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 چکیده

های باشد. در این پژوهش تأثیر روشبه خانواده نعناعیان با خواص داروئی مهم میمتعلق  ،Mentha aquaticگیاه اوجی با نام علمی 

و  فسفر ،ویتامین ث، آهن، کلسیمرطوبت، محتوای های کمی و کیفی )سیال و مایکروویو( بر پارامتر کردن )بسترمختلف خشك 

 گراد(درجه سانتی 09و 09 ، 99در سه سطح دمایی )کردن گرفت. خشك اوجی مورد بررسی قرار هایبرگ( فعالیت آنتی اکسیدانی

وات( انجام شد. طبق نتایج به دست آمده، بیشترین و کمترین مدت زمان  299و  309 ،109و سه توان مایکروویو ) سیال بستر کنخشك

. بود دقیقه( 22وات ) 299 مایکروویودقیقه( و  02گراد )درجه سانتی 99سیال  بستر لازم جهت کاهش رطوبت به ترتیب متعلق به تیمار

 بالاترینگراد بود. درجه سانتی 99سیال  بستر وات و 299 مایکروویو هایبه ترتیب متعلق به تیمار کردنبیشترین و کمترین شدت خشك

به میزان آهن قل و حداکثر حداگراد وجود داشت. درجه سانتی 99سیال  بسترتیمار در آن میزان ویتامین ث در گیاه تازه و کمترین 

 309 مایکروویو گراد ودرجه سانتی 09سیال  بستربه ترتیب در تیمارهای کلسیم  برای ووات  299 مایکروویوتازه و  های نمونهدر ترتیب 

گراد تیدرجه سان 09وات و بستر سیال 309 مایکروویو. از نظر شاخص فسفر بالاترین و کمترین میزان به ترتیب در وجود داشتوات 

توان می به طورکلینسبت به دیگر تیمارها بهتر عمل نمود.  DPPHاز نظر مهار رادیکال آزاد  109 مایکروویوهمچنین، تیمار دیده شد. 

عمل  مایکروویوسیال و توان های دیگر  برگ اوجی مؤثرتر از بستر کردنخشكدر وات  109 با توان مایکروویوکه استفاده از  گفت

 .نمود

 .مایکروویوکیفی و کمی، خشك کردن، سیال،  بستربرگ اوجی، : کلیدی ایواژه ه
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 مقدمه -1

های نگهداری ترین روشخشك کردن یکی از قدیمی

 . این فرآیندمی باشدمحصولات کشاورزی بعد از برداشت 

شامل حذف رطوبت با استفاده از عمل تبخیر تا حد رسیدن به 

را برای مدت طولانی یك آستانه خاص است تا بتوان محصول 

ها و مخمرها را در انبار کرد و فعالیت آنزیمی، میکروارگانیسم

فرآیند خشك کردن بر درصد و اجزای  (.19)آن متوقف نمود 

 ،بر اساس دمای خشك کردنو  اسانس تاثیر قابل توجهی دارد

و  21طول مدت خشك کردن و گونه گیاهی متفاوت است )

افزایش زمان ماندگاری مزایای خشك کردن شامل  .(22

ها، تولید محصول خشك شده در مقایسه با سایر روش

محصول با وزن و حجم کمتر، عدم نیاز به سردخانه، کاهش 

حفظ (. 12و  2باشد )های حمل و نقل و بسته بندی میهزینه

ای و قابلیت و سرعت جذب آب مجدد محصول ارزش تغذیه

خص کیفیت خشك شده دو پارامتری است که بعنوان شا

گیرند و هدف و هنر متخصصین محصول مد نظر قرار می

هایی است که به تولید صنایع غذایی ارائه و اجرای روش

محصول با کمترین تغییرات ناخواسته و با بهترین کیفیت از نظر 

با کردن خشك .(20) .انجامدبیای ارگانولپتیکی و تغذیه

کردن خشك های جدید دریکی از روش مایکروویوامواج 

 کردنخشكباشد. کوتاه بودن زمان محصولات کشاورزی می

با  کردنخشكمزایای مهم آن است.  این روش از در

سبب تولید گیاهان خشك شده با رنگ مناسب و  مایکروویو

به  کردنخشك (. در12) شودمیثره ؤدرصد بالای مواد م

-روش مایکروویو انتقال گرما به روش هدایت صورت نمی

. گرددمیکل بافت ماده غذایی تولید  بلکه گرما در د، گیر

به روش مایکروویو شامل کاهش زمان  کردنخشكفواید 

، کاهش کردنخشكافزایش کارایی فرایند  و کردنخشك

حرارت دادن  بیش از حد سطوح خارجی و خشك شدن 

گیری افزایش ویژگی آب تر، ایجاد فراورده متخلخل وهمگن

باشد کیدگی و کاهش مصرف انرژی میمجدد، کاهش چرو

های به روش بستر سیال یکی از روش کردنخشك (.22)

مواد  کردنخشكاست که توسط آن امکان جدید و کاربردی 

که از حد  غذایی به طور پیوسته و در مقادیر زیاد، بدون این

شود. در این روش فراهم می د،مطلوب فراتر رو کردنخشك

 ورودی، سرعت هوای ،ند دما، عواملی مانکردنخشك

دمای هوای  ،رطوبت نسبی ،رطوبت اولیه و نهایی محصول

میزان تغییرات رطوبت نسبت به بر محیط و عمق مواد غذایی 

 .(1) باشند.می ثرؤم کردنخشكیا همان سنتیك  زمان و

کن )جریان نوع خشك تاثیر( به 1302سلیمی و همکاران )

ات عمده و توانایی بازجذب ( بر ترکیبمایکروویوهوای داغ، 

ها آننتایج  ،ندزمینی پرداختشده سیبهای خشكآب فرآورده

 کردنخشكبه دلیل کاهش زمان  مایکروویونشان داد که 

 .(11) شودارزش غذایی و بافت محصول میبیشتر باعث حفظ 

( متعلق به خانواده Mentha aquaticاوجی یا نعناع آبی )

Labiatae  و جنسMentha نعناعای از باشد. اوجی گونهیم 

ای ایستاده که های آبی و ساقهدار با گلبدون کرک یا کرک

های برگشته به پایین است که در کم و بیش پوشیده از کرک

روید. سر ایران به خصوص شمال ایران به حالت خودرو میاسر

نفس را سریع کرده و بدن را گرم و ترشح مخاط را  آبی نعناع

گردد ولی در عین حال و موجب نقصان ترشح می کندکم می

به  .دهدو تعریق پوست را نیز افزایش می کردهادرار را زیاد 

را در موارد اختلالات ضعفی و عصبی معده در  همین علت آن

دم کرده آن برای  کنند.می مصرفهنگام شیوع وبای آسیایی 

مثل آسم، برونشیت، زکام، انواع   های تنفسیبیماری

ها و دردهای شکمی بسیار مفید است. اگر ها، خارشسیتحسا

داروی ضد  جوشانده شودگیاه با آویشن و گل گاوزبان این 

سلمانیان  .(39و  0) شودصبی نیز محسوب میعهای افسردگی

 و ضدرادیکالی فعالیت فنولی، ( اسیدهای1302و همکاران )

 مورد بررسی را اوجی هایبرگ متانولی عصاره ضدمیکربی

، 99) هاغلظت تمام به این نتیجه رسیدند که در داده وقرار 

 از اوجی میلی لیتر( عصاره در میکروگرم 299، 199، 199

 با افزایش و بود برخوردار بالایی آنتی اکسیدانی فعالیت

 آزاد هایرادیکال کنندگی مهار فعالیت میزان غلظت،
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DPPH یم اوجی هایبرگ متانولی یافت. عصاره افزایش-

 رشد کنترل جهت شیمیایی مواد برای مناسبی جایگزین دتوان

به  .(19) باشد غذایی مواد نگهداری عمر افزایش و میکربی

 اثر تحقیق این دردلیل اهمیت دارویی گیاه اوجی 

 خصوصیات بر سیال کنخشك و مایکروویو با کردنخشك

 شدت رطوبت، نسبت شامل اوجیبرگ  کیفی و کمی

 فعالیت و آهن کلسیم، فسفر، ث، ویتامین یرمقاد ،کردنخشك

  گرفت.سی قرار رمورد بر آنتی اکسیدانی

 

 هامواد و روش -2
 مواد اولیه -2-1

برای انجام آزمایشات، گیاه اوجی یا نعناع آبی به صورت تازه 

)جنگل شهرستان  ای واقع در غرب استان گلستان از منطقه

های گیاه،  آوری و پس از جدا کردن برگ جمع کردکوی(

قبل از ند. گراد نگهداری شد سانتی 9-0در دمای  و در یخچال

های  ها به منظور حذف غبار و آلودگیانجام فرایند، نمونه

شامل  مواد شیمیایی. احتمالی به صورت دستی شسته شدند

اسید سولفوریك، محلول  ،اسید نیتریك ،اسید هیدروکلریك

یك مونوهیدرات، اگزالات آمونیوم، اسید سیتر ،آمونیاک

کلرید آمونیوم، بروموکروزول سبز، پرمنگنات پتاسیم، متانول، 

DPPH، اسید استیك آباسید اگزالیك، استات سدیم بی ،

ـ 2،0 خالص، بافر استات سدیم و اسید استیك، محلول رنگی

 سکوربیك، هیدروکسید سدیمآدی کلروفنل ایندوفنل، اسید 

های مرک، از شرکت قیقستفاده در این تحمورد اآب مقطر و

 سیگما و چملب خریداری شدند.

 

 روش انجام آزمون -2-2

 با بستر سیال کردنخشک -2-2-1

 برای قراردادن در دستگاه ،هااندام هوایی گیاه شامل برگابتدا 

ساخته شده در آزمایشگاه بیوفیزیك سیال  با بستر کنخشك

 شدند.ن و توزیآماده  دانشگاه آزاد اسلامی واحد آزادشهر

در گرمی برگ اوجی  99هایبرای هر بار آزمایش نمونه

-سانتیدرجه  09و 09، 99بستر سیال با دماهای با  کنخشك

 به طوری که بین دو ،تا رسیدن به وزن ثابت خشك شدندگراد 

 . ین نهایی اختلاف وزنی مشاهده نشدبار توز

 

 با مایکروویو کردنخشک -2-2-2

و حذف رطوبت سطحی درون زی ساها پس از آمادهنمونه

به  .ندظرف مخصوص مایکروویو از جنس پیرکس قرار گرفت

توزین و جهت خشك کردن در  91/9وسیله ترازو با دقت 

 ،SE3760FSE3760FS سامسونگ مدل) مایکروویو

 99هایقرار گرفتند. برای هر بار آزمایش نمونه (ساخت کره

 309،109های  در مایکروویو با توان گیاه اوجیگرمی برگ 

به طوری که  ،خشك شدندتا رسیدن به وزن ثابت  وات 299و

 بار توزین نهایی اختلاف وزنی مشاهده نشد.  بین دو

 

 ارزیابی  مورد یهاآزمون -2-3

 ،(2992) همکارانسینگ و به روش  گیری رطوبتاندازه

 (1301) گنجه و همکارانتوسط روش  کردنخشكسینتیك 

مینایی و روش  به، کردنشكخنسبت رطوبت و شدت و 

-برای اندازه .(39و  32، 13) گیری شدهزاندا (1300) همکاران

ویتامین ث ، میزان کیفی محصولکمی و های ویژگیگیری 

، میزان کلسیم طبق 9090طبق استاندارد ملی ایران به شماره 

، میزان فسفر طبق 19291-1استاندارد ملی ایران به شماره 

 ppmمیزان آهن بر حسب  ،913ان به شماره استاندارد ملی ایر

و میزان مهار فعالیت رادیکال آزاد جذب اتمی  کمكبا 

DPPH ( انجام گرفتند1090از روش بلویز ،) (و  0، 2، 0، 9

 در این تحقیق تیمارها به صورت زیر کد گذاری شده اند: .(20

 09بستر سیال در ، B-99 درجه سانتی گراد: 99بستر سیال در 

 درجه سانتی گراد: 09بستر سیال در ، B-09 سانتی گراد:درجه 

09-BS ،109 وات: 109مایکروویو-MW ،309مایکروویو 

.MW-299وات:  299مایکروویو ،MW -309وات: 
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 تجزیه و تحلیل آماری -2-4

 قالب در شیمیایی هایآزمون به مربوط نتایج تحلیل و تجزیه

 با هایانگینم مقایسه و گرفت صورت کاملاً تصادفی طرح

و  شد. تجزیه انجام درصد 9 احتمال سطح در دانکن آزمون

و  SPSSافزار  نرم از استفاده با و تکرار سه در هاداده تحلیل

 انجام گرفت. EXCELافزار رسم نمودارها با نرم

 

 نتایج و بحث -3
  مقدار رطوبت -3-1

مقایسه تغییرات مقدار رطوبت در تیمارهای مختلف در هر دو 

نشان داده شده است.  2و  1 هایشکلکردن در وش خشكر

نتایج نشان داد که تیمارهای مورد بررسی اثر معنی داری بر 

-گیری شده داشتند. به طوری که در بین روشمتغیرهای اندازه

بستر سیال و  کنخشكدر شرایط  کردنخشكهای مختلف 

دقیقه(،  02) کردنخشكمایکروویو، بیشترین مدت زمان 

گراد سانتیدرجه  99به روش بستر سیال کردنخشكبوط به مر

 09و  09با بستر سیال  کردنخشكبود. همچنین در روش 

کامل  خشك شدن گراد، مدت زمان لازم برای درجه سانتی

دقیقه بوده است. در روش  99و  00برگ اوجی به ترتیب 

وات،  299و 309،109های با مایکروویو با توان کردنخشك

کامل برگ اوجی به  خشك شدن مان لازم برای مدت ز

خشك شدن دقیقه بوده که بیشترین زمان  22و  29، 29ترتیب 

باشد. بنابراین تیمار مایکروویو وات می 109مربوط به تیمار 

گراد درجه سانتی 99وات کمترین زمان و تیمار بستر سیال 299

 نیاز داشت. خشك شدن بیشترین زمان را برای 

 
ت به مقایسه محتوای رطوبت بر مبنای وزن تر نسب -1 شکل

یوسیال و مایکروو بستر های کنخشکدر  کردنخشکزمان   

 

 
مقایسه محتوای رطوبت بر مبنای وزن خشک نسبت  -2 شکل

 بستر سیال و مایکروویو با کردنخشکبه زمان 

  

زمانی که از  مشخص است هاشکلاین طور که در همان

رطوبت در گیاه اوجی  تفاده شده بود،بستر سیال اس کنخشك

. در داشتدر دماهای مختلف با افزایش زمان سیر نزولی 

بیشتر و با پیشرفت  کردنخشكکردن سرعت ابتدای خشك

همچنین  یابد.کاهش می، به دلیل چروکیدگی بافت، زمان

زمان مورد نیاز برای کاهش یك مقدار معین از محتوای 

که بیشترین  به طوری لیاتی استرطوبت، وابسته به شرایط عم

که رطوبت به طور  ییتا جا خشك شدن زمان لازم برای 

 02گراد)درجه سانتی 99کامل از نمونه خارج  شود، در دمای
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درجه  09مربوط به تیمار  خشك شدن دقیقه( و کمترین زمان 

ر مراحل اولیه خشك ددقیقه( بوده است.  99) گرادسانتی

ها )محصول( شروع ا از سطح برگکردن کاهش رطوبت ابتد

شود، سپس گرما از مرکز به سطح منتقل شده و رطوبت نیز می

یابد. در این مرحله شدت خشك از مرکز به سطح جریان می

بودن تبخیر رطوبت سطح نمونه، سریع است  کردن به دلیل بالا

ولی با کاهش میزان رطوبت از شدت خشك شدن هم کاسته 

ابتدا از مرکز به سطوح نمونه باید منتقل شود، زیرا رطوبت می

و سپس تبخیر شود. تا زمانی که سرعت انتقال آب از درون 

ماده غذایی با سرعت تبخیر آن از سطح ماده غذایی برابر است، 

یابد. در این مرحله درجه دوره ثابت خشك کردن ادامه می

حرارت سطح ماده غذایی تقریبا با دمای مرطوب هوای اطراف 

برابر است. در این حالت مقاومت داخلی نسبت به انتقال آن 

آب بسیار کمتر از مقاومت خارجی برای جدا شدن آب از 

سطح محصول است. شدت تبخیر آب در این مرحله ارتباط 

زیادی به اختلاف فشار بخار آب در سطح ماده غذایی و هوای 

گذار بر تبخیر آب تاثیر(. عوامل 31و  22اطراف آن دارد )

سطح  امل سطح گیاه مورد نظر، اختلاف رطوبت بین هوا وش

-سرعت جریان هوا می گیاه مورد نظر، ضریب انتقال جرم و

باشد. با گذشت زمان و کاهش مقدار رطوبت، نمونه چروکیده 

های داخلی انتقال گرما به قسمت و سطح آن سخت شده و

شود. هم چنین رطوبت باید فاصله بیشتری را نمونه کند می

برای خروج از سطح نمونه طی کند. در این صورت با گذشت 

زمان با کاهش رطوبت ماده غذایی، سرعت تبخیر آب نیز 

از مرحله سرعت ثابت به مرحله  خشك شدن یابد و کاهش می

که مقدار رطوبت تغییری  شود تا زمانیسرعت نزولی وارد می

های قسمت کردنخشكپیدا نکند. در دوره سرعت نزولی 

-خلی نمونه نسبت به انتقال جرم و حرارت مقاومت پیدا میدا

 همکاران عبادی و هاییافتهبا  نتایج به دست آمدهکنند. 

روی ( 1309همکاران) ریحان و محمدی و گیاه روی( 1302)

تغییرات مقدار بررسی روند  .(12و  12) میوه به مطابقت داشت

 309، 109های های اوجی در مایکروویو با توانرطوبت برگ

 کردنخشكمنحنی  نیز نشان داد کهبه زمان نسبت وات  299و 

سرعت آن گیرد که دلیل با مایکروویو شیب تندی به خود می

. امواج مایکرویوو در می باشددر این مرحله  کردنخشكزیاد 

یابد نمونه نفوذ کرده و گرما در سراسر ماده غذایی گسترش می

های معمول ش نسبت به روشفرایند گرمایشود که و باعث می

 شود تر انجامهدایت، خیلی سریع یاگرمایش مانند جابجایی 

، رابطه مستقیمی با خشك شدن جا که سرعت  (. از آن32)

توان خروجی مایکروویو و رابطه معکوس با فشار هوا دارد، 

خشك زمان  ،شود که با افزایش توان مایکروویومشاهده می

، رطوبت کردنخشكروع فرایند یابد. در شکاهش می شدن 

اولیه محصول و شدت از دست دادن رطوبت زیاد بود ولی به 

تدریج با گذشت زمان، مقدار رطوبت محصول کاهش پیدا 

کرد و در نتیجه سرعت کاهش رطوبت نیز به طور طبیعی 

محصول رطوبت عمده خود را در لحظات اولیه . کاهش یافت

ی برای از دست دادن از دست داد و زمان زیاد کردنخشك

مانده لازم بود. افزایش توان خروجی مایکروویو  رطوبت باقی

گونه  دهد زیرا اینرطوبت نسبی محصول را بیشتر کاهش می

رسد که با افزایش توان خروجی مایکروویو، دمای به نظر می

درون محفظه و شدت پرتوهای مایکروویو افزایش یافته و 

شود، به عبارت دیگر ت میباعث کاهش بیشتر میزان رطوب

حرارت شده و کاهش  توان بالاتر باعث انتقال بیشتر جرم و

خشك کن بنابراین در (. 22و  23) یابدرطوبت افزایش می

که  تا جایی خشك شدن بیشترین زمان لازم برای  ،مایکروویو

سیال  کنخشكرطوبت به طور کامل از نمونه خارج  شود، 

 خشك شدن و کمترین زمان قیقه( د 02گراد )درجه سانتی 99

تایج این ندقیقه( بوده است.  22وات ) 299مربوط به تیمار 

 خرما روی ( بر1303و همکاران ) یکتاخواهبا نتایج  بخش

در خشك شدن که در این تحقیق  مطابقت داشت به طوری

وات به زمان  299وات به زمان بیشتر و در توان  109توان 

 . (29) کمتری نیاز داشت
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  نسبت رطوبت -3-2

های برگخشك شدن ، مقایسه تغییرات نسبت رطوبت 3 شکل

گراد درجه سانتی 09و  09، 99سیال با دماهای  اوجی در بستر

وات نسبت به زمان  299و  309،109های و مایکروویو با توان

درجه  09به  99از  کردنخشكدهد. افزایش دمای را نشان می

و افزایش سرعت  کردنخشكان گراد باعث کاهش زمسانتی

های گردد. نتایج به دست آمده با یافتهمی کردنخشك

پارکر  و  های پونه( در مورد برگ2992آسکون و همکاران )

مطابقت  های مرزنجوش( در مورد برگ1000و همکاران )

با مایکروویو  کردنخشك. همان طور که در (33و  29دارد )

نسبت به توان مایکروویو   خشك شدنشود، زمان مشاهده می

خشك تر مدت زمان های پایینو در توان باشدمتفاوت می

باشد. افزایش توان خروجی مایکروویو، بیشتر می شدن 

دهد، زیرا این در محصول را بیشتر کاهش می رطوبت نسبی

رسد که با افزایش توان خروجی از مایکروویو گونه به نظر می

توهای مایکروویو افزایش یافته دمای درون محفظه و شدت پر

شود، به عبارت و باعث کاهش بیشتر میزان رطوبت اوجی می

دیگر توان بالاتر باعث انتقال بیشتر جرم و حرارت شده و 

(. در مجموع در بین این شش 2کاهش رطوبت شدیدتر است )

وات در مدت زمان کمتر و در  299تیمار، نمونه در مایکروویو 

گراد در مدت درجه سانتی 99سیال بستربا  کردنخشكروش 

 دهد. تری رطوبتش را از دست میزمان طولانی

 

 
-برگ خشک شدن مقایسه تغییرات نسبت رطوبت  -3شکل 

های اوجی در خشک کن بستر سیال و مایکروویو نسبت به 

 خشک شدنزمان 

 

 کردنخشکشدت  -3-3

صورت کیلوگرم آب حذف شده بر ه ب کردنخشكشدت 

م ماده خشك در زمان محاسبه شد. همانطور که در کیلوگر

-درجه سانتی 09به 99شود با افزایش دما ازملاحظه می 2 شکل

افزایش  کردنخشكگراد شیب نمودار تندتر شده و شدت 

وات نیز شیب  299به  109یابد. همچنین با افزایش توان از می

یابد. همانطور که افزایش می کردنخشكنمودار و شدت 

در طی زمان، دارای یك  کردنخشكآهنگ ص است، مشخ

ی یهای ابتداباشد. این شیب کاهشی در زمانشیب کاهشی می

از مقدار شیب کاسته  خشك شدن بیشتر و در انتهای زمان 

باشد، شود که مربوط به پدیده کاهش اشباعیت رطوبت میمی

 های ابتدایی با توجه به مقدار بالایبه این صورت که در زمان

رطوبت در گیاه اوجی، سرعت خروج رطوبت بالا بوده در 

باشد و نتیجه سرعت کاهش رطوبت از بافت گیاه نیز زیاد می

های شکل دارای شیب کاهشی بالایی است، ولی در زمان

بعدی، با توجه به این که از مقدار آب محصول کاسته شده، 

سرعت انتقال رطوبت از عمق محصول به سطح آن و خروج از 

یابد و در نتیجه باعث کاهش آهنگ بافت، کاهش می

 (. 10و  10، 2شود )می کردنخشك

 

 

 
خشک  درهای اوجی مقایسه شدت خشک کردن برگ -4شکل

خشک شدن کن بستر سیال و مایکروویو نسبت به زمان 
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 نسبت به محتوای رطوبت کردنخشکشدت  -3-4

و  ر مبنای خشكببرحسب میزان رطوبت  کردنخشكآهنگ 

طور که  نشان داده شده است. همان 0 و 9 هایشکلتر در 

هایی که در برای برگ کردنخشكآهنگ شود مشاهده می

های بالاتر مایکروویو خشك شده بودند بالاتر بوده در توان

های بالاتر کاهش در دماها و توان کردنخشكنتیجه زمان 

و توان  یابد چون رطوبت نسبی هوا با افزایش درجه حرارتمی

-تر انجام میکاهش یافته و خروج رطوبت آسان کردنخشك

گیرد. طبق نتایج بدست آمده بیشترین و کمترین شدت 

نسبت به محتوای رطوبت به ترتیب مربوط به  کردنخشك

گراد درجه سانتی 99وات و بستر سیال  299تیمار مایکروویو 

هش به طور پیوسته با کا کردنخشكآهنگ همین طور  بود. 

یابد. ، کاهش میکردنخشكمیزان رطوبت یا افزایش زمان 

های اوجی خشك شده در برای برگ کردنخشكآهنگ 

تری هایی که در دماهای پاییندماهای بالاتر، نسبت به برگ

 خشك شده بودند، بیشتر بود. 

 

 

 
نسبت به محتوای رطوبت بر  کردنخشکشدت  -5شکل 

 و مایکروویومبنای تر در خشک کن بستر سیال 

 

 
نسبت به محتوای رطوبت بر  کردنخشکشدت  -6 شکل

 مبنای خشک در خشک کن بستر سیال و مایکروویو

 

دست آمده توسط پور ه نتایج حاصل در این تحقیق با نتایج ب

شی زمینی ترهای سیببرش روی( 1309فلاح و همکاران )

 کردنخشكسینتیك ها مطابقت داشت. بدین صورت که آن

های سیب زمینی ترشی با روش جایجایی هوای داغ را شبر

مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که با افزایش 

آهنگ  ،کاهش و در دماهای بالاتر کردنخشكزمان  ،دما

 .(3) یابدافزایش می کردنخشك

 

مقایسه میانگین پارامترهای کیفی محصول  -3-5

 شدهخشک

 امین ثگیری ویتاندازه -3-5-1

دست آمده ویتامین ث در تیمارهای مختلف، در ه مقادیر ب

 ،شودطور که مشاهده می است. همان آورده شده 2 شکل

 اختلاف معنی دار بین تیمارهای مختلف وجود دارد

(99/9>pگیاه تازه بیشترین مقدار ویتامین ث .) (02/0 

و در خشك کن بستر را دارد ( میلی لیتر 199گرم در میلی

گراد، کمترین میزان ویتامین ث مشاهده درجه سانتی 99ل سیا

ویتامین نسبت به این که این مقدار به این دلیل است که گردید 

 مدت زمان طولانی. بیندو زود آسیب می بودهحرارت حساس 

برگ اوجی در خشك کن  خشك شدن جهت سپری شده 

 ثتخریب ویتامین  گراد موجبسانتیدرجه  99بستر سیال 

درجه  09و 09 بین تیمار ،سیال در بین تیمارهای بستر .شودمی
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مدت زمان ندارد زیرا  وجود اختلاف معنی دارگراد سانتی

تیمار  بینشود. بیشتری حفظ می ثویتامین  شده وکمتری طی 

وجود ندارد  اختلاف معنی دار گراد نیزدرجه سانتی 09و 99

دما بالاتر است و به  گرادسانتی درجه 09در بستر سیال  زیرا

-درجه سانتی 99رساند و در بستر سیال آسیب می ثویتامین 

تری سپری شده تا رطوبت از دست مدت زمان طولانیگراد 

وات  109 مایکروویو، مایکروویورود. در بین تیمارهای 

در  کردنخشكشدت  زیراست ا را دارا ثبیشترین ویتامین 

چه توان  مر این است که هر. دلیل این اباشدمیتر آن ملایم

-درون گیاه بهتر حفظ می ثمایکروویو کمتر باشد ویتامین 

های بالاتر منجر به سوختگی محدودی نسیت به شود و توان

 نتایج با حاضر تحقیق نتایج .(10) دنگردتر میهای پایینتوان

 .(20داشت ) مطابقت (2990همکاران ) و دویماز آزمایشات

 

 
بر میزان ویتامین ث برگ  کردنخشکهای ش روتاثیر -7ل شک

 های اوجی

 

 گیری کلسیماندازه -3-5-2

مقادیر به دست آمده از آزمایشات تعیین مقدار کلسیم، در 

مقدار کلسیم در بین  که آمده است. نتایج نشان داد 0 شکل

 باشدتیمارهای مختلف دارای اختلاف معنی دار می

(99/9>pطبق نتایج، بیشترین مقد .) ار کلسیم مربوط به تیمار

و کمترین ( گرم گرم برمیلی  20/100)وات  309مایکرویوو 

 00/139گراد )درجه سانتی 09مقدار کلسیم مربوط بستر سیال 

و  دما امر آن است که دلیل این باشد.می (گرم بر گرممیلی 

 ترزیادگراد درجه سانتی 09ل یادر بستر س کردنخشكزمان 

در نمونه تازه  .شده به نمونه بالاتر است بوده و گرمای وارد

باشد که دلیل مینسبت به تیمارهای دیگر مقدار کلسیم کمتر 

های خشك توان وجود ماده خشك بیشتر در نمونهآن را می

 بین گیاه تازه و ،سیال در بین تیمارهای بستر شده عنوان کرد.

ارد ند وجود گراد اختلاف معنی داردرجه سانتی 09سیال  بستر

گراد بیشترین مقدار را درجه سانتی 99مقدار کلسیم در دمای  و

شکل و  شدهگرمای کمتری به آن اعمال  زیراباشد دارا می

در بین تیمارهای  .کندکلسیم خود را حفظ میمحلول 

، به 309وات نسبت به  109مایکروویو مقدار کلسیم در توان 

د تا رطوبت از کنکه زمان طولانی تری را سپری می دلیل این

. احتمالا کلسیم به شکل درسبه کلسیم آسیب می ،دست دهد

 .نامحلول خود در آمده و قابل اندازه گیری نخواهد بود

 309وات نسبت به  299توان  تیمارهای دارایبین همچنین 

شدت توان وارد شده به نمونه بیشتر بوده و موجب از  ،وات

در شود. نمونه می از جمله کلسیم دردست رفتن مواد مغذی 

توان نتیجه مقابسه بین تیمارهای بستر سیال و مایکروویو می

، کردنخشكگرفت که میزان کلسیم نسبت مستقیمی با روش 

زمان فرآیند، قدرت حرارت دهی و توان وارد شده دارد. لذا 

زمان  ،نسبت به تیمارهای بستر سیالوات  309تیمار مایکروویو 

رت حرارت دهی بیشتر و دمای قد ،ترکوتاه خشك شدن 

به طوری که مقدار کلسیم محلول در نمونه  تری داشتهملایم

-می در نتیجه میزان کلسیم در آن بالاترو ماند بیشتر باقی می

را  کردنخشك( اثر روش های 2999ازکان و همکاران )باشد. 

بر محتوای املاح ریحان مورد بررسی قرار دادند. یافته های 

با آون  کردنخشكکلسیم در هر دو روش  کهداد آنان نشان 

و آفتاب بیشتر از نمونه تازه ریحان بوده است. آنان علت این 

امر را به مقدار ماده خشك و محتوای رطوبت آنها نسبت دادند 

 (.32) که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد



 132  بستر سیال و مایکروویو  هایبررسی پارامترهای کمی و کیفی گیاه اوجی خشك شده با روش
 

 
بر میزان کلسیم برگ  کردنخشکهای روش تاثیر -8شکل 

 های اوجی

 

 گیری فسفراندازه -3-5-3

 309 مایکروویوبیشترین مقدار فسفر در تیمار  ،0 شکلطبق 

 مایکروویودر تیمار و کمترین مقدار گرم در صد(  92/9)وات 

البته بین نمونه  حاصل شده است. (گرم درصد 21/9وات ) 109

وات با کمترین مقدار فسفر  109 مایکروویوتازه و تیمار 

سیال  در بین تیمارهای بستردیده نمی شود. اختلاف معنی دار 

-درجه سانتی 99سیال مربوط به نمونه بسترفسفر بیشترین مقدار 

و  کردهشدت گرمای کمتری را تحمل  زیراباشد گراد می

مربوط به فسفر کمترین مقدار همچنین  .بیندکمتر آسیب می

شدت دمایی که  زیراباشد میگراد سانتیدرجه  09 سیال بستر

. نمونه وارد شده موجب از دست رفتن فسفر گردیده است به

با ترکیبات طبیعی موجود تواند در اثر حرارت دهی فسفر می

در آید، لذا از فرم اولیه  پیچیدهدر گیاه واکنش داده و به شکل 

-در ضمن اختلاف معنی داری بین نمونه خود خارج می شود.

 نیزاد و گردرجه سانتی 09و  09های خشك شده در دمای 

 اختلافگیاه تازه وجود ندارد. در بین تیمارهای مایکروویو 

است که این ( که علت آن p<99/9) معنی داری وجود دارد

نمونه توسط  خشك شدن مدت زمان لازم برای  سطح توان و

فسفر موجود در نمونه اثر ناچیزی دارد. بین میزان مایکروویو بر 

اختلااف معنی دار وجود  299و  309نسبت به  109مایکروویو 

وات اختلاف معنی  299و  309 مایکروویوبین از طرفی و دارد 

نشان داد ( 2999ازکان و همکاران )یافته دار وجود ندارد. 

های خشك شده بیشتر از نمونه تازه است میزان فسفر در نمونه

 (.32) که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد

 

 
بر میزان فسفر برگ های  کردنخشک هایروش تاثیر -9شکل 

 اوجی

 

 گیری مقدار آهناندازه -3-5-4

 شکلمقادیر به دست آمده از آزمایشات تعیین مقدار آهن در 

مقدار آهن در بین تیمارهای  که آمده است. نتایج نشان داد 19

(. طبق p<99/9) باشدمختلف دارای اختلاف معنی دار می

 ppm) 299مایکروویو در تیمار  بیشترین مقدار آهن، شکل

که  یکه دلیل آن این است که مدت زمان حاصل شد( 202

با فرم و آهن موجود  بودهنمونه رطوبت از دست داده کمتر 

مربوط به نمونه شود. کمترین مقدار آهن حفظ میاولیه خود 

ماده  بوده ورطوبت آن بیشتر باشد زیرا می( ppm 00/00تازه )

آهن در  مقدارشد، بدین معنا که باثر در آن کمتر میؤمخشك 

های تازه و خشك شده آن بالاتر است. در مجموع بین نمونه

های مختلف توان سیال و در دماهای متفاوت در بستر

مایکروویو اختلاف معنی داری وجود دارد. در بین تیمارهای 

بیشترین آهن را دارا بود گراد سانتیدرجه  99بستر سیال، دمای 

دمای کمتری اعمال گردید و آهن بهتر حفظ  هکدلیل این به 

-درجه سانتی 09نسبت به گراد سانتیدرجه  09بستر سیال  .شد

به آهن آسیب وارد  داردکه دمای بالاتری  به دلیل اینگراد 

میزان آن کمتر شد که احتمالا دلیل آن این است که  کرده و
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بات و یا با ترکی آیددر می خودهای غیر محلول آهن به فرم

همچنین،  .طبیعی موجود در گیاه تشکیل کمپلکس می دهد

کاهش در اثر -احتمال رخ دادن واکنش های اکسایش

در بین تیمارهای مایکروویو، فرایندهای حرارتی وجود دارد.

 بود زیرابیشترین آهن را به خود اختصاص داده وات  299توان 

-می که نمونه رطوبت خود را از دست داده کمتر یمدت زمان

گیرد که وات قرار می 109مایکروویو  پس از آن تیمار .باشد

 شود.دلیل آن شدت توان کمتری است که به نمونه وارد می

را بر  کردنخشك( اثر روش های 2999ازکان و همکاران )

محتوای املاح ریحان مورد بررسی قرار دادند. یافته های آنان 

با آون و  نکردخشكنشان داد مقدار آهن در هر دو روش 

آنان علت  (.32) آفتاب بیشتر از نمونه تازه ریحان بوده است

این امر را به مقدار ماده خشك موثر و و محتوای رطوبت آنها 

 همخوانی دارد. نسبت دادند که با یافته های این تحقیق

 

 
بر میزان آهن برگ های  کردن خشکروش  تاثیر -11 شکل

 اوجی

 

 DPPHفعالیت رادیکال آزاد مقدار میزان مهار  -3-5-5

گیری از گیاه عصاره( 1300)همکاران  و سلمانیان نتایجطبق بر 

، 11 شکل(. 19اوجی توسط حلال متانول انجام گردید )

های توسط غلظت DPPHدرصد حذف رادیکال آزاد 

های متانولی گیاه اوجی تازه و خشك شده را مختلف عصاره

 فعالیت رادیکال آزادمیزان مهار دهد. بیشترین نشان می

DPPH  و کمترین درصد  مایکروویووات  109متعلق به تیمار

در گراد تعلق دارد. درجه سانتی 09مهارکنندگی به بستر سیال 

بیشترین درصد مهارکنندگی مربوط  ،سیال بین تیمارهای بستر

 گراد و کمترین درصد مهارکنندگیدرجه سانتی 09به دمای 

در زیرا  .باشدمیگراد سانتیدرجه  09به بستر سیال  مربوط

گراد درجه سانتی 09گراد نسبت به درجه سانتی 09دمای 

ثر در ؤشود و عوامل مشدت گرمای بیشتری به نمونه وارد می

همچنین، برخی . رفته استجذب رادیکال آزاد از بین 

توانند نوآرایی در دماهای بالا می یآنتی اکسیدانترکیبات 

خواص آنتی  ختار آنها تغییر یابد و در نتیجهانجام داده و سا

 99در بین بستر سیال ها دستخوش تغییر گردد. آناکسیدانی 

گراد، نمونه مدت درجه سانتی 09نسبت به گراد سانتیدرجه 

درنتیحه کند تا خشك شود و را سپری می تریزمان طولانی

 انیآنتی اکسیدعوامل  و یا تغییر ساختار منجر به از دست رفتن

شود. در بین تیمارهای مایکروویو اختلاف معنی دار بین می

وجود ندارد و بیشترین وات  299و  109 مایکروویوتیمارهای 

 . امادندهمقدار درصد مهارکنندگی را به خود اختصاص می

کمترین درصد مهارکنندگی را وات  309 مایکروویوتیمار 

شدت وات  109است که در توان  آندارد که دلیل این امر 

توان وارد شده به نمونه کمتر است و آسیب به عامل آنتی 

 309نسبت به وات  299باشد. در ماکرویو اکسیدانی کمتر می

تر بوده و عوامل آنتی کوتاه کردنخشكمدت زمان وات، 

های اگر غلظتند. شواکسیدانی در درون گیاه حفظ می

د، نتایج نشان مختلف مربوط به هر تیمار مورد بررسی قرار گیر

 ppmها عصاره متانولی با غلظت خواهد داد که در همه آن

 زیرا را دارند DPPH آزاد رادیکال میزان مهار، بالاترین 1999

ها برای جذب رادیکال آزاد های بالا توانایی عصارهدر غلظت

 شود.بیشتر می
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های غلظت DPPHدرصد مهارکنندگی رادیکال  -11 شکل

 ای گیاه تازه و خشک شده اوجیهتلف عصارهخم

 

 دست آمده در تحقیق حاضر با نتایج تحقیق شهدادی وه نتایج ب

بر میزان  کردنخشكفرایند  تاثیرکه  (1309) همکاران

دو رقم خرمای  آنتی اکسیدانیترکیبات فنولی و فعالیت 

به این ها مطابقت داشت. آن ،کلوته را بررسی کردند ومضافتی 

میزان فعالیت آنتی اکسیدانی را  کردنخشك نتیجه رسیدند که

فعالیت آنتی  کردنخشكو با افزایش دمای  داده کاهش

 . (12) شوداکسیدانی عصاره استخراج شده کمتر می

 

 گیری نتیجه -4

سیال در  های اوجی با بسترنتایج خشك کردن برگ

گراد نشان داد که استفاده از درجه سانتی 09و  09، 99دماهای

گراد نیاز به زمان بیشتری درجه سانتی 99سیال با دمای  بستر

نین چگراد دارد. همدرجه سانتی 09و  09نسبت به دماهای 

 شود.در این روش با افزایش دما، بیشتر می کردنخشكشدت 

-های اوجی با مایکروویو در تواننتایج خشك کردن برگ

 109وات نشان داد که استفاده از توان  299و  309،109های

وات  299و  309های وات نیاز به زمان بیشتری نسبت به توان

در این روش با افزایش  کردنخشكنین شدت چدارد. هم

در مقایسه تیمارهای مختلف در مورد شود. توان، بیشتر می

و سپس شاخص ویتامین ث بالاترین مقدار متعلق به گیاه تازه 

درجه  09 بستر سیالاست. نمونه  وات بوده 109مایکروویو 

در مورد شاخص د. را دارویتامین ث گراد کمترین مقدار سانتی

وات بیشترین  309کلسیم، نمونه خشك شده در مایکروویو 

میزان را به خود اختصاص داده است و کمترین مقدار متعلق 

در بررسی شاخص باشد. گراد میدرجه سانتی 09به بستر سیال 

ترین مقدار مربوط به طور که مشاهده شد بالا فسفر هم همان

و کمترین مقدار مربوط گراد درجه سانتی 99تیمار بستر سیال 

 بهباشد. بیشترین مقدار آهن میوات  109 مایکروویوبه 

 ان آهن به نمونه تازه تعلقکمترین میز ووات  229 مایکروویو

ی نمونه های هادر مورد فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهدارد. 

نمونه خشك شده در مایکروویو  ،هاظتدر تمامی غل مختلف

را از رادیکال آزاد وات بالاترین درصد مهارکنندگی  109

خود نشان داده و کمترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط 

با توجه به  باشد.می گرادجه سانتیدر 09به بستر سیال 

توان تیمار های صورت گرفته، میآنالیزهای آماری و بررسی

های اوجی برگ کردنخشكوات را جهت  109و مایکرووی

 در نظر گرفت.از دیگر تیمارهای مختلف مورد سنجش ثرتر ؤم
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تاثیرات آنتي . 1131سجادی، ا.، نادری، غ. و ضیایي، ر.  -3

ه مجل. اکسیداني منتخبي از گیاهان دارویي خانواده نعناع
 .12-1(: 2)3 علوم پژشكي کرمانشاه

سلمانیان، ش.، صادقي ماهونك، ع.، مقصودلو، ی.،  -11

استخراج ترکیبات . 1133ربیعي، ح. و طباطبایي عمید، ب. 

زیست فعال و ارزیابي فعالیت آنتي اکسیداني عصاره های 

مجله فرآوری و . تانولي و استوني برگ های اوجيا

 .111 – 35( 2) 1. نگهداری مواد غذایي

 .میرزایي، حو سلیمي، آ. مقصودلو، ی. کاشاني نژاد، م.  -11

. اثر نوع خشك کن، رقم، محصول تولیدی و دمای 1131

آب مورد استفاده برترکیبات عمده و توانایي بازجذب آب 

مجله علوم کشاورزی و منابع .  "يسه رقم  عمده سیب زمین
 .111-113(:  1)15. طبیعي

 شهدادی، ف.، میرزایي، ح.، مقصودلو، ی.، قرباني، م. و -12

بر  کردنخشكفرایند  تاثیر. 1131دارایي گرمه خاني، الف. 

میزان ترکیبات فنولي و فعالیت آنتي اکسیداني دو رقم 

یع غذایي مجله علوم تغذیه و صناخرمای کلوته ومضافتي. 
 .17 – 51(: 1) 5 ایران.

، عزتي، .، دزیاني، م.م.، قنبری، و .، جعفری، س.گنجه، م-11

 کردنخشك سینتیك سازی مدل .1131. سلیماني، م و ر.

 کننده کنترل به مجهز سیال بستر کن خشك یك در پیاز

 و فازی منطق رگرسیوني، هایروش از استفاده با رطوبت

 صنایع و تغذیه علوم مجله مصنوعي. عصبي هایشبكه
 . 711- 133(: 5)1 غذایي.

عبادی، م. ت.، رحمتي، م.، عزیزی، م. و حسن زاده  -17

های مختلف روش تاثیر. بررسي 1133خیاط، م. 

، درصد و اجزای اسانس کردنخشكبر زمان  کردنخشك

پژوهشي تحقیقات  -فصلنامه علميگیاه دارویي مرزه. 

 .733-711(:  7) 25.نگیاهان دارویي و معطرایرا

 حسن زاده ت. و.م عبادی، ،.م رحمتي، ،.م عزیزی، -15

 خشك مختلف هایروش تأثیر . بررسي1133 .م خیاط،

 درصد و اسانس میزان وزن، سرعت کاهش بر کردن

 (Matricaria recutita L).بابونه  دارویي گیاه کامازولن

 و دارویي گیاهان پژوهشي تحقیقات -فصلنامه علمي

 .133- 132. طرایرانمع

متولي، ع.، مینایي، س.، احمدی، ع.، عزیزی، م. ح. و  -15

های دانه کردنخشك. سینتیك 11133خوش تقاضا، م. ه. 

به روش  کردنخشكانار و میزان انرژی مصرفي در 

 .51- 71(: 7) 1. فصلنامه علوم و صنایع غذایيمایكرویوو. 

 .م .مومشكاني، س نهارداني و .پورفلاح، ز ،.م محمدی، -11

 سازی مدل و مؤثر رطوبت نفوذ ضریب سازی بهینه .1132

 Cydoniaبه ) میوه هایبرش کردنخشك سنتیك ریاضي

oblonga). 53- 73(: 1)12. تغذیه و غذایي مجله علوم. 

ع.، سیف کردی، ع. ا.، صادقي ماهونك، ع.  مرتضوی، -13

ندسي مقدمه بر اصول مه. 1131و غلامحسین پور، ع. ا. 

 انتشارات دانشگاه ویرایش چهارم. جلد دوم. صنایع غذایي.

  ص. 513فردوسي مشهد. 
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