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 ريحان گیاه برگ کیفى و کمى خصوصیات بر کردنخشک يندآفر اثر
 

 

 b * آصفی نارملا ،aبوستانی سحر
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 15/15/1318 مقاله: پذیرش تاریخ    50/11/1317 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

 مخصوصا و گیاه این اسانس شده انجام هایبررسی با .باشدمی موسیلاژ حاوی آن بذر و بوده فنولیک ترکیبات حاوی ریحان :مقدمه

 .است شده شناخته گیاه این دارویی اصلی ترکیبات عنوان به آن پروپانوئیدی فنیل ترکیبات

 مایکروویو و (سلسیوس درجه ۰5 و ۰5) آون سنتی(، روش عنوان )به سایه روش سه توسط ریحان برگ تحقیق، این در :هاروش و مواد

 این کیفی خصوصیات بررسی و کوتاه زمان مدت در حرارت انتقال نرخ بردن بالا جهت در صنعتی روش عنوان به (وات 3۰5 و 185)
 گیریاندازه کل فنل پلی ترکیبات و ث ویتامین پتاسیم، و آهن رطوبت، مانند گیاه این برگ کیفیت در موثر فاکتورهای و انتخاب محصول

 .شد

 خشک روش در تنها شودمی کنترل بیرونی عوامل توسط و باشدمی ثابت شدن خشک آهنگ آن در که کردن خشک  اول مرحله :هايافته

 جرم انتقال ضریب افزایش باعث کردن خشک روش است. گردیده حذف مرحله این تقریبا دیگر روش دو در ولی شد، دیده سایه با کردن
 دیگر روش دو با مقایسه در آون با کردن خشک روش در بنابراین است بیشتر طبیعی از اجباری جابجایی حالت در ضریب این و شودمی

 ث ویتامین و پتاسیم و مقادیرآهن .یافت کاهش شدن خشک زمان مایکروویو، توان افزایش باشود.می دیده بالاتری جرم انتقال سرعت
 شدن، خشک زمان مدت نظر از .(>p 50/5) دارد وجود کردن خشک مختلف هایروش بین داریمعنی تفاوت که داد نشان شده تعیین

 خشک تیمار در فنلی ترکیبات و آهن ث، ویتامین میزان بیشترین بود. دقیقه 1855 مدت به سایه به مربوط کردنخشک زمان ترینطولانى
  .بود سایه در شده

 ملاحظه قابل حفظ دلیل به وات 185 توان با مایکروویو و سایه در کردن خشک از استفاده با ریحان برگ کردن خشک :گیرینتیجه

 .باشدمی ترمطلوب دیگر تیمارهاى به نسبت گیاه در مؤثره مواد میزان

 
 مایکروویو ریحان، کردن، خشک داغ، هواى آون کلیدی: های واژه

 
 email: n.asefi@iaut.ac.ir                                                                                                                            مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 هایروش سنتی طریق هب غذائی مواد نگهداری هایروش

 روش بهترین هم هنوز نظر این از شاید و بوده ارزانی بسیار
 این هستند. ضعیف اقتصادی نظر از که باشد جوامعی برای
 سیل، قحطی، مانند: خاص شرایط در هم امروزه هاروش
 زندگی شرایط در و برق مدت طولانی قطعی جنگ، زلزله،

 از بعد که است اینجا جالب و انداستفاده مورد طبیعت در
 شده اصلاح صورت به هاروش این هم هنوز هاسال گذشت

 د.دهنمی تشکیل را نگهداری نوین هایروش اساس و پایه
 پراکندگی و جمعیت افزایش و جوامع شدن صنعتی با مروزها

 از برخی در تخصصی کشت زمین، مختلف نقاط در آن
 و صادیتاق بازارهای رونق جغرافیایی، خاص مناطق

 غذایی مواد بهینه نگهداری به نیاز فرامرزی صادرات
 راه ترینایمن هزینه کمترین با بتوان تا است شده دوچندان

 در سفره تا مزرعه از غذایی مواد کیفیت تضمین برای را
 ابداع آن مصرف و عرضه انتقال، محصول، برداشت مراحل

 در کردن خشک فرآیندهای بیشتر اینکه به توجه با  .نمود
 کیفی هایویژگی شوند،می انجام بالا دمایی شرایط

 رنگ طعم، غذایی، ارزش بافت، نظیر شده، خشک محصول
 حداقل به که شوندمی نامطلوبی تغییرات دچار عطر و

 خشک روش دقیق انتخاب به وابسته تغییرات این رسانیدن
 باشدمی زمان(، مدت و )دما کردن خشک شرایط و کردن

(Lima-Correa et al., 2017.) ریچشمگ سهم وجود با 
 خشک و یفرآور بخش برق، صنعت از یکشاورز بخش
 به را یمصرف رژیان نیشتریب یکشاورز محصولات کردن

 خشک (.Motevali et al., 2019) اندداده اختصاص خود
 راهمه زیاد انرژی مصرف با کشاورزی لاتمحصو کردن
 از یکی  دارد یزن صنعتی لایبا تمیاه ولی است

 کن خشک  استفاده مورد هایکن خشک پرکاربردترین
 و بوده زیاد آن در انرژی مصرف که است گرم هوای جریان
 .(Motevali et al., 2019) است نیپای آن بازده

 منجر داغ هوای از استفاده با غذایی مواد کردن خشک
 دلیل به و شده محصول مغذی مواد و طعم دیدن آسیب به

 به حرارت انتقال سرعت حرارتی، هدایت ضریب کاهش
 در همچنین یابد،می کاهش غذایی ماده داخلی هایقسمت

 خشک زمان مدت و بوده پایین انرژی راندمان روش این
 از جلوگیری و مشکل این رفع برای .است ترطولانی کردن

 حرارتی فرآیند کی به دستیابی و غذایی ماده کیفیت کاهش

 استفاده غذایی مواد کردن خشک برای مایکروویو از موثر،
 بافت از عبور هنگام مایکروویو پرتوهای .است شده

 و آب) قطبی هایمولکول ارتعاش موجب غذایی محصولات
 انرژی ارتعاش این اثر در و شده بافت در موجود (نمک

 گرما روش این در .گرددمی تبدیل حرارت به مایکروویو
 و دیدن آسیب از و شده تولید محصول بافت درون

 آیدمی عمل به جلوگیری احتمالی سطحی هایسوختگی
(Ostadzadeh et al., 2016.) 

 نوعی Ocimum baliscum علمی نام با ریحان گیاه
 قابل تجاری ارزش از که بوده نعناعیان خانواده از معطر گیاه

 (.Lima-Correa et al., 2017) است برخوردار توجهی
 گیاه عنوان به غذایی مواد سازیآماده در استفاده بر علاوه

 نیز اکسیدانآنتی و ضدویروس ضدمیکروب، دارویی،
 استخراج اسانس (.Parmar et al., 2017) شودمی مصرف

 غذایی مواد صنایع در فراوانی کاربرد که گیاه این از شده
 ها،مونوترپن داراکسیژن و هیدروکربنی ترکیبات حاوی دارد،

 در که باشدمی هاآلدئید و پروپانوئیدهافنیل و هاسیسکوترپن
 آلفا دی، گرماسرین اوژنول، سینئول، لینالول، میان این

-Calin) هستند رایج ترکیبات از سیمنپی و ترپینئول

Sancez et al., 2012.)  
 محصولات کردن خشک درباره متعددى تحقیقات

 نتایج است. شده انجام هاسبزى خصوص به کشاورزى
 کردن خشک در ،(Ostadzadeh et al., 2016) آزمایشات

 داغ هوای کن خشک از استفاده با چشمه علف گیاه
 که داد نشان مایکروویو کردن خشک و (آفتاب)،سنتی
 درجه ۰5 آون از استفاده با چشمه علف گیاه کردن خشک

 که جهت این از وات 185 توان با مایکروویو و سلسیوس
 به نسبت ایملاحظه قابل بطور گیاه در موثره مواد میزان

 .باشدمی ترمطلوب شود،می حفظ دیگر تیمارهای
(Khakbaz Heshmati & Seifi Moghaddam, 

 خواص بر مایکروویو تیمار پیش تاثیر بررسی در نیز ،(2016
 گرم هوای توسط شده خشک کیوی هایبرگ ایتغذیه
 کیفی پارامترهای نظر از هانمونه بهترین که داشتند اظهار

 به مایکروویو با تیمار توسط (فنلی ترکیبات و ث ویتامین)
 کردن خشک در ،(Noori et al., 2013) آمدند دست

 که کردند بیان مایکروویو و داغ هوای از استفاده با جعفری
 کاهش کن، خشک توان و دما افزایش با شدن خشک زمان
 مختلف هایروش اثر ،(Mokhtari et al., 2011) .یابدمی
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 کرفس فیزیکوشیمیایی خواص روی بر را کردن خشک
 رنگ و فنولیکی ترکیبات کلروفیل، ث، ویتامین مانند کوهی
 و مایکروویو روش که بود آن از حاکی نتایج کردند بررسی

 و کلروفیل و ث ویتامین میزان بهتر حفظ باعث انجمادی
 دیگری شده گزارش نتایج .شد گیاه رنگ حفظ درنتیجه

 محتوای تواندمی کردن خشک حرارت درجه که، داد نشان
 گیاه شیمیایی پروفایل و داده کاهش را ریحان گیاه اسانس
 فرایند که است شده گزارش چنینهم دهد. تغییر را ریحان
 کمترین سیلسیوس درجه ۰5 دمای با آون در کردن خشک

 است داشته معطر گیاهان اسانس بر نامطلوب تاثیر
(Pirbalouti et al., 2013). Parmar همکاران و 
 کردن خشک متفاوت هایروش تاثیر بررسی طی (،7517)

 در شناور بستر و خلا تحت دار،سینی ثابت بستر خورشیدی،
 ریحان هایبرگ بر سیلسیوس درجه ۰0 و 00 ،۰0 دماهای
 دمای در شناور بستر با کردن خشک روش که شد گزارش

 هایویژگی حفظ برای روش بهترین سیلسیوس درجه ۰0
 ,.Parmar et al) است بوده ریحان هایبرگ کیفی

2017.)  
 در شده گزارش نتایج و شده انجام مطالعات به توجه با
 کیفی هایویژگی بر کردن خشک هایروش تاثیر با رابطه

 رسیده اثبات به نتایج وجود عدم و ریحان، گیاه فرار مواد و
 حفظ با کردن خشک روش ترینمناسب با رابطه در

 (،Pirbalouti et al., 2013) گیاه این در فرار ترکیبات
 آون، با کردن خشک اثر بررسى شامل تحقیق این اهداف

 برگ کیفى و کمى خصوصیات بر آفتاب و مایکروویو
 مقادیر کردن، خشک شدت رطوبت، نسبت شامل ریحان

 و اکسیدانی،آنتى فعالیت و آهن کلسیم، فسفر، ث، ویتامین
 .باشدمى کردن خشک روش ترینمناسب تعیین
 

 9هاروش و مواد

 هانمونه سازى آماده -
 از روزانه طور به پژوهش در استفاده جهت ریحان گیاه

 و خریداری آماده نیمه صورت به تبریز بار تره و میوه بازار
 درجه 0-۰ دمای در خچالی در آن تازگی حفظ جهت

 از روزانه آزمایش از نوبت هر در .شد نگهداری سلسیوس
 شامل) هاسبزی تکمیلی کردن تمیز و خارج خچالی

                                                      
1
 Moisture Ratio                         

2
 Drying Ratio 

 غیرقابل هایبرگ مثل اضافی هایقسمت جداکردن
 با شده آماده هاینمونه .شد انجام (هاساقه امتداد و استفاده
 توزین گرمی 155 هایاندازه در دیجیتالی ترازوی از استفاده

 طی شدند. خشک زیر هایروش از استفاده با سپس و شده
 دو در ریحان گیاه هاینمونه آون، در کردن خشک فرایند
 الکتریک، )فراز آون در سیلسیوس درجه ۰5 و ۰5 دمای
 به شدند خشک ثابت رطوبتی محتوای به رسیدن تا ایران(
 .نشد مشاهده نهایى توزین بار دو بین وزنى تغییر که طورى
 مایکروویو کن خشک از استفاده با کردن خشک فرایند

 و وات 155 برق خروجی حداکثر با (چین مولینکس، مدل)
 3۰۰×7۰۰×3۰0 ابعاد مگاهرتز، 7۰05 عملکرد فرکانس

 و توان دیجیتال تنظیم و گردان سینی به مجهز مترمیلی
 و گرفت. انجام وات 3۰5 و 185 توانى سطح دو در زمان
 از پس ریحان گیاه برگ سایه تحت کردن خشک برای

 دمای میانگین با آزمایشگاه در دیجیتال، ترازوی با توزین
 سفید پارچه روی لایه تک صورت به سلسیوس درجه 7۰
 به و شده خشک گیاه برگ تا گردید پهن هاقفسه روی بر

 شرایط که شد سعی هانمونه تمام برای .برسد ثابت وزن
 هایروش تمامی و گردد فراهم کسانی بطور کردن خشک
 .شد انجام تکرار 3 با کردن خشک

 

 کردن خشک سینتیک -

 92رطوبت نسبت گیری اندازه -
 اساس بر کردن خشک سینتیک هاپژوهش بیشتر در

 علت که گرددمی گزارش (MR) رطوبت نسبت شاخص
 نیز حاضر پژوهش در .باشدمی داده پراکندگی کاهش آن،

 طول در ریحان هایبرگ رطوبت نسبت محاسبه برای
 .شد استفاده 1 رابطه از کردن خشک فرآیند

 (1 )رابطه

 

 Mt ،(بعد بدون) رطوبت نسبت MR معادله این در که

 محتوای Me خشک، وزن برمبنای t زمان در نمونه رطوبت
 اولیه رطوبت M0 و خشک وزن مبنای بر تعادلی رطوبت

 (& Karaaslanباشدمی خشک وزن مبنای بر نمونه

(Tuncer 2008 
 

                                                      
1
 Moisture Ratio                         

2
 Drying Ratio 
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 2شدن خشک فرايند نرخ -
  ریحان، برگ در موجود رطوبت دادن دست از سرعت

 

 7 رابطه کمک به شدن خشک فرایند از لحظه هر در
  شد. محاسبه

 (7)رابطه
 

 

 خشک ماده گرم) شدن خشک نرخ DR معادله این در
 مبنای بر t لحظه در رطوبت مقدار  Mt ،(آب گرم/ دقیقه در

 میزان Mt+Δt ،(خشک ماده گرم/آب گرم) خشک وزن
 گرم) خشک وزن مبنای بر t+Δt لحظه در نمونه رطوبت

 (دقیقه) شدن خشک زمان مدت t و (خشک ماده گرم/آب
 .(Diamante & munro, 1991) باشدمی

 

 کیفي آزمايشات -
 ،(ISIRI 14617-2)ث ویتامین میزان گیرىاندازه براى

 استاندارد از (ISIRI1073)آهن و(ISIRI16515)  پتاسیم
 کل فنل یمحتو گیرى اندازه براى . شد استفاده ایران ملى

 1/5 ابتدا .شد استفاده (2014) میرزایی و  مسلمی روش از
 به و هسایید % 10 لتانوا لیتر میلی 0 در را هگیا گبر از مگر
 به سپس شد. ارینگهد یکیرتا در ساعت 77تا 7۰ تمد

 10 لتانوا لیترمیلی یک ییرو لمحلو از لیترمیلی یک
 به لمحلو حجم تقطیر دوبار مقطر آب با و دش ضافها صددر
 05فولین فمعر لیترمیلی 0/5 سپس .شد هساندر لیترمیلی 0
 ضافها آن به صددر 0 سدیم تبناکر لیترمیلی یک و صددر

 یکیرتا در ساعت 1 تمد به حاصل طمخلو .گردید
 770 جمو لطو در نمونه هر بجذ سپس و شد ارینگهد

 غلظت اردستاندا منحنی از دهستفاا با و شد هنداخو نانومتر
  .محاسبهشد mg/g حسب بر کل فنلی ترکیبات
 05، 70، 10، 15، 0 غلظت استاندارد منحنی رسم برای

 1 سپس شد. تهیه گالیک سیدا میلیلیتر بر ممیلیگر 155 و
 لوله در را هشد کرذ یغلظتها از امکد هر از میلیلیتر

 جذب و شد انجام نمونه طبق حلامر بقیه و یختهر مایشآز
 (Moslemiشد قرائت نانومتر 770 موج طول در نمونه هر

(& Mirzaei, 2014. 

 

 آماری تحلیل و تجزيه -
 واریانس آنالیز با تصادفی طرح قالب در هاآزمون تمامی

 افزارنرم از استفاده با (one-way ANOVA) طرفه کی

SPSS 20 توسط هانمونه بین دارمعنی اختلاف .شد انجام 
  .شد برآورد درصد 10 اطمینان سطح در دانکن آزمون

 انحراف ± میانگین صورت به اشکال و جداول در هاداده
 Excelافزار نرم از .گردید ارائه تکرار سه برای استاندارد

 .شد استفاده نمودارها رسم جهت 2013

 

 هايافته
  رطوبت -

 در باشد. می رطوبت کاهش روند دهنده نشان 1 شکل
 سرعت آون، مختلف دماهاى در کردن خشک فرایند ابتدای
 کاهش روند زمان گذشت با ولی بالاست کردن خشک

 چروکیدگی دلیل به امر این که یابدمی کمتر شیب رطوبت،
 مقدار بیشترین دیگر عبارت به افتد.می اتفاق محصول بافت

 .رودمی دست از اولیه لحظات همان در محصول رطوبت
(Noori et al., 2013.) کردن خشک زمان دما، افزایش با 

 انتقال نرخ دما افزایش با که چرا یابدمی کاهش شدت به
 آون در که طوری به .یابدمی افزایش محصول از رطوبت

 زمان دقیقه ۰55 درجه، ۰5 آون در و دقیقه 110 درجه، ۰5
 ریحان گیاه برگ در یکسان رطوبت میزان به رسیدن برای
  .باشدمی نیاز

 شدن خشک زمان بر در مایکروویو توان تاثیر بررسی
 خشک براى لازم زمان بیشترین که داد نشان 7 شکل در

 شود، خارج نمونه از کامل طور به رطوبت که جایى تا شدن
 به وات 3۰5 تیمار در و دقیقه 0 مدت به وات 185 توان در

 در دقیقاَ رطوبت کاهش شیب شد. مشاهده دقیقه 3 مدت
 دو در حالیکه در باشدمی یکسان مایکروویو توان دو هر

 یکسان زاویه با رطوبت کاهش شیب آون مختلف دمای
 توان با توانمی که میدهد نشان این و است نگرفته صورت

 رطوبت کاهش در را مشابهی نتایج تقریبا ماکروویو کمتر
 ضمن ندارد. وجود بالاتر توان به نیاز و اورد بدست محصول

 کردنخشک فرایندهای در کمی بسیار زمان اختلاف اینکه
 با آون کنخشک در حالیکه در شود.می دیده مایکروویو با

 با مقایسه در زمان اختلاف ۰5 به ۰5 از دما افزایش
 خشک تأثیر خصوص در باشد.می زیاد بسیار مایکروویو

 ریحان، برگ کردن خشک سینتیک بر سایه تحت کردن
 روش این در گرددمی مشاهده 1 شکل در که همانطور

 شرایط کنترل عدم و دمایی نوسانات علت به کردن خشک
  نیاز کردن خشک جهت تریطولانی زمان به جوی
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 کردن خشک اول مرحله در ،1 شکل مطابق باشد.می
 توسط کلا  مرحله این و بوده ثابت شدن خشک آهنگ
 شدن خشک طول تمامی در شود. می کنترل بیرونی عوامل
 باشد.مى رامآ منحنی شیب

 

 ث ويتامین -
 مختلف شرایط در ریحان برگ در ث ویتامین تغییرات

 شکل در که همانطور .است آمده ،3 شکل در کردن خشک
 با سایه در شده خشک نمونه بین در شودمی مشاهده

 ۰5 و ۰5 دمای دو در) آون بوسیله شده خشک هاینمونه

 تفاوت (وات 3۰5 و 185) مایکروویو و (سلسیوس درجه
 نشان نتایج همچنین (.>p 50/5) دارد وجود داریمعنی

 حرارت درجه افزایش و مایکروویو توان افزایش با دهدمی
 مشاهده .است بوده بیشتر ث ویتامین نابودی میزان آون،
 ۰5) پایین دمای در آون با شده تیمار هاینمونه بین که شد

 و (وات 185) پایین توان با مایکروویو و (سلسیوس درجه
 درجه ۰5) بالا دمای در آون با شده تیمار هاینمونه بین نیز

 نظر از (وات 3۰5) بالا توان با مایکروویو و (سلسیوس
 .ندارد وجود داری معنی تفاوت ث ویتامین میزان

 

 
 

 سايه و گرم هوای روش با رطوبت کاهش روند -9 شکل
 

 
 

 مايکروويو روش با رطوبت کاهش روند -2 شکل
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 ث ويتامین میزان روی بر مايکروويو و آون سايه، کنترل، شرايط در ريحان برگ کردن خشک تاثیر -3 شکل
 (P<0.05) باشدمی دارمعنی آماری اختلاف نشاندهنده متفاوت حروف

 

 پتاسیم میزان -
 و سایه شرایط در ریحان برگ کردن خشک تاثیر ،۰ شکل

 نشان پتاسیم تغییرات میزان بر را مایکروویو و آون با تیمار نیز
 بین داریمعنی تفاوت شود،می ملاحظه که همانطور .دهدمی

 و آون در شده خشک هاینمونه با سایه در شده خشک نمونه
 ۰5 در آون با کردن خشک (.p >50/5) ندارد وجود مایکروویو

 درجه ۰5 در آون در کردن خشک با مقایسه در سلسیوس درجه
 با مقایسه در وات 185 توان با مایکروویو از استفاده و سلسیوس
 خود در را بیشتری پتاسیم میزان وات 3۰5 انرژی با مایکروویو

  .است داشته نگه

 

  آهن -
 میزان بر ریحان برگ کردن خشک مختلف هایروش تاثیر
 در که همانطور .است شده داده نشان 0 شکل در آهن تغییرات
 شده خشک نمونه بین داریمعنی تفاوت است، مشخص نمودار

 وجود مایکروویو و آون در شده خشک هاینمونه و سایه در
 و آون با شده خشک هاینمونه بین ولی (>p 50/5)دارد

 بنابراین (.p >50/5) نداشت وجود داریمعنی تفاوت مایکروویو
 کاهش در مایکروویو و آون با کردن خشک تاثیر گفت توانمی

  مشاهده نمودار در چنانچه .است بوده دارمعنی آهن میزان
 در آون و مایکروویو با کردن خشک برابر در آهن گرددمی

 افتهی کاهش بیشتر آن میزان و بوده ترحساس پتاسیم با مقایسه
 است.

 

 هافنلپلي تغییرات میزان -
 فنلپلی میزان روی بر را کردن خشک شرایط تاثیر ۰ شکل

 شودمی ملاحظه که همانطور .دهدمی نشان ریحان برگ در
 میزان و دارد وجود تیمارها و شاهد نمونه بین داریمعنی تفاوت

 در آن میزان و گرفته قرار کردن خشک تاثیر تحت فنلپلی
  بین در .است داشته کاهشی روند کنترل، نمونه با مقایسه

 با مقایسه در سایه در شده خشک نمونه تیمارشده، هاینمونه
 در کمتری تغییرات مایکروویو، و آون با شده خشک هاینمونه
 هاینمونه بین در .است داشته هافنلپلی رفتن دست از میزان
 خشک نمونه و بوده بیشتر بالا حرارت تاثیر آون، با شده خشک

 فنلپلی میزان کمترین دارای سلسیوس درجه ۰5 در آون با شده
 مورد در .است داشته را تلفات بیشترین دیگر عبارت به ای و

 و بوده صادق روند همین نیز مایکروویو با شده تیمار هاینمونه
 میزان وات، 3۰5 به وات 185 از مایکروویو توان افزایش با

 که هایینمونه داد نشان نتایج است بوده بیشتر هافنلپلی کاهش
 کل میزان اندشده خشک آزمایشگاه محیط در سایه روش به

 شده خشک هاینمونه سایر به نسبت بیشتری فنولیک ترکیبات
 .دارند
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  پتاسیم میزان روی بر مايکروويو و آون ، سايه کنترل، شرايط در ريحان برگ کردن خشک تاثیر -۴ شکل
 (P<0.05) باشد می دار معنی آماری اختلاف نشاندهنده متفاوت حروف

 
 

 
 

 آهن میزان روی بر مايکروويو و آون سايه، کنترل، شرايط در ريحان برگ کردن خشک تاثیر - ۵ شکل
 (P<0.05) باشد می دار معنی آماری اختلاف نشاندهنده متفاوت حروف
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  فنل پلي تغییرات میزان روی بر مايکروويو و آون سايه، کنترل، شرايط در ريحان برگ کردن خشک تاثیر -۶ شکل

 ( =ctشاهد نمونه)
 (P<0.05) باشد می دار معنی آماری اختلاف دهندهننشا متفاوت حروف

 
 

 بحث
  قرار تاثیر تحت را کردن خشک سرعت که آنچه

 نمونه درون آب هایمولکول حرکت و انتشار پدیده دهد،می
 حرارت، درجه  جمله از پارامترهای تاثیر تحت که است

 ضخامت هوا، جریان جهت هوا، نسبی سرعت اولیه، رطوبت
 فاکتورها، این میان از باشد.می کل فشار و محصول
 و داغ محیط بین بخار فشار اختلاف و دما اختلاف

 سرعت و کردن خشک زمان بر موثر فاکتورهای محصول،
 باشد بیشتر اختلاف این چه هر .باشندمی شدن خشک
 خشک سرعت دیگر عبارت به تر کوتاه شدن خشک زمان
 و انتشار پدیده بر  کردن خشک روش باشد.می زیادتر شدن

 این نتایج در که است گذار تاثیر الذکر فوق فاکتورهای
 در محصول سطح چروکیدگی بود. مشاهده قابل پژوهش
 در مقاومت کی ایجاد باعث کردن خشک انتهایی مراحل
 کاهش باعث امر این که شده محصول سطح به آب انتقال
 شودمی کردن خشک پایانی مراحل در کردن خشک شدت
 Ostadzadeh et) محققین دیگر نتایج با تحقیق این نتایج

al., 2016; Akpinar et al., 2006; Noori et al., 

 .داشت مطابقت (2013

 تأثیر بررسی طی آمده دستبه نتایج به توجه با

 کردن خشک سینتیک بر مایکروویو مختلف هاىتوان
 افزایش باعث مایکروویو توان افزایش که شد مشاهده

 بیشتر خروج به منجر نهایت در و شده حرارت، و جرم انتقال
 شدن خشک زمان مدت و است شده نمونه از رطوبت
 اشعه شدت .(Celen & Kahveci, 2013) یابدمی کاهش

 کیفی خصوصیات کنترل در عامل مهمترین مایکروویو
 توان افزایش .باشدمی کردن خشک حین در محصول
 داد، کاهش بیشتر را محصول رطوبت مایکروویو خروجی

 خروجی توان افزایش با که رسدمی نظر به اینگونه زیرا
 مایکروویو پرتو شدت و محفظه درون دمای مایکروویو،

 به گردید، رطوبت میزان بیشتر کاهش باعث و افتهی افزایش
 حرارت و جرم بیشتر انتقال باعث بالاتر توان دیگر عبارت

 سرعت بالاترین .یابدمی افزایش رطوبت کاهش و شده
 بالاترین از ناشی مایکروویو بالای توان در کردن خشک
 و آب هایمولکول حرکت بالای سرعت حرارتی، انرژی

 (.Noori et al., 2013) باشدمی نفوذ ضریب بالاترین
 تاثیر بررسی طی شده گزارش نتایج با آمده دست به نتایج
 وات( ۰55 و 3۰5 ،185 ،15) مایکروویو مختلف هایتوان
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 داشت، مطابقت فرنگیگوجه هایبرش کردن خشک در
 در شدن خشک سرعت که شد گزارش تحقیق، این طی

 کرده پیدا کاهش زمان گذشت با و بوده بیشتر فرایند ابتدای
 مدت کاهش باعث مایکروویو توان افزایش چنینهم است
 مصرفی انرژی و هانمونه کردن خشک برای لازم زمان
 است داشته هانمونه رنگ کیفیت بر نامطلوبی تاثیر و شده

(Celen & Kahveci, 2013.) خشک طی چنینهم 
 کردن خشک مختلف هایروش با هیبیسکوس گیاه کردن

 تحت کردن خشک و داغ هوای کنوکسیون مایکروویو، با
 و کردن خشک زمان ترینکوتاه که شد گزارش خلا

 هایویژگی بهترین و اسید اسکوربیک محتوای بالاترین
 مایکروویو روش با شده خشک هایتیمار به مربوط رنگی
 (.Alibas & Koksal, 2014) است بوده

 دمایی نوسانات علت به سایه در کردن خشک روش در
 جهت تریطولانی زمان به جوی شرایط کنترل عدم و

 این در نیز مغذی مواد که حالی در  بود نیاز کردن خشک
 خشک طی مشابهی نتایج .بود شده حفظ بهتر ها نمونه
 متفاوت هایروش از استفاده با زنجبیل، هایورقه کردن
 خشک سایه، در کردن خشک خورشیدی، کردن خشک
 که صورت این به شد گزارش مایکروویو و آون با کردن
 مدت در سایه در شده خشک هاینمونه در رطوبت میزان
 درصد 78/3 ها،نمونه سایر با مقایسه در ترطولانی زمان
 همبه نزدیک فنولی محتوای هانمونه تمامی و است. بوده

 قابل امتیاز از کیفی و حسی هایویژگی لحاظ از و داشته
 میزان بیشترین که بود حالی در این بودند برخوردار قبولی

 زنجبیل هاینمونه به مربوط اسید اسکوربیک و بتاکاروتن
 ,Sangwan & Ark) است بوده سایه در شده خشک

 خشک مختلف هایروش تاثیر دیگری تحقیق (.در2014
 در کردن خشک خورشیدی، کردن خشک شامل: کردن
 گیاه هایبرگ بر آون از استفاده با کردن خشک و سایه

 مواد میزان شد گزارش و گرفته قرار بررسی مورد را مورینگا
 هایروش تمامی تحت گیاه هاینمونه در موجود مغذی
 .(p < 0.01) است داشته داریمعنی افزایش کردن خشک

  به مربوط مغذی مواد میزان ترینبیش که صورتیبه
 & Joshi) است بوده سایه در شده خشک هاینمونه

Mehta, 2010.)  
 

 تحقیق این از حاصل نتایج ث ویتامین میزان مورد در
 و (7515) همکاران و Mirzabeigi پژوهش نتایج با

Zirjani پیش تاثیر بررسی به که (7515) همکاران و 
 توسط موز کردن خشک فرآیند در مختلف فرآیندهای
 دیگری مشابه نتایج .داشت مطابقت پرداختند مایکروویو

 10 ،13 هایتوان با مایکروویو با مو برگ کردن خشک طی
 به درصد 30/70 از آن رطوبت رسیدن تا گرم، بر وات 17 و

 خشک فرایند که داد نشان نتایج شد. گزارش درصد، 13/1
 و رسیده اتمام به ثانیه 715-775 زمان مدت طی کردن

 داد نشان تازه هاینمونه با شده خشک هاینمونه مقایسه
 بر وات 17 توان در مایکروویو با شده خشک هاینمونه که

  و اسکوربیک اسید میزان نظر از تشابه گرمبیشترین
 ,Alibas) است داشته تازه هاینمونه به رنگی هایویژگی

2010.)  
 گیاهان در ضروری غذایی عناصر از آهن و پتاسیم

 افزایش سبب خاک در عناصر این متعادل مصرف .هستند
 و گرددمی زارعی گیاهان در آن کیفی بهبود و محصول
 کاهش موجب نباشند متعادل حد در عناصر این چنانچه
 در آهن افزایش با که حالت بدین .شد خواهند عملکرد
 به خون سرم در املاح تعادل خون، به ان ورود و گیاهان

 ممکن آهن سمیت .گرددمی مسمومیت باعث و ریخته هم
 آمده بدست نتایج .یابد کاهش پتاسیم میزان افزایش با است

 در ،(Ostadzadeh et al., 2016) نتایج با پژوهش این از
 خشک مختلف هاىروش اثر محققین این .باشدمی تضاد
 بر مایکروویو و داغ هواى آفتابى، روش شامل کردن

 افت شامل چشمه علف گیاه کیفى و کمى، هاىویژگى
 فسفر، ث، ویتامین مقادیر اکسیدانى، آنتی فعالیت رطوبت،
 تیمارهاى کلى، طور به .نمودند بررسى را آهن و کلسیم
 بودن دارا به توجه با مایکروویو و آون با شده خشک

 تیمارهاى به نسبت ثابت وزن یک در کمتر رطوبت محتواى
 حفظ خود در را تریبیش املاح مقدار آفتاب، با شده خشک
 تیمار به اکسیدانى آنتى فعالیت میزان بالاترین .نمودند
 ها آن .داشت تعلق وات 3۰5 مایکروویو با شده خشک
 با چشمه علف گیاه کردن خشک که گرفتند نتیجه چنین

 توان با مایکروویو و گراد سانتى درجه ۰5 آون از استفاده
  طور به گیاه در مؤثره مواد میزان که جهت این از وات 185
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 شود،می حفظ دیگر تیمارهاى به نسبت اىملاحظه قابل
 باشد.می ترمطلوب
 آنتی فعالیت با ترکیبات انواع هامیوه و هاسبزی در

 آنتی فعالیت نظر از زیادی گیاهان گردد،می یافت اکسیدانی
 قرار مطالعه مورد غذا صنعت در استفاده برای اکسیدانی

 شده سازیخالص آنها از هم متنوعی ترکیبات و اندگرفته
 روش در .اندبوده فنل پلی ترکیبات این بیشتر که است

  خشک بالا سرعت با نمونه اینکه خاطر به مایکروویو
 و سلولی ساختار شکستن برای کافی زمان و شودمی

 این کل میزان ندارد وجود فنولیکی ترکیبات بهتر استخراج
 شده گزارش هاروش سایر کمتر روش این در ترکیبات

 همکاران و Chan پژوهش نتایج با تحقیق این نتایج .است
 هایروش اثر پژوهشگران این .داشت مطابقت (7551)

  اکسیدانیآنتی خصوصیات بر را کردن خشک مختلف
 داد نشان نتایج و کردند بررسی زنجبیل و چای هایبرگ

 و آون مایکروویو) حرارتی کردن خشک هایروش تمام که
 فنولیکی محتوای کاهش به منجر (خورشیدی کردن خشک

 بین در و گردیده آسکوربیک اسید اکسیدانی آنتی فعالیت و
 آسیب کمترین خاطر به انجمادی کردن خشک هاروش این

 روش بهترین گیاه اکسیدانیآنتی خصوصیات به وارده
 نیز (7515) همکاران و  Ozkan.است شده داده تشخیص

 هگیا نوع چند روی بر کردن خشک مختلف هایروش
 و تحقیق مورد (ریحان و مرزنجوش ،کوهی پونه ،رزماری)

 روش به کردن خشک کردند مشاهده که دادند قرار بررسی
  بررسی مورد هاینمونه تمام برای مناسبی روش سایه
 وارد محصول به را ایتغذیه خسارت کمترین و باشدمی
 .کندمی

 

 گیری نتیجه
 شروع در پژوهش این در آمده دست به نتایج طبق

 دادن دست از روند آون، روش با کردن خشک فرایند
 ولی بود زیاد بسیار باشد،می منحنی شیب همان که رطوبت

 به .افتی کاهش تدریج به آهنگ این زمان گذشت با
 همان در محصول رطوبت مقدار بیشترین دیگر، عبارت

 از استفاده .رودمی دست از کردن خشک اولیه لحظات
 غذایى، ماده آب سریع جداسازى بر علاوه مایکروویو انرژى
  داغ هواى به نسبت آن ساختمانى هاىویژگى بهبود موجب

 

 تغییرات از برخى باعث بالا هاىشدت در اما گردید،
 و مایکروویو بالاى هاىتوان .شد هانمونه در نامطلوب
 رفتن دست از روى بر بیشترى اثرات آون بالای دماهای
 مختلف هایروش که حالیست در این داشت ث ویتامین
 املاح میزان روی بر توجهی قابل تاثیر کردن خشک
 قرار کردن خشک تاثیر تحت فنلپلی میزان .است نداشته
 روند هانمونه بقیه کنترل، نمونه با مقایسه در و گرفته

 هاینمونه بین در .دادند نشان آن میزان در کاهشی
  با مقایسه در سایه در شده خشک نمونه تیمارشده،

 کمتری تغییرات مایکروویو، و آون با شده خشک هاینمونه
 با آون از استفاده و است داشته هافنلپلی رفتن بین از در

 .شد هافنلپلی بیشتر رفتن دست از به منجر بالا دمای
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Abstract 
 

Introduction: Basil contains high phenolic compounds and its seeds contain mucilages. By 

investigation the essential oils of this plant, and especially its phenylpropanoid compounds, 

have been identified as the main medicinal product. 

Materials and Methods: In this research, basil leaves were dried by three methods: shadow, 

drying oven method at 40 and 60° C and microwave method at 180 and 360 W. In order to 

increase the heat transfer in short time some effective factors concerned with the leaves, 

namely moisture, iron, potassium,vitamin C and polyphenol contents were determined. 

Results: The first stage of drying rate is constant and controlled by external factors, was seen 

only in the shadow drying method. In two other methods, this stage has been almost 

eliminated.  Forced convection heat transfer coefficients is higher than natural convection 

coefficient. Therefore in the oven drying method, mass transfer rate is higher than the other 

methods. With increasing microwave power, drying time decreased. The determined amounts 

of iron, potassium and vitamin C showed that there is a significant difference between 

different drying methods (P <0.05). 

The longest drying time was in shadow with1800 minutes and the highest amount of vitamin 

C, iron and phenolic compounds was in the dried treatment in the shade. 

Conclusion: According to the results, it can be stated that the drying of the basil leaf using 

shade drying and microwave drying at 180 W, are desirable because the amount of active 

ingredients in the plant is considerably retained. 

 

Keywords: Basil, Drying, Hot Air Oven, Microwave. 
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