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استفاده از ماشين  هاي رنگی گلبرگ زعفران باكردن بر ويژگیبررسی تأثير فرآيند خشک 

 بينايی

 

   مهدی عیاری و * ، سعید مینایی صدیقه کسعلی
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اسفتفاده از   های رنگی گلبرگ زعففران بفا  ويژگیكردن بر بررسی تأثير فرآيند خش  . 31 0. عياری، مو ، .، مينايی، س.كسعلی، ص

 .10-30(: 0)7زراعت و فناوری زعفران، . ماشين بينايی

 

 چکيده

ايفن پفژوهش، فرآينفد     در .اسفت  كشفاورزى  گياهان دارويی و محصولات ماندگارى افزايش براى راي  هاىروش از يکى كردن خش 

سفه   و درجفه سلسفيوس   1 0 و 011 ،11، 11، 11 دمای لايه نازک در پن  سط  داغ خش  كن هوای با زعفران هایگلبرگ خش  كردن

به كم  سفامانه  . مورد بررسی قرار گرفت( Bو  G ,R مقادير)های رنگی بر پارامتر هاتأثيرات آن و متر بر ثانيه 0/0و  0، 0/1سرعت هوای 

پفردازش  مفورد  های پردازش تصفوير،  اده از الگوريتمففت و با استدرياخش  شده گلبرگ زعفران،  هایتصاوير رنگی از نمونه بينايی، ماشين

ويژگفی  و افتراقفی  pHميفزان آنتوسفيانين بفه روش     از سفوی ديگفر  . اسفتخراج گرديفد  نيفز  هفا  آن (RGB) های رنگیويژگی. قرار گرفت

از آزمفايش فاكتوريفل در     استفادهل با های حاصداده. گيری شدنداندازهها به منظور تعيين شرايط مناسب خش  كردن نمونه  *L*a*bهای

دمای  مربوط به محدوده  RGBبيشترين مقادير نشان داد بررسی نتاي . گرفتنفد مورد تجزيه و تحليل آمفاری قرارقالب طرح كاملا تصادفی 

چنين در اين بازه دمايی هم. باشدآبی می های قرمز، سبز وی بيشترين نسبت و شدت رنگدرجه سلسيوس است كه نشان دهنده 011تا  11

بدست آمد كه مطلوبيت نسفبی ايفن بفازه بفرای      (E∆)و كمترين مقدار تغييرات رنگ ( گرم بر ليترميلی  0/11 )بيشترين ميزان آنتوسيانين 

 . دهدهای زعفران را نشان میخش  كردن گلبرگ

 

 .*L*a*bآنتوسيانين، بينايی ماشين، تغييرات رنگ، زعفران،   :کليدی کلمات
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 دمهمق

 بر بالغ و آيدمى شماربه كننده زعفران توليد ترينبزرگ ايران

 .(Kafi, 2006) شاود ماى  توليد در ايران دنيا زعفران درصد 31

هاای روی  كلالاه  از كاه  (L Crocus sativus.)زعفاران   گيااه 

 ،شاود مای  استحصاال  جهان ادويه بهاترينانگر گل آن، مادگی

 جادا  از پس آن هایگلبرگ كه است رنگی بنفش هایگل دارای

. شاوند مای  ريلتاه  دور ضايعات عنوان به مادگی، كردن پرچم و

 1/31  ياا  تار وزن درصاد  1/11 متوساط  طور به زعفران گلبرگ

 ,.Hemmati et al)د دها می تشکيل را گل خش  وزن درصد

1994.) 

 تركيبااات مفياادی چااون  زعفااران حااااوی هااایرگگلباا

. باشاند گليکوزيادی مای   و فلاونوئيدی تركيباتهاا، آنتوسايانين

منبااع   باه عنااوان  تاوانندمای كاه اين بر علاوه هااين گلبرگ

داروياای،   صاانايع  در شاوند،  اساتفاده طبيعای یدهناده رناگ

 شواهد اين، ن برافزو .كاربرد دارد نيز سازینوشابه و پزیشيرينی

 گلبارگ  در داروياى  باا اثارات   تركيباتى وجود بر مبنى گوناگونى

 اكسيدانى،آنتى هاىمتعدد ويژگى تحقيقات در. دارد وجود زعفران

 ضااد (Hosseinzadeh & Younesi, 2002) التهااابى ضااد

 گلبارگ  عصااره  اثار مثبات   و (Basti et al., 2007) افسردگى

 اربررسى قر مورد (Fatehi et al., 2003) خون فشار زعفران بر

پژوهشگران خواص درمانی گوناگون گلبرگ زعفران . است گرفته

ها از جمله آنتوسيانين یهای فلاونوئيدرا مربوط به حضور تركيب

  .اندها دانستهاكسيدانی آنآنتی یهاو ويژگی

های قرمز، بنفش و كه عامل ايجاد رنگها اغلب آنتوسيانين 

و  پايدارندماهای بالا ناها هستند در دها، ميوه و سبزیآبی در گل

-و آسايب  غاايی بسيار حسااس  دهپس از جدا شدن از ساختار ما

و عوامل ملتلفی چاون   (Giusti & Wrolstad, 2001) پايرند

، ردمای نگهاداری، رطوبات، غلظات، ناو     ، pHساختار شيميايی،

-هاا و ياون  فلاونوئيدها، پروتئين اهها و حضور آنزيمن، حلالاكسيژ

  .(Stintzing & Carle, 2004) ی آن مؤثرندبر پايدار یهای فلز

 افازايش  و رايا  باراى   قديمى هاىروش از کىي كردنخش 

و  گياهاان دارويای   رطوبات  محتواى كاهش منظور ماندگاری به

 تغييارات  و ميکروباى  فسااد  كاهش سارعت  هدف با غاايى مواد

 و وزن كاهش همراه به افزايش ماندگارى آن، تبع به و شيميايى

 هاىراه از يکى .(Hassini et al., 2007)مورد نياز است  فضاى

 آفتاابى  كاردن  خشا   گياهان دارويى، و هاسبزى كردن خش 

حين فرايناد، يا  روش    ايجاد آلودگى رب افزون اين روش. است

 باشاد بر بوده و تحت تأثير شرايط آب و هوايى منطقاه ماى  زمان

(Gabel et al., 2006). كااردن، خشاا  روش تاارينمتااداول

. (Hassini et al., 2007) اسات   داغ هاوای  جرياان  از استفاده

 اثارات  است ممکن بالا هایحرارت از دليل استفادهبه روش، اين

. باشد داشته شدهخش  غاايی مواد رنگ كيفيت روی ملربی بر

 توساط  هكا  موادغااايی  كيفای  ويژگای  نلستين معمول، به طور

 آن رناگ  و ظاهری شکل گيرد،می قرار كننده مورد توجهمصرف

 كه است موادغاايی ظاهری و مهم هایجنبه از رنگ يکی. است

 مای  گااار تاأثير  كنناده مصارف  توسط فرآورده پايرش قابليت بر

 اثار  در كاه  هايیآن ويژه به غيرطبيعی، هایرنگ باشد، بنابراين

آن  در غاايیماده كيفيت رفتن بين از اثر در يا و هارشد ميکروب

كنندگان را مصرف توسط محصول پايرشقابليت شوند،می ايجاد

 از اثارات  غااايی  ماواد  توليدكننادگان  روايان  از. دهدكاهش می

-بهره مای  خود فروش ميزان بردن بالا برای رنگ، شناسیروان

 (.Maskan, 2001)جويند 

 رنگی هایويژگی در هشد ايجاد ميزان تغييرات بررسی برای 

 هاای شااخ   يا پارامترها از شدن، فرايند خش  طی غاايیماده

 يا روشنايی ميزان شامل پارامترها اين. شودگيری میبهره رنگی

L ياا  قرمازی  ، ميزان(011) سفيد تا( 1) سياه رنگ از a سابز  از 



 81     های رنگی گلبرگ زعفرانکردن بر ویژگیبررسی تأثیر فرآیند خشک 

 آبای  از b يا زردی ميزان و( مثبت مقادير) تا قرمز( منفی مقادير)

 (Guiné, 2006).باشند  می( مثبت مقادير) زرد تا( منفی ديرمقا)

تجزياه   اثر در كه شدن خش  هنگام *b و  *L* ،aمقادير تغيير

 تواناد افتد، میمی اتفاق غاايی هاینمونه در موجود هایرنگدانه

 افات  نهايات  در و( تغييار رناگ كلای   )E∆ ميزان  افزايش باعث

بسااياری از  درهمچنااين . شااود شاادهخشاا  كيفاای محصااول

ت خطای  لاو تبادي  RGB رنگیسنجی از فضایكاربردهای رنگ

توضايحات  . شوداده میفاست  YCbCr و HSV ،YIQ آن يعنی

 ت متعادد از جملاه  قاالا ها و مبيشتر اين فضاهای رنگی در كتاب

(Du & Sun, 2005; Shafiee et al., 2014) شوديافت می . 

 RGB نماايش رنااگ   منظوربهمدل رنگی اسات كاه   ي

تاشکيل  00 تاا  1اين مدل از سه عدد در دامنه . رودكار میه ب

-را نشان می قرمز، آبای و سبزنسبت و شادت ساه رناگ  ،شده

هاای آبای، قرماز، زرد، سافيد جهت ايجاد رناگ دهد، همچنين

ايان مادل در . گياردهاا ماورد اساتفاده قارار مایو ساير رناگ

رود و نااسبتاد  باکااار ماای   تلويزيون و صفحه نمايش كاامپيوتر

رناگ در شابکيه چشام انساان اساات      شبيه به سيستم دريافت 

(Nobbs  & Connolly, 2000; Mendoza et al., 2006). 

بااا اسااتفاده از روش تااوان ماایرا *L*a*b هااای ويژگاای

رناگ در طاول   بررسای تغييار   )غيرتداخلی، غيرملرب، پيوساته  

و بااا اسااتفاده از تجهياازات كاام هزينااه انجااام داد   ( پااردازش

(Arabhosseini et al., 2007)     روشی كاه اماروزه در صانعت

باا پيشارفت   . بينايی است موادغاايی كاربرد دارد سيستم ماشين

توان سرعت نظارت را افزايش و هزيناه را كااهش   اين روش می

داد و همچنين شاهد تصويربرداری برخط و غيرملرب باودن آن  

 Khazaei et al., 2013) هاای ديگار باود   در مقايسه باا روش 

Mahdavi).  

ای بارای تعياين   های ماشين بيناايی بطاور گساترده   سامانه 

بکاار  ی از مواد غاايی و بصورت بارخط  فيت رنگ تعداد ملتلفكي

ارزياابی  : از ايان ساامانه عبارتناد از    یهايمثال. شده استگرفته 

 Larraín)، گوشت (Yagiz et al., 2009) ماهی كيفيت رنگی

et al., 2008) مااوز ،(Mendoza & Aguilera, 2004)  و

 ,.Sliwinska et al., 2014; Chen et al)ديگار  محصاولات  

ملرب ، ساريع  بينايی به عنوان روشی غيرماشين كاربرد .(2015

ها و مواد غاايی يکی از ها، سبزیو دقيق در ارزيابی كيفيت ميوه

ايان روش  . هاای اخيار باوده اسات    های پژوهش در ساال زمينه

هزينه و چند منظوره در سن  ديجيتال، كم بعنوان ي  ابزار رنگ

 Hunterباه روش   سانجی  رناگ مانند های مرسوم روش نميا

Lab دباشاده میفقابل است. 

در . باشاند مای ها زعفران، حاوی انواع آنتوسيانين هایبرگگل

های زعفران باا اساتفاده از روش   كردن گلبرگ ، خش پژوهشی

  پرتوتاااابی و هاااوای داغ و همچناااين در دماااای محااايط 

(25°C)ها بر ميزان آنتوسيانين گلبارگ بررسی و تأثير اين روش

اساس نتاي  آمااری، بيشاترين آنتوسايانين در ر ب. ها مطالعه شد

از نظاار دمااايی نياااز بيشاااترين  دساات آماادروش پرتوتااابی بااه

 ,.Aghaee et al) باود   C°25مرباوط باه دماای   ، آنتوسايانين

ای ديگر به بررسی اثر دما و سارعت  در مطالعه همچنين(. 2014

سابز در طای   جريان هوا بر تغييرات در پارامترهاای رناگ چاای   

داغ و بدست آوردن بهترين مدل كن هوایكردن با خش ش خ

بينايی، و بررسی برای خش  كن برای استفاده در سامانه ماشين

(. Shahabi et al., 2014)اسات  تغييرات رناگ پرداختاه شاده   

هايی هستند كه ی ويژگیدانياكسیآنت تيو فعال نيانيآنتوس يزانم

هاا ماورد   سنجش آن و باشندبرای سلامت انسان بسيار مفيد می

هاا  ای به تعيين اين ويژگیبه عنوان مثال، در مطالعه. توجه است

عصبی در طول رسيدن گيلاس با تركيب پردازش تصوير و شبکه

 (Taghadomi-saberi et al., 2014). مصنوعی پرداخته شد 

كاردن  هدف اين پژوهش بررسی پارامترهای فرآيناد خشا   

هاای رنگای   بار پاارامتر  ( كن دما و سرعت هوای عبوری خش)

گلبرگ زعفران به منظور حفظ بيشترين مقدار ماده ماؤثر رنگای   

آنتوساايانين و كمتاارين تغياارات رنگاای بااا اسااتفاده مقااادير     
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بوسايله   ی گلبرگ زعفرانهای خش  شدهنمونه  (RGB)رنگی

 .كنون گزارش نشده استكه تا بينايی استسامانه ماشين

 

 هاروش و مواد

   هانمونه زیسا آماده

 شهرساتان  در ایمزرعاه  در اوايال آذر مااه از   زعفاران،  گل

 و پارچم  كاردن  جادا  از پاس  هاا گل ه وشد آوریجمع پاكدشت

ای قرارگرفتاه و بلافاصاله باه آزمايشاگاه     مادگی، درون محفظه

دماای  )در يلچال  ،كردنها تا زمان خش گلبرگ. منتقل شدند

 .نگهداری شدندروز  0تا حداكثر ( درجه سلسيوس 1

 

 خشک کردن 

 هاای زعفاران،  كاردن گلبارگ  در اين پژوهش برای خشا  

،  باا تغيياارات و  (0شااکل ) داغ لايااه ناازک  هاوای  كاانخشا  

كاردن سيساتم روشانايی، اتصاال تارازو،      بهسازی شامل اضاافه 

تنظيم دماا و سارعت هاوای    )اتصال دوربين  و واسنجی سامانه 

اساتفاده  ماورد  ( ورباين كن و تنظيمات مربوط به دورودی خش 

كان الکتريکای،   گارم  ،شاامل دمناده  كن اين خش  .قرار گرفت

محفظاه كنتارل كنناده    )كن و تابلو فرمان خش  ی اصلیقفسه

كاان اصاالی خشاا  محفظااه ابعاااد . اساات( دمااا و ساارعت 

cm
قرار  cm01×01 روی تورى ها برنمونهبوده و   01×01×311

 مادل ديجيتاال   ازوهايى بار روى تار  از طريق پايه توری. گرفت

(GF-6000  شركت  )گرم 10/1با دقت AND،متصل شده بود 

باه صاورت    يا  دقيقاه  ها در فواصل زماانى  كاهش وزن نمونه

 برنامه به كامپيوتر و با استفاده از RS232آنلاين با اتصال كابل 

RScom ver.2.43 ها تاا رسايدن  كردن نمونه خش . ثبت شد 

درصد، بار مبناای وزن    01ود رطوبت نهايی حد) به رطوبت ثابت

 0ضالامت  )هاا باه صاورت لاياه ناازک      نمونه .ادامه يافت (رت

 جريان هوا موازی با محصولروی توری قرار گرفته و ( مترسانتی

 1 0و 011 ،11، 11، 11: از عبارتناد  دما انتلابی سطوح. باشدمی

 برای ثانيه بر متر 0/0 و 0 ،0/1 مقادير همچنين سلسيوس، درجه

 گياهاان  در شده انجام هایپژوهش اساس بر گرم هوای سرعت

وزن نموناه   .(Shahabi et al., 2014)گردياد   انتلااب  دارويی

پلاش مناساب   كردن به منظور استفاده شده برای هر بار خش 

-گرم بر ساانتی  1/1دريافت عکس مناسب، نمونه روی توری و 

  در  كاردن،  خشا   هاای آزماايش . متر مربع درنظر گرفته شد

 .تيمار انجام گرفت 00تکرار و 

 

 ماشین بینایی سامانه

، ناور  سامانه شامل دوربين عکاسای، منباع  اين اجزای اصلی 

پس از دريافت تصوير، . افزار پردازش تصوير بودو نرم افزارسلت

زم لاعات لاتا اط شدمی اعمال آنهای پردازش بر روی الگوريتم

 HI-Tech-PK تصاوير توسط دوربين ديجيتاال . استلراج شوند

 ورپردازین. شدگرفته مگا پيکسل 01ی با ريزبين PK-331Fمدل 

در قسمت بالای ي  قاب كه در  LED لامپ عدد 10به كم  

دورباين در  . انجاام شاد  اناد  زير دوربين درون محفظه قرار گرفته

روی ( بارای جلاوگيری از انعکااس ناور    )ارتفاع و فاصله مناسب 

نصب گرديد و پس از حصول اطمينان از  كنسط  بالايی خش 

دارناده دورباين و ناورپردازی مناساب     مجموعه نگاه  عدم لرزش

هاا و باه   شادن نموناه  حين فرآيند خشا   محيط، تصويربرداری

بارداری از  ردر تصاوي . صاورت گرفات  فاصله زمانی يا  دقيقاه   

فاصاله   ،قرار داشاته  هانمونه، دوربين در راستای عمودی هانمونه

متار در  ساانتی  1  نمونه بين دوربين و همچنين منبع نور با سط

پيکسال   11 0×0111تصااوير باه وضاوح    كليه . نظر گرفته شد

ير باه راياناه،   اوپاس از انتقاال تصا   توسط دوبين ضابط گردياد   

 .بر روی آن اجرا شد 0متلب سازی شده در نرم افزارالگوريتم پياده

 

 

 

                                                                                           
1- The Math Works Inc., Natick, MA, USA, R2012a 
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 خشک کن هوای داغ مجهز به سامانه ماشين بينايی -1شکل 

Figure 1- Hot air dryer equipped with the  machine vision systems. 
 

 ردازش تصاویر پ

، بيناايی شامل واسنجی ساامانه ماشاين   تصاوير پردازشپيش

انجاام   های مناسب بهبود تصاوير تهيه تصوير و بکارگيری روش

های اضافه تصاوير و نياز كااهش    به منظور حاف بلش. گرفت

ساتفاده از دساتور   از تصاوير با ا حجم كار پردازش، در ابتدا برشی

پردازش بلش پيش. دست آمدبه(imcrop) افزار متلب برش نرم

باا اساتفاده از   تصااوير    RGBو مقاادير تصااوير دريافات شاده    

هاای موجاود در تصاوير    كال پيکسال  RGB مياانگين مقاادير   

و كليه مراحل دريافت، پيش  RGB اديرقماتريس م. محاسبه شد

-اده از نارم فير رنگی با استادقسازی مو ذخيره پردازش، پردازش

 (RGB)مقادير رنگی . انجام گرفت R2016aنسله  افزار متلب

های خش  شاده باه منظاور    آخرين تصوير بدست آمده از نمونه

 .تجزيه و تحليل آماری مورد استفاده قرار گرفت

 

  بررسی تغییرات رنگ

ميزان )  *Lهایهای رنگی شامل شاخ برای تعيين ويژگی

-از دستگاه رنگ( زردی)ميزان  *bو( ميزان سرخی) *a،(روشنی

نموناه  . استفاده شاد   Hunter Lab, colorFlex)  (45/0سن 

ها نسابت  شده در دمای اتاق به عنوان شاهد و ديگر نمونهخش 

ميزان تغييار  : () تغيير رنگ كلیدر نهايت . به آن بررسی شد

- اايی بعاد از خشا   رنگ نمونه ها يا ميزان تيره شدن ماده غا 

 Tahmasbpour et)گردياد  محاسابه   0معادله شدن بر اساس 

al., 2014.) 

 (0)          

نموناه  رنگای   یگار پارامترهاا  شانن )ₒ(، علامت0در رابطه 

 .باشدمی شاهد

 

  روش -گیری کمی آنتوسییانین و اندازهعصاره  ستخراج ا

pH افتراقی 

هاای  انجام آزمونگلبرگ زعفران پس از  یهاستلراج عصار

خش   هایبرگگل .صورت گرفت با كم  روش خيساندن هاولي

و در ظاروف   غربال شده( 11 مش( ال  با و خرد شده با آسياب،

استلراج آنتوسايانين   به منظور .تيره كاملاد بسته، نگهداری شدند

 Khazaei) استفاده شداسيدی درصااد  01اتااانول  ازحلالكل 

et al., 2015) .  به اين ترتيب كاه پودر گلبرگ زعفران و حالال

بااهم مللوط شد و اختلاط ( حجمای: وزنای ) 1 : 0 به نسابت

. ساعت در دماای محايط روی شاايکر انجاام شاد      1 به مدت 

صاافی واتمان شاماره ي  سپس فيلتراسيون با استفاده از كاغا 
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 .گرديدو قي  بوخنر به كم  پمپ خلأ انجام 

گيری كمی ميزان آنتوسايانين  اندازه برایفتراقی ا  pHروش

سازی نموناه  به كم  رقيق گلبرگ زعفرانهای موجود در نمونه

 هاای و قرائت ميزان جاب آن در طول موج 0/1و  0در بافرهای 

الايازا   دساتگاه  سنجی باا   به كم  جاب نانومتر  711  و 1 0

 (.Lee et al., 2008)كار گرفته شد به Epoch  مدل  ريدر

و ميزان آنتوسيانين   به كم  معادله  () مقدار جاب نمونه

محاسابه    معادلاه   باگرم در ليتر عصاره منومری بر حسب ميلی

 :(Lee et al., 2005)شد 

( )     

( )      

 وزن مولکولی سايانيدين : ،مقدار جاب نمونه:  

: ، )بر اساس گرم بر مول)گليکوزيد  تری :فاكتور رقات،    

قطار  :   ،دگليکوزيا  كه برابر جاب مولی سيانيدين تری 1311 

گرم م به ميلیجهت تبديل گر 0111و ( متربر حسب سانتی)سل 

 .باشدمی

 

 ها طرح آماری آزمایش

تصوير  پارامترهای رنگی كردن برخش منظور بررسی اثر  به

، از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كامل های خش  شدهنمونه

بارای آنااليز    SAS 9.0نارم افازار    توسط در سه تکرار تصادفی

 . شد گيریبهرهها داده

 

 بحثنتايج و 

 (RGB) های رنگیرپارامت خشک کردن بر دتأثیر فرآین

ت كشاورزی لايت مواد غاايی و محصوفمروزه در كنترل كيا

ت لاتبادي  ،RGBمقاادير    های ملتل  رنگی از جملاه از ويژگی

. دشاو اده مای فاست *L*a*b هایها و همچنين ويژگیخطی آن

رناگ  ها يکی از عوامل اصلی ايجااد  با توجه به اينکه آنتوسيانين

پايدارناد،  هستند و در دماهای  بالا ناا  هاها، ميوه و سبزیگل در

  RGBكردن بر مقادير رنگای تأثير فرآيند خش  دراين پژوهش

ميزان ماده مؤثر رنگی آنتوسيانين موجود  منظور حفظ بيشترينبه

در گلبرگ زعفران باا اساتفاده از ساامانه ماشاين بيناايی ماورد       

 .بررسی قرارگرفت

دهد كه اثر دما و اثر متقابل دما و نشان مینتاي  بدست آمده 

در سط  احتماال   RGBكن بر مقاديررنگی سرعت هوای خش 

، درحاالی كاه اثار تغييار     (0جادول  )باشاد  دار میدرصد معنی 0

دار نشدن به علت معنی. دار نيستسرعت هوا بر اين مقادير معنی

 هاای تصاوير نمونه RGB كن بر مقاديراثر سرعت هوای خش 

ميازان  )بعادی   هاای خش  شده، اثار سارعت هاوا در آزماايش    

در نظر گرفته نشده و فقط اثر دما ( *L*a*bآنتوسيانين و مقادير

 .مورد بررسی قرار گرفت

درجاه سلسايوس    011تاا   11در بازه دماايی   RGBمقادير 

و كمتارين تغييارات رنگای    (  شکل )دارای بيشترين مقدار بوده 

(Ε∆ )گوناه كاه   هماان (.  شکل )باشد ه مینيز مربوط به اين باز

كردن در دماهای مربوط به خش  RGBرفت، مقادير انتظار می

 11)كمتر بوده و با افزايش دماا  ( درجه سلسيوس 11و 11)پايين 

اين مقادير افزايش يافته ولی با افزايش ( درجه سلسيوس 011تا 

تمايال باه    RGBدرجاه ساليوس مقاادير     011دمای باالاتر از  

داشته و به كمترين مقدار خود رسيده است، كاه احتماالاد   كاهش 

های موجود در گلبرگ زعفاران  دانهناشی از تلريب حرارتی رنگ

 .است

عرب حسينی و همکاران در پژوهشی تاأثير شارايط خشا     

درايان  . اناد كردن را بر روی بارگ گيااه ترخاون بررسای كارده     

وسايله  های تازه و خشا  باه  های رنگ در برگپژوهش پارامتر

گيری شدند، كمتارين تغييارات رناگ در    سن  اندازهدستگاه رنگ

درجه سلسيوس كاه كمتارين زماان خشا  شادن را       31دمای 

به طور كلی . (Arabhosseini et al., 2011)داشت اتفاق افتاد 
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 ،خش  كردن در دمای باالا باه دليال كااهش ساريع رطوبات      

افازايش  دارد و از سوی ديگار،  در بركمترين ميزان تغييررنگ را 

 .شودهای گياهی میدما موجب تلريب رنگدانه بيش از حد

 

 هوای خشک کن دما و سرعت در سطوح مختلف  خشک شده گلبرگ زعفران هاینمونه RGBهای داده واريانس تجزيه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean squares) of RGB data for dried saffron petals at different levels of air temperature and 

velocity  

 ميانگين مربعات

Mean squares 

 درجه

 آزادی
df 

 منابع

 تغيير
Source of 

variation 
B G R   

1785.15
**

 1656.97
**

 1941.30
**

 4 
 دما

Tempreture (° C) 

9.74ns 43.56ns 23.02ns 2 
 سرعت هوا 

air velocity(m.s-1) 

167.58
*
 264.47

**
 234.85

**
 8 

 ×دما 
 سرعت هوا

Tempreture 

* air velocity( 

ns،* درصد 0درصد و معنی دار در سط   0دار در سط  دار، معنیبه ترتيب غير معنی : **و. 

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1%  respectively. 

 

 
 گلبرگ زعفران RGBتأثير فرآيند خشک کردن بر مقادير  -2شکل

Figure 2- Effect of drying process on RGB values of saffron petals. 
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 گلبرگ زعفران (∆Ε)تأثير فرآيند خشک کردن بر تغييرات رنگ  -3شکل 

Figure 3- Effect of drying process on the color changes (Ε∆ )  of saffron petals. 

 

نگی تأثیر خشک کردن گلبرگ زعفران بر میزان ماده موثر ر

 (آنتوسیانین)

ها زير گروهی از فلاونوئيدها هستند كاه يکای از   آنتوسيانين

ها، مياوه  های قرمز، بنفش و آبی در گلعوامل اصلی ايجاد رنگ

در تحقيقی مشابه كه بار روی آنتوسايانين    .باشندمی هاو سبزی

ميزان آنتوسيانين موجاود در   یهمقايسمنظور گلبرگ زعفران به 

ميازان ايان   انجام شد،  با ديگر منابع آنتوسيانينیگلبرگ زعفران 

 یهاا دهناده  از رنگ یرنگدانه در گلبرگ زعفران بالاتر از بسيار

كردن فرآيند خش  (.Hemmati et al., 1994) باشدمی طبيعی

-ترين عواملی است كه بر ثبات آنتوسيانين تأثير میيکی از مهم

 . گاارد

و زمان آنتوسيانين  ميزانكن بر های مربوط به اثر خش داده

 .ارائه داده شده است  در جدول  گلبرگ زعفرانخش  شدن 

 

 آنتوسيانين گلبرگ زعفران بر ميزان کردنی خشکاثر دما -2جدول 

Table 2- Effect of drying temperature on anthocyanin content of saffron petals  

 نازک  لايه کن خشک دمای

Thin layer drying temperature (° C) 
 زمان خشک شدن 

Drying time (min) 
  ميزان آنتوسيانين

Anthocyanin content (mg.L-1) 
40 136 369.45 
60 92 405.53 
80 63 463.75 

100 34 482.21 
120 22 416.64 

 

شاود خشا  كاردن در دماهاای     گونه كه مشاهده میهمان

شادن داشاته، و ميازان    نياز به زمان بيشتری برای خش   پايين

درجه  11و11)آنتوسيانين موجود در گلبرگ زعفران در اين دماها 

های كمترين مقدار را دارد كه احتمالاد به دليل فعاليت (سلسيوس

 شاود ها مای آنزيمی است كه باعث تجزيه بيولوژيکی آنتوسيانين

(Williams et al., 1986 .)   باا افازايش دماا،      طباق جادول

ز به زمان كمتری داشته و تلريب حرارتی كمتر خش  كردن نيا

درجاه   011و   11شده اسات و ميازان آنتوسايانين در دماهاای     

در دماهای باالاتر  . سلسيوس به بيشترين مقدار خود رسيده است

نهاد  ميزان آنتوسيانين رو به كاهش می  درجه سلسيوس 011از 

لاست كه احتمالا ناشی از تلريب حرارتی در دماهای با( 1شکل)

(Wlazly & Targonski, 2000) ،  اين نتيجه توسط حيادری و
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طبق . (Heydarii et al., 2014)همکاران نيز بدست آمده است 

درجاه   011نتاي  مطالعه حاضر، گلبرگ زعفران در دمای بهيناه  

سلسيوس دارای بالاترين ميزان آنتوسيانين بوده زيرا در اين دماا  

گيارد و  تاری صاورت مای   خش  كردن در مادت زماان كوتااه   

  .دتركيبات آنتوسيانين پايدارترن

 

 
 ثير فرآيند خشک کردن بر ميزان آنتوسيانين گلبرگ زعفرانتأ -4 شکل

Figure 4- Effect of drying process on anthocyanin content of  saffron petals. 

 

 گيرینتيجه

و  RGB تارين مقاادير  با توجه به نتاي  بدست آماده، بايش  

زعفاران   گلبارگ بالاترين ميزان آنتوسايانين اساتلراج شاده از    

درجاه سلسايوس باوده و همچناين      011تا  11دمای  مربوط به

باشد نيز مربوط به اين بازه دمايی می( ∆Ε) كمترين تغييرات رنگ

-كه بهترين شرايط خش  كردن برای اين منظور را نشاان مای  

 011بنابر نتاي  بدست آمده، ميازان آنتوسايانين تاا دماای     . دهد

نهد، می درجه سلسيوس افزايش يافته و پس از آن رو به كاهش

هاای خشا  شاده در    نموناه   RGBتغييرات مربوط باه مقاادير  

-درجه سلسيوس نيز به همين صورت می 011دماهای بالاتر از 

نتاي  حاصل از اين پژوهش نشاان داد كاه مقاادير رنگای     . باشد

های خش  شده به خوبی استلراج شده از تصاوير دريافتی نمونه

 011)لبارگ زعفاران   قادر به تعيين دمای بهينه خش  كاردن گ 

ترين ماده مؤثر آنتوسايانين  به منظور حفظ بيش( درجه سلسيوس

 .و كمترين تغييرات رنگ در فرآيند خش  كردن بوده است
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Abstract 

Drying is one of the methods commonly used to increase the shelf life of medicinal plants and 

agricultural products. In this study, the drying process of saffron petals with a thin layer hot air 

dryer at five levels at 40, 60, 80, 100 and 120 °C and three air flows of 0.5, 1 and 1.5 m/s and their 

impacts on color parameter (amounts R, G and B) have been studied. By using machine vision 

system, color images of saffron dried petals were taken, and analyzed using image processing 

algorithms. Feature colors (RGB) were also obtained. In addition, the anthocyanin content, (using 

differential pH method) and L*a*b* characteristics were measured in order to determine the proper 

drying conditions of the samples. The data were analyzed using factorial experiment based on 

randomized complete design. The results showed that maximum RGB values were at the 

temperature range of 80 to 100°C, representing the greatest ratio and intensity of red, green and 

blue colors. Also, in this temperature range, the highest anthocyanin content (482.21mg/l) and 

lowest color changes (ΔE) were obtained which indicate the relative desirability of this range for 

drying saffron petals.  
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