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Abstract 

As the world's most expensive agricultural and medicinal product, saffron holds a special place among Iran's 

industrial and export goods. Customers constantly seek the best products in price, quality, and timely delivery. 

Thus, it is crucial and necessary to ensure quality control in the saffron production process satisfy customers and 

enhance profitability. To thrive in the competitive market, greater attention should be given to the critical quality 

characteristics of saffron, namely crocin, picrocrocin, and safranal. Moreover, statistical process control is 

essential for monitoring processes to identify the underlying causes of specific changes and deviations. Control 

charts and process capability indicators serve as necessary tools in statistical process control;  this paper 

primarily emphasizes the utilization of the exponentially weighted moving average control chart, renowned for 

its efficacy in addressing minor deviations, to oversee and regulate the saffron production process within a 

dataset during its initial phase.The data sets pertain to the qualitative characteristics of saffron in Torbat 

Heydarieh, Zaveh, Roshtkhar, Bardeskan, and Kashmar. After examming the quality aspects of the saffron 

production process and its sustainability, emphasis is placed on the control chart as the most crucial statistical 

process control tool. Efficiency indicators of the saffron production process are then calculated and analyzed 

using standards 259-1 and 259-2. Through this analysis, efforts can be made to reduce process variability and 

consequently compare and enhance the quality of saffron produced in the investigated areas. The results showed 

that in premium cut string saffron, Torbat Heydarieh city has the best picrocrocin, Kashmar city saffron has the 

best safranal, and Rashtkhwar city saffron has the best crocin. Also, the best picrocrocin and saffron type one 

string saffron belong to Torbat Heydarieh and the best safranal belongs to Bardeskan. Utilizing these indicators 

in the saffron production process as a measure to evaluate the processes' ability to meet customer demands and 

comply with relevant industry standards. 
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 مقاله پژوهشی

 هاي توانايی فرآيند توليد زعفران كيفيت و بررسی شاخصكنترل 

 *1،2فاطمه سوگندی
 2045 مهر 21تاریخ دریافت: 

 2045 آذر 1تاریخ بازنگری: 

 2045 بهمن 2تاریخ پذیرش: 

 .005-015 ،(0)66 های توانايی فرآيند توليد زعفران. زراعت و فناوری زعفران،. كنترل كيفيت و بررسی شاخص6042سوگندی، ف. 

 چكيده

ای در بين محصدولات صدنعتی و صدادراتی ايدران دارد. ترين محصول كشاورزی و دارويی جهان، جايگاه ويژهزعفران به عنوان گران

 فرآيندد كيفيدت كنتدرل بندابراين. هسدتند موقدع به تحويل و كيفيت قيمت، نظر از محصولات بهترين انتخاب دنبال به همواره مشتريان

بدرای موفقيدت در بدازار رقدابتی بايدد بده . دارد ضدرورت و اهميت بيشتر سودآوری و مشتری رضايت جلب منظور به نيز زعفران توليدی

 روشدی آماری كيفيت مشخصات كيفی بحرانی زعفران )كروسين، پيکروكروسين و سافرانال(، توجه بيشتری داشت. از طرف ديگر، كنترل

 در ايدن خصدوص، .اصدلاحی اسدت اقدامات انجام و غييرات خاص و انحرافات بادليلت اصلی علل شناسايی جهت در فرآيندها پايش برای

شدوند. بندابراين، ايدن مقالده می محسوب آماری كيفيت كنترل برای مهم كاربردی ابزار دو فرآيند شاخصهای توانايی و كنترل نمودارهای

ی انحرافات كوچدک مدؤثر اسدت، فرآيندد توليدد زعفدران در يدک ابتدا، با استفاده از نمودار كنترل ميانگين متحرك موزون نمايی كه برا

ها مربوط به مشخصه هدای كيفدی زعفدران شدهرهای تربدت حيدريده، زاوه، مجموعه داده در فاز يک كنترل و نظارت شد. مجموعه داده

ا محوريت نمودار كنترل بده عندوان رشتخوار، بردسکن و كاشمر بودند. سپس به بررسی ابعاد كيفيتی فرآيند توليد زعفران و پايداری آن، ب

های كارايی فرآيند توليد زعفدران بدا اسدتفاده از اسدتانداردهای ترين ابزار كنترل كيفيت آماری، به محاسبه و تجزيه و تحليل شاخصمهم

سدطح كيفيدت زعفدران  پرداخته شد تا با تحليل آنها بتوان به كاهش تغييرپذيری فرآيند و در نتيجه به مقايسه و بهبود 2-295و  295-6

 ن،يکروكروسديپ نيبهتر یدارا هيدريشهر تربت ح ای بريده ممتاز،در زعفران رشته توليدی مناط  مورد بررسی كمک كرد. نتايج نشان داد

و  نيکروكروسديپ نيبهتدر ،نيهمچند بدود. نيكروسد نيبهتدر یدارا ارسافرانال و زعفران شهر رشتخو نيبهتر یزعفران شهر كاشمر دارا

بدود. بکدارگيری ايدن سافرانال آن مربوط بده شدهر بردسدکن  نيو بهتر هيدريمربوط به شهر تربت ح يک نوع یزعفران رشته ا نيسكرو

هدای مشدتريان و رعايدت الزامدات ها در فرآيند توليد زعفران معياری جهت ارزيابی ميزان توانايی فرآيندها بدرای تدأمين خواسدتهشاخص

 استانداردهای مربوطه بود.

   .فرآيند، كنترل فرآيند آمارینمودار كنترل، كارايی : مات كليديكل

                                                                                                                                                                                                 
 رانيا ه،يدريتربت ح ه،يدريدانشگاه تربت ح ،یو مهندس یدانشکده فن ع،يصنا یگروه مهندس ار،ياستاد -6

 ، ايرانژوهشکده زعفران تربت حيدريه، تربت حيدريهوهشگر پپژ -2

 (f.sogandi@torbath.ac.irنويسنده مسئول:  -)*
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 مقدمه

در بازار رقابتی امروزه، كيفيت محصولات و يا خدمات نقدش 

ای در كسب سهم بيشتر بازار دارد. از اينرو، اهميت و كنندهتعيين

ضرورت استفاده از دانش كنترل فرآيندد آمداری، بديش از پديش 

ی نتدرل كيفيدت آمداری دارای سدابقهشود. علدم كمشخص می

پدايش  بدرای روشدی آمداری فرآيندد باشدد. كنتدرلطولانی می

دليل  يا انحرافات با تغييرات علل خاص شناسايی جهت فرآيندها

شناسايی سريعتر علل ايجاد انحرافدات در فرآيندد توليدد و . است

هدای انجام اقدامات اصلاحی و پيشگيرانه باعث كداهش هزينده

 توليدد از شدود. جلدوگيریخلی و خارجی محصول مدیكيفيت دا

 منظدور بده آمداری ابزارهدای كدارگيریبه با محصولات معيوب

 فرآيندد كنتدرل تحدت عندوان توليدد، و نظارت بر فرآيند كنترل

 تجزيده و تحليدل و كنتدرل نمودارهدای شدود.تعريف می آماری

 اریكيفيدت آمد كنتدرل از دو ابزار مهدم فرآيند كارايی يا توانايی

محصدولات  و فرآيندها كيفيت ارتقای در را مهمی نقش كه بوده

گيری نمونه هایداده از كنند. نمودارهای كنترل با استفادهمی ايفا

-دسدته از كنترل خارب و كنترل تحت دسته دو در را فرآيند شده

نظدارت بدر  2و  6نمودارهدای كنتدرل در دو فداز  .ميکنند بندی

ند در فاز يک، هدف رسيدن به پايدداری دهفرآيندها را انجام می

فرآيند توليد زعفران برای تخمين پارامترهای توزيع فرآيند اسدت 

گيرد. بعد از پايان فاز های قديمی صورت میكه با استفاده از داده

و پايددداری فرآينددد، بددا اسددتفاده از حدددودكنترل و پارامترهددای  6

شود. هددف از میفرآيند آغاز  2بدست آمده، پايش و نظارت فاز 

، كشف انحرافدات و تغييدرات غيرتصدادفی و خداص 2پايش فاز 

شود. همچنين فرآيند است كه منجر به افت كيفيت محصول می

هدای كدارايی توان بدا اسدتفاده از شداخصمی 6بعد از پايان فاز 

فرآيند، ميزان كارايی فرآيند توليدد زعفدران را نسدبت بده حددود 

گيری كرد. بنابراين، فندون و اندازه مشخصه فنی مشتری ارزيابی

 توانند در مراحل مختلف توليد زعفران مفيد واقع شوند. آماری می

هدف اجرای نمودارهدای كنتدرل شناسدايی انحرافدات غيدر 

-فرآيندد مدی پراكندگیدر پارامترهای موقعيت و  يا بادليل عادی

ی بدوده امدا برای صدنعت توليدد استفاده آناگر چه اولين  باشد.

همانند  ی از كاربردهانمودارهای كنترل در يک تنوع وسيع امروزه

 بهداشت، آمدوز ، آزمايشدگاه و سلامت اتمی، مراقبت مهندسی

در طراحددی و توسددعه  .اندددشددده اعمددال و غيددره تحليلددی هددای

نمودارهای كنترل تحقيقات فراوانی تاكنون انجام شده است كده 

مونتگددومری  بدده اختصددار تنهددا بدده مقددالات مددروری لاروی و

(Lowry & Montgomery, 1950اشاره می ) شود. علی رغدم

كاربردی كه نمودارهای كنترل در پايش و كنترل فرآيندها دارندد 

و تحقيقات زيادی كده در حدوزه صدنعتی، خددماتی، بهداشدت و 

درمان و حتدی دامپدروی وجدود دارد كده نمودارهدای كنتدرل را 

نون تحقيقدی در زمينده بکارگرفته اند، امدا در داخدل كشدور تداك

بکارگيری نمودارهای كنترل در كشاورزی صورت نگرفته اسدت. 

اما در ادبيات خارب از كشور شاهد چند نمونه مقاله معتبر هسدتيم 

كه از نمودارهای كنترل در حوزه كشاورزی بهره گرفتده اندد. بده 

از  (Voltarelli et al., 2015عنوان م ال، ولتارلی و همکداران )

 بدرای نيشدکر مکدانيکی برداشت در ر كنترل برای تلفاتنمودا 5

اكدوم  الگدوی برداشدت اسدتفاده كردندد. ارولدو و بهتدرين تعيين

(Arowolo & Ekum, 2020از نمددودار ) رگرسدديون كنتددرل 

معمدولی بدرای پدايش توليدد  كنترل نمودار جای به يافته تعميم

 سدوممر كنترل زيرا، نمودار .كردند استفاده محصولات كشاورزی

 نظدر در گدذاردمدی تدأثير محصدول توليد بر كه را( هايی)فاكتور

 متغيدر) عامل يافته تعميم رگرسيون كنترل اما نمودار. گرفتنمی

-مدی نظدر در را( وابسدته متغير) محصول توليد بر مؤثر( مستقل

( با استفاده Mohammed, 2022گيرد. همچنين، اخيراً محامد )

يد محصولات كشاورزی را در يدک های زمانی فرآيند تولاز سری

مطالعدده مددوردی مدلسددازی كددرد و از نمددودار كنتددرل ميددانگين 
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برای پايش و كنتدرل انهدا  EWMA)( 6متحرك موزون نمايی 

 استفاده كرد.

در خصوص كنترل كيفيت فرآيند توليددی زعفدران تداكنون 

هيچ مطالعه ای صورت نگرفته است كه اينجا برای اولدين مدورد 

توان به مطالعات ديگری گرفت. اما در اين زمينه میبررسی قرار 

 Ordoudi & Tsimidou, 2022; Fallahi etنيز اشاره كرد )

al., 2021; Moratalla-López et al., 2021; Chaouqi et 

al., 2018قرار ارزيابی مورد آبگيری مختلف رو  (. م لاً، چهار 

 زمدانی یدهرندو قددرت بيشدترين كده داد نشان نتايج گرفتند،

 ترپدايين هدایزمان و بدالاتر دماهدای در زعفران كه شد حاصل

 كروسدين و( عطدر) سافرانال بيشتری مقدار همچنين. شود تيمار

 بدين داری معندی آمدد و تفداوت دسدت بده بالا دمای در( رنو)

 هدایرو  تمدامی در مختلدف دماهدای در پيروكروسين مقادير

 در خشدک هدا،رو  ايدن بدين در. نداشدت وجود كردن خشک

 دمای در كردن خشک و وات 6444 قدرت با مايکروويو با كردن

 Maghsoodiآوردندد ) دست به را نتايج كمترين ترتيب به اتاا

et al., 2012بدا بالا كارايی با مايع كروماتوگرافی ( همچنين، از 

 منظدور بده مراكشدی زعفدران آناليز ديودی برای آرايه تشخيص

 كيفيدت ثانويه، اجزای بر نگهداری شرايط و آبی كم تأثير بررسی

 اجداا از استفاده از شده، يافت شد و نتايج استفاده آن پايداری و

 گدراد سانتی درجه 04 دمای در ها كروسين كرد بعبارتی حمايت

 ,.Chaouqi et alيافدت ) افزايش توجهی قابل طور به آبی كم

 ایهبندهگدل كيفيدت بدر كاشدت تراكم تأثيرهمچنين،  .(2018

 داد آنهدا نشدان اسپانيايی را بررسی شدند، نتايج و ايرانی زعفران

 كروسددين، ميددزان بددر كاشددت مختلددف هددایتددراكم اثددر كدده

 كروسين ميزان و بيشترين بود دارمعنی سافرانال و پيکروكروسين

اسدپانيايی بدوده  بنده در آمدده دست به سافرانال و پيروكروسين

 بنده از خشدک وزن و گدل رت وزن گل، تعداد بيشترين اما. است

( علاوه بدر Nazarian & Sahabi, 2018آمد ) دست به ايرانی
                                                                                           
1- Exponential Weighted Moving Average 

هددايی را بددرای تعيددين دقيقتددر آن، پژوهشددگرانی ديگددری رو 

 ;Zalacain et al., 2005كيفيدت زعفدران پيشدنهاد دادندد )

García-Rodríguez et al., 2014; Kiani et al., 2018 .)

 Aghhavani) شجری و همکاراننی اخيراً، محققينی مانند اقحوا

Shajari et al., 2022 )ی را اريدو آب يیعناصر غذا تيريمد اثر

 بررسی كردند. و عملکرد زعفران  تيفيك بر

هدا و براسداس اغلب، آنداليز كيفيدت زعفدران در آزمايشدگاه

المللدی انجدام استانداردهای داخلی كشورها و اسدتانداردهای بين

كننده برسدد. امدا فيت به دسدت مصدرفشود تا زعفران با كيمی

برای بررسی كيفيت زعفران توليدی از سطوح متفاوتی از داندش 

استفاده شود كه كل فرآيند توليدی زعفدران را بررسدی كندد. در 

های كارايی فرآيند، ميزان كدارايی فرآيندد اين خصوص، شاخص

-توليد زعفران را نسبت به حدود مشخصه فنی ارزيدابی و انددازه

بدرای  pCكند. اولين شاخص توانايی فرآيندد، شداخص ی میگير

فرآيندهای دارای يک مشخصه كيفی بدا توزيدع نرمدال اسدتفاده 

يک فرآيند از كدارايی مناسدبی برخدوردار اسدت هرگداه شود. می

مقداری بزرگتر و مساوی يک را اختيار  pC شاخص توانايی فرآيند

نشان  pCفرآيند  كند. مقدار كوچکتر از يک برای شاخص توانايی

دهنده آن است كه نسبت محصولات نامنطب  توليد شده توسدط 

بده محدل  pC است. شاخص توانايی فرآيند 4427/4 فرآيند بيش از

تمركز فرآيند توجهی ندارد و تنها ميدزان تغييرپدذيری فرآيندد را 

در نتيجه در حالتی كه ميانگين فرآيند دهد. مورد بررسی قرار می

كدارايی خدود را از دسدت  pCبرابدر نباشدد، معيدار با مقدار هدف 

 خواهد داد. 

بر ميزان دقت فرآيندد  pkCو  pC شاخص های توانايی فرآيند

هدا هدر چده ميدزان تمركز دارند. به عبارت ديگر در اين شاخص

انحراف معيار كمتر باشد شاخص توانايی فرآيند مقدار بيشتری به 

و  pCتواندايی فرآيندد  گيرد. علاوه بر اين، شاخص هدایخود می
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pkC اند. زيدرا هرچده ايدن بنا شده 6بر مبنای بازده خروجی فرآيند

تر باشند بيانگر توانايی بيشدتر فرآيندد در توليدد ها بزرگشاخص

 pCهای توانايی فرآيندد باشند. اما شاخصمحصولات منطب  می

گيرند. هزينه برآورده نشدن الزامات مشتری را در نظر نمی pkCو 

از منظر زيان كسب شده در ارز  محصولات وقتی كه  2اگوچیت

شدوند، بده مسدأله های كيفی از مقددار هددف دور مدیمشخصه

 pmCتوانايی فرآيند نگاه كدرده اسدت. شداخص تواندايی فرآيندد 

برای دسدته بنددی كلدی در شود. شاخص تاگوچی نيز ناميده می

مقاله ارائه  توانمورد شاخص های توانايی فرآيند چند متغيره می

 & Shahriari) شددده توسددط شددهرياری وعبدددا  زاده

Abdollahzadeh, 2009 را به طور مبنا در نظر گرفت. البته با )

تدوان اعتبدار وح مدیضدها در اين حوزه نيز به ومرور ديگر مقاله

بنددی ايدن دسدته بندی ارائه شده را مورد تصدي  قرار داد.دسته

 عبارتست از:

ايی فرآيند مبتنی بر محاسبه نسبت ناحيده های توانشاخص -

هدای تواندايی : كه از جمله شاخصبر ناحيه فرآيندتلرانس 

هدای پيشدنهادی توان به شداخصفرآيند در اين دسته می

اشداره  (Shahriari et al., 1995)شهرياری و همکداران 

 نمود.

هدای كيفدی مشخصه های مبتنی بر مستقل سازیشاخص -

ها : كه از جمله آنتحليل مولفه اصلی با استفاده از تکنيک

 ارائده شدده توسدط مدين و همکداران توان به شداخصمی

(Min et al., 2014) .اشاره نمود 

: از جملده های مبتنی بر نسدبت كدالای ندامنطب شاخص -

ارائده  توان بده شداخصهای توانايی اين دسته میشاخص

اشداره  (Chen et al., 2003)شده توسط چن و همکاران 

 نمود.

های تک متغيدره بده های مبتنی بر تعميم شاخصشاخص -

                                                                                           
1 - Process Yield 

2  - Taguchi 

 چند متغيره.

هدای تواندايی فرآيندد چنددمتغيره و ها: شاخصساير رو  -

  )خطددای اندددازه گيددری بدده طددور همزمددان بررسددی شددد

(Shishebori & Hamedani, 2010,)  ،از طدرف ديگدر

 یآمدار یبده بررسد (Scagliarini, 2011) ینيارياسکاگل

 یهدابرآوردكننده شداخص یمربعات خطا نيانگيو م یبيار

 یريدگانددازه یدر حضدور خطدا pkCو  pCفرآيند  يیتوانا

  پرداختند.

توانند در تمام مراحل توليد زعفدران فنون مختلف آماری می

مفيد واقع شوند. از ميان ايدن ابدزار، كمدی نمدودن تغييرپدذيری 

نتدرل، سدبب فرآيند توليد زعفدران، بدا اسدتفاده از نمودارهدای ك

شود. از تسهيل و افزايش دقت نظارت بر فرآيند توليد زعفران می

هدای كدارايی فرآيندد بدا توجده بده نيازهدا و طرف ديل شاخص

مشخصات فنی مندرب در استانداردهای مربوط بده زعفدران، بده 

 شداخص ايدن كلی طور كند. بهارزيابی كارايی فرآيند كمک می

 قبدول محصولات قابدل توليد در را فرآيند توان كه است عددی

فندی  حددود مشخصده بده نسبت را فرآيند رفتار و دهدمی نشان

بنابراين، با مرور ادبيات موضدوع و  .كندمی گيریاندازه و ارزيابی

بررسی خو موجود در اين حوزه از يک سو، و ضرورت كداربردی 

ی كنترل فرآيند توليد زعفران و ارزيابی توانايی فرآيند توليدی برا

المللدی رسيدن به الزامات مشتری بر مبندای اسدتانداردهای بدين

توان اهميدت مسدأله را نشدان داد. در زعفران، از سوی ديگر می

های مورد نياز برای نيدل بده اين رابطه بخش بعدی مواد و رو 

شود. در ادامه در بخش سوم نتايج تجزيه اهداف مسأله تبيين می

ست و درنهايت، بخش پايانی بده و تحليل به تفصيل آورده شده ا

های تحقيقاتی آتدی گيری مباحث عنوان شده و بيان زمينهنتيجه

 پردازد.موضوع می

 

 اهمواد و روش

 تمركدز بدر بدا زعفدران كيفيدت بررسدی در اين تحقي ، بده
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 پرداختده كيفی سافرانال،كروسدين، پيکروكروسدين هایمشخصه

تدوان بدا بررسدی مدی ذيدل مراحل طی نتيجه به توجه با شده و

 كنترل كيفيت و محاسبه شاخصهای توانايی فرآيند توليد زعفران،

 توليدد فرآيندد را از ميان شهرهای مورد مطالعده در شهر بهترين

 زعفران مشخص كرد.

 

 تشکیل تیم اجرایی

يدی اجرا ميت کي پروژه، یتيريمد و يیاجرا ساختار هيته یبرا

ايع غدذايی، شامل متخصصدين تحليدل فرآيندد، مهندسدين صدن

پژوهشگران آزمايشگاه، مهندسين كشاورزی و مهندسين صدنايع 

توان با مصاحبه با خبرگدان و شد. كمبود اين اعضا را می ليتشک

  تحقيقات ميدانی نيز جبران كرد.

 

 انتخاب فرآیند

در اين پژوهش فرآيند انتخدابی، توليدد زعفدران بده صدورت 

 ه قدرار گرفدت.در شدهرهای مدورد مطالعد زعفران یاكشت كپه

شامل كاشت، داشت و  یگريد اهيزعفران مانند هر گ ديفرآيند تول

 تدأثير تواننددیهر كدام از مراحل م نيب نيبرداشت است كه در ا

 بيدمحتدوا و ترك محصدول داشدته باشدند. تيفيبر ك دارییمعن

و سدافرانال  نيکروكروسيپ ن،ياز جمله كروس هيثانو یهاتيمتابول

 .گذارندیم تأثيرزعفران  تيفيهستند كه بر ك یاز عوامل مهم زين

از جمله  یعوامل متعدد تأثيرزعفران تحت  تيفيكعلاوه بر آن، 

و اعمدال  یخداك، ارتفداع، دمدا، بارنددگ بيترك ،یطيمح طيشرا

 ديگدریكشدت عامدل  ريدسطح ز ارتفاعت. همچنين، اس یزراع

 .گدذاردیمد تدأثير نيكروسد ژهيدزعفران به و تيفياست كه بر ك

اسدت  یاز عوامل مهمد زيمساعد ن یو آب و هوا زيحاصلخ خاك

 تيفيو ك اندازه. كند یم زيبا زعفران مرغوب را متما یكه مناطق

است كده  یاز عوامل مهم زيكاشت ن یمورد استفاده برا یهابنه

و خاك زعفدران  آب .گذاردیم تأثيرزعفران  تيفيبر عملکرد و ك

كاشدت و  تيدنها در. باشد 7.9آن حداقل  PH شور باشد و دينبا

هدرز  یهداها و علفیماريكنترل ب نيبرداشت به موقع و همچن

 گدذاردیمد تدأثيرزعفران  تيفياست كه بر ك یاز عوامل مهم زين

(Aissa et al., 2023).  

 

 مطالعه فرآیند انتخاب شده

 ديدمنظدور از فرآيندد تول ،یكنترل فرآيند آمار اتيادبمطاب  

كشت تا ارائه محصدول خدام  یاز ابتدا اتيزعفران مجموعه عمل

تواندد تحدت هر مرحله می زعفران پاك شده به بازار است. یعني

عواملی باشد كه ممکن اسدت نتيجده و خروجدی فرآيندد را  تأثير

زعفران ممکن  تغيير دهد. به عنوان م ال، تنها در مرحله كشت،

 گلخانه و سااننو خاک و مزرعه های مختلف است به روش

و دماای  میزماان کاشات و ا لاشود، علاوه بر آنهاا، کشت 

ساازی زماین و ، آمادهزعفران مرغوب ازیپ ،مناسب زعفران

تواند در این مرحله از فرآیند تونید زعفاران انواع کاشت می

 ارار دهناد   تاثییرهاای کیفای زعفاران را ت ات مشخصه

زعفدران  یخدواص حسد یكردن بدر رورو  خشکهمچنین، 

 تأثيرآن را تحت  يینها تيفيو ك یه و ارز  تجارثر بودؤم اريبس

در نظرگرفتاه شاده  دیتون ندیفرآبه طور کلی،  .دهدیقرار م

 باشد:به شرح زیر میزعفران  دیدر تون

  شدود و  یمد ريدانتخاب و كاشت بنده: زعفدران از بنده تک

مطلدوب  تيدفيعملکرد و ك یمرغوب برا یانتخاب بنه ها

در  یمتدر یسانت 69-24م  مهم است. بنه ها در ع اريبس

 یكاشته مد 9تا  1 نيب PH خوب با یبا زهکش یخاك آهک

 .شوند

 خاص از جمله  یطيمح طي: زعفران در شرایطيمح طيشرا

مناسدب و محددوده  PH خدوب، سدطوح یخاك با زهکش

معکوس  یاهيچرخه گ اهيگ نيكند. ایخاص رشد م يیدما

اكتبدر گدل  زنندد و دریها در سپتامبر جوانه مددارد و برگ

 .دهندیم
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 از جمله شدخم  نيمناسب زم یسازكشت: آماده یها وهيش

رشددد  یمناسددب بددرا طيشددرا جدداديا یبددرا یو خدداك ورز

بسدتر  ايد یفديها به صدورت رداست. بنه یزعفران ضرور

و مدرداد در  ريت نيزمان كاشت ب نيشوند و بهتریكاشته م

 .شودینظر گرفته م

 ران بدا ظرافددت زعفد یهدابرداشدت و خشدک كدردن: گل

ارزشدمند زعفدران  یهاها كه نخو كلاله شوندیبرداشت م

خشدک كدردن  ندي. فرآشوندیهستند، با دقت از هم جدا م

بدر عطدر، طعدم و  یقابل توجه تأثير رايمهم است، ز اريبس

 زعفران دارد. یكل تيفيك

 و زعفدران ثانويده هدایمتابوليدت رابطه اينکه به توجه با اما

اسدت  مهدم بسديار زعفران كلی كيفيت ارزيابی برای آن كيفيت

(Bergomi et al., 2022) بدرای فاكتورهدا ايدن بده عمل در و 

 صددرفاً شددود،مددی پرداختدده زعفددران كيفددی درجدده تشددخيص

 گرفتده درنظدر كيفدی هایمشخصه اين به مربوط استانداردهای

و  نيسده عامدل سدافرانال و كروسددر اين خصوص، . است شده

زعفدران  تيفيدهنده كنشان اتيخصوص نيترمهم نيکروكروسيپ

 گاندهيخاص زعفران بخاطر سافرانال، طعم  حهيرا هستند و بو و

 دهددیكه به غدذا مد ینيو رنو زرد زر نيکروكروسيزعفران از پ

 عيمدا یو كروماتوگراف یجرم یسنجفياست، ط نيبخاطر كروس

 یقلبت یهارانزعف يیشناسا یاحرفه یهابالا، از رو  يیبا كارا

 یمختلفد یهدارو  باتيترك نيا یريگاندازه یبراالبته  هستند.

و انددازه يیزعفران شامل شناسا تيفيكنترل ك شد.به كار گرفته 

بر اساس  شتريآنها ب يیشناسا .اين عوامل در زعفران بودند یريگ

انجدام  GCو  HPLC TLC نيو همچند یرنو سنج یروشها

در  نيشددابه كروسددم بدداتيترك يیشناسددا HPLCرو   گرفددت.

( و مشددتقات نيكروسدد کددوني)گل نيکروكروسدديزعفددران م ددل پ

روغدن  کنيز يسافرانال كرد.  ريو سافرانال را امکان پذ نيكروس

 زويدطبد  اسدتاندارد ا یفرار است كده بدا رو  اسدپکتروفتومتر

زعفران قابل  یآب یهانانومتر در محلول 554با طول موب  5552

   بود. یريگاندازه

 

 یدیکل یهایژگیو نییتع

های كليدی زعفران شدامل ويژگدی هدای فيزيکدی و ويژگی

شيميايی است و مربوط به خدود گيداه زعفدران اسدت و عوامدل 

هدای كدارايی چدون شداخص خارجی بر روند توليد اثری ندارندد.

 یاسدتانداردها فرآيند، رابطه بين توانايی واقعی فرآيند توليددی و

 كندد و پدس از محاسدبهص میرا مشخمربوط به زعفران  یفيك

 مقايسده مرجدع مقدادير توانايی فرآيند، بايد آنها بدا هایشاخص

در اين مسير آشنايی با استانداردهای مربدوط بده زعفدران . شوند

تدوان بده برخدی از استخراب مقادير مرجع الزامی است. میبرای 

 اين استانداردها اشاره كرد.

 و  های آزمون ر-، زعفران295-2استاندارد ملی ايران 

، رو  تعيدين خاكسدتر كدل در 6657استاندارد ملدی ايدران 

 ادويه و چاشنی

، اندازه گيری خاكستر ندامحلول در 6295استاندارد ملی ايران

 اسيد برای ادويه و چاشنی

 ، عصاره محلول در آب سرد62699استاندارد ملی ايران

 هاويژگی-، ميکرو بيولوژی زعفران9195استاندارد ملی ايران

 ، رو  نمونه برداری زعفران5195استاندارد ملی ايران

هدا مبتندی بدر آوری دادهگيری و جمدعبنابراين، بعد از نمونه 

حددود  ريمقادبايد  62699 و6295، 6657، 295-2استانداردهای 

( 6LSLو  USLهددای فنددی زعفددران )بددالا و پددايين مشخصدده

 نيبد ارتبداط از یبده صدورت بخشد مشخص شوند. اين حددود،

شدددند كدده ايددن حدددود از مشددخص و عرضدده كننددده  یمشددتر

 یررسدب المللی زعفران استخراب شددند.استانداردهای ملی و بين

 ن،يزعفددران )كروسدد تيددفيكننددده كنيدديتع یاصددل یاجددزا

 یندور سدنج فيط و سافرانال( با استفاده از رو  نيکروكروسيپ

شددد.  انجددام ISO/TS 36322و اسددتاندارد  مرئددی -فددرابنفش

                                                                                           
1- Upper specified control, Lower specified control 
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هدا بده نمونده یكردن در تمامكلاله و خشک یداشت، جداسازبر

انجدام  5195و مطاب  با استاندارد ملی ايران شماره  کسانيطور 

های ميکروبيولوژی زعفران با استاندارد ملی همچنين ويژگی .شد

 مطابقت داشت. 9195ايران شماره 

 6509نخسدتين بدار در سدال  "هاويژگی-استاندارد زعفران"

 فيدط های اصدلی بدا اسدتفاده از رو تعيين ويژگید. تدوين ش

 یبر مبناآن، اساس گيرد و مرئی صورت میفرابنفش  ینورسنج

 نيزعفران در طول موب ب یعصاره آب ینور یچگال راتييثبت تغ

عدلاوه همچندين،  .باشدیم طيمح یدر دما نانومتر 744تا  244

ديگددری همچددون  ليوسددا یشددگاهيمعمددول آزما ليبددر وسددا

كدار آزمونده نيدز بده تفصديل در نياز اسدت. رو سبکتروفتومتر ا

 ميحاصله از خواندن مستق جينتااستاندارد آمده است و در نهايت، 

 :باشدیم 6مطاب  معادله  هاجذب در طول موب زانيم

(6     )               %1

1

10000
( max)

(100 )




 
cm

MV

D
A

m w
  

جدرم آزمونده  mب و ميزان جذب در هر طول موآنكه در 

ميزان رطوبت نمونده اسدت. در نهايدت  MVw)برحسب گرم( و 

، متناسب بدا هدر 6توان مطاب  جدول براساس اين استاندارد می

های فيزيکی و درجه زعفران حدود استاندارد را برای تمام ويژگی

 .شيميايی زعفران بدست آمد

 ها(ويژگی-)استاندارد زعفران دهيبر ياو زعفران رشته يازعفران رشته يیايميش وی كيزيف يهایژگيو -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of string saffron and cut string saffron (standard saffron-characteristics) 

 

 هاويژگی
Characteristic         

 

 درجه بندي
Grading 

 زمونروش آ
Test method 

 رشته اي بريده
Cut string 

 ايرشته
String 

  ممتاز
Excellent 

1 2 3 4 

1 
 حداقل نانومتر( 297پيکروكروسين براساس ماده خشک )  

Picrocrocin based on dry matter (257 nm) min 
85 80 70 70 70 

 295-2 ملی استاندارد
National Standard 2-259 

2 
 حداقل نانومتر( 554) ال براساس ماده خشکسافران

Safranal based on dry matter (257 nm) min 
20-50 20-50 20-50 20-50 20-50 

 295-2 ملی استاندارد
National Standard 2-259 

3 
 حداقل نانومتر( 004) كروسين براساس ماده خشک

Crocin based on dry matter (257 nm) min 
220 200 18 150 140 

 295-2ی مل استاندارد
National Standard 2-259 

    

بنابراين، حدود مشخصه فنی مستخرب از اين استاندارد برای  

هددای بحرانددی زعفددران بدده ايددن صددورت بددود كدده مشخصدده

و  LSL=80پيکروكروسددين دارای حددد مشخصدده فنددی پددايين 

  , USL=50سددافرانال دارای حدددود مشخصدده فنددی كيفددی 

LSL=20 ين دارای حدددد مشخصددده فندددی پدددايين و كروسددد

LSL=200 .بود 

 

  کنترل نمودارطراحی 

ترين ابزارهای كنترل كيفيت آماری نمودارهای كنترل از مهم

هستند كه به تشخيص انحرافات تصادفی و انحرافات بادليدل در 

فرآيند توليد ميپردازند در صورتی كه نمودار كنترل هشددار دهدد 

ص و غيرعدادی در فرآيندد توليدد يعنی يک انحراف بادليل و خا

 نمدودار يدک زعفران رخ داده است كه بايستی رفع و رجوع شود.

 و هسدتند كنتدرل تحدت كده باشد هايینمونه شامل بايد كنترل

 داشدته را توليدد فرآيندد بدرای مناسب هایويژگی بايد همچنين

 كنتدرل نمدودار ندوع  كنترلی، ابتدا نمودارهای تهيه برای .باشند

بده خداطر  EWMAده كه در اينجا نمدودار كنتدرل مشخص ش

شدود. عملکرد بالا در تشدخيص تغييدرات كوچدک اسدتفاده مدی
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-تعيين مدی 5195 ايران ملی استاندارد طب  هانمونه سپس، تعداد

 مطداب  گيدری انددازه رو  گيدری واندازه شود. همچنين، ابزار

 تحليدل و شدود. تجزيدهمشخص مدی 295-2 ايران ملی استاندارد

 برخدوردار بالايی اهميت از EWMAنمودار كنترل  كنترلی نقاط

در این نمودار با وزنی که به داده هاای گششاته داده  .است

بینی میانگین فرآیند شود از اطلاعات گششته برای پیشمی

 است. 2به صورت رابطه شود  آماره این نمودار استفاده می

(2)                                            

 ، t - 1مقدار آماره در لحظه ثابت وزنی و كه در آن 

بيشدتر باشدد  λهرچقدر مقددار است و  tمقدار مشاهده در لحظه

 يدک اگر گيرد كمتر است.های گذشته تعل  میوزنی كه به داده

 داشدته قدرار بالايی و پايين حد بين منطقه داخل در نقطه چند يا

 نظدر در نقداط اگدر حدال، اين با است. كنترل تحت فرآيند باشد،

 فرآيندد، ت بيدت بدرای باشند، كنترل محدوده از خارب شده گرفته

بايد نقاط خارب از حدود كنترل عيب يدابی شدده و ضدمن ارائده 

تدا  فرآيند ها حذف شوند. بهبودفرآيند، از نمونهبهبود  یشنهاداتيپ

 قدرار كنتدرل محددوده در كنترل نقاط تمام ادامه دارد كه زمانی

گيرند. اما نمودار كنترل اطلاعداتی در خصدوص كدارايی فرآيندد 

هدای تحليدل كدارايی فرآيندد، تدرين رو دهد. يکی از رايجنمی

 های كارايی فرآيند است.استفاده از شاخص

 

 محاسبه و تحلیل شاخص توانایی فرآیند

 را مهمدی بسديار اطلاعدات ايی فرآيندشاخص كارايی يا توان

توليد زعفران قادر به توليد زعفران بدا  فرآيند آيا كه دهدمی ارائه

-مدی مشتريان انتظارات يا و فنی مشخصه حدود بين در كيفيت

 ايدن كردن برآورده در فعلی فرآيندهای همچنين و خير يا و باشد

 .دارندد یتوانداي چقدر مشتريان انتظارات يا و فنی مشخصه حدود

 شدش هدایپدروژه در شددت بده فرآيندد توانايی هایشاخص از

 .شودمی استفاده بهبود و تحليل فازهای در و سيگما

 یهددانينکتدده مهددم اسددت كدده اغلددب تخم نيددتوجدده بدده ا

معتبر هستند كه حجم نمونه  یتنها در صورت تيقابل یهاشاخص

 29 دودحد معمدولاًبزرگ باشد، كده  یمورد استفاده به اندازه كاف

كدم توزيدع انحدراف همچنين،  .شودیمقدار داده مستقل تصور م

نمودار ندارد. بدا  جيبر نتا یقابل توجه تأثير ها ازتوزيع نرمالداده

كاذب خدارب  یهاگناليتواند تعداد سیم ديحال، انحراف شد نيا

بندابراين مرحلده اول تحليدل، بررسدی  دهد. شياز كنترل را افزا

هدا و در صدورت لدزوم تبدديل آنهاسدت. دادهآزمون نرمال بودن 

تجزيه و تحليل كارايی فرآيند به عنوان يدک مطالعده مهندسدی 

هدای يکی از شاخص شود.برای تخمين كارايی فرآيند تعريف می

بدالقوه كدارايی يدا قابليدت اخص ش يا pC قابليت فرآيند، شاخص

كه به منظورتعيين بزرگدی  pC( شاخص 6)شکل باشد می فرآيند

شدود، راكندگی فرآيند در مقايسده بدا تلدرانس توليدد ارائده مدیپ

بصورت 
6

p

USL LSL
C




 شودتعريف می. 

 

 
 نمايش شماتيک از شاخص كارايی فرآيند -1شكل 

Figure 1- A schematic figure for process capability index.        
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1شاخص بنابراين، 
100
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p
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نشان دهنده ايدن موضدوع 

درصدد از حددود  pاست كه فرآيند مدورد نظدر قدادر اسدت كده 

تنهاا پراکنادگی  pCشااخ   اما مشخصه فنی را برآورد كند.

د و میاانگین فرآیناد را در نظار کناگیری میفرآیند اندازه

شاخ  نسل دوم معرفی  5بنابراین مطابق رابطه گیرد  نمی

 شود  می

(5 )                    min ,
3 3

  
  

 
pk

USL LSL
C

 

 
 

ميدانگين و انحدراف معيدار بده ترتيدب  و  كه در آن      

ممکن های كيفی مربوط به فرايند توليد زعفران هستند. مشخصه

 از فرآيند دو ولی باشد يکسان فرآيند دو برای  است شاخص

 بدالای مقددار بندابراين، .باشند شتهدا تفاوت باهم مركزيت لحاظ

بدرای برطدرف كندد. نمدی بيان را خاصی چيز لزوما شاخص اين

 د:ايجاد ش 0مطاب  معادله  نسل سوم كردن مشکل فوا شاخص

(0)                                                      

فاصدله بدين  آمدده اسدت، 9بعدی كه در رابطده  در شاخص

 حقيقدت،شدود. در انگين فرآيند و مقددار هددف سدنجيده مدیمي

 هداداده بررسدی مركزيدت برای شاخصی تواندنمی شاخص قبل 

 .باشد

(9)                                           

كه در آن مقدار هدف طب  استاندارد در ادامده بده بررسدی و 

توليدد زعفدران تحدت  فرآيندهای ديگر توانايی محاسبه شاخص

پرداختده شدد.  pP ،PLP،PU P ،pkP،pmC  ،pkC ،PLC، PUCعناوين 

 بدا برابدر و اسدت فرآيندد بالفعدل قابليت از معياری pkCشاخص 

 مقددار دو كه است نسبتی pkCشاخص  .است PLC و PUC حداقل

 را مقايسده مشخصات حد نزديکترين تا فرآيند ميانگين از فاصله

 چده تا سيستم كه دهدمی نشان pmC خصكند. همچنين، شامی

 مشدابه آن محاسدبه. كند توليد مشخصات اساس بر تواندمی حد

pC ،بده هددف مقددار از استفاده با سيگما كه تفاوت اين با است 

 احتمدال باشد، بزرگتر pmC هرچه. شودمی محاسبه ميانگين جای

 مشخصات با كه كند توليد خروجی فرآيند كه دارد وجود بيشتری

 pC بدين تفاوت اما، بزرگترين .باشد داشته مطابقت هدف مقدار و

 گيدری نمونده از ،pP برای. است استاندارد انحراف تعيين در pP و

هدای براسداس داده نمونده تخمينی معيار انحراف و شده استفاده

توليدد  فرآيندد ،pC در محاسدبه تحت كنترل محاسبه ميشوند اما

 انحدراف يک محاسبه برای كافی یهاداده است و زعفران پايدار

، USLقددابليتی بددر اسدداس  PUP وجددود دارد. واقعددی اسددتاندارد

انحددراف اسددتاندارد  sو  LSLتوانددايی مبتنددی بددر  PLPشدداخص 

حداقل  pkPها است. در حقيقت، شاخص شده از همه دادهمحاسبه

PUP  وPLP  .هدای شداخصقبل از انجام تجزيده و تحليدل است

 توليد زعفدران فرآيندكه  شودحاصل  يد اطمينانبا فرآيندتوانايی 

 فرآينددهای تواندايی شاخص تجزيه و تحليل . چراكهپايدار است

 ک. يپايدار انجام شود فرآيندتنها زمانی معتبر است كه روی يک 

 مشدترك انحرافداتاست كه فقط شدامل  یفرآيند ،داريپا فرآيند

. بدرای باشدد نداشدته ینقطه خارب از كنترل چيباشد و ه تصادفی

 انحرافات صيتشخ یبرا انفرادی كنترل یاز نمودارهااين منظور 

در ادامده  .شدودمدی استفادهانحرافات بادليل و  تصادفی مشترك

برای تعيين اينکه كدام مشاهدات ممکن اسدت نيداز بده بررسدی 

 واقعدی،های داشته باشد و برای شناسايی الگوهای خاص در داده

در ادامده  .شودمیاستفاده  نحرافات بادليلاهايی برای از آزمايش

به تجزيه و تحليل مفصل نمودارهای كنترلی پيشنهادی پرداخته 

هم چنين در اين مفالده، مفروضدات زيدر در نظرگرفتده . شودمی

 اند.شده

  فرآيند مورد بررسی دارای توزيع نرمال يا نزديک به نرمال

ايی فرآيندد، بود. بنابراين قبل از شروع تجزيه و تحليل كار

هدای مخصدوص آمداری نظيدر آزمدون با استفاده از رو 
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اسميرنوف و يا آزمون زيبندگی براز ، فر  -كولموگروف

هدای واقعدی فرآيندد تسدت شددند و در نرمال بدودن داده

 صورت مغايرت توزيع داده ها به نرمال تبديل شددند. اگدر

 د.استفاده ش Box-Cox تبديل از چوله بودند.ها بسيار داده

 هدای انددازه گيدری قابدل گيدری دسدتگاهاثر خطای اندازه

 پوشی بود.چشم

 از توليد زعفران را بررسی كدرده و قبدل فرآيند اجرايی تيم 

 برخددی تصددحيح بددرای بهبودهددا برخددی بددرداری، نموندده

 مدرتبط مطالعده مدورد هدای ويژگی به لزوماً كه انحرافات

 شد.انجام  هستند، اساسی فرآيند برای اما نبودند،

 

 نتايج و بحث

 ه،يددريحندام بدرده )تربدت یزعفران شدهرها ،بخش نيدر ا

هدای كيفدی مشخصده( از نظدر زاوه رشتخوار، كاشمر، بردسکن،

قدرار گرفتده و  یمورد بررس نيکروكروسيو پ نيسافرانال و كروس

شدند. ابتدا با استفاده از نرم افزار آمداری ميندی تدب بده  سهيمقا

برای هر شهر فقط  2صيفی در جدول های آمار توبررسی شاخص

زعفدران برای مشخصه كيفی كروسين بده عندوان م دال، بدرای 

 يک پرداخته شد.  نوع و ممتاز دهيبر یارشته

 

 هر شهر نيكروس یفيمشخصه كآمار توصيفی مربوط به -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics related to the quality characteristic of crocin of each city 

  
 نام 

Name 

 اندازه نمونه
Sample size 

 ميانگين
mean 

 خطاي استاندارد
Standard error 

 انحراف معيار
Standard deviation  

 حداقل
Min. 

 1چارک 
Q1 

 ميانه
Median 

 3چارک
Q3 

حداك

 ثر
Max. 

شت
ن ر
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 تربت حيدريه
Torbat Heydarieh 

540 256.78 0.735 17.09 222 255 266 277 310 

 رشتخوار
Roshtkhar 

449 263.37 0.943 19.97 221 250 263 278.5  342 

 زاوه
Zaveh 

106 271.54 2.33 24.01 225 251 278 292.2  308 

 كاشمر
Kashmar 

26 252.5 4.6 23.46 221 230 248.5 268.7  300 

 بردسكن
Bardeskan 

2 237.5 6.5 9.19 231 * 237.5 * 244 

ته
ش

ن ر
را
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ز
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ع ي

نو
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 T

y
p

e
 1

 s
tr
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g
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 s
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ff
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 تربت حيدريه
Torbat Heydarieh 

259 254.42 1.52 24.38 42 240 257 270 300 

 رشتخوار
Roshtkhar 

434 248.58 1.04 21.57 201 233 248.5 262.2  300 

 زاوه
Zaveh 

69 264.57 3.38 28.1 202 243 266 289 307 

 كاشمر
Kashmar 

233 238.69 1.19 18.22 203 226 237 251 295 

 بردسكن
Bardeskan 

48 234.38 2.18 15.07 205 223.25 235.5 245 300 

 

همانطور كه مشاهده شد به طور كلدی بدرای تمدام شدهرها، 

 یازعفران رشتهمطاب  انتظار ميانگين هر سه مشخصه كيفی در 

بدود. امدا پراكنددگی  6 نوع یارشته زعفرانبيشتر از  ممتاز دهيبر

 زعفدرانكمتدر از   ممتداز دهيدبر یزعفران رشته اها برای نمونه

همانطور كه مشاهده شدد در شدهر بردسدکن بود.  6نوع یارشته

داده كمتری در دسترس بود كه منجر شد در برخی از محاسدبات 

تدوان علاوه بر آن، مدیآماری تحليلی قابل اعتمادی ارائه ندهد. 

ها را رسم و تحليل كرد به عندوان م دال بدا هيستوگرام مشخصه

نشانگر شدهر -6 رسم شده عدد 2گراف و شکل  فر  اينکه در

 باشدد،بردسدکن  -9كاشمر -0زاوه -5رشتخوار -2 هيدريتربت ح

زعفدران شدهر تربدت  كروسدينرسم شده مرتبط بدا  ستوگراميه

ها نيدز ای آنود. مطاب  نمودار جعبهبتر کيبه نرمال نزد هيدريح
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 ینسب یو برتر بود را دارا انهيم نيشتريشهر زاوه ب ،توان گفتمی

 داشت. نيكروس یفيشهرها در خصوص مشخصه ك ريبه سا
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 نيكروس مشخصه كيفی ستوگراميهاي و نمودار جعبه -2شكل 

Figure 2- Box chart and histogram of crocin quality characteristic.  
 

پس از درك اوليه از مشخصات آماری داده، به رسدم نمدودار 

، حدود كنترل كنترلنمودار  نيدر ا پرداخته شد. EWMAكنترل 

 ینقاط قرمدز نشدان دهندده  د.نشد ميها ترسمحاسبه شد و داده

 یبدرا در فاز پايش يک كه بودندخارب از حدود كنترل  یهاداده

حذف كدرده و  یکي یکيها را داده دياط بابه كنترل در آوردن نق

كده داشت ادامه  یروند را تا زمان نيسپس نمودار را رسم كرده، ا

ودند و فرآيند پايدار شد. در ايدن نقاط داخل حدود كنترل ب یتمام

-زعفران رشدته نيکروكروسيپ یفيمشخصه ك 5شکل خصوص، 

نطور كه داد. همارا نشان  یشيزماآممتاز زاوه با حدود كنترل  یا

. 70. 75. 72. 76. 99. 90. 95. 92. 02. 55ی هدادادهديده شد 

داده  ه،يداول شيپدا یبرا بودندخارب از حدود كنترل  77. 71. 79

 0 شدکل در. (0)شدکلشد حذف و دوباره نمودار رسم  55شماره 

خددارب از  96،92،95،90،74،76،72،75،70،79،71 یهدداداده نيددز

 در .گرديدرسم   96 نمونهبا حذف  9ل شکو  بودند حدود كنترل

خدارب از  96،92،95،15،74،76،72،75،70،79 یهداداده 9شکل 

مرحله ديگر كده  1بودند. ادامه اين روند بعد از طی حدود كنترل 

شد كده  1اينجا به جهت اختصار ذكر نشده است، منجر به شکل 

حدود كنتدرل  یدارا یعني شتوجود ندا ینقطه قرمز چيه در آن

پرتی بود و در فرآيند به پايداری رسديده داده  چيو بدون ه یقطع

توانسدت ميدانگين و بود. بعد از آنکه فرآيند تحت كنترل بود مدی

بدرآورد ممتاز شدهر زاوه  یازعفران رشته نيکروكروسيپواريانس 

 كرد.
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 در پايش فاز يک 33با حذف داده  EWMAنمودار كنترل  -4شكل 

 زاوهدر ممتاز  ي بريدهارشته زعفران نيكروكروسيپبراي 

Figure 4- EWMA control chart with 39 deletion in phase I 

for picrocrocin of excellent cut string saffron in Zaveh. 
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ی كروكروسيپ اوليه با حدود كنترل آزمايشی EWMAنمودار كنترل  -3شكل 

 زاوهدر  ممتازبريده  يازعفران رشته براي

Figure 3- Primary EWMA control chart with experimental 

control limits of picrocrocin for excellent cut string saffron in 

Zaveh. 
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 نيكروكروسيپبا حدود قطعی  EWMAنمودار كنترل  -6شكل 

 زاوهدر ممتاز  ي بريدهازعفران رشته

Figure 6- EWMA control chart with definite limits of 

picrocrocin of excellent cut string saffron in Zaveh. 
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براي  در پايش فاز يک 51با حذف داده  EWMAنمودار كنترل  -5شكل 

 زاوهدر ممتاز بريده  يازعفران رشته نيكروكروسيپ

Figure 5- EWMA control chart with 51 deletion in phase I for 

picrocrocin of excellent cut string saffron in Zaveh. 
      

 یهداشده مشخصه شيپا ینمودارها توانبه طور مشابه می

ممتاز شهر زاوه  دهيبر یازعفران رشته نيسافرانال و كروس یفيك

نشان داد. در ادامه، نيز بده جهدت  9و  7های را به صورت شکل

د با حدو EWMAتوان نمودار كنترل اختصار و به طور مشابه می

 یرشدته ا بريده ممتاز و زعفرانقطعی برای ساير شهرها و انواع 

، پيکروكروسين نيكروسهای كيفی و همچنين مشخصه نوع يک

 و سافرانال زعفران نيز رسم كرد.

هدای پس از رسيدن بده پايدداری فرآيندد، ميتدوان شداخص

توانايی فرآيند را محاسبه كرد اما ابتدا بايد تسدت شدود كده آيدا 

 نمدودار كنند. دقت شدود چدوناز توزيع نرمال پيروی میها داده

ها مقاوم است پدس نسبت به نرمال نبودن داده EWMA كنترل

بدرای آزمدون نرمدال پيش از اين تست نرمال بودن انجام نشد. 

از سدده رو  معددروف اندرسددون  minitabبددودن در نددرم افددزار

اگدر . اسدتفاده شدد 5و كولموگرواسدميرنو 2، رايان جوينر6دارلينو

ها غير نرمال بودن مشخص شد پس حداقل با يکی از اين رو 

هدا داده ها غير نرمال بودند و نيازی به چدک كدردن بقيده رو 

به طدور كلدی، بدا اسدتفاده از ايدن روشدها مشدخص شدد  نبود.

های كيفی پيکروكروسين، سافرانال، كروسدين زعفدران مشخصه

                                                                                           
1- Anderson-Darling 

2- Ryan-Joiner 

3- Kolmogorov-Smirnov 

 ع نرمدال بودندد.رشته ای بريده ممتاز شدهر كاشدمر دارای توزيد

های كيفی شهر بردسدکن بده علدت كمبدود داده توزيع مشخصه

  قابل تشخيص نبودند.

ای ندوع يکبردسدکن و سافرانال و كروسدين زعفدران رشدته

ای نوع يدک رشدتخوار، نيدز دارای توزيدع كروسين زعفران رشته

های كيفدی سداير شدهرها، غيدر نرمال بودند. اما توزيع مشخصه

توان به توزيع نزديک با استفاده از يک رو  مینرمال بودند كه 

 0اين كار در نرم افزار با استفاده از تشدخيص توزيدع برد.ها پیآن

نتايج اين تحليدل ها انجام شد و های براز  دادهمبتنی بر آزمون

 .  آمد 5 در جدول

هدای متناسدب و پس از طی مراحل بالا و رسيدن بده داده  

هدای كيفدی، بدرای وزيع مشخصهداخل حدود و مشخص شدن ت

مقايسه كيفيت فرايند توليدی زعفران، محاسبه شداخص تواندايی 

توليدد  فرآيندد يیتوانا ها،شاخصاين براساس  انجام شد تا فرايند

بهبدود در آن  یستيكه با و مناطقی محاسبه شده، فرآيند زعفران

به عنوان  66-7های در ادامه در شکل .شود نييتع رد،يصورت گ

هدای كيفدی در های توانايی فرآيند برای مشخصهنمونه، شاخص

ای بريده محاسبه و در چند شدهر مختلدف مقايسده زعفران رشته

 شدند.

 

                                                                                           
4- Distribution Identification    
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 هاي غيرنرمالنتايج برازش بهترين توزيع به داده -3جدول 

Table 3- The results of the best fitting to non-normal data 
Loglogistic lognormal Logistic Gamma Weibull Normal 

 *پيکروكروسين كاشمر 
و بردسکن )زعفران رشته 

 (6ای نوع
Kashmar 

picrocrocin and 

Bardscan (string 

saffron type 1) 

 *پيکروكروسين زاوه
ای بريده )زعفران رشته

 (و نوع يک ممتاز
Picrocrocin Zaveh 

(excellent cut string 

saffron and type 1) 
روكروسين و سافرانال *پيک

)زعفران رشته ای  رشتخوار
 (6نوع

Picrocrocin and 

safranal of 

Rashtkhawar (string 

saffron type 1) 
*كروسين كاشمر )زعفران 

 (6رشته ی نوع
Crocin of Kashmar 

string saffron type 

1) 
 

*كروسين شهر تربت 
ای حيدريه )زعفران رشته
 بريده ممتاز(

Crosin of Torbat 

Heydarieh city 

(excellent cut 

string saffron) 

*سافرانال رشتخوار 
ای )زعفران رشته
 بريده ممتاز(

Safranal of 

Rashtkhar 

(excellent cut 

string saffron) 
 *سافرانال كاشمر

)زعفران رشته ای 
 (6نوع

Safranal of 

Kashmar (string 

saffron type 1) 
 

و *سافرانال تربت حيدريه 
ای زاوه )زعفران رشته
 بريده ممتاز(

Safranal of Tarbat 

Heydarieh and 

Zaveh (excellent 

cut string saffron) 
*سافرانال و كروسين زاوه 

 (6ای نوع)زعفران رشته
Safranal and 

Crocin of Zaveh 

(string saffron type 

1) 
 
 

*پيکروكروسين تربت حيدريه و 
ی بريده ارشتخوار )زعفران رشته
 ممتاز(

Picrocrocin of Torbat 

Heydarieh and 

Rashtkhar (excellent 

cut string saffron) 
*كروسين رشتخوار و زاوه 

 ای بريده ممتاز()زعفران رشته
Crocin of Rashtkhawar 

and Zaveh (excellent 

cut string saffron) 
های تربت *تمامی مشخصه

 (6حيدريه )زعفران رشته ای نوع
All characteristics of 

Torbat Heydarieh 

(string saffron type 1) 
*كروسين رشتخوار )زعفران 

 ای نوع يکرشته
Crocin of Rashtkhawar 

(string saffron type 

 

هدای تواندايی فرايندد را توان تمام شاخصبه طور مشابه می

ای نوع يک نيدز رسدم و های كيفی زعفران رشتهبرای مشخصه

تجزيه و تحليل كرد. جهت تسدهيل مقايسده كدارايی و تواندايی 

 0فرآيند توليد زعفران در شهرهای مورد مطالعه نتايج در جددول 

 خلاصه و دسته بندی شدند.

 

 

         
  Rashtkhawar                                 رشتخوار                                  Torbat Heydarieh    تربت حيدريه 

 

 ممتاز دهيبر يازعفران رشته نيكروكروسيپشاخص توانايی فرآيند براي  -7شكل 

Figure 7- Process capbility indices for picrocrocin of excellent cut string saffron. 
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                              Rashtkhawar                                                                     رشتخوارTorbat Heydarieh   تربت حیدریه 

 ممتاز دهيبر ياسافرانال زعفران رشتهشاخص توانايی فرآيند براي  -8شكل 
Figure 8- Process capbility indices for Safranal of excellent cut string saffron. 

 

                            Rashtkhawar                                                                      رشتخوارTorbat Heydarieh      تربت حیدریه 

 اي بريده ممتازشاخص توانايی فرآيند براي كروسين زعفران رشته -3شكل 
Figure 9- Process capbility indices for Crocin of excellent cut string saffron. 

 

 بيدبه ترت ،0بدست آمده از نمودار و جدول  ريباتوجه به مقاد

،زاوه، رشددتخوار، بردسددکن ،كاشددمر  هيدددريتربددت ح یشددهرها

 بيدخصوص سدافرانال بده ترت در .شتنددا یبهتر نيکروكروسيپ

 ر، رشدتخوار و در،زاوه، كاشدم هيددريبردسکن، تربت ح یشهرها

،زاوه،  هيدددريتربدت ح یشدهرها بيددبده ترت نيخصدوص كروسد

 بودند.را دارا  یبهتر یفيرشتخوار، بردسکن ،كاشمر مشخصه ك

 توان فهميدمی 9جدول  همچنين، از مقادير محاسبه شده در

بدده ترتيددب شددهرهای تربددت حيدريدده ،رشددتخوار، كاشددمر، زاوه 

فرانال بده ترتيدب درخصدوص سدا .شتندپيکروكروسين بهتری دا

زاوه و درخصدوص  رشدتخوار، تربدت حيدريده، شهرهای كاشمر،

تربددت  كاشدمر، زاوه، كروسدين بده ترتيددب شدهرهای رشددتخوار،

 داشتند.حيدريه مشخصه كيفی بهتری 

كده  دادممتداز نشدان  دهيدبر یازعفران رشته یبررس جهينت

زعفران  ن،يکروكروسيپ نيبهتر یدارا هيدريزعفران شهر تربت ح
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سدافرانال و زعفدران شدهر رشدتخوار  نيبهتر یهر كاشمر داراش

با توجه به اطلاعات بدست  نيهمچن .بود نيكروس نيبهتر یدارا

 نيكدده بهتددرگرفددت  جددهينتتددوان مددیپددژوهش  نيددآمددده از ا

مربوط به شهر  6نوع یزعفران رشته ا نيو كروس نيکروكروسيپ

بود. ردسکن سافرانال آن مربوط به شهر ب نيو بهتر هيدريتربت ح

تدوان ،مدی 9و  0شاخصها در جداول  ريبا توجه به مقادبنابراين، 

شدهرهای فرآيندد  ای بريده ممتدازمتوجه شد برای زعفران رشته

و  راتييدتغ زانيدتدا مشت دا ازيبه بهبود نبردسکن و زاوه بيشتر 

فرآيندد  يیو كدارا دهددكاهش  توليد زعفران را انحرافات فرآيند

وه بددر آن كددارايی شددهرهای زاوه، كاشددمر و عددلا. ابدددي شيافدزا

ای نوع يدک بده مراتدب از بقيده رشتخوار در توليد زعفران رشته

تر بود و لازم است بيشتر بده فرآيندد توليدد نظدارت شهرها پايين

 داشت.

 

 Zaveh                                                                                     زاوه                   Kashmar      کاشمر 

 ممتاز دهيبر يازعفران رشته نيكروكروسيپشاخص توانايی فرآيند براي  -12شكل 
Figure 10- Process capbility indices for picrocrocin of excellent cut string saffron. 

                             Zaveh                  زاوه                                                               Kashmar    کاشمر 

 اي بريده ممتازشاخص توانايی فرآيند براي كروسين زعفران رشته -11شكل 
Figure 11- Process capbility indices for Crocin of excellent cut string saffron. 
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PPM < LSL 12623.88

PPM > USL *

PPM Total 12623.88

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of 440nm
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 نوع يک يازعفران رشتهرآيندهاي توليدي براي مقايسه توانايی ف -4جدول 

Table 4- Comparing the capability of production processes for stringed saffron type 1 

ص 
اخ

ش
 ها
In

d
ic

es
 

 توانايی داخلی
Within capability 

 توانايی كلی

Overall capability 

pC PLC PUC PKC pP PLP PUP pkP 
   

ري
يد

 ح
ت

رب
ت

 ه
T

o
rb

a
t 

H
ey

d
a

ri
eh

 
 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* 0.7 * 0.67 * 0.61 * 0.61 

 سافرانال
Safranal 

1.9 1.9 1.9 1.85 1.67 1.65 1.7 1.65 

 كروسين
Crosin 

* 1 * 1 * 0.93 * 0.93 

وار
خ

شت
ر

 R
o

sh
ta

k
h

a
r

 

 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* * * * * 0.5 * 0.5 

 سافرانال
Safranal 

* * * * 1.47 1.19 1.7 1.19 

 كروسين
Crosin 

* 0.9 * 0.87 * 0.83 * 0.83 

وه
زا

 Z
a

v
eh

 

 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* * * * * 0.68 * 0.68 

 سافرانال
Safranal 

* * * * 1.77 1.26 2.8 1.26 

 كروسين
Crosin 

* 0.9 * 0.94 * 0.89 * 0.89 

مر
ش

كا
 K

a
sh

m
a

r
 

 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* * * * * 0.29 * 0.29 

 سافرانال
Safranal 

* * * * 1.73 1.28 2.1 1.28 

 كروسين
Crosin 

* * * * * 0.79 * 0.79 

ن
سك

رد
ب

 B
a

rd
es

k
a

n
 

 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* * * * * 0.31 * 0.31 

 سافرانال
Safranal 

1.9 1.3 2.56 1.28 1.81 1.21 2.4 1.21 

 كروسين
Crosin 

* 0.9 * 0.86 * 0.81 * 0.81 

 

 یشدناخت عوامدل بحراند و بهبود عملکرد مشخصدهچراكه 

 یريرپدذييتغ نيفرآيند شده و همچن نيانگيباعث بهبود م ،فرآيند

 نكندد. ايدیمد جداديدر فرآيند ا یداريپا کي و كندیرا حداقل م

 توليد زعفران فرآيند ايكه آ دادند هئارا یها اطلاعات مهمشاخص

زعفدران  ديدقادر به تولكيفيت آماری در هر منطقه بلحاظ كنترل 

 در حقيقدت .ريدخ ايدو بدود  یحدود مشخصه فن نيدر ب باكيفيت

در  نتايج تحليل آماری نشان دادند كه فرآيندهای توليددی چقددر

در  .شدتنددا يیتواندای اسدتاندارد كردن حدود مشخصه فنبرآورده

استفاده  توان گفت كهها میخصوص اهميت تحليل اين شاخص

بدرای انجدام زعفدران  ديدفرآيند تول يیكارا یهاشاخص جيتاناز 

 بسيار ضروری است. ی زعفرانگمايس 1 یهاپروژه
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 بريده ممتاز يازعفران رشتهمقايسه توانايی فرآيندهاي توليدي براي  -5جدول 

Table 5- Comparing the capability of production processes for excelent cut stringed saffron  
 

 هاشاخص
indices 

 

 توانايی داخلی
Within capability 

 توانايی كلی

Overall capability 

pC PLC PUC PKC pP PLP PUP pkP 
   

يه
در

حي
ت 

رب
ت

 
T

o
rb

a
t 

H
ey

d
a

ri
eh

 
 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* 1.17 * 1.17 * 1.07 * 1.1 

 سافرانال
Safranal 

* * * * 1.64 1.3 2.3 1.3 

 نكروسي
Crosin 

* * * * * 1.18 * 1.2 

وار
خ

شت
ر

 R
o

sh
ta

k
h

a
r

 

 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* 0.87 * 0.87 * 0.77 * 0.8 

 سافرانال
Safranal 

* * * * 1.45 1.16 1.7 1.2 

 كروسين
Crosin 

* 1.25 * 1.25 * 1.16 * 1.2 

وه
زا

 Z
a

v
eh

 

 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* * * * * 0.84 * 0.8 

 لسافرانا
Safranal 

* * * * 1.3 0.79 2.2 0.8 

 كروسين
Crosin 

* 1.21 * 1.21 * 0.97 * 1 

مر
ش

كا
 K

a
sh

m
a

r
 

 پيكروكروسين
Picrocrosin 

* 0.53 * 0.53 * 0.58 * 0.6 

 سافرانال
Safranal 

1.26 0.97 1.54 0.97 1.04 0.8 1.3 0.8 

 كروسين
Crosin 

* 0.67 * 0.67 * 0.75 * 0 

 

 گيرينتيجه

 زعفدران) زعفدران كيفيدت بررسی پروژه، اين انجام از دفه

 حيدريده، تربدت شدهرهای( ممتداز بريدده و ندوع يدک ای رشته

 كيفيددت شدداخص براسدداس بردسددکن كاشددمر، زاوه، رشددتخوار،

از اينرو، از دو ابزار مهم  .بود پيکروكروسين و كروسين سافرانال،

تدرل و در علم كنترل كيفيت آماری تحت عندوان نمودارهدای كن

های توانايی فرآيند استفاده شد. پس از انجام تحليل آمار شاخص

انجام  EWMAتوصيفی به تفصيل پايش فاز يک نمودار كنترل 

شده و پس از رسديدن بده پايدداری در فرآيندد توليدد زعفدران و 

های غير نرمال، شاخصهای تواندايی فرايندد آزمون و تبديل داده

 تربدت شدهر زعفران كه شان دادمحاسبه و ترسيم شدند. نتايج ن

 دارای كاشمر شهر زعفران پيکروكروسين، بهترين دارای حيدريه

 كروسين بهترين دارای رشتخوار شهر زعفران و سافرانال بهترين

 پدژوهش ايدن از آمدده بدست اطلاعات به توجه با بود. همچنين

 كروسدين و پيکروكروسدين بهتدرين كده توان نتيجه گرفدتمی

 بهترين و حيدريه تربت شهر به مربوط نوع يک ایرشته زعفران

 بود. بردسکن شهر به مربوط آن سافرانال

های تحقي ، بايد گفت در اغلب موارد در خصوص محدوديت

ها به درستی و كاملاً كاليبره شدده باشدند بايستی تمامی دستگاه

شدود. لدذا كه تحق  اين امر در عمل گاهاً با مشکل مواجده مدی

 نيدياز تع شيمورد استفاده، پد یريگاندازه ستميس تيقابلبايستی 
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شود. بده عندوان راه حدل نشان داده  د،يتحق  فرآيند تول تيقابل

ديگری برای اين مسئله ميتوان اثدر خطدای انددازه گيدری را در 

فرآيند توليد زعفران نيز در نظر گرفت كه به عنوان مطالعات آتی 

 بده دسدتيابی ين، بدرای. همچنشوددر اين تحقي  نيز شمرده می

 يدک عندوان بده بتوان شايد زعفران، جامعتر كيفی توصيف يک

 آمداری رويکردهدای از آيندده تحقيقدات بدرای پيشنهادی زمينه

 كرومدداتوگرافی، هددایتکنيک و تحليلددی چنددد و چندددمتغيره

از طرف ديگر،  . كرد استفاده بيوميمتيک بر مبتنی و سنجی،طيف

های كيفی اعداد قطعدی ادير مشخصهدر دنيای واقعی همواره مق

نيستند. هنگامی كه مشاهدات برگرفته از يک فرآيند غير دقيد  

توان از نظريه اعدداد فدازی يدا خاكسدتری بدرای بيدان است می

مشاهدات در تحقيقات ديگر استفاده كدرد. انجدام پدايش فداز دو 

تواندد فرايندها با هدف كشف تغييرات مهم در فرايندها نيدز مدی

 ع ديگری برای تحقيقات آتی باشد.موضو
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