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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: The saffron plant is native to Iran. About 90% of the 

world's saffron is produced in Iran. Drying saffron greatly affects the 

qualitative and sensory characteristics of saffron. 

Aims: In this research, the effect of moisture - absorbent materials on 

the drying of saffron was investigated. 

Methods: the effects of the type of moisture absorbent material 

(silica gel, zeolite, bentonite and clay), air velocity (0.2, 0.4, 0.6 m/s) 

and temperature (30, 40, 50ºC) after passing through the layer of 

moisture absorbent materials on the quality indicators of saffron were 

investigated. The indices of picrocrocin, safranal and crocin of 

saffron were compared in this method with other common methods 

such as the Spanish and dry shade methods. 

Results: The results showed that the use of moisture absorbent 

materials in the drying process improved the quality of the product . 

Among the moisture absorbent materials, silicagel dried saffron in 

the shortest time (29 min) and it was found suitable because silica gel 

could be reused. The air entering the dryer with a temperature of 30ºC 

and a speed of 0.6 m/s kept the highest amounts of safranal (51.2) and 

picrocrocin (99.7) in saffron. The highest amount of crocin (235.7) 

was also measured at a temperature of 50 degrees Celsius and a speed 

of 0.2 m/s. considering the same effect of air velocities of 0.4 and 0.6 

m/s on saffron quality, the speed of 0.4 m/s is more suitable due to 

the reduction of energy consumption. The use of low temperature 

(30ºC) in drying creates a product with good quality (aroma and 

taste). Since to produce more crocin (color), more temperature is 

needed, at the end of drying, a high heat treatment (50ºC) can be used 

in a short time. 

Conclusion: Using moisture absorbent materials in the process of 

drying saffron can significantly help in drying saffron with high 

quality (taste and aroma). The use of air speed of 0.2 m/s was chosen 

due to economic efficiency. Drying saffron at 30°C produced saffron 

with better taste and aroma. It is better to use of 50°C at the end of 

the drying process to create saffron with better color. 
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Extended Abstract 

Introduction: The saffron plant is native to 

Iran. About 90% of the world's saffron is 

produced in Iran. Drying saffron has a great 

effect on the qualitative and sensory 

characteristics of saffron. Saffron drying is 

done in different ways. In choosing the optimal 

method and conditions for drying saffron, one 

should pay attention to points such as regional 

conditions, pollution level, efficiency, final 

moisture and product quality indicators. 

Drying saffron at a temperature of 25 to 60°C 

will reduce the amount of crocin pigment and 

the intensity of coloring due to the enzymatic 

decomposition of crocin (Tsimidou and 

Biliaderis 1997). Using a temperature higher 

than 90°C will reduce the intensity of saffron 

coloring due to the increase in the thermal 

decomposition and oxidation of crocin 

(Gregory et al., 2005). International and 

national standards recommended minimum 

humidity of 12% and 10% respectively for 

saffron in order to increase its shelf life. 

Moisture absorbent materials are based on the 

principle of moisture transfer due to the 

difference in vapor pressure between the 

absorbent material and air. 

The absorbent material with low moisture 

content absorbs moisture from the air and 

reaches a balance with it. The advantages of 

moisture absorbent materials in drying, in 

addition to low energy consumption, include 

continuous drying even in non-sunny hours, 

increased drying rate due to hot and dry air, 

very uniform drying, and higher product 

quality, especially for heat-sensitive products 

(Dorouzi et al., 2017). There is no research 

available in the field of using moisture 

absorbing compounds in drying saffron. The 

purpose of the research was to investigate the 

effectiveness of moisture absorbent material 

on drying saffron and the effect of the 

characteristics of the air entering the dryer 

containing moisture absorbent material on the 

quality indicators (color, aroma and taste) of 

saffron. 

Materials and methods: The stigmas were 

separated from the saffron petals and prepared 

for drying. The usual index and sufficiency of 

saffron drying was considered equal to 

10%:moisture based on national standard No: 

259-2. After drying and reaching laboratory 

conditions in terms of temperature and 

humidity, the samples were packed in glass 

containers and kept at 4°C for evaluation tests. 

In the first phase, moisture absorbent materials 

including silica gel, natural zeolite, clay and 

bentonite were compared in terms of their 

effect on the drying speed of saffron. At this 

stage, these materials were placed in the drying 

machine and under constant drying conditions 

(inlet air temperature 40°C and inlet air 

velocity 0.4 m/s) the time for saffron moisture 

to reach 10% of the initial value was measured. 

To determine the time to reach 10% moisture, 

direct weighing during drying and comparing 

it with the moisture content of the original 

product was used. The adsorbent selected from 

this step was used in the next step. Then, with 

the aim of determining the optimal conditions 

of the incoming air in the drying method using 

the moisture absorbent material selected from 

the previous phase, the incoming air with 3 

speeds of 0.2, 0.4, 0.6 m/s and three 

temperatures of 30, 40 and 50°C after passing 

through the (selected) moisture absorbent 

layer, it entered the dryer and the effect of the 

treatments on the amount of picrocrocin, 

safranal and crocin of saffron was checked and 

the optimal speed and temperature of the inlet 

air was selected. Also, the effect of drying 

method on the quality of saffron was 

investigated. In this experiment, saffron was 

dried using three Spanish methods, dry shade 

(traditional) and drying with moisture 

absorbent materials, and the effect of drying 

method on picrocrocin, safranal and crocin of 

saffron was investigated. Drying methods 

included the traditional, Spanish method and 

the use of moisture absorbent materials. 

Saffron quality evaluation tests including 

measuring the values of saffron quality 

indicators, i.e. picrocrocin, safranal and crocin, 

were determined based on national standard 

number 259-2 and with a spectrophotometer 

and ultraviolet-visible spectrophotometric 

method. The drying of saffron continued until 

the moisture content reached 10%. 
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Results and discussion: The results showed a 

significant difference between the effects of 

moisture absorbent materials on the drying 

time of saffron under the same temperature 

conditions. The highest drying speed was 

related to silica gel and the lowest was related 

to clay. An important issue is the ability to 

stabilize silica gel in the drying bed and the 

possibility of reusing it without contamination. 

The results showed that as the temperature 

increased from 30°C to 50°C, the amount of 

picrocrocin gradually decreased. Also, at a 

constant temperature, the amount of 

picrocrocin increased with the increase of the 

inlet air speed. Decreasing the drying 

temperature along with increasing the 

incoming air speed can produce saffron with a 

better aroma. The studied temperature range 

for drying saffron, i.e. the temperature range of 

30°C to 50°C, the amount of crocin increased 

with increasing temperature. The quality of 

saffron obtained by drying saffron with 

moisture absorbent was in competition with 

the traditional drying method. 

Conclusion: Among the three methods of 

drying saffron, by measuring the qualitative 

indicators of saffron, the traditional drying 

method produces saffron with an aroma index 

(safranal) (48±2.7unit), taste index 

(picrocrocin) (96 ± 2.1). The drying method 

with silica gel moisture absorbent material was 

after the traditional method in terms of taste 

index (86.7 ±1 unit). In terms of saffron color 

index (crocin), the Spanish method (211.37±3 

unit) scored the highest. The use of moisture 

absorbent materials in the process of drying 

saffron can significantly help in drying saffron 

with high quality (taste and aroma). The use of 

air speed of 0.2 m/s was chosen due to 

economic efficiency. The highest amount of 

crocin (235.7±5 unit) was obtained at a 

temperature of 50°C and an air velocity of 0.2 

m/s. Drying saffron at 30°C produced saffron 

with better taste and aroma. To create crocin or 

more color in saffron, after drying saffron at a 

temperature of 30°C, at the end of the drying 

process, it is better to use a high temperature of 

50°C. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

شیمیایی و حسی زعفران است.  گذار بر کیفیت فیزیکیکردن زعفران بخش تاثیرخشک  زمینه مطالعاتی:

های هوای ورودی به کردن زعفران و تاثیر ویژگیخشکرطوبت بر  جاذب    بررسی کارایی ماده  هدف:

  روش کار: بود.    زعفران  (، عطر و طعمهای کیفی )رنگکن حاوی ماده جاذب رطوبت بر شاخصخشک

سرعت هوای رس و بنتونیت(،  در این پژوهش اثرات نوع ماده جاذب رطوبت )سیلیکاژل، زئولیت، خاک 

 50  و  40  ،30کن )ورودی به خشکهوای  متر بر ثانیه( و دمای    0/ 6و  0/ 4،  0/ 2کن )ورودی به خشک

کیفیت زعفران بررسی شدند. مقادیر درجه سانتی  بر  از لایه ماده جاذب رطوبت،  از عبور  گراد(، پس 

کردن متداول روش با دو روش خشکپیکروکروسین، سافرانال و کروسین زعفران خشک شده با این  

روش یعنی  سایهزعفران  و  اسپانیایی  شدند.  های  مقایسه  )سنتی(  جاذب   نتایج:خشک  ترکیبات  بین 

خشک سامانه  سریعرطوبت،  سیلیکاژل،  دارای  )کن  ترکیبات  بقیه  از  خشک  29تر  باعث  شدن دقیقه( 

عنوان ماده جاذب رطوبت انتخاب و در   سیلیکاژل قابلیت استفاده مجدد دارد و بههمچنین  زعفران شد.

متر   0/ 6و سرعت    C 30°کن با دمای  مراحل بعدی مورد استفاده قرار گرفت. هوای ورودی به خشک 

( در زعفران شد. بیشترین 99/ 7( و پیکروکروسین )51/ 2بر ثانیه، باعث حفظ بیشترین مقادیر سافرانال )

تأثیر به  با توجه  متر بر ثانیه اندازه گرفته شد.    0/ 2عت  و سر C 50°( نیز در دمای  235/ 7مقدار کروسین )

متر بر ثانیه به   0/ 2بر کیفیت محصول، سرعت    متر بر ثانیه  0/ 6و    0/ 4،    0/ 2های هوای  سرعت یکسان  

 ،در خشک کردن( º C30)استفاده از دمای پایین تشخیص داده شد.  دلیل کاهش مصرف انرژی مناسب

برای تولید کروسین )رنگ( بیشتر، نیاز به دمای بالا .  و طعم ایجاد کرد  از نظر عطرمحصولی با کیفیت  

( اعمال گردد. ºC50کردن زعفران دمای بالاتر )است. برای این منظور ضرورت دارد در انتهای خشک

استفاده از ماده جاذب رطوبت مشابه روش سنتی خشک روش  کیفیت زعفران در    گیری نهایی:نتیجه

 بالاتر بود.  روش اسپانیایی ت به کردن زعفران و نسب
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 مقدمه 

،  کشوربا توجه به شرایط اقلیمی  و  گیاه زعفران بومی ایران است  

کشت    .ای در بین سایر محصولات کشاورزی داردجایگاه ویژه

)مصلی    شوددهای ارزی کشور میو تولید آن باعث افزایش درآم

   (.1398پور و طحان 

 85شود که  درصد زعفران دنیا در ایران تولید می  90در حدود  

رضوی   هایاستان به  آن    درصد اختصاص   جنوبی و خراسان 

کشور مختلف    100درصد زعفران ایران به    80تقریبا  سالانه    دارد.

 (.  2017)قربانی و کوچکی شود در دنیا صادر می

ارای  های زعفران به طور عمده از گروه کارتنوئیدهای درنگدانه

ترین  درصد اصلی  40  -45  کروسین با.  دنباشعامل کربوکسیل می

در آب   کارتنوئیدی محلول  ایناست استر    رنگ  قرمز   ترکیب  . 

.  (1392)عاطفی و همکاران    دارد  قوی  بسیار  ضداکسایشی  قدرت

  است عطر زعفران مربوط به ترکیبات فرار با ساختار ترپنوئیدی  

طعم    .دهددرصد آن را ترکیب سافرانال تشکیل می  72  تا  30  که

نام  به  تند  و  تلخ  طعم  با  گلیکوزیدی  تأثیر  تحت  زعفران 

کیفیت زعفران    (.2015تانگ و همکاران  )  است سین  کرو پیکرو

کروسین،  اصلی  ترکیب  سه  غلظت  با  مستقیم  ارتباط 

 پیکروکروسین و سافرانال دارد.  

فر بخش  مهمترین  زعفران  کردن  و  آخشک    برگذار  تاثیر وری 

و    کیفیت  و    است  زعفران  حسی فیزیکوشیمیایی  )ملافیلابی 

در های مختلف  زعفران به روشخشک کردن    .(1398همکاران  

آفتاب،   ازسایه،  رطوبت   استفاده  مادون  مواد  مایکروویو،  گیر، 

ساسل  )  شودمی  انجامقرمز، هوای داغ، انجمادی و تحت خلاء،  

  کردن  خشک  بهینه  شرایط  و  روش  انتخاب  در  .(2003همکاران    و

راندمان،   آلودگی،  میزان  منطقه،  شرایط   مانند  نکاتی  بهباید    زعفران

فر  )امامی  توجه کرد  محصول  های کیفیشاخص  و  نهاییرطوبت 

-خشک   که  کردند  گزارش  (1997)  بیلیادریس  و  ودسیمی(.  1397

  کاهشباعث  گراد،  درجه سانتی  60تا    25دمای    در  زعفران  ردنک 

  آنزیمی   تجزیه  دلیل  به  دهیرنگ  شدت  و  کروسین  رنگدانهمیزان  

گریگوری شد  خواهد  کروسین    گزارش  (2005)  همکاران  و  . 

، به دلیل افزایش تجزیه C 90°از  بالاتر  دمای  از  استفاده  کردند

دهی  کاهش شدت رنگ  باعثکروسین،    ی حرارتی و اکسیداسیون

شد  زعفران کارمونخواهد  از(  2005)  همکاران  وا  .   استفاده 

 از   استفاده  روش  با  مقایسه  در  را  دادن   تفت   روش  و  بالا  دماهای

منظور  ،داغ  هوای کردند.   پیشنهادسافرانال    یزانم   افزایش  به 

  انجمادی  نردک خشکنوین    روش  (1392)  همکاران  و  عاطفی

  زعفران  در  کروسینافزایش  کردند که باعث    توصیهزعفران را  

زعفران در کردن  تاثیر دو روش خشک   ی دیگردر پژوهش.  شد

 20به مدت    C 100° در دمای  الکتریکیتحت خلا و آون  آون  

شددقیقه   که    ایج نت  .ندمقایسه  داد  کمک زعفران  نشان   آون  به 

خلا   خشکسریعتحت  بافت    تر  و  ریز  بهتریشد  نظر  -از 

، عطر و  هر دو نمونه زعفران رنگ  .داشت ساختارهای سطحی  

آون روش    درهای کمتر  هزینهبه  با توجه    د.داشتنیکسان    طعم

شد پیشنهاد  روش  این  همکاران   )یااو  الکتریکی،    (. 2018و 

  10و    12استانداردهای جهانی و ملی به ترتیب حداقل رطوبت  

توصیه   نگهداری  افزایش عمر  با هدف  برای زعفران  را  درصد 

مواد جاذب رطوبت بر اصل    (.1376د )استاندارد ملی ایران  نکرد

ف فشار بخار بین ماده جاذب و هوا  لاانتقال رطوبت در اثر اخت

تی کم، رطوبت را از  استوار است. ماده جاذب با محتوای رطوب

رسد. مزایای مواد جاذب میبه تعادل    کرده و با آنهوا جذب   

ع کردن  در خشک  انرژی لارطوبت  مصرف  بودن  پایین  بر  وه 

آفتابی، افزایش  شامل خشک کردن پیوسته حتی در ساعات غیر

خشک شدن به دلیل هوای گرم و خشک، خشک کردن    میزان

کیفیت   و  یکنواخت  برای  محصبالاتر  بسیار  خصوصاً  ول 

به  تلامحصو  می  حساس  همکاران   باشدحرارت  و  )دوروزی 

1395). 

آلومینوسیلیکات  از  عمدتاً  که  است  معدنی  ماده  یک  زئولیت 

تشکیل شده و کاربرد تجاری عمده آن در صنایع به عنوان جاذب 

  94های طبیعی توانایی جذب رطوبت تا  . زئولیت سطحی است 

دارا   را  وزنی  )حقدرصد  همکاران  هستند  و  گرگابی  شناس 

پلیمر سه  (.  1387 یک  واحدهای  سیلیکاژل  از  که  است  بعدی 

دی وجهی  است اکسیدچهار  شده  تشکیل  ماده  .  سیلیسیم  این 

توانایی جذب   هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  طریق  از  متخلخل 

 زیاد کنندگی آن در دماهای پایین  . ظرفیت جذبآب بالایی دارد

تا است. احیای سی  با حرارت دادن   لیکاژل بسیار آسان است و 

  بنتونیت (.  1998د )کریتندن و توماس  شو انجام می  C 150°دمای

کانی از  که  است  ریزدانه  رس  متورم  نوعی  جذب    برایهای 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
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رس  خاک .  (1402)توکلی و همکاران    تشکیل شده است رطوبت  

دارد. از آن به عنوان بستر تثبیت شده    خوبیقدرت جذب آب  

محصولات   کردن  خشک  میبرای  با  شوداستفاده  رقابت  در   .

رطوبت، جاذب  کم  ترکیبات  داردقدرت  ترکیبات    .تر  این  از 

-های با دمای پایین میکنجاذب به عنوان ماده کمکی در خشک

به غیر از سیلیکاژل از سایر ترکیبات جاذب  توان استفاده کرد.  

خاک رس و  استفاده شده است.  کمتر  در صنعت غذا    رطوبت 

عدم تماس مستقیم بنتونیت در صنایع روغن و قند کاربرد دارند.  

 .  دکنایجاد نمی غذایی  در مادهی  با مواد غذایی، مشکل این ترکیبات  

کن خورشیدی  کردن نخود از یک خشک در تحقیقی برای خشک 

وظیفه ماده جاذب،  مجهز به سامانه جاذب رطوبت استفاده شد.  

بود شب  در  نخود  کردن  خشک  فرایند  و  شانموگام  )  ادامه 

کردن برای خشک(  1389)  رهنما و همکاران(.  2006  ناتاراجان

خشک یک  از  خوزستان  استان  در  استعمران  کن  خرمای 

کردند استفاده  سیلیکاژل  به  مجهز  سال    .خورشیدی   1996در 

رس بنتونیت   کن خورشیدی مجهز به دو نوع ماده جاذبخشک

 ساخته شد  و کلرید کلسیم برای خشک کردن ذرت طراحی و 

 (.  1996)دوراوا و همکاران 

کردن   زمینهدر   در خشک  رطوبت  جاذب  ترکیبات  از  استفاده 

بررسی  از پژوهش  هدف  در دسترس نیست.  پژوهشی    زعفران،

زعفرانک خشک  بر  رطوبت  جاذب    مادهکارایی     تاثیر   و  ردن 

جاذب ویژگی ماده  حاوی  کن  خشک  به  ورودی  هوای  های 

  .بود زعفران (، عطر و طعمرنگ)های کیفی بر شاخصرطوبت 

 

 ها مواد و روش

تازهگل حیدریه  (  1396)  زعفران  های  تربت  منطقه  مزارع  از 

میکرون   75لیکاژل آبی گرانوله با اندازه ذرات  ی. سندبرداشت شد

شرکت  میلی  8تا   از  الماستوسعه  متر  دانش  مهندسی  ، واره 

رس و بنتونیت  ، خاک 1( کلینوپتیلولیت )  طبیعی  زئولیت  هاینمونه

کانیاز   فرآوری  غیرواحد  صنعتی  های  شهرک  در  واقع  فلزی 

 فریمان تهیه شدند. شهرستان در کاویان 

 
1. Clinoptilolite 

گ  شدن  پلاسیده  از  جلوگیری  و  کیفیت  حفظ  منظور  ها لبه 

در داخل ظروف مناسب قرارداده و    شدنبلافاصله پس از چیده

مرکز  کنترل کیفیت    آزمایشگاه   به  در شرایط کنترل شده و خنک 

  تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی

آماده  ن  کردبرای خشک  ها جدا و  ها از گلبرگکلاله  .ندشد  منتقل

 10ل  کفایت خشک کردن زعفران معاد  معمول و. شاخص  شدند

در نظر   259-2بر اساس استاندارد ملی شماره  درصد رطوبت  

  گاهیکردن و رسیدن به شرایط آزمایشپس از خشک .گرفته شد

های ارزیابی در ها برای انجام آزمون، نمونهاز نظر دما و رطوبت 

 . نگهداری شدند C 4° در دمای و بندیبسته ایظروف شیشه

 روش اجرا

 انجام شد.این پژوهش در دو فاز 

فاکتورهای عملکردی برای خشک کردن با استفاده از  در فاز اول  

مواد جاذب رطوبت بررسی و انتخاب شد و در فاز دوم روش 

خشک کردن با مواد جاذب رطوبت با روش های متداول خشک  

اسپانیایی(   روش  و  سنتی  خشک  سایه  )روش  زعفران  کردن 

لیکاژل،  ی سوبت شامل  مواد جاذب رطمقایسه شد. در فاز اول ابتدا  

خاک  طبیعی،  بنتونیت زئولیت  و  نظر    رس  سرعت  بر    تأثیراز 

در    . در این مرحله این موادندخشک کردن زعفران مقایسه شد

گرفت  کنخشک   دستگاه  ثابت خشک   ندقرار  در شرایط  کردن و 

متر    0/ 4و سرعت هوای ورودی    C  40°دمای هوای ورودی )

درصد مقدار اولیه    10زمان رسیدن رطوبت زعفران به    (بر ثانیه

شد.  اندازه عدد  گیری  به  رسیدن  زمان  تعیین  درصد    10برای 

رطوبت، از توزین مستقیم در حین خشک کردن و مقایسه آن با  

انتخاب   ماده جاذب  استفاده شد.  اولیه  رطوبت محصول  میزان 

  گرفت.  شده از این مرحله در مراحل بعدی مورد استفاده قرار

سپس با هدف تعیین شرایط بهینه هوای ورودی در روش خشک  

جاذب رطوبت انتخاب شده از فاز قبل،    مادهکردن با استفاده از  

  سه  متر بر ثانیه و  0/ 6و    0/ 4،    0/ 2  سرعت   3هوای ورودی با  

  ماده یه  لاپس از عبور از    گرادانتی درجه س  50و    40  ،  30  یدما

ه و اثر  کن شدوارد دستگاه خشک   (انتخاب شده )  جاذب رطوبت 

مقدار   بر  زعفران  تیمارها  کروسین  و  سافرانال  پیکروکروسین، 
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بررسی شد و سرعت و دمای بهینه هوای ورودی انتخاب شد. 

 بررسی شد.  تأثیر روش خشک کردن بر کیفیت زعفرانهمچنین  

در این آزمایش زعفران با استفاده از سه روش اسپانیایی، سایه  

خشک    با مواد جاذب رطوبت،و خشک کردن    (سنتی )  خشک

روش خشک تأثیر  و  و  شده  سافرانال  پیکروکروسین،  بر  کردن 

 کروسین زعفران بررسی شد.  

 های آماریوشر

در انتخاب نوع ماده جاذب رطوبت در فاز اول و مقایسه روش 

های خشک کردن زعفران در فاز دوم، آزمایش در قالب طرح  

و   اجرا  تصادفی  طرفه کاملا  یک  واریانس  آنالیز  از  استفاده  با 

تحلیل و میانگین نتایج با استفاده از آزمون دانکن در  تجزیه و  

رای تعیین شرایط بهینه ب .مقایسه شدنددرصد    5داری  سطح معنی

آماری   طرح  از  کن  خشک  به  ورودی  هوای  دمای  و  سرعت 

فاکتوریل کاملا تصادفی استفاده شد و نتایج حاصل با استفاده از  

و   تجزیه  طرفه  یک  واریانس  با  آنالیز  نتایج  میانگین  و  تحلیل 

معنی در سطح  دانکن  آزمون  از  مقایسه   درصد  5داری  استفاده 

 های خشک کردنروش .شدند

سنتی  (لفا در    -روش  تازه  دمایاتاقیزعفران  با   ، °C 25  

  با داشتن حداقل  و  زعفران(  دمای اتاق در فصل برداشت میانگین  )

کاغذ    ه همراهسینی بیک  روی  ،  گردش هوا  به منظوریک پنجره  

رطوبت   ابعادجاذب  تا  مترسانتی  58×58  به  گرفته  قرار  اینکه  ، 

های  بر اساس پژوهش  .درصد برسد  10به رطوبت حدود  زعفران  

شده   شدنانجام  خشک  برای  لازم  حدود  زعفران  زمان  در   ،

است ساعت  168 شده  همکاران    محاسبه  و    ؛   1392)عاطفی 

 (. 1387مظلومی و همکاران 

 

-های جدا شده از گلکلالهگرم از    150  -روش اسپانیایی  (ب

مخصوص )از جنس پارچه  های  بلافاصله به توری  ای زعفرانه

متر( روی  سانتی  20)  منتقل و با فاصله معین  120ابریشمی با مش  

و به طور یکنواخت و غیرمستقیم   هقرارگرفت  C 75°منبع حرارتی 

پس از تنظیم حرارت توری حامل زعفران و   .شدندحرارت داده  

توری خالی دیگری را روی توری    ،دقیقه15  گذشت مدت زمان

هم برداشته طوری    زعفران قرار داده و هر دو توری را با   حاوی

کامل در توری دوم تخلیه که زعفران به طور    شودمیچرخانده  

  دقیقه  15  مجدداً توری را روی دستگاه قرار داده و پس از. گردد

  75  در مجموعبار تکرار که    3 . پس ازشودمیهمین عمل تکرار  

خشک  باشدمیدقیقه   توری  داخل  زعفران  زعفران  می،  شود. 

کرده    پهنخشک شده را از توری مستقیماً روی پارچه کاملاً تمیز  

 اصلی به ظرف مخصوص نگهداری   خنک شود. سپس  تا کاملاً

و    ؛  1392)عاطفی و همکاران    شودمیمنتقل  زعفران   مظلومی 

 (. 1387همکاران 

 
 

 
 

Figure 1- Schematic of drier 
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Figure 2- Thin layer drier 

 

ازروش    ج( رطوبت  استفاده  جاذب  کلاله گرم  150  -مواد 

مشابه روش قبل قرار    ،توریبر روی  را توزین کرده و  زعفران  

سرعت  .  شدکن  خشک وارد دستگاه  ن  کردبرای خشک  و    داده

تنظیم   یجریان و دما آزمایشی  تیمار  اساس  هوای ورودی بر 

در محفظه دستگاه خشک کن مطابق شکل  شد. در این روش  

قسمت مواد جاذب    20)به نسبت وزنی    ، مواد جاذب رطوبت 1

زعفران( قرار داده شد و تأثیر  کلاله رطوبت به ازای هر قسمت  

به منظور حفظ  .  مورد ارزیابی قرار گرفت   زعفرانآن بر کیفیت  

ساعت    3  جذب مواد جاذب رطوبت در طول آزمایش هر  قدرت

خلیه و با ماده جدید و فعال ت  ،جاذب رطوبت   مخزن حاوی مواد

تا    زعفران  خشک کردن  .از نظر جذب رطوبت، جایگزین شد

رطوبت   محتوای  به  ادامه    10رسیدن  شماتیک  درصد  یافت. 

کن در  دستگاه خشک کن مورد استفاده و تصویر واقعی خشک 

 آورده شده است.  2و  1 شکل های

ها کلیه مواد جاذب رطوبت در این  سازی روشبه منظور یکسان

آون   در  )ممرتروش  آلمان  1الکتریکی  کشور  ساخت  با ( 

ساعت خشک و در ظروف در بسته   24  به مدت  C 105°دمای

 . ندتا زمان مصرف، نگهداری شد

 های ارزیابی کیفی زعفران آزمایش

پودر )اندازه ذرات در    نمونه زعفران توسط هاون آزمایشگاهی

  ات کنترل کیفیتآزمایش  انجامبرای  میکرومتر( شده و    500حدود  

شاخص  .شداستفاده    بعدی یعنی مقادیر  زعفران  کیفی  های 

و سافرانال  ملی   پیکروکروسین،  استاندارد  اساس  بر  کروسین، 

 
1. Memmert 

روش طیف نوردستگاه اسپکتروفتومتر و با  و با    259-2شماره  

 . ، تعیین شدند2مرئی  -نجی فرابنفشس

ها با  پیکروکروسین، سافرانال و کروسین هر یک از نمونه مقادیر

 به ترتیب زعفران گیری جذب عصاره آبی نمونه اندازه

نانومتر و با استفاده از رابطه   440و    330،  257های  در طول موج

 (. 1392همکاران  دی ثانی وم)محمحاسبه شدند  (1)

 

E = ( 00010 ×A) / m (100- h)              ( 1رابطه )     

 

 E =  هر یک از ترکیبات کیفی زعفران شاخصمقدار   

A =  ( نانومتر) جذبمقدار 

h  = رطوبتوزنی درصد 

m =  نمونه زعفران )گرم( وزن 

 

 نتایج و بحث

 نتایج فاز اول 

 کن  خشکدستگاه بر عملکرد  جاذب رطوبت   مادهاثر نوع  -1

رس لیکاژل، زئولیت طبیعی، خاک یمواد جاذب رطوبت شامل س

فضای مخصوص تعبیه شده به همین منظور در  و بنتونیت در  

گرفت   کن خشکداخل   به    ندقرار  مواد  این  از  استفاده  امکان  و 

زعفران  عنوان ترکیبات جاذب رطوبت در فرآیند خشک کردن  

دمای    متر بر ثانیه و  4/0با استفاده از هوای ورودی با سرعت  

مدت زمان لازم . همچنین  ندمورد بررسی قرار گرفت  C 40°ثابت

2. UV-vis 
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نیز اندازه درصد در نمونه زعفران    10رسیدن به رطوبت  برای  

نمونه گ  شدن  خشک  زمان  میانگین  مقایسه  نتایج  شد.  یری 

 آورده شده است.  1زعفران در جدول شماره 

دار بین تاثیر مواد جاذب  دهنده وجود اختلاف معنینتایج نشان

رطوبت بر زمان خشک کردن زعفران در شرایط دمایی یکسان  

بیشتر  خشکبود.  سرعت  و  ین  سیلیکاژل  به  مربوط  کردن 

رس بود. مطابق این نتایج، بین دو  کمترین آن مربوط به خاک 

نظر  از  بنتونیت  و  زئولیت  یعنی  رطوبت  جاذب  ماده  نوع 

کردن زعفران در سطح   بر زمان خشک  درصد   1تأثیرگذاری 

 دار مشاهده نشد. اختلاف معنی

-تثبیت سیلیکاژل در بستر خشک  موضوع حائز اهمیت، قابلیت 

کن و امکان استفاده مجدد از آن بدون آلودگی است. زئولیت و  

بنتونیت به شکل پودری قابل استفاده نیستند و برای تثبیت آنها  

اندازه در  زئولیت  و  بنتونیت  از  استفاده  به  بزرگتر  ناگزیر  های 

 است. لذا قابلیت جذب آب توسط آنها در مقایسه با سیلیکاژل

یابد. از محصولات جدید به دست آمده از زئولیت و  کاهش می

تر، فرآوری شده و پوشش های درشت بنتونیت به صورت دانه

می استفاده  زئولیت  داده شده  بنتونیت و  دارای خاصیت  شود. 

برای    بیشترتبادل یونی و ظرفیت جذب و دفع آب هستند و  

سالن رطوبت  میکاهش  استفاده  م  .شوندها  دو  باهم  این  اده 

  های از نظر نوع کریستال، بلور  وهای ساختاری نیز دارند  تفاوت

دهنده، میزان جذب آب، تبادلات یونی و ترکیباتی که در  تشکیل

این دو ماده    .هایی دارنددهند با هم تفاوتطبیعت تشکیل می

در دامپروری و در تهیه خوراک دام کاربرد زیاد دارند )تریکوا 

 (.  2004وهمکاران 

رس نیز قدرت جذب آب بالایی داشته و ماهیت پودری اک خ

دارد. این ماده مشکلات فرآوری و تبدیل به گرانول را داشته و  

تواند باعث افزایش آلودگی در زعفران  استفاده مستقیم از آن می

برای   شده  تثبیت  بستر  عنوان  به  رس  خاک  از  استفاده  شود. 

اده در مقایسه  پذیر است. این مخشک کردن محصولات امکان

 . کمتر داردبا بنتونیت و زئولیت قدرت جذب رطوبت 

 

Table 1-The effect of moisture absorbent material 

on drying time of saffron stigma 

Drying time 

(min) 
Moisture absorbance 

material 
c29 ± 2   (Silicagel)   

b39 ± 1.5   (Zeolite)   
b42 ± 3    (Bentonite)   

a57 ± 2.5   (Clay)   
Averages with the same letters have no significant 

difference at the 5% statistical level 
 

 

  تأثیر سرعت جریان و دمای هوای ورودی -2

مواد    مجهز بهورودی به خشک کن    و دمای هوایتأثیر سرعت  

زعفران مورد بررسی    های کیفیشاخصبر میزان    ،جاذب رطوبت 

  C  30°که در دمای قرار گرفت. نتایج آنالیز واریانس نشان داد  

هوای ورودی معنی دار نبود ولی در سرعت  اثر سرعت جریان  

زعفران در    های کیفیشاخصدمای هوا ورودی بر  مساوی، اثر  

در    5سطح   آنها  میانگین  مقایسه  نتایج  بودند.  دار  معنی  درصد 

 است. آورده شده  2جدول شماره 

به تدریج  C 50°تا     C 30°نتایج نشان داد که با افزایش دما از

یافت.   کاهش  پیکروکروسین  با  همچنین  میزان  ثابت  دمای  در 

پیکروکروسین    افزایش مقدار  ورودی،  هوای    افزایشسرعت 

)عاطفی   هستند  ودج مو نتایج    کننده  تایید  دیگرهای  پژوهشیافت.  

 .(2015تانگ و همکاران  ؛ 1392وهمکاران 

کن بر  تحلیل نتایج تأثیر دما و سرعت هوای ورودی به خشک

 2مقدار سافرانال به عنوان ترکیب تولید کننده عطر، در جدول  

باشد. می  درصد  5دار در سطح  دهنده وجود اختلاف معنینشان

مطابق آنچه در مورد پیکروکروسین مشخص گردید، با افزایش  

یافت.   کاهش  سافرانال  میزان  تدریج  به  و  دما  پیکروکروسین 

عطر در زعفران نقش بسیار عنوان دو عامل طعم و    سافرانال به

می ایفا  را  شیمیایی  مهمی  ساختار  نظر  از  ترکیب  دو  این  کنند. 

ترپن گروه  از  سافرانال  دارند.  خوبی  در    است ها  وابستگی  که 

به تازه  دارد   زعفران  وجود  غیرفرار  پیکروکروسین    صورت 

پیکروکروسین یا بتا دی گلوکوزید  .  (1389نسالاری و همکارا)

طور مستقیم و یا با    تجزیه حرارتی به  درهیدروکسی سافرانال،  

هیدورکسی    4تجزیه آنزیمی توسط آنزیم بتا گلوکوزیداز ابتدا به  
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متیل    6و  6و  2 آلدهی  1سیکلوهگزن    1تری  د  کربوکسل 

((HTCC  مرحله آبگیری به ترکیب معطر سافرانال   درو سپس

می زعفران  شو تبدیل  طعم  و  عطر  مقدار  در  تفاوت  بنابراین  د. 

کردن آن    شده وابستگی مستقیمی به نوع روش خشک  خشک

 ( 2001و همکاران  نلونسو ا) دارد

تعیین روش و  ( در یک پژوهش برای  1397فر در سال )امامی

مقدار سافرانال  ، نشان داد  کردن کلاله زعفرانشرایط بهینه خشک 

 ºCتا  50کتریکی با افزایش دما از  شده در آون ال  زعفران خشک

توان به عدم کفایت دمای  این پدیده را می  .، کاهش یافت  80

لازم برای تسریع در تجزیه پیکروکروسین به سافرانال علیرغم 

  کننده پیکروکروسین مرتبط دانستهای تجزیهشدن آنزیمدناتوره

 . (2012مقصودی و همکاران )

شده در سایه    خشک   سافرانال تولیدی در زعفرانبالا بودن مقدار  

نیز ذکر شده است   نتایج سایر محققان  )عاطفی و همکاران  در 

 (.1386، مظلومی و همکاران 1392

با افزایش سرعت جریان هوای ورودی میزان سافرانال افزایش  

یافت. به طوری که کمترین مقدار سافرانال مربوط به تیمار دمای  

متر بر ثانیه است که معادل   2/0ت هوای  و سرع  C 50°هوای  

دمای  واحد    35/ 7 به  مربوط  سافرانال،  مقدار  بیشترین  و  بود 

هوای   C 30°هوای  سرعت  ثانیه    0/ 6و  بر    ( واحد  51/ 2)متر 

تأثیر     C 30° گیری شد. سرعت هوای ورودی در دمای اندازه

ی انجام شده  هاپژوهشدرداری بر مقدار سافرانال نداشت.  معنی

با نتایج    که  شدافزایش دما باعث کاهش سافرانال    در این زمینه،

  C°تا   C 60°مطابقت دارد. این افزایش دما در محدوده    موجود 

در می 70 دارد.  زعفران  کیفیت  بر  زیادی  تأثیر  که  باشد 

هوای ورودی باعث  ، افزایش سرعت    C50°و   C 40°محدوده

کاهش اثر دما شده و درنتیجه در دمای ثابت با افزایش سرعت،  

، افزایش سرعت    C 30°دمای  . دریابدمقدار سافرانال افزایش می

  دار ایجاد نکرد. هوای ورودی، در میزان سافرانال اختلاف معنی

آنجا   این  که  از  نتایج  است،  زعفران  عطر  شاخص  سافرانال 

کاهش دمای خشک کردن به همراه افزایش    پژوهش نشان داد که 

تواند باعث تولید زعفران با عطر بهتر  سرعت هوای ورودی می

 شود.  

مقدار  بر  کن  خشک  به  ورودی  هوای  سرعت  و  دما  تأثیر 

کروسین به عنوان ترکیب تولید کننده رنگ، در آنالیز واریانس 

درصد    5انجام شده، نشان داد که بین مقادیر کروسین در سطح  

معنی شماره    داراختلاف  جدول  اساس  بر  داشت.  ،   2وجود 

 C°کمترین مقدار کروسین مربوط به تیمار دمای هوای ورودی 

ورودی    30 هوای  سرعت  است    0/ 6و  ثانیه  بر  متر 

در  واحد178/ 3) ورودی  هوای  سرعت  به  مربوط  مقادیر   ،)

داری با یکدیگر  درصد اختلاف معنی  5در سطح    C 30°دمای

بیشتر هوای    ینندارند.  دمای  به  مربوط  کروسین  مقدار 

متر بر ثانیه است    0/ 2و سرعت هوای ورودی    C 50°ورودی 

 (. واحد 235/ 7)

کردن زعفران یعنی در محدوده دمایی مورد مطالعه برای خشک

  ، با افزایش دما مقدار کروسین   C  50°تا    C 30°محدوده دمایی 

با توجه به حضور بیشترین ترکیبات کاروتنوئیدی  .  یافت افزایش  

یا همان کروستین استر، در کروموپلاست   عامل رنگ زعفران 

کردن زعفران، احتمال  دماهای بالای خشک  استفاده ازسلول،  

ها را از کرومپلاست سلول هتسریع در روند آزاد سازی رنگدان

یک   در  محققان.  (2010دل کامپو و همکاران  ) دهدافزایش می

کردن    کردند که به دلیل کاهش زمان خشک  گزارش  پژوهش

استفاده از دماهای بالا احتمال تجزیه حرارتی کروسین    حیندر  

های تجزیه کننده کروسین به دلیل  کاهش یافت و فعالیت آنزیم

متوقف   حرارتی  شدن  همکاران  شددناتوره  و  )مقصودی 

های  کردن رشتهکارمونا و همکاران نیز با مطالعه خشک.  (2012

زعفران در دماهای بالا و پایین اعلام نمودند که افزایش دمای  

شدن  خشک خشک  زمان  کاهش  ضمن  افزایش  باعث  کردن 

های بالاتر باعث  شد و دمادهی و میزان کروسین  شدت رنگ

در یک  .  (2005)کارمونا و همکاران    کاهش مقدار کروسین شد

روش  تحقیق خشکتأثیر  مختلف  بهای  های  ویژگی  رکردن 

کردن   خشکدند.  شبررسی    شیمیایی و حسی زعفران  یفیزیک

از روش استفاده  با  در سه    هایزعفران  داغ  پرتوتابی و هوای 

  و همچنین در دمای محیط   گراددرجه سانتی   80  و  70،  60دمای  

( °C25 )  نتایج نشان داد بیشترین مقدار کروسین ندبررسی شد .

تاگیری  اندازه  C70 °ی  در دما افزایش دما  با  ،   C  80°شد. 

.  (1396)آقایی و همکاران   مقدار کروسین کاهش یافت 
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           Table 2- Effect of velocity and temperature of inlet air on the effective components of saffron 

 

Inlet air temperature (ºC) Air velocity (m/s) Picrocrocin Safranal Crocin 

 

0.2 a 95.2±3.5 a 48.7±2.5 e 182.3±4.4 

0.4 a 97.3±1.8 a 49.1±1.8 e 180.7±3.2 

0.6 a 99.7±3 a 51.2±3.3 e 178.3±3.3 

40 

0.2 c 85±2.5 c 45.3±3.4 c 191.7±1.2 

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

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

50 

0.2 e 78.32±3.2 e 35.7±2.5 a 235.7±5.3 

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

0.6 d 81.3±3.3 cd 41.3±2.8 c 199.3±2.4 
                              Averages with the same letters have no significant difference at the 5% statistical level in the column  

 

 نتایج فاز دوم  

   تأثیر روش خشک کردن بر کیفیت زعفران

کردن  میانگین خشک  روش  سه  تأثیر  بررسی  از  حاصل  های 

-خشک )سنتی( و خشکاسپانیایی، سایه  شامل روشزعفران  

و    سیلیکاژلماده جاذب رطوبت  )  با ماده جاذب رطوبت کردن  

،  (C 30°متر بر ثانیه و دمای   0/ 2  سرعت جریان هوای ورودی

 .  شدندمقایسه    3زعفران در جدول شماره    های کیفیشاخصبر  

کردن  های خشکنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر روش

-درصد اختلاف معنی  5، در سطح  های کیفی زعفرانشاخصبر  

% عصاره زعفران در طول   1حداکثر جذب محلول ار داشتند. د

پیکروکروسین    257موج   یا  طعم  شاخص  معرف  که  نانومتر 

با   به    ،واحد  96/ 2ر  مقدااست  کردن  به روش خشک  مربوط 

مربوط به روش اسپانیایی  ،  واحد  78/ 75مقدار    باروش سنتی و  

% عصاره زعفران در طول موج   1حداکثر جذب محلول  .  بود

یا سافرانال است با مقدار   نانومتر که معرف شاخص عطر  330

، مربوط به روش خشک کردن اسپانیایی و با مقدار واحد  29/ 37

سنتی  واحد  48/ 7 روش  به  مربوط  در    .بود،  سافرانال  مقادیر 

کردن   با ماده جاذب رطوبت  روش سنتی و در روش خشک 

حداکثر دار نداشتند. درصد اختلاف معنی 5در سطح  سیلیکاژل

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

، واحد  211/ 37معرف شاخص رنگ یا کروسین است با مقدار  

خشک  روش  به  کروسین  بود.    اسپانیاییکردن  مربوط  مقادیر 

با ماده  کردن سنتی و خشک کردن  های خشک مربوط به روش

 دار نداشتند. ، اختلاف معنیجاذب رطوبت سیلیکاژل

شماره   جدول  به  توجه  روش  3با  از  حاصل  زعفران  کیفیت   ،

در رقابت با    ،جاذب رطوبت   کمک مادهخشک کردن زعفران با  

است کردن  خشک  سنتی  و  روش  سافرانال  پیکروکروسین،   .

استفاده از  زعفران خشک شده با    (کیفیت های  کروسین )شاخص

  185/ 7و    46/ 7،    86/ 7مواد جاذب رطوبت به ترتیب با مقادیر  

به    واحد زعفراننسبت  اسپانیایی  کردن  خشک  بالاتر   ،روش 

 بودند.
 

Table 3- Effect of drying method on saffron effective compounds 

 

Indicator 

compounds 

Drying method 

Traditional Spanish Moisture absorbent material 
Picrocrocin a   96.2± 1.53 

c   78.75± 2.31 b  .7± 1.386 

Safranal a   48.7± 2.51 
b   29.37± 1.15 a   2.9± 46.7 

Crocin b   182.3± 2.35     a   3.55 211.37±            b    72..7± 518     

            Averages with the same letters have no significant difference at the 5% statistical level in the row 



 132                                                                                خشک کردن توسط مواد جاذب رطوبت بر خواص کیفی زعفراناثر 

 

 گیری  نتیجه 

-گیری شاخصدر بین سه روش خشک کردن زعفران، با اندازه

تولید زعفران    های کیفی زعفران، روش خشک کردن سنتی باعث 

طعم شاخص  و  (  واحد  48/ 7±2)  )سافرانال(  عطرشاخص  با  

برتر شد. از نظر عطر زعفران،   (واحد  96/ 2±1))پیکروکروسین(  

ماده  خشک کردن با کمک  روش  سنتی و  خشک کردن  بین روش  

دار  سیلیکاژل برای حذف رطوبت، اختلاف معنیجاذب رطوبت  

اذب رطوبت  . روش خشک کردن با کمک ماده جوجود نداشت 

نظر  سیلیکاژل از روش (  واحد  86/ 7±1طعم )  شاخص  از  بعد 

، روش  )کروسین(  رنگ زعفرانشاخص  . از نظر  سنتی قرار داشت 

   .کسب کردرا   امتیازبیشترین ( واحد 211/ 37±3)اسپانیایی 

روش معایب  سنتی،  خشک  از  به  میکردن  پایین توان  سرعت 

حجم   ،برداشت زعفراندر زمان  .  خشک کردن زعفران اشاره کرد

اززیاد داردزعفران    ی  باید    وجود  زمان،که  خشک    در حداقل 

بنابراینشوند روش  .  به  کمکی  نیاز  کنار کردن  خشک های    در 

 . وجود داردزعفران سنتی کردن خشک

فرآیند خشک  در  مواد جاذب رطوبت  از  کردن زعفران  استفاده 

با کیفیت بالا  کردن زعفران  در خشککمک قابل توجهی  تواند  می

عطر(   و  مورد    در  .باشدداشته  )طعم  رطوبت  جاذب  مواد  بین 

ایجاد  عدم  لیکاژل به دلیل تمیز بودن و  ی، ستحقیق  نایاستفاده در  

 کردن زعفرانو با داشتن کمترین زمان خشکزعفران  در  آلودگی  

از آنجا که شارژ مجدد تشخیص داده شد.    مناسب ،  دقیقه  (2±29)

برای پذیر است بنابراین استفاده از آن  های سیلیکاژل امکاندانه

دارد.  کردن  خشک اقتصادی  در بررسیتوجیه  شده  انجام  های 

جاذب    مادهخصوص شرایط فرآیند خشک کردن با استفاده از  

نیز نشان داد که وجود دمای پایین و سرعت    )سیلیکاژل(  رطوبت 

-به خشک متر بر ثانیه(    0/ 6و C30°جریان هوای ورودی ) بالای  

سافرانال  ن  ک  مقدار  بیشترین  حفظ  و  (  واحد  48/ 7±2)باعث 

 در محصول نهایی شد. ( واحد 95/ 2±3)پیکروکروسین 

داری در کیفیت محصول خشک شده  از آنجا که اختلاف معنی

از   هوای  سرعت ناشی  در    0/ 6و    0/ 4،    0/ 2های  ثانیه  بر  متر 

متر بر   0/ 2وجود نداشت، استفاده از سرعت هوای  C 30°دمای

اقتصادی صرفه  دلیل  به  شد.  ثانیه  انتخاب  مقدار  ،  بیشترین 

و سرعت هوای     C 50°در دمای    (واحد  235/ 7±5)کروسین  

 C°خشک کردن زعفران در دمای  شد.  حاصلمتر بر ثانیه    0/ 2

با    30 زعفران  تولید  عطرباعث  و  ایجاد  شدبهتر    طعم  برای   .

پس از خشک کردن بهتر است    زعفرانبیشتر در  یا رنگ  کروسین  

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

   د.کراستفاده  (  C50°) بالا

از مزایای این روش به وجود حق انتخاب در تولید محصول بر 

اساس سفارش و نیاز بازار اشاره نمود. در این روش، امکان تولید 

محصول با رنگ بیشتر یا محصول با عطر و طعم بیشتر بر حسب  

 کننده وجود دارد.  سفارش مصرف
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