔب ،ؼاؽ یٞٛاثٝ وٝ ـٚي  وفؼٖ غٍهاثف  (5)ٌىُ 

ـا ٍ٘بٖ  خٛلبوٓپٛؼـ  یؽا٘یاوى یآ٘ت تیٚ ففٚوفظ ثف ظفف

ٔفثٛط ثٝ خٛلبوٓ  یؽا٘یاوى یآ٘ت تیظففؼٞؽ. ثیٍتفیٗ  ٔی

( وٝ اغتلاف %40/97ثب پفتٛ ففٚوفظ ثٛؼ ) ٌؽٜ غٍه

 ٛیىفٚٚیٔب W 440  ب تٛاٖث ٌؽٜ غٍهٔؼٙبؼاـی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثب وبًٞ ٕٞفاٜ  ،ٛیىفٚٚیٔبثب ٖ فؼو غٍه. (p>05/0)٘ؽاٌت 

 یٚـ ثٟفٜ ًیوفؼٖ، ٔٛخت افكا غٍه ٙؽیقٔبٖ ففآ فیزٍٍٕ

ـً٘ ٚ  ،یضبَ ثب ضفظ ثٟتف ٔٛاؼ ٔغؿ ٚ ؼـػیٗ ٌٛؼ یٔ ؽیتِٛ

 تیٔك ی،وٙت یٞب ٔطَّٛ، ٘ىجت ثٝ ـٚي یؼیعج تیفیو

ؼِیُ ، ثٝٛیىفٚٚیٔب ثب افكایً تٛاٖ .[24]ؼاـؼ  یتٛخٟ لبثُ

ٌؽٖ، افكایً ضفیت ٘فٛؾ ـعٛثت ٚ وبًٞ قٔبٖ غٍه

ثیٍتفی ؼـ خٛلبوٓ  اوىیؽا٘ی آ٘تیٔمؽاـ تفویجبت ثب لبثّیت 

ثب  ٌؽٜ غٍهی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضفظ ٌؽ ٚ ثیٗ  ٌؽٜ غٍه

ثیٍتفیٗ  W 440  ثب تٛاٖ ٌؽٜ غٍه، خٛلبوٓ ٛیىفٚٚیٔب

 تیظفف(. %00/96ـا ؼاٌت ) یؽا٘یاوى یآ٘ت تیظففٔمؽاـ 

ثب  ٛیىفٚٚیٔب ٌؽٜ غٍه خٛلبوٓپٛؼـ  یؽا٘یاوى یآ٘ت

 ( ـا ؼاٌت.%82/62وٕتفیٗ ٔمؽاـ ) W220تٛاٖ

 

 
 خٛلبوٓاوىیؽا٘ی  ظففیت آ٘تی ثف(( IR) ٚ ففٚوفظ( MW) ٛیىفٚٚی، ٔب(HA) ؼاؽ یٞٛا)وفؼٖ  اثف ـٚي غٍه (5شكل )

 (p<05/0ؼٞٙؽٜ تفبٚت ٔؼٙبؼاـ اوت ) ٞب ٍ٘بٖ وتٖٛ یثبلا ٔتفبٚتضفٚف 
Fig 5. Effect of drying method (hot air (HA), microwave (MW), and infrared (IR)) on antioxidant capacity of Joghasem 

Different letters above the columns show significant difference (p<0.05) 

 

 

 روگ یَا شاخضتر  کردن خشکاثر ريش  .3.5

 ٛیىفٚٚیٔب ،ؼاؽ یٞٛاثٝ وٝ ـٚي  وفؼٖ غٍهاثف  (6)ٌىُ 

ـا ٍ٘بٖ  خٛلبوٓپٛؼـ ـً٘  یٞب ٚ ففٚوفظ ثف ٌبغُ

ؼٞؽ. ثیٍتفیٗ ٔمؽاـ ٌبغُ ـٌٚٙبیی ٔفثٛط ثٝ پٛؼـ  ٔی

( ٚ وٕتفیٗ ٔمؽاـ 50/87ثب ٞٛای ؼاؽ ) ٌؽٜ غٍهخٛلبوٓ 

( ثٛؼ 37/58ثب پفتٛ ففٚوفظ ) ٌؽٜ غٍهآٖ ٔفثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

. ثیٗ (p<05/0)ؼاٌتٙؽ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ثب وبیف 

اق  ٛیىفٚٚیٔبٔػتّف  ٞبی تٛاٖثب  ٌؽٜ غٍهپٛؼـ خٛلبوٓ 

 .(p>05/0)٘ظف آٔبـی اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ 
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 خٛلبوٓٞبی ـً٘  ٌبغُ ثف(( IR) ٚ ففٚوفظ( MW) ٛیىفٚٚی، ٔب(HA) ؼاؽ یٞٛا)وفؼٖ  اثف ـٚي غٍه (6شكل )

 (p<05/0ؼٞٙؽٜ تفبٚت ٔؼٙبؼاـ اوت ) ٞب ٍ٘بٖ وتٖٛ یثبلا ٔتفبٚتضفٚف 
Fig 6. Effect of drying method (hot air (HA), microwave (MW), and infrared (IR)) on color indexes of Joghasem 

Different letters above the columns show significant difference (p<0.05) 

 
 

لفٔكی ٚ قـؼی افكایً  ٞبی ٌبغُ، ِؿا ٌٛؼ ٔیٌؽٖ ای لٟٜٛ       ٞبی ٚاوًٙاوتفبؼٜ اق پفتٛ ففٚوفظ ثبػث افكایً 
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 وفؼٖ غٍهاثف  (6). ٌىُ یبثؽ ٔیٚ ٌبغُ ـٌٚٙبیی وبًٞ 

ٚ ففٚوفظ ثف  ٛیىفٚٚیٔب ،ؼاؽ یٞٛاثٝ وٝ ـٚي  خٛلبوٓ

 یٗؼٞؽ. ثیٍتف لفٔكی ٚ قـؼی ـا ٞٓ ٍ٘بٖ ٔی یٞب ٌبغُ

 خٛلبوٓلفٔكی ٚ قـؼی ٔفثٛط ثٝ پٛؼـ  ٞبی ٌبغُٔمؽاـ 

وٝ اق ٘ظف  ثبٌؽ ٔی ففٚوفظ وٗ غٍهتٛوظ  ٌؽٜ غٍه

. (p<05/0)ؼاـؼ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآٔبـی ٞٓ اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ثب وبیف 

 ٌؽٜ غٍهلفٔكی ٚ قـؼی ثیٗ پٛؼـٞبی  ٞبی ٌبغُاق ٘ظف 

اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ  ٛیىفٚٚیٔبثب ٞٛای ؼاؽ ٚ 

(05/0<p). 

ٟٔٓ ؼـ  یفیپبـأتف و هیػٙٛاٖ  ٌؽٖ ثٝیا ٌبغُ لٟٜٛ

ٔطّٛلات  ییبیٕیٌ جبتیاثفات ضفاـت ثف ـً٘ ٚ تفو یبثیاـق

ؼـ ٌىُ  .ـٚؼ یٔ ثٝ وبـوفؼٖ  غٍه ٙؽیففآ یع یوٍبٚـق

ٔطَّٛ ٌؽٖ یا لٌٟٜٛبغُ وفؼٖ ثف  غٍهـٚي اثف  (7)

ٌؽٖ یا لٟٜٛثیٍتفیٗ ٔمؽاـ ٌبغُ  ٌكاـي ٌؽٜ اوت.

 ففٚوفظوٗ  ٌؽٜ تٛوظ غٍه غٍه خٛلبوٓٔفثٛط ثٝ پٛؼـ 

ٞب ؼاـؼ  اوت وٝ اق ٘ظف آٔبـی اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ثب وبیف ٕ٘ٛ٘ٝ

(05/0>p) .یٕیفآ٘كیغ یٞب ٌؽت ٚاوًٙ بٍ٘فیٌبغُ ث ٗیا 

ٌؽٖ اوت وٝ ؼـ اثف  یٚ وبـأّ لاـؼبیٔب٘ٙؽ ٚاوًٙ ٔ

٘تبیح ٌكاـي ٌؽٜ  .ؽٙؼٞ یـظ ٔ ییثٝ ٔٛاؼ غؿا یؼٞ ضفاـت

ثب ٘تبیح ثػً لجّی اوت. اق ٘ظف  ـاوتب ٞٓؼـ ایٗ ٕ٘ٛؼاـ 

ٌؽٜ ثب ٞٛای ؼاؽ  ثیٗ پٛؼـٞبی غٍهٌؽٖ  یا لٌٟٜٛبغُ 

 .(p>05/0)اغتلاف ٔؼٙبؼاـی ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ  ٛیىفٚٚیٔبٚ 

 

 
 خٛلبوٓ ٌؽٖ یا لٌٟٜٛبغُ  ثف(( IR) ٚ ففٚوفظ( MW) ٛیىفٚٚی، ٔب(HA) ؼاؽ یٞٛا)وفؼٖ  اثف ـٚي غٍه (7شكل )

 (p<05/0ؼٞٙؽٜ تفبٚت ٔؼٙبؼاـ اوت ) ٞب ٍ٘بٖ وتٖٛ یثبلا ٔتفبٚتضفٚف 
Fig 7. Effect of drying method (hot air (HA), microwave (MW), and infrared (IR)) on browning index of Joghasem 

Different letters above the columns show significant difference (p<0.05) 

 

 

 یریگ جٍیوت .4

 فیوفؼٖ تأث غٍه ظیپمًٚٞ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ـٚي ٚ ٌفا ٗیا

خٛلبوٓ  یفیٚ و ییبیٕیىٌٛیكیف یٞب یمٌیثف ٚ یتٛخٟ لبثُ

وٝ ـٚي  ٗیث ىٝی( ؼاـؼ. ٔمبیقػففاٖ ٚضٍ بقی)پ

اق آٖ  یٚ ففٚوفظ( ضبو ٛیىفٚٚیؼاؽ، ٔب یوفؼٖ )ٞٛا غٍه

ػّٕىفؼ  ٗیثٟتف W440 ثب تٛاٖ ٛیىفٚٚیاوت وٝ اوتفبؼٜ اق ٔب

 ،یؽا٘یاوى یآ٘ت تیوفؼٖ، ضفظ ظفف ٘ظف وفػت غٍه اقـا 

ـٚي  اٌفزٝ ٔٙبوت ؼاـؼ. یـٍ٘ یٞب یمٌیٔمؽاـ فُٙ وُ ٚ ٚ

ـا  یؽا٘یاوى یآ٘ت تیٔمؽاـ فُٙ وُ ٚ ظفف ٗیٍتفیففٚوفظ ث

ٔطَّٛ ٌؽ ٚ  ییـٌٚٙب ؽیضفظ وفؼ، أب ٔٛخت وبًٞ ٌؽ

ثف ظبٞف ٔطَّٛ ؼاٌت. ؼـ ٔمبثُ،  یا اثفات ٘بغٛاوتٝ

 تیفیو بٖیٔغّٛة ٔ یثب تٛاٖ ثبلا تٛا٘ىت تؼبؼِ ٛیىفٚٚیٔب

 وفؼٖ غٍهوفؼٜ ٚ قٔبٖ  دبؼیا یثّف یٞب یمٌیٚ ٚ یاٝ یتغؿ

 وبقی ٔؽَ٘ظف  اق وبًٞ ؼٞؽ. یفیعٛـ زٍٍٕ ـا ثٝ

 یٞب ؼاؼٜ یثفاقي ـا ثفا ٗیثٟتف حیٔؽَ پ ،یىیٙتیو

ػٙٛاٖ اثكاـ  ثٝ تٛا٘ؽ یٞب ؼاٌت ٚ ٔ وفؼٖ ؼـ تٕبْ ـٚي غٍه

ٍٔبثٝ ٔٛـؼ  یِٙؼت یٙؽٞبیففآ یٔٙبوت ثفا یٙیثً یپ

خٛلبوٓ  یِٙؼت یففآٚـ یثفاؼـ ٔدٕٛع،  .فؼیاوتفبؼٜ لفاـ ٌ
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ثب  ٛیىفٚٚیآٖ، اوتفبؼٜ اق ٔب یفیٚ و یاٝ یٚ ضفظ اـقي تغؿ

 .ٌٛؼ یٔ ٝیِٚ ٔؤثف تٛ ٙٝیثٟ یا ٙٝیػٙٛاٖ ٌك ثٝ W 440تٛاٖ

 

 تعارض مىافع .5

 ٍ٘ؽٜ اوت. بٖیث ىٙؽٌبٖیتؼبـْ ٔٙبفغ تٛوظ ٘ٛ ٌٛ٘ٝ ریٞ
 

 یتشكر ي قذرداو .6

پمًٚٞ اق ٔطُ پمٚٞب٘ٝ ثٝ ٌٕبـٜ  ٗیا٘دبْ ا یٞب ٙٝیٞك

 یٔؼبٚ٘ت پمًٚٞ ٚ فٙبٚـ یٌؽٜ اق وٛٗی، تأ1004498ٔ

اق  ىٙؽٌبٖیِؿا ٘ٛ ؛پفؼاغت ٌؽٜ اوت ٙب،یو یؼاٍٍ٘بٜ ثٛػّ

ثٝ  ٙبیو یؼاٍٍ٘بٜ ثٛػّ یٔؼبٚ٘ت ٔطتفْ پمًٚٞ ٚ فٙبٚـ

 یپمًٚٞ تٍىف ٚ لؽـؼا٘ ٗیاق ا یٚ ٔؼٙٛ یٔبِ تیغبعف ضٕب

 .ٙؽیٕ٘ب یٔ
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Introduction: Joghasem is the local name for the wild saffron corm (Crocus haussknechtii), which grows 
naturally in some mountainous regions of Iran, particularly in Lorestan Province. This plant is known for its 
high nutritional and medicinal value and has attracted the attention of researchers and the food industry due to 
its rich phenolic and antioxidant compounds. The purpose of drying agricultural products is to reduce their 
moisture content in order to prevent microbial growth and spoilage. This process also increases shelf life and 
facilitates easier storage and transportation. Microwave dryers significantly reduce drying time, enhance 
production efficiency, and better preserve nutrients, color, and the natural quality of the product compared to 
traditional methods. Infrared dryers provide rapid and uniform heat transfer, leading to reduced energy 
consumption and better preservation of product quality. So, in this study, three drying methods, including hot 
air, microwave, and infrared radiation, were used to dry Joghasem (wild saffron corm) (Crocus haussknechtii). 
Materials and methods: Initially, the outer skin of fresh Joghasem corm was removed, and the drying process 
was conducted at 70°C for hot air, at power levels of 220, 330, and 440 watts for microwave drying, and at 250 
watts for infrared drying. Weight changes during drying were recorded using a precise digital scale. Kinetic 
drying models were analyzed using experimental data and MATLAB software. After drying, the effective 
moisture diffusivity coefficient was calculated, and the drying kinetics data were fitted using various 
mathematical models. Ultimately, the Page model was selected as the most appropriate model. Finally, total 
phenolic content, antioxidant capacity, and color parameters of the dried samples were measured. 
Results and discussion: The dried samples were ground and evaluated for total phenolic content, antioxidant 
capacity, and color indexes including lightness, redness, and yellowness. The results showed that the highest 
total phenolic content (1184.92 μg gallic acid per gram) was observed in the sample dried with infrared 
radiation, which was significantly different from other methods (p<0.05). On the other hand, the highest 
antioxidant capacity (96%) was recorded in the sample dried using microwave at 440 watts, which also 
corresponded with the highest effective moisture diffusivity coefficient (1.99 × 10⁻⁸ m²/s) and the shortest 
drying time. Meanwhile, the lowest lightness index and the highest redness and yellowness indexes were found 
in the infrared-dried Joghasem powder, showing significant differences compared to other samples (p<0.05). 
Conclusion: Therefore, considering the high moisture diffusivity, better preservation of bioactive compounds,  
and desirable product color, microwave drying at 440 watts is recommended as the appropriate method for 
drying Joghasem. 
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