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 چکیده

را  مواد موثره دارویی تو کیفی تکمیّخشک کردن یکی از فرآیندهای اصلی پس از برداشت گیاهان است که 

 یدهد. به منظور مطالعه مدت زمان لازم برای خشک کردن، درصد و محتوی مهمترین اجزاتحت تأثیر قرار می

های مهم دارویی شامل بابونه، آویشن، بادرنجبویه، ترخون و نعناع فلفلی در قالب طرر  اسانس تعدادی از گونه

اجرا شد.  1931ر در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال کاملاً تصادفی با چهار تکرا

گرراد،، سره تروان خروجری درجره سرانتی 03و  03، 93های خشک کردن شامل سه درجه حرارت آون )روش

سایه و آفتاب بودنرد کره ترا زمران رسریدن وزن بره در وات، و دو روش طبیعی  033و  933، 133میکروویو )

هرای اثرر روشدرصد وزن تر ادامه یافت. نتایج نشران داد کره  13بر پایه وزن خشک یا  13/3طوبتی محتوای ر

-اسانس تمام گونه ایجزاخشک کردن بر مدت زمان لازم برای خشک شدن، محتوی و میزان مهمترین  مختلف

هرا بررای گونره ، بود. بیشترین مدت زمان لازم برای خشک شدن و محتوی اسرانس تمرامp≤31/3دار )ها معنی

های مختلف برای شرایط خشک کرردن اسانس گونه ایجزاخشک شدن در سایه حاصل شد. محتوی مهمترین 

درصد نسبت به تیمار خشک کردن در آفتاب بالاتر بود. با افزایش درجره حررارت آون و  133در سایه بیش از 

های دارویی کاهش یافت. از آنجا کره نهتوان خروجی میکروویو میزان و محتوی مهمترین ماده موثره اسانس گو

توان استفاده از کند، میکاهش انرژی ورودی از اُفت عملکرد اسانس جلوگیری می سرعت بالای خشک کردن و

های پایین میکروویو را به دلیل کاهش نسبتاً سریع محتوی رطوبتی به عنوان روشی مناسرب بررای خشرک توان

 ر داد. های دارویی مد نظر قراکردن گونه

 خشک کردن، کاهش رطوبت، گاز کروماتوگراف، میکروویوگان کلیدی: واژ

 

 

 

  مقدمه

 سرور خرم دل

 مشهد  یدانشگاه فردوس یگروه زراعت دانشکده کشاورز اریاستاد

 

mailto:khorramdel@um.ac.ir


های نگهداری ترین روشخشک کردن یکی از قدیمی

برداشرت اسرت کره شرامل محصولات کشاورزی پرس از 

ای حذف رطوبت با استفاده از فرآیند تبخیر تا حد آسرتانه

باشد. هدف اصلی ایرن فرآینرد، متوقرف کرردن خاص می

ها و مخمرها به منظور های آنزیمی، میکروارگانیسمفعالیت

باشد. روش خشرک کرردن بره افزایش مدت انبارداری می

اهی بسرتگی های گیرمیزان و نوع رطوبت موجود در اندام

دارد. خشک کردن طبیعی با استفاده از جریان هروای گررم 

های مرورد ها، یکی از مهمترین روشبه دلیل کاهش هزینه

استفاده در خشک کردن محصولات کشراورزی محسروب 

شود. با این وجود، خشک کردن طبیعی )تحت شررایط می

سایه و آفتاب، معایبی نظیر عدم امکران جابجرایی مدرادیر 

ماده گیاهی و دستیابی به استانداردهای ثابرت کیفیرت زیاد 

را نیز به دنبرال دارد. از جملره معایرب خشرک کرردن برا 

توان به برازده پرایین انررژی و استفاده از هوای گرم نیز می

 ,Soysal & Oztekinبر بودن این فرآیند اشاره نمود )زمان

، گزارش کررد کره Parker (1333،. در همین راستا، 2001

های تازه ریحان شریرین، مرزنجروش و ک کردن برگخش

کن هوای گرم، بررای رسریدن جعفری با استفاده از خشک

درصرد برر اسراز وزن ترر بررای  13به محتوای رطوبتی 

گراد بره درجه سانتی 00و  03، 03، 93های درجه حرارت

ساعت طول کشید. از طررف دیگرر  0و  0، 10، 10ترتیب 

ن داده اسرت کره خشرک کرردن ها نشانتایج برخی بررسی

گیاهان برگی با محتوای رطوبتی بالاتر با استفاده از هروای 

با درجه حرارت پایین، افزایش میزان مصرف انرژی را ترا 

 Bushbeck etگردد )مگاژول بر کیلوگرم را موجب می 13

al., 1967 .، 

علاوه بر تأثیر بسزای فرآیند خشرک کرردن برر مردت 

دوام و مانرردگاری محصررولات، نتررایج برخرری مطالعررات 

(Basver, 1993; Deans & Svoboda, 1992; Karawya 

et al., 1980; Raghavan et al., 1997 نیرز نشران داده ،

است که روش مرورد اسرتفاده بررای خشرک کرردن ترأثیر 

بسررزایی بررر عملکرررد و محترروی اجررزای اسررانس گیاهرران 

دارویی دارد. البته تأثیر فرآیند خشک کردن بر عملکرد کل 

و محتوی اجزای اسانس، بسته بره درجره حررارت مرورد 

استفاده، طرول دوره خشرک کرردن و نروع گونره گیراهی 

و  Yazdani et al., 2006 .،Sefidkonباشرد )متفراوت مری

، گررزارش نمودنررد کرره بررالاترین میررزان 2330همکرراران )

هرای خشرک کرردن در اسانس مرزه به ترتیب برای روش

گراد با آون، سایه و آفتراب درجه سانتی 00درجه حرارت 

، با مطالعه ترأثیر 2332و همکاران ) Ahmadiمشاهده شد. 

)سرایه، آفتراب و درجره  های مختلف خشک کرردنروش

گراد آون، برر کمیرت و درجه سانتی 03و  93های حرارت

کیفیت اسانس گل محمدی بیان داشرتند کره اگرچره برین 

داری هررای مختلررف خشررک کررردن تفرراوت معنرریروش

مشاهده نشد، ولی بالاترین محتوی سیترونلول و ژرانیرول 

)مهمترین اجزای بهبود دهنده کیفیت اسرانس، و کمتررین 

دهنرده کیفیرت های مومی و سنگین )کراهشیزان ترکیبم

اسانس، برای تیمار خشک کردن در شرایط سایه مشراهده 

، نیز گزارش نمودنرد 2339و همکاران ) Omidbaigiشد. 

که محتوی اسانس بابونه رومی با استفاده از روش خشرک 

هرای خشرک داری از روشکردن در سایه به طرور معنری

بالاتر بود. علاوه بر این، نتایج برخی کردن با آفتاب و آون 

از مطالعات نیز نشان داده است که فرآیند خشک کردن بر 

باشرد. در همرین راسرتا نترایج محتوی اسانس نیز مؤثر می

، تأییررد نمررود کرره 2332و همکرراران ) Asekunمطالعررات 

محتوی اسانس پونه خشک شده سه برابر محتوی اسرانس 

تیب، مشخص اسرت کره نروع تازه این گونه بود. بدین تر

تواند عملکررد اسرانس و محتروی روش خشک کردن می

 اجزای کیفی گیاهان دارویی را تحت تأثیر قرار دهد. 

از دیدگاهی دیگر، تعیین مدت زمان لازم برای خشک 

نمودن محصولات کشاورزی تا حد مطلروب نیرز اهمیرت 

 Caceres،. نتررایج مطالعررات Hevia et al., 2002دارد )

، مؤید این مطلب است که محتوای رطوبتی گیاهان 2333)

فلاتوکسرین آدارویی برای جلوگیری از آلرودگی قرارچی و

باشد. وی همچنرین درصد بر پایه وزن خشک یا تر می 13

 ... های مواد مؤثره اسانس گونه نیمهمتر تیفیو ک تیخشک کردن بر کم های اثر روش یابیارز



نتیجرره گرفررت کرره بررا کرراهش محترروی رطرروبتی، فرآینررد 

یابرد و تر و هزینه آن افزایش مریاستخراج رطوبت مشکل

ی بیش از حد مجاز، افُت کیفیرت و کاهش محتوای رطوبت

کمیررت گیرراه دارویرری را برره دنبررال دارد. نتررایج تحدیدررات 

Schilcher (1322 روی اثررر تیمارهررای مختلررف خشررک ،

گرراد سانتیدرجه  03و  03، 03های کردن )درجه حرارت

-سانتی 13های با قطر در آون، سایه، هوای معمولی و لایه

ای اسرانس گرل بابونره متر )وجود شرایط تخمیر، بر اجرز

های بالای آون و )رقم بودگلد، نشان داد که درجه حرارت

ابولول، سرشرایط نزدیک به تخمیر به دلیل اکسید شردن بی

دار آن را موجب گردیرد. بردین ترتیرب، وی کاهش معنی

بیان نمود که محتوی بیسابلوئید در بابونه علاوه بر عوامرل 

سته به شرایط خشرک ژنتیکی و محیط، به میزان زیادی واب

 باشد.کردن و انبار کردن ماده گیاهی، بعد از برداشت می

هرای خشک کردن با امواج میکروویرو از جملره روش

جدید مورد استفاده برای خشک کردن گیاهران محسروب 

شود. کوتاه بودن زمان مورد استفاه از جمله مزایای مهم می

،. روش خشک کردن برا Blose, 2001باشد )این روش می

 -هرای ترکیبری میکروویرومیکروویو یرا اسرتفاده از روش

هوای داغ، علاوه بر کاهش زمان خشک شدن ماده گیاهی، 

 Drouzas etنمایرد )کیفیت آن را نیز تا حدودی حفظ می

al., 1999های میکروویرو برا پخشریدگی سرریع و ،. اشعه

سریع، کاهش مصرف  مؤثر در ماده گیاهی، با خشک کردن

،. خشک Diaz et al., 2003گردد )انرژی را نیز موجب می

کردن با میکروویو، علاوه بر کاهش مدت زمان لازم بررای 

، باعر  حفرظ رنر  Diaz et al., 2003خشرک شردن )

گرردد گیاهان خشک شده و بهبود محتوای ماده مؤثره مری

(Von Hörsten, 1999لر ،. در همین راسرتا، هینردل و میرو

(Heindl & Müller, 2002هرای ، گزارش نمودند که ریشه

الطیب خشک شده با امواج میکروویرو دارای کیفیرت سنبل

تری بود. نتایج برخری دیگرر از بالاتر و بار میکروبی پایین

مطالعات انجام شده در زمینره بررسری اثرر خشرک کرردن 

 Rivaها نظیر قارچ )ها و میوهروی طیف وسیعی از سبزی

et al., 1991زمینری )،، سریبBouraoui et al., 1994 ،،

 Tulasidas et، و انگور )Probhanjan et al., 1995هویج )

al., 1993باشد.، نیز تأییدکننده این مطلب می 

بدین ترتیب، با توجره بره اهمیرت گیاهران دارویری و 

های مختلف خشرک کرردن برر معطّر و تأثیر بسزای روش

هرای ارزشرمند، ایرن مطالعره برا کمیت و کیفیت این گونه

هرای مختلرف خشرک کرردن برا هدف بررسی اثرر روش

های طبیعری برر مردت زمران لازم میکروویو، آون و روش

برای خشرک شردن، عملکررد و محتروی مهمتررین جرز  

های مهم دارویری طراحری و اجررا اسانس تعدادی از گونه

 شد. 

 هامواد و روش

هرای و سرشراخه هرابه منظور انجام این آزمایش برگ

هرای مهرم معطرّر و دارویری شرامل گلدار تعدادی از گونه

 Artemisia،، ترخررون ).Thymus vulgaris Lآویشررن )

dracunculus L.( نعناع فلفلری ،،Mentha piperita L. و ،

، در ابتردای مرحلره .Melissa officinalis Lبادرنجبویره )

، .Matricaria chemmomilla Lهای بابونه )گلدهی و گل

صبح در نیمه خرداد  3-11در مرحله گلدهی کامل ساعت 

از با غ گیاهران دارویری مزرعره تحدیدراتی  1931ماه سال 

آوری دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسری مشرهد جمرع

شدند. قابل ذکر است به منظور جلوگیری از تأثیر چین برر 

 هایها تنها از اندامکیفیت و کمیت اسانس برای تمام گونه

 برداشت شده در چین اول استفاده شد. 

قبررل از اجرررای آزمررایش جهررت تعیررین خصوصرریات 

فیزیکوشیمیایی خرا  نظیرر میرزان عناصرر معردنی قابرل 

و  pH ،ECدسترز )شامل نیتروژن کل، فسرفر و پتاسریم، 

-مترر محرلسانتی 3-23برداری از عمق بافت خا ، نمونه

ایج آن در های اجرای آزمایش انجام شرد کره میرانگین نتر

ارائه شده است. اطلاعات اقلیمی منطدره کاشرت  1جدول 

نشران داده شرده  2گیاهان دارویی مورد مطالعه در جدول 

 است.

 و همکاران دل سرور خرم



های مختلف گیاهان دارویی در سه درجه حرارت اندام

گررراد، سرره ترروان درجرره سررانتی 03و  03، 93آون شررامل 

وات و بره دو  033و  933، 133خروجی میکروویو شامل 

روش طبیعی سایه و آفتاب در آزمایشگاه گیاهران زراعری 

ویژه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشرهد خشرک 

، دارای حرداکرر ButanCE300WTDUشدند. میکروویو )

هرترز،  2003 وات و فرکانس عملکررد 333خروجی برق 

متر و مجهز به یک سینی گردان میلی 900×203×900ابعاد 

 و تنظیم دیجیتال توان و زمان بود.

 03برای تعیین محتوای رطروبتی اولیره، چهرار نمونره 

گرراد بره درجه سانتی 130گرمی در آون با درجه حرارت 

ساعت خشک شردند. سر س محتروی رطروبتی  20مدت 

ارویی برر اسراز وزن ترر و های دهای مختلف گونهاندام

 Martinov etخشک بر طبق روش مرارتینو و همکراران )

al., 2007( محاسربه 2، و )1، و برا اسرتفاده از معرادلات ،

 شد: 

 

 ،1معادله )
 

 )وزن ماده خشک + وزن رطوبت، / وزن رطوبت = میزان رطوبت بر پایه وزن تر 

 وزن ماده خشک / وزن رطوبت = میزان رطوبت بر پایه وزن خشک ،2معادله )
 

برره منظررور جررذب یکنواخررت انرررژی میکروویررو، 

های دارویی های مختلف گونهگرمی از اندام 03های نمونه

به طور یکنواخت روی سینی پخرش شردند. بررای تعیرین 

وی دیجیترال برا دقرت هرا از تررازمیزان کاهش وزن نمونه

گرم استفاده شد. در تمامی تیمارها خشرک کرردن  331/3

های گیاهی تا زمرانی ادامره یافرت کره وزن آنهرا بره نمونه

درصرد  13بر پایه وزن خشک )یرا  13/3محتوای رطوبتی 

 بر پایه وزن تر، برسد.

ها به روش تدطیر برا آب و استخراج اسانس تمام گونه

بره مردت سره سراعت و در  1لونجربا استفاده از دستگاه ک

شرایط یکسان برای تمام تیمارها انجام شد. جهرت تعیرین 

های مورد مطالعره شرامل میزان مهمترین جز  اسانس گونه

آویشرررن )تیمرررول،، بابونررره )کامرررازولن،، بادرنجبویررره 

)سیترونلول،، ترخون )استراگول، و نعناع فلفلری )منترول، 

سرنج جرمری به طیرفاز دستگاه گاز کروماتوگراف متصل 

(GC/MS که شرایط آن به طرور کامرل در ذیرل تشرریح ،

 شده است، استفاده شد. 

سنج جرمری، دستگاه گاز کروماتوگراف متصل به طیف

، VarianStarاز یررک دسررتگاه گرراز کرومرراتوگراف مرردل 

3400cx  مجهز بره سرتونDB-5  مترر، قطرر  93بره طرول

                                                           
1. Clevenger 

 20/3سراکن مترر و خرخامت لایره فراز میلی 20/3داخلی 

و  J & W Scientific Incمیکرومتررر سرراخت کم ررانی

، Varian Saturn3شناسراگر اسر کترومتر جرمرری از مردل 

تشکیل شده بود. شررایط کرار برر اسراز اسرتفاده از گراز 

لیتر در دقیده، هلیوم به عنوان گاز حامل با سرعت دو میلی

 ریزی دماییالکترون ولت و برنامه 23پتانسیل یونیزاسیون 

 03-223ستون به صورت تغییر درجه حرارت ستون برین 

گراد با سرعت سه درجره در دقیدره و درجره درجه سانتی

گراد برود. در هرر درجه سانتی 223حرارت محفظه تزریق 

مررورد پررس از تزریررق مدررادیر بسرریار جزئرری اسررانس، 

هرای جرمری مهمتررین کروماتوگرام به دست آمده و طیف

بررسرری و تعیررین شررد.  ترکیررب موجررود در آن اسررانس

شناسایی طیف بره کمرک بانرک اطلاعرات جرمری، زمران 

جرمری  بازداری، محاسبه انردیس کرواتس، مطالعره طیرف

مهمترین جز  و بررسی الگوهای شکست آن، مدایسره آن 

های استاندارد و استفاده از منابع معتبر انجرام شرد با طیف

(Adams, 2001 در نهایررت، درصررد کمرّری آن جررز  بررر .،

ریرزی مشرخص ساز سطح زیر منحنی و توسرط برنامرها

 گردید.

لیتر گزیلرول میلی 20به منظور تعیین درصد کامازولن، 

به اسانس استخراج شده اخافه و جرذب ایرن محلرول در 
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گیرری شرد. اندازه U.Vنانومتر در دستگاه  013طول موج 

، درصررد کامررازولن 9در نهایررت، بررا اسررتفاده از معادلرره )

 ،:Omidbaigi, 1999محاسبه شد )

 

 ،9معادله )
 

 نانومتر = درصد کامازولن 013جذب در طول موج × مددار گزیلول ×  21/0وزن اسانس/× 133
 

بر اسراز  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمآنالیز داده

طر  کراملاً تصرادفی برا هشرت تیمرار و چهرار تکررار و 

ای هرا برر اسراز آزمرون چنرد دامنرهمدایسه میانگین داده

افرزار دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. از نررم

Excel ها استفاده شد. نیز برای رسم داده 

 نتایج 

درصرد برر  0/20های بابونه محتوای رطوبتی اولیه گل

درصد بر پایه وزن خشک بود. محتوای  2/9وزن تر و پایه 

هرای دارویری هرای گونرهها و سرشاخهرطوبتی اولیه برگ

آویشن، بادرنجبویره، ترخرون و نعنراع فلفلری بره ترتیرب 

درصد بر پایه وزن ترر و  02/00و  02/01، 00/01، 29/03

 درصد بر پایه وزن خشک بود.  02/2و  03/2، 31/2، 90/2

هرای مختلرف خشرک واریانس اثر روشنتایج تجزیه 

کردن گیاهان دارویی برر مردت زمران لازم بررای خشرک 

شدن، محتوی اسانس و محتوی مهمترین جز  اسانس این 

گیاهرران شررامل آویشررن )تیمررول،، بابونرره )کامررازولن،، 

بادرنجبویرره )سرریترونلول،، ترخررون )اسررتراگول، و نعنرراع 

 ست. نشان داده شده ا 9فلفلی )منتول، در جدول 

خشک کرردن گیاهران دارویری  مختلفهای اثر روش

مورد مطالعه بر مدت زمان لازم برای خشک شدن بر پایره 

، بود p≤31/3دار )ها معنیدرصد وزن خشک این گونه 13

،. بیشترین مدت زمان لازم برای خشک شدن بر 9)جدول 

درصررد وزن خشررک برررای آویشررن، بابونرره،  13اسرراز 

بادرنجبویه، ترخرون و نعنراع فلفلری بره ترتیرب برابرر برا 

دقیدررره برررررای  2/920و  2/900، 2/023، 3/002، 2/900

، 90روش خشک کردن در سایه حاصل شد که به ترتیرب 

در کرردن بالاتر از روش خشک  درصد 21و  23، 23، 00

 03بره  93آون از درجره حررارت آفتاب بود. برا افرزایش 

ایرن کرردن گراد مدت زمان لازم برای خشک درجه سانتی

درصرد  02و  20، 13، 22، 22های معطّر بره ترتیرب گونه

که میزان ایرن کراهش، برا افرزایش  کاهش یافت؛ در حالی

ت بره ترتیرب وا 033بره  133توان خروجی میکروویو از 

 ،. 1درصد بود )شکل  92و  00، 29، 90، 03برابر با 

داری هررای مختلررف خشررک کررردن اثررر معنرریروش

(31/3≥p ،هرای مختلرف مرورد بر محتوی اسرانس گونره

،. به طوری که برالاترین محتروی 9مطالعه داشت )جدول 

اسانس آویشن، بابونه، بادرنجبویه، ترخون و نعنراع فلفلری 

و  3/2، 3/2، 3/3، 2/3ه ترتیب برابرر برا برای روش سایه ب

به دست آمد. اگرچه اسرتفاده از روش خشرک  درصد 9/9

های دارویی کردن در سایه محتوی اسانس تمامی این گونه

درصد در مدایسه با روش خشک کردن در  133را بیش از 

آفتاب بهبود بخشید، ولی میزان این افزایش، برای محتروی 

رایط خشرک کرردن در سرایه بره اسانس بادرنجبویه در ش

های دارویی بود. افزایش درجره مراتب بالاتر از سایر گونه

گراد باعر  کراهش درجه سانتی 03تا  93حرارت آون از 

محتوی اسانس آویشن، بابونه، بادرنجبویه، ترخون و نعناع 

درصد شد.  03و  33، 03، 00، 00فلفلی به ترتیب برابر با 

هرا در شررایط ایرن گونرهمیزان کراهش محتروی اسرانس 

وات برای  033تا  133افزایش توان خروجی میکروویو از 

و  30، 03، 00، 03های دارویی به ترتیب برابر با این گونه

 ،. 2درصد بود )شکل  02

داری های مختلف خشک کردن بره طرور معنریروش

(31/3≥pهرای ، محتوی مهمتررین اجرزای اسرانس گونره

ه ،. ب9تحت تأثیر قرار داد )جدول دارویی مورد مطالعه را 

طوریکه بالاترین محتوی تیمول در آویشرن، کامرازولن در 

بابونه، سیترونلل در بادرنجبویره، اسرتراگول در ترخرون و 

منتول در نعناع فلفلی برای شرایط خشک شدن در سایه به 

 و همکاران دل سرور خرم

 



درصررد  1/02و  2/03، 0/09، 0/2، 2/00ترتیررب برابررر بررا 

ی مهمترین اجزای اسانس برای مشاهده شد. مدایسه محتو

دو روش خشک کردن طبیعی نشان داد که نسبت محتروی 

 133این اجزا  برای شرایط خشک کردن در سایه بیش از 

درصد بالاتر از خشک کردن در آفتراب برود کره برالاترین 

درصد بهبود محتروی مهمتررین جرز  اسرانس در مدایسره 

یره حاصرل های دارویی مورد مطالعره بررای بادرنجبوگونه

 شد. 

-درجره  03بره  93با افزایش درجره حررارت آون از 

گراد محتوی تیمول، کامازولن، سیترونلل، اسرتراگول سانتی

درصرد  02و  02، 02، 90، 90و منتول به ترتیب برابرر برا 

بره  133کاهش یافت. افزایش توان خروجی میکروویرو از 

، 00وات نیز کاهش این اجزا را بره ترتیرب برابرر برا  033

 درصد به دنبال داشت.  00و  00، 02، 92

 بحث

های نگهداری ترین روشخشک کردن یکی از قدیمی

گیاهان دارویی بعد از عملیات برداشت تا زمان فرآوری و 

کراهش محتروی  مصرف است. طی این فرآیند کره باعر 

هرای گرردد، مولکرولهای مختلف گیاهی میرطوبتی اندام

نماینرد، لرذا ایرن امکران رطوبت به سطح اندام حرکت می

وجررود دارد کرره طرری فرآینررد خشررک کررردن، ترکیبررات 

آروماتیک و معطّر نیز همراه با آب از اندام تبخیر شوند که 

 در نتیجه به دلیل از دست رفتن بخشری از ایرن ترکیبرات،

 Asekun etنمایرد )کیفیت محصول خشک شده افُت مری

al., 2007 بنابراین انتخاب روش مناسرب بررای خشرک .،

کردن گیاهان دارویی که بسته به نوع اندام، هردف خشرک 

 ,Omidbaigiباشرد )کردن و محتوی رطوبتی متفاوت مری

،، ندش بسزایی بر کیفیت و عملکرد ماده مؤثره دارد. 2003

دقت کرد که به منظرور جلروگیری از صررف البته بایستی 

هزینه فراوری تحت تأثیر مشکل شردن فرآینرد اسرتخراج 

رطوبت و همچنین حفرظ کیفیرت و کمیرت مراده مرؤثره، 

تعیین محتوای نهایی رطوبتی طی این فرآینرد نیرز اهمیرت 

، محتوی رطوبتی نهایی گیاهان را به Caseres (2333دارد. 

بر پایه وزن  13/3قارچی،  هایمنظور جلوگیری از آلودگی

 درصد بر پایه وزن تر توصیه نمود.  13خشک یا 

محصرولات  شدنکاهش مدت زمان لازم برای خشک 

های مصرف انررژی گیاهی اهمیت زیادی در کاهش هزینه

، Parker (1333،. نتررایج مطالعررات Caceres, 2000دارد )

دارویری  هرای گونرهنیز نشان داد که خشرک کرردن بررگ

برر  درصرد 13جعفری تا زمان رسیدن به محتوی رطوبتی 

 333پایه وزن خشک با روش میکروویو )تروان خروجری 

 00و  03، 03، 93هرای درجه حررارتوات، در مدایسه با 

گرراد، زمران لازم بررای خشرک کرردن را بره درجه سانتی

برابر کاهش داد که ایرن امرر  91و  92، 32، 111ترتیب تا 

هرای لازم و مصررف انررژی زایی بر کاهش هزینهتأثیر بس

، درجه حرارتدارد. بنابراین، از آنجا که با افزایش توان و 

یابررد مرردت زمرران لازم برررای خشررک کررردن کرراهش مرری

(Parker, 1999توان از افزایش نسبی تروان خروجری ،، می

-آون برای خشک کردن سریعدرجه حرارت میکروویو و 

جست. البته بایستی به این نکتره  های دارویی بهرهتر گونه

مناسب برای خشک درجه حرارت دقت کرد که استفاده از 

 باشد.کننده کمیت و کیفیت نهایی محصول میکردن تعیین

اگرچه تیمارهای مختلف خشک کردن اثرات متفراوتی 

های مختلف دارویری بر زمان لازم برای خشک شدن گونه

بره های مختلف خشک کردن داشتند، ولی با مدایسه روش

ندرش مرؤثری برر درجره حررارت رسد که توان و نظر می

انرد. هرای مختلرف داشرتهکاهش محتروی رطروبتی انردام

همچنین با مدایسه زمان لازم برای خشک شدن تحت این 

تیمارهررا مشررخص گردیررد کرره افررزایش ترروان خروجرری 

میکروویو در مدایسه با افزایش درجره حررارت آون ترأثیر 

هرای هرای گونرهبر کاهش محتوی رطوبتی انردام بیشتری

، 1333و همکراران ) Drouzasمورد مطالعه داشرته اسرت. 

خشک کردن با استفاده از میکروویو را به دلیل پخشریدگی 

هرای آن روشری مرؤثر بررای کراهش محتروای سریع اشعه

و  Heviaetرطوبتی محصولات کشاورزی معرفی نمودنرد. 
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اشتند که سرعت از دست دادن ، نیز بیان د2332همکاران )

و کاهش محتوی رطوبتی، تحرت ترأثیر حرکرت  1رطوبت

باشرد و های داخلی به سطح انردام گیراهی مریآب از لایه

هرای میکروویرو، ندرش بسرزایی برر کندگی سریع اشعهارپ

های گیاهان دارد کره کاهش سریع محتوی رطوبتی از اندام

یرین نمایرد. نترایج تواند کیفیت نهایی آنها را تعاین امر می

این مطالعه مبنی بر کاهش مدت زمران لازم بررای خشرک 

کردن تحت تأثیر افزایش توان خروجی میکروویرو توسرط 

 Rahmati etبرخرری دیگررر از محددررین روی بابونرره )

al.,2010( و جعفررری ،Soysal & Oztekin, 2001 نیررز ،

 تأیید شده است.

بهبرود نتایج به دست آمرده در ایرن مطالعره مبنری برر 

های مختلرف دارویری بررای دار محتوی اسانس گونهمعنی

خشک کرردن در شررایط سرایه برا نترایج دیگرر محددران 

و همکرراران  Omidbaigiمطابدررت دارد. در همررین راسررتا، 

بابونه رومی را بررای  گیاه ، بالاترین محتوی اسانس2339)

و  Rahmatiشرایط خشک کردن در سایه گزارش نمودند. 

، نیز بیران داشرتند کره برالاترین محتروی 2010همکاران )

اسانس بابونه برای روش خشک شردن در سرایه مشراهده 

، نشان داد کره 2311و همکاران ) Ebadiشد. نتایج مطالعه 

و  9ترین محتوی اسانس مرزه به ترتیب با بالاترین و پایین

درصد برای دو روش خشک کردن در سایه و آفتراب  3/3

 حاصل شد.

اگرچه استفاده از روش خشک کردن در سرایه کمیرت 

های دارویی را در مدایسره برا شررایط و کیفیت تمام گونه

خشک کردن در آفتاب تحت ترأثیر قررار داد، ولری میرزان 

های دارویی بهبود محتوی اسانس بادرنجبویه از سایر گونه

اسرانس  از آنجرا کرهبه مراتب بالاتر برود. بردین ترتیرب، 

شرود ها ذخیره میای در برگهای غدهدر کر بادرنجبویه 

(Moyler, 1994رود کرره مرراده مررؤثره ،، لررذا احتمررال مرری

هرای تری نسبت به سایر گونهبادرنجبویه در ناحیه سطحی

نعناعیران قررار  تیرهدارویی مورد مطالعه و به ویژه گیاهان 

                                                           
1. Dehydration 

ه مرؤثره را داشته که در نتیجه به دلیل افزایش تبخیرر، مراد

های بیشتر در تیمارهرای مختلرف نسبت به درجه حرارت

-خشک کردن تحت شرایط آفتاب و آون و همچنین تروان

تر نموده است. بدین ترتیب، های بالاتر میکروویو حساز

شود کره بره منظرور حفرظ کیفیرت و همچنرین توصیه می

کمیت بادرنجبویه و جلوگیری از تبخیرر مراده مرؤثره ایرن 

تر و انرژی ورودی های پایینر، از درجه حرارتگونه معطّ

 ,Venskutonisکمتر برای خشک کردن آن استفاده شرود )

کننرده ، تا از کاهش محتوی اسانس و اجزای تعیرین1997

 کیفیت این گونه دارویی ارزشمند جلوگیری شود.

با افزایش درجه حرارت به دلیرل برالا رفرتن سررعت 

اندام و همچنین افزایش های آب به سطح حرکت مولکول

هرای ترکیبرات معطرّر در انردام طری سرعت انتدال مولکو

،، محتروی مهمتررین Asekun et al., 2007فرآیند تبخیرر )

و  Rushingهای مختلف کراهش یافرت. جز  اسانس گونه

، نیز بیان داشتند با افزایش درجه حرارت 2339همکاران )

ونه گاوی کاهش در فرآیند خشک کردن میزان پارتنولید باب

، 1، نیز کراهش منترون، 2332و همکاران ) Asekunیافت. 

سینئول و پولگون پونره را در شررایط افرزایش درجره  -2

حرارت تحت تیمارهای خشرک کرردن بره ایرن موخروع 

نسبت دادند. بدین ترتیب، از آنجا که فرآیند خشک کردن 

های دارویری میزان ماده مؤثره و محتوی اجزای کیفی گونه

دهرد، لرذا ترأثیر بسرزایی برر ارزش ا تحت تأثیر قرار میر

ها داشته و بایستی به دقرت نروع روش اقتصادی این گونه

مناسب برای خشک کردن و میزان انرژی و درجه حرارت 

ورودی برای کاهش محتوی رطوبتی آنها تعیین شرود. بره 

طور کلی، از آنجا که سررعت برالای خشرک کرردن و در 

ورودی از کاهش تبخیر ماده مرؤثره و  نتیجه کاهش انرژی

 ,Venskutonisکنررد )اجررزای آروماتیررک جلرروگیری مرری

توانرد بره های پایین میکروویو مری،، استفاده از توان1997

ترر انررژی در تر و یکنواختدلیل نفوذ و پخشیدگی سریع

،، علاوه بر حفرظ Szumny et al., 2009های گیاهی )اندام

جویی در انررژی ه، به دلیل صرفهکمیت و کیفیت ماده مؤثر

 و همکاران دل خرمسرور 

 



های و هزینه، عنوان روش مناسب برای خشک کردن گونه

 دارویی مد نظر قرار گیرد. 

 گیری نهایینتیجه

خشک کردن فرآیندی است که به دلیل تأثیر بر میرزان 

ماده مؤثره و محتوی اجزای آن، کیفیت گیاهران دارویری و 

کنرد. اگرچره مریبه تبع آن ارزش اقتصادی آنها را تعیرین 

بالاترین محتوی اسانس و بیشترین مددار مهمترین اجرزای 

کیفی گیاهان دارویی مورد مطالعه شرامل آویشرن، بابونره، 

بادرنجبویه، ترخون و نعناع فلفلی برای تیمار خشک کردن 

در شرایط سایه حاصل شد، ولی به دلیرل صررف انررژی، 

رای زمان بر بودن و همچنرین نیراز بره ف رای مناسرب بر

هرای برا تروان از روشهای دارویی، میخشک کردن گونه

هرای پرایین سرعت بالای خشک کردن با استفاده از تروان

میکروویررو کرره دارای کرراهش انرررژی ورودی هسررتند، برره 

جرویی منظور حفظ کیفیت اسانس گیاهان دارویی و صرفه

هرای در هزینه بهره جست. همچنرین مدایسره ترأثیر روش

گیاهان دارویی نشان داد که گیاهران مختلف خشک کردن 

هایی حساز نسربت بره دارویی و بویژه بادرنجبویه، گونه

شرود کره بره باشد، لذا توصیه مریفرآیند خشک کردن می

منظور حفظ کمیت و کیفیت ماده مؤثره طی فرآیند خشک 

های پایین و های ارزشمند از درجه حرارتکردن این گونه

یرو اسرتفاده شرود ترا از های خروجری کرم میکرووانرژی

کننده کیفیت کاهش محتوی اسانس و مهمترین جز  تعیین

 تحت تأثیر تبخیر اجزای آروماتیک جلوگیری شود.
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 نتایج برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خا  قبل از شروع آزمایش. 1جدول 

هدایت الکتریکی  پتاسیم در دسترز فسفر در دسترز نیتروژن کل

 زیمنس بر متر،)دسی
 بافت خا  اسیدیته

 گرم در کیلوگرم،)میلی 
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حداکرر درجه حرارت )درجه 

 گراد،سانتی
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Abstract 

Drying is one of the basic processes in post-harvest operation of medicinal plants that it 

affects their quantitative and qualitative characteristics. In order to study the drying time, 

percentage and content of most important component for some of the important medicinal 

plants such as Thymus vulgaris L., Matricaria chamomila, Melisa officinalis, Artemisia 

dracunculus and Mentha piperita , a laboratory experiment was conducted based on a 

completely randomized design with four replications at the Laboratory of Agricultural 

College, Ferdowsi University of Mashhad during year of 2012. Treatments were three 

temperatures by using oven (30, 40 and 60˚C), three powers by using microwave (100, 300 

and 600w) and natural procedures (shaded and sunny areas). Drying process was continued 

until the moisture content of sample weight declined to 0.10 or 10% based on dry or fresh 

weights, respectively. The results showed that the effect of different drying methods was 

significant (p≤0.01) on drying time, essential oil content and amount of important 

component for these species. The highest drying time and essential oil content were 

observed in shaded area. Drying in shaded area enhanced amount of important component 

up to 100% compared to sunny area. By increasing in oven temperature and microwave 

power declined essential oil content and amount of important component for these species. 

It seems that increasing in drying rate and declining in input energy prevent from 

decreasing in essential oil yield, so low power of microwave is a suitable procedure for 

medicinal plant drying due to relatively rapid decrease in moisture content.  
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