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 فیتوشیمی موضوع:

های مختلف خشک کردن و زمان به منظور بررسی تغییرات ظاهری برگ گیاه چوچاق طی روش 
در قالب طرح کاملا تصادفی بصورت فاکتوریل در سه  1399تحقیق حاضر در بهار  ،نگهداری

. شد آوریجمع یشیچوچاق از باغات شهرستان نور در مرحله روتکرار انجام شد. برگ سبز 
درجه  25±3سایه اتاق با دمای در چهار سطح )خشک کردن  هایروشمطالعه  نیا یمارهایت

درجه  55آون خلأ در دمای  ،گراددرجه سانتی 55ن در دمای آو ،گراد و تهویه مناسبسانتی
 75های نگهداری در سه سطح )روزهای اول، ( و زمانوات 500مایکروویو با توان و  گرادسانتی
، زاویه هیو، شاخص labسنجی های رنگهای گیاهی، شاخصام( بودند. میزان رنگیزه 150ام و 

های مختلف اثر متقابل روش، . نتایج نشان دادگیری شداندازهای شدن و روشنایی قرمزی، قهوه
اند. کمترین داری داشتهخشک کردن و مدت زمان نگهداری بر صفات مورد مطالعه تاثیر معنی

روز مورد نگهداری  150خشک بودند که های سایههای سبز گیاهی مربوط به نمونهمیزان رنگیزه
در دمای آون معمولی و در آون خلا ترتیب بههای گیاهی که قرار گرفتند. خصوصیات کیفی نمونه

های نگهداری حفظ شد. گراد خشک شدند بیش از سایر تیمارها در تمامی زماندرجه سانتی 55
گراد بر خلاف درجه سانتی 55سنجی نشان داد گیاهان خشک شده در روش آون خلا آزمون رنگ
حفظ کردند، البته افزایش مدت زمان نگهداری تا  خوبی رنگ سبز خود را خشک بهگیاهان سایه

های فتوسنتزی شد. علت تجزیه رنگیزهههای گیاهی بروز موجب کاهش کیفیت ظاهری نمونه 150
در مجموع این مطالعه نشان داد که بیشترین سبزینگی و کیفیت ظاهری مربوط به گیاهان خشک 

 75ت ضرورت انبارداری، نهایتا کمتر از گراد بود و در صوردرجه سانتی 55شده در آون خلا 
 روز نگهداری بهتر از انبارداری طولانی مدت خواهد بود.

 .انبارداری، آون، تغییر رنگ، شاخص روشنایی، کلروفیل  واژگان کلیدی:
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  . مقدمه 1

 ,Zargariمنابع طبيعی ايران هستند )گياهان خودرو با مصارف خوراکی و دارويی يكی از منابع بسيار ارزشمند در گستره وسيع 

توانند در تأمين سلامت و زندگی بشر داشته باشند کمتر هاي منابع طبيعی با وجود اهميتی که می(. تعدادي از گياهان عرصه2013

عنوان ضد التهاب، هاي ثانوي بهفنل( با سنتز پلی.Eryngium Lهاي جنس چوچاق )زولنگ( )اند. اغلب گونهمورد توجه واقع شده

( و اين در حالی است که مردم شمال ايران از چوچاق به عنوان Sepanlou et al., 2019شوند )اکسيدان گزارش میمقوي و آنتی

هاي گوارشی و سنگ خونی، عفونتآور، ضدالتهاب و ضدعفونی کننده، درمان کننده کمسبزي محرک، مقوي، اشتهاآور، مدر، خلط

 (.Sardarbandeh et al., 2021اي برخوردار است )العادهاز ارزش فوق کليه ياد کرده و

اند که به دليل ارزش همزمان هاي دارويی امروزه بخش مهمی از صنعت غذايی و دارويی را به خود اختصاص دادهسبزي

. عمر انباري اين (Ivanišová et al., 2021) ها به سرعت در حال گسترش هستندهاي آنغذايی و دارويی و نياز بدن به ترکيب

-Elتواند کاهش يابد )هاي ميكروبی و آنزيمی میها و همچنين فعاليتمحصولات به شدت در اثر ميزان تنفس و تعرق بالاي آن

Beltagi et al., 2023.) 

ه گياهی علفی و چندسال Eryngium caeruleum M.B. (E. caucasicum Trautv.)گياه چوچاق )زولنگ ـ بوقناق( 

هاي شود و از ديرباز مورد توجه بوميان اين منطقه بوده است. برگاست که به وفور در نواحی مرطوب و جنگلی شمال ايران يافت می

شوند و در بازارهاي آوري میجوان چوچاق )قابليت مصرف تا قبل از مرحله گلدهی و فاز زايشی( عمدتاً از مناطق مرطوب جمع

دهنده به مقدار زيادي در تهيه غذاهاي محلی هاي چوچاق به عنوان سبزي خوراکی و عامل طعمگرسند. برمحلی به فروش می

 (.Khoshbakht et al., 2007کاربرد دارد )

کميت و کيفيت مواد موثره وابسته به ژنوتيپ، شرايط رويشگاهی، منشأ جغرافيايی، زمان برداشت، اندام مصرفی، شرايط 

 (. Rossi et al., 2018ش استخراج و بعضاً نوع حلال است که در عملكرد دارويی گياه اثربخش است )انبارداري، نحوه فرآوري، رو

باشد. از مهمترين مزاياي خشک کردن يک روش مرسوم براي نگهداري مواد غذايی و سبزيجات و گياهان دارويی می

 Alongeباشد )هزينه نگهداري و حمل و نقل میخشک کردن مواد گياهی علاوه بر جلوگيري از ضايعات شيميايی در آن، کاهش 

and Onwude, 2013سازي محصول (. تغييرات زيادي در پارامترهاي مربوط به کيفيت محصول در طی عمل خشک کردن و ذخيره

طور کلی  سازي مواد قبل از خشک کردن دارد. بهافتد. مقدار اين تغييرات بستگی به نوع عمليات خشک کردن و دقت آمادهاتفاق می

 توان به چهار گروه فيزيكی، شيميايی، ميكروبی و مواد مغذي تقسيم کرد:تغييرات کيفيت را می

الف. تغييرات فيزيكی مربوط به کيفيت: اين تغييرات شامل تغييرات ساختمانی محصول، سفت شدن پوسته، از هم پاشيدگی، 

 توانند روي کيفيت محصول نهايی موثر باشند.میگيري و چسبناکی است که ها، ترک، آبگيري، شكلتشكيل حفره

ها، از دست رفتن رنگ و اي شدن، اکسيداسيون چربیب. تغييرات شيميايی کيفيت محصول: اين تغييرات شامل قهوه

 باشد.سازي میتغييرات در طعم ماده غذايی در طی خشک کردن و ذخيره

ز نظر خطر ميكروبی، محصولات مطمئنی هستند. چون پ. تغييرات ميكروبی کيفيت محصول: محصولات خشک شده ا

 85/0-86/0زا در فعاليت آبی زير هاي بيماريشود. باکتريها بسيار محدود میبخاطر فعاليت آبی کم، فعاليت ميكروارگانيسم

رشدي اتفاق  62/0يت آبی شوند. معمولاً زير فعالغيرفعال می 8/0ها و مخمرها در فعاليت آبی کمتر از توانند رشد کنند و کپکنمی

 افتد.نمی
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ها هستند. ها از منابع خوب انرژي، مواد معدنی و ويتامينها و مواد خشک شده آنها و سبزيت. کيفيت مواد مغذي: ميوه

 (.Sablani et al., 2006شود )اما در طی خشک کردن تغييراتی در کيفيت مواد مغذي ديده می

تعيين کيفيت محصول خشک شده نيز مهم هستند که شامل رنگ، عطر، طعم، بافت هاي حسی مواد خشک شده در ويژگی

( تغيير کنند که Volatile Organic Compoundsتوانند به علت از دست رفتن مواد مغذي ناپايدار )باشند. عطر و طعم میو مزه می

ين براي محصولات با ارزش اقتصادي بالا، از باشد. از خشک کردن در دماي پايترين حالت کاهش کيفيت از اين جنبه میمعمول

هاي با کن(. مشخص شده است که خشکBhatta et al., 2020شود )دار استفاده میجات و گياهان طعمقبيل گياهان دارويی، ادويه

کنند. فظ میها حکنشوند و مواد غذايی بيشتري را نسبت به ساير خشکدماي پايين، باعث کمترين صدمه به سبزيجات برگی می

 (.Sing and Pandey, 2012کند )خشک کردن بدون وجود اکسيژن، ترکيبات حساس به اکسيداسيون را حفظ می

 یبرداري گياه چوچاق انجام شده است، هدف از اين پژوهش بررسبا توجه به اينكه مطالعات کمی در زمينه شناسايی و بهره

 يمختلف نگهدار يها( در دوره.Eryngium cearuleum Lچوچاق ) اهيبرگ خشک گو ارزيابی خصوصيات کيفی  يظاهر راتييتغ

 باشد.می

 

 ها مواد و روش  .2

 مواد گیاهی -

هاي گياهی مورد استفاده در تحقيق نمونهانجام شد.  1399به منظور ارزيابی کيفيت ظاهري گياه دارويی چوچاق اين تحقيق در بهار 

حاضر پيكره رويشی گياه چوچاق )قبل از ورود به مرحله زايشی( بود که از قسمت ريشه چندساله گياه مجددا رويش نمود، از يكی 

 آوري شدند.، جمع(36° 46ʹو عرض جغرافيايی  52° 28ʹ)طول جغرافيايی  از باغات شهرستان نور )مازندران(

 آزمایشی تیمارهای -

تكرار اجرا شد. فاکتور اول  3تيمار و  12فاکتور در قالب طرح آماري کاملا تصادفی با  2اين تحقيق به صورت آزمايش فاکتوريل با 

گراد، آون درجه سانتی 55گراد و تهويه مناسب، آون درجه سانتی 25±3 اتاق با دماي حدود هاي مختلف خشک کردن )سايهروش

 ( بود.150و روز  75هاي مختلف نگهداري )روز اول، روز وات( و فاکتور دوم زمان 500گراد و مايكروويو سانتیدرجه  55خلا 

 های گیاهی میزان رنگیزه گیریاندازه -

و خرد  عيما تروژنيسپس با استفاده از ن خته،ير ینيدر هاون چ یاهيگرم از ماده گ ميمقدار ن ؛یاهيگ يهازهيرنگ زانيم سهيمقا يبرا

 10به مدت  قهيدور در دق 6000با سرعت وژيفيدرصد به نمونه اضافه، سپس در دستگاه سانتر 80استن  تريلميلی 20له شد.  یبه خوب

از نمونه داخل بالن، در کووت  يمنتقل شد. مقدار ياشهيبه بالن ش وژيفيحاصل از سانتر یجدا شده فوقان صارهقرار گرفت. ع قهيدق

و  a ليکلروف ينانومتر برا 663 يهاو سپس به طور جداگانه در طول موج ختهير Visible/UV-45 Lambdaاسپكتروفتومتر مدل 

، a ليکلروف زانيم ريز يهابا استفاده از فرمول تيجذب قرائت شد. در نها مقدارتوسط اسپكتروفتومتر  b ليکلروف ينانومتر برا 645

b گرمیليو کل بر حسب م ( بر گرم وزن تر نمونه به دست آمدHu et al., 2013.) 

(1)                                                                            Chlorophyll a = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W 

(2)                                                                              Chlorophyll b = (19.3×A645 - 3.6×A663) V/100W         
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V: (وژيفيحاصل از سانتر یحجم محلول صاف شده )محلول فوقان 

A: نانومتر 645و  663 يهاجذب نور در طول موج 

W: وزن تر نمونه بر حسب گرم 

 ها پس از خشک شدنبررسی کیفیت ظاهری نمونه -

: نماد آبی تا زردي( بيان گرديد. تغيير رنگ *b: نماد سبزي تا قرمزي و *a: روشنايی، *lهاي رنگ هانتر )نتايج به صورت شاخص

خشک کردن مورد ( با استفاده از رابطه زير محاسبه شد و براي برآورد تغيير رنگ طی Total Colour Difference( )ΔEکلی )

   (.Nadian et al., 2015استفاده قرار گرفت )

  (3 )                ∆𝐸 = √(𝑙∗ − 𝑙𝑖
∗)2 + (𝑎∗ − 𝑎𝑖

∗)2 + (𝑏∗ − 𝑏𝑖
∗)2 

افزون بر اين، شدت يا اشباع رنگی )کروما ـ شاخص درخشندگی( و زاويه هيو با استفاده از معادلات زير تعيين شد 

(Hammond, 2007.) 

(4 )           𝐶ℎ𝑟𝑜𝑚𝑎 = √(𝑎∗2 + 𝑏∗2) 

(5)         𝐻𝑢𝑒 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑏∗

𝑎∗) 

باشد. حوزه تغييرات نماد براي رنگ سفيد متغير می 100نماد روشنايی رنگ بوده و از صفر براي رنگ سياه تا  lشاخص 

a  براي رنگ سبز تا + براي رنگ قرمز و نماد  -از مقاديرb  براي رنگ آبی تا + براي رنگ زرد تعيين شده است. زاويه  -از مقادير

 Ebrahimiتعريف شده است ) º270و براي رنگ آبی  º180سبز -، خاکستريº90، زرد º0صورتی -هيو )برحسب درجه( براي قرمز 

et al., 2014 .) 

 اسبه شد.( به شرح زير محWI) 1، پارامتر شاخص روشنايی*l*a*bبر مبناي سه مؤلفه 

(6                                                                                           )𝑊𝐼 = 100 − √(100 − 𝐿∗)2 + 𝑎∗2 + 𝑏∗2 

تر باشد، بيانگر نزديک 100باشد و هر چه مقدار آن به ها به رنگ روشن )سفيد( میدهنده تمايل نمونهاين شاخص نشان

 ها است.نمونهروشنی بيشتر 

 8 رابطهبا استفاده از  7 رابطهدر  Xمحاسبه شد. مقدار  7 رابطهاي شدن نيز با استفاده از در اين آزمايش، شاخص قهوه

 (.Pathare et al., 2013استفاده شد ) 9 رابطه(. براي محاسبه شاخص قرمزي نيز از Ergunes and Tarhan, 2006تعيين گرديد )

(7)          𝐵𝐼 =
[100(𝑥−0.31)]

0.17
 

    (8)           𝑥 =
(𝑎∗+1.75𝑙∗)

(5.645𝑙∗+𝑎∗−3.012𝑏∗)
 

(9)           𝑅𝐼 = 𝑎∗/𝑏∗ 

ها نيز با قرار گرفت و مقايسه ميانگين واريانس مورد تجزيه SAS 9.3افزار هاي آزمايشی با استفاده از نرمدر پايان داده

 درصد صورت پذيرفت. 5در سطح احتمال حفاظت شده  LSDاستفاده از آزمون 

 
1Whiteness Index  
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 نتایج و بحث. 3

 های فتوسنتزیرنگیزه -

هاي فتوسنتزي هاي مختلف خشک کردن و زمان نگهداري بر ميزان رنگيزهبر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر ساده تيمار روش

در  bو  aدار بود. نتايج همچنين نشان داد اثر متقابل تيمارها بر کلروفيل کل( در سطح احتمال يک درصد معنی و a ،b)کلروفيل 

 (.1دار بود )جدول ن کلروفيل کل در سطح احتمال يک درصد معنیسطح احتمال پنج درصد و بر ميزا

 
 های فتوسنتزی گیاه دارویی چوچاقنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر میزان رنگیزه .1جدول 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی اتمنابع تغییر

 03/1** 22/0** 31/0** 3 روش خشک کردن

 08/6** 55/0** 07/3** 2 نگهداریزمان 

 13/0** 02/0* 06/0* 6 روش خشک کردن × زمان نگهداری

 03/0 004/0 02/0 24 خطا

 45/4 74/5 30/5 - )درصد( ضریب تغییرات

 باشد.داری در سطح احتمال یک و پنج درصد می** و * به ترتیب بیانگر معنی                         

 

هاي گياهی نشان داد، ميزان هاي اثر متقابل تيمارها نشان داد که با افزايش زمان نگهداري ميزان رنگيزهنتايج مقايسه ميانگين

گراد از نظر عددي بيش از ساير تيمارها بود. مقدار عددي درجه سانتی 55و کل در گياهان خشک شده به روش آون خلا  aکلروفيل 

روز نگهداري در  150هاي فتوسنتزي در شرايط گراد بيشتر بود. کمترين ميزان رنگيزهدرجه سانتی 55در روش آون  bکلروفيل 

 (.2)جدول . گياهان سايه خشک ارزيابی شد

و کل کاهش نشان داد. با تجزيه  a ،bهاي گياهی شامل کلروفيل هاي مختلف خشک کردن ميزان رنگيزهبا اعمال روش

کلروفيل رنگ گياه تيره و گاها به سمت زرد شدن ميل نمود که از اثرات بارز فرايندهاي پس از برداشت از جمله خشک کردن 

ها بيشتر باشد. گياهانی که در سايه خشک شدند بعلت زمان طولانی در فرايند خشک شدن، تجزيه کلروفيل در آنگياهان سبز می

 وات به علت شدت حرارت و دماي بالا نيز تجزيه کلروفيل تشديد شد.  500داد، اگرچه در خشک کردن با مايكرووبو رخ 

 

 

 

 
 

های های خشک کردن × زمان نگهداری بر میزان رنگیزهنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش .2جدول 

 فتوسنتزی

 تیمارها
 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 بر گرم وزن تر( گرمیلی)م

 سایه
 b 63/2 ef 94/0 b 57/3 روز اول

 e 13/2 fg 86/0 ef 99/2 75روز 
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 e 07/2 h 72/0 f 79/2 150روز 

 گراددرجه سانتی 55آون 

 a 30/3 a 47/1 a 77/4 روز اول

 c 37/2 c 19/1 b 56/3 75روز 

 cde 27/2 ef 95/0 cde 22/3 150روز 

 گراددرجه سانتی 55آون خلا 

 a 40/3 ab 38/1 a 78/4 روز اول

 cd 34/2 d 08/1 bc 42/3 75روز 

 cde 28/2 ef 93/0 cde 22/3 150روز 

 وات 500مایکروویو 

 a 22/3 b 35/1 a 57/4 روز اول

 cd 36/2 de 98/0 bcd 34/3 75روز 

 cde 29/2 gh 82/0 de 11/3 150روز 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  یداریحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییهانیانگیم
 

يابد، تجزيه کارتنوييدها، مقدار اين ترکيب به شدت کاهش میدر تيمارهاي حرارتی به دليل نقش حرارت در تخريب و 

 Divyaمطابق با تحقيق اخير در گياه گشنيز عملكرد مثبت مايكروويو در خصوص افزايش کارتنوييد نسبت به تيمار آون مشاهده شد )

et al., 2012 شد. در فلفل برتري در گياه چوچاق (. تيمار خشک کردن به روش طبيعی )سايه( سبب بالاترين ترکيبات کارتنوييد کل

(. اگر چه Sablani, 2006يد گزارش شد )ئهاي کارتنوروش خشک کردن در دماي اتاق نسبت به دماهاي بالا در حصول رنگيزه

 deهاي خشک کردن اثرات قابل توجهی بر محتويات کاروتنوئيد دارد، اما نوع تغيير به ماهيت ماده گياهی بستگی دارد )روش

Ancos et al., 2018.) 

 Onwudeدهد )هاي غير آنزيمی رخ میو واکنش هاي گياهیرنگيزهدر طول خشک شدن، تغييرات رنگ به دليل تخريب 

et al., 2016 .)در طول خشک شدن به دليل عواملی مانند زمان پردازش طولانی، دماي فرآوري بالا و تغييرات  هاي گياهیرنگيزه

نه تنها بر رنگ جذاب هاي فتوسنتزي رنگيزه(. تخريب Akanbi and Oludemi 2004; Nor, 2013شوند )فصلی دچار تخريب می

( مقادير بدست آمده در اين تحقيق براي محتواي کلروفيل Nor, 2013گذارد )ها نيز تأثير میگياهان بلكه بر ارزش غذايی و طعم آن

a  وb مشابه نتايج بدست آمده از مطالعات ( ساير محققان بودGoncalves et al., 2009; Hasandokht and Jafari, 2015 .)

ا در محصولات انبار شده بيان ، هيو و کروما ر*a* ،b* ،lمطالعات قبلی ارتباط بين مقدار کلروفيل و مقدار پارامترهاي رنگ شامل 

باشد (. افزايش هيو نشاندهنده افزايش مقدار رنگ قرمز و نارنجی میKoca et al., 2006; Hasandokht and Jafari, 2015کنند )می

(. Demirhan and Özbek, 2009ها و پديدار شدن کاروتنوئيدها باشد )تواند در اثر تخريب و از بين رفتن نسبی کلروفيلکه می

اند و اين امر تر شده و رنگ سبز خود را هر چند به مقدار کم از دست دادهافزايش مقدار هيو نشان داد که گياه چوچاق روشن

 .کندها را در طول انبارکردن تأييد میتخريب کلروفيل

 سنجیهای رنگشاخص -

هاي رنگ مان نگهداري بر ميزان شاخصهاي مختلف خشک کردن و زبر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر ساده تيمار روش

در  *bو  *aدار بود. نتايج همچنين نشان داد اثر متقابل تيمارها بر ميزان ( در سطح احتمال يک درصد معنی*bو  *l* ،aسنجی )

 (.3دار بود )جدول سطح احتمال يک درصد معنی
 

 چوچاق *l*a*bهای رنگ سنجی نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر میزان شاخص .3جدول 

 *l* a* b درجه آزادی منابع تغییر
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 3 روش خشک کردن
**73/221

0 
**84/849 **18/1699 

 70/1064** 27/12048** 02/527** 2 زمان نگهداری

 ns47/25 **79/414 **41/54 6 روش خشک کردن × زمان نگهداری

 25/4 62/9 32/13 24 خطا

 99/8 03/16 91/7 - )درصد( ضریب تغییرات

 باشد.دار میداری در سطح احتمال یک درصد و نبود تفاوت معنیبه ترتیب بیانگر معنی ns** و 

 

در گياهان خشک  *lهاي مختلف خشک کردن حاکی از اين بود که ميزان شاخص هاي اثر ساده روشنتايج مقايسه ميانگين

شكل باشد )هاي گياهی میشده در روش آون خلا و پس از آن آون معمولی بيش از ساير تيمارها بود که بيانگر روشنايی بيشتر نمونه

 (.، الف1

ها نشان داد اثر زمان نگهداري بر شاخص رنگ سنجی به اين گونه بود که در روز اول ميزان عددي نتايج مقايسه ميانگين

l*  بيش از ساير تيمارها بود با گذر زمان شاخصl*  (. ، ب1شكل )ميل نمود کاهش يافت که رنگ نمونه به سمت سياه شدن 

 
 الف

 

 ب

 
 تحت اثر مستقل روش خشک کردن )الف( و زمان نگهداری )ب( *lهای شاخص نتایج مقایسه میانگین .1شکل 

 

 150سنجی بود به طوري که گياهان سايه خشک با دوره نگهداري هاي رنگنتايج اثر متقابل تيمارها بيانگر تغيير شاخص

هاي خشک شده کمتر( مربوط به نمونه *aبيشتر و به نوعی رنگ قرمز بودند. اگرچه حفظ سبزي )شاخص  *aروز داراي شاخص 

 (.8گراد در روز اول بود )جدول درجه سانتی 55در آون خلا 

روز کاهش بسيار زياد داشت که بيانگر آبی شدن نمونه بود در  150س از زرد( در گياهان سايه خشک پ-)آبی *bشاخص 

هاي گياهی بود گراد در روز اول اين شاخص بيانگر رنگ زرد نمونهدرجه سانتی 55حالی که در گياهان خشک شده با آون خلا 

 (.4)جدول 

های خشک کردن × زمان نگهداری بر میزان نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش .4جدول 

 گیاه دارویی چوچاق *l*a*bهای رنگ سنجی شاخص

 *a* b تیمارها

 f 33/17 h 67/9 روز اول سایه

c
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b
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 cd 33/37 i 33/5 75روز 

 -a 67/45 j 00/3 150روز 

درجه  55آون 

 گرادسانتی

 h 67/30- b 00/40 روز اول

 e 93/29 bc 93/37 75روز 

 ab 93/42 fg 93/17 150روز 

درجه  55آون خلا 

 گرادسانتی

 h 00/32- a 11/47 روز اول

 e 11/28 c 11/35 75روز 

 bc 78/39 ef 11/20 150روز 

 وات 500مایکروویو 

 g 67/21- d 33/27 روز اول

 de 33/33 e 33/22 75روز 

ab 150روز 

c 00/42 g 33/15 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  یداریحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییهانیانگیم
 

گذارد و در نتيجه قابليت انعكاس نور و رنگ مواد گياهی فرآيند خشک کردن بر خصوصيات سطحی مواد گياهی اثر می

شود هاي کلروفيل و کارتنوييد میاکسيداسيون طی خشک کردن باعث تغييرات شيميايی در رنگدانهرا تغيير داده، دماي بالا و 

(Borchani et al., 2011 ،Fernandes and Rodrigues, 2008.) 

هاي مختلف خشک کردن موجب تغيير هاي گياهی خشک شده، تيمار روشبا توجه به نتايج حاصل از رنگ سنجی نمونه

بيانگر ميزان روشنايی  lشود و سنجی استفاده میبراي رنگ labالمللی موجود که از شاخص بر اساس استاندارد بين رنگ گياه گرديد.

دارد که به عبارتی شاخص سياه و سفيد بودن نمونه است. با توجه به نتايج بيشترين ميزان عددي از نظر  100اي از صفر تا و دامنه

 500گراد و مايكروويو درجه سانتی 55گراد، آون درجه سانتی 55خشک شده در آون خلا ( مربوط به گياه *lشاخص روشنايی )

( مربوط به گياهان *lوات بود که از نظر رنگ شناسی در واقع بيانگر روشنايی نمونه گياهی است، کمترين ميزان شاخص روشنايی )

هاي گياهی است، با توجه به نتيجه حاصله با شتر نمونهخشک شده با سايه بود که گوياي تيرگی بيشتر و به نوعی تغيير رنگ بي

 در نمونه گياهی افزايش يافت. *lافزايش سرعت خشک شدن، ميزان 

خشک مقدار عددي بيشتري را داشت هاي گياهی سايهکه همان تغيير رنگ از طيف سبز تا قرمز است در نمونه *aشاخص 

کاهش  *aافزايش و با افزايش مدت زمان خشک کردن ميزان  *aيش دما، ميزان که بيانگر تغيير رنگ به سمت قرمز است، با افزا

گراد سبزينگی خود را بيشتر درجه سانتی 55گراد و آون درجه سانتی 55يافته است. به طوري که گياهان خشک شده در آون خلا 

 حفظ نمودند.

شده است، بيشترين ميزان از اين شاخص مربوط به  *bافزايش دما و نيز مدت زمان خشک شدن موجب کاهش شاخص 

وات بود که بيانگر تغيير رنگ نمونه گياهی به سمت رنگ آبی و به  500گراد آون خلا و آون و مايكروويو درجه سانتی 55دماي 

 نوعی عدم تجزيه کلروفيل و کاهش زردي نمونه گياهی است.

(. خصوصيات Zielinska and Michalska, 2016يی و معطر دارد )دماي خشک کردن تأثير بسزايی بر رنگ گياهان دارو

دهند هاي آماري نشان میرنگ گياه نعنا فلفلی تازه و خشک شده تحت تأثير دماي هواي خشک کردن قرار دارد. به طور مثال آزمون

مختلف تفاوت دارد. دماهاي بالا هاي نعنا فلفلی تازه به نحو بارزي با نعنا فلفلی خشک شده در دماهاي که خصوصيات رنگ برگ

هاي هاي مختلف خشک کردن بر روي رنگ برگشود. در تحقيقی اثر روشباعث زوال ناگهانی رنگ و سوختگی محصول می

ها به ميزان بيشتري نسبت به روش خشک کردن خورشيدي حفظ شد الطيب بررسی شد، در روش مايكروويو رنگ برگسنبل
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(Mirmostafaee et al., 2014 محققان نشان دادند که خشک کردن در آون با درجه حرارت بالا منجر به کاهش قابل توجهی در .)

ترين زمان، کيفيت بالاي رنگ و افزايش عمده ترکيبات را در کيفيت رنگ برگ آويشن شد در حاليكه خشک کردن با ريزموج کوتاه

مختلف خشک )انجمادي، سايه و آون( را بر روي رنگ فلفل هاي (. محققان اثر روشRahimmalek and Goli, 2013برداشت )

ها در اين تحقيق دريافتند که خشک کردن انجمادي بهترين روش حفظ رنگ است به خاطر اين که قرمز مورد بررسی قرار دادند، آن

دارويی در راستاي  (. خشک کردن سريع گياهانTopuz et al., 2009شوند )ها توسط حرارت و اکسيداسيون تخريب نمیرنگيزه

 Martinovشود )ها از موارد مهمی است که در فرآيند پس از برداشت به آن توجه میحفظ رنگ و جلوگيري از کاهش مواد موثره آن

et al., 2007)( چنين نتايجی در برگ گياه چاي نيز مشاهده شد ،Roshanak et al., 2016.) 

 و متعاقب آن زردي (Mounir et al., 2020اي شدن غيرآنزيمی شده )هوههاي قافزايش دما منجر به افزايش نرخ واکنش

هاي آون، احتمالاً کاهش چروکيدگی در دماي بالا و در افزايش پيدا کرده است. دليل ثابت ماندن زردي در روش در گياه چوچاق

 تواند باشد.ها مینتيجه بازتاب مناسب نور و همچنين تخريب رنگدانه

l* ها احتمالاً به دليل دهد. تغيير رنگ به دست آمده در نمونهها را نشان میب نور يا ظرفيت انتقال نور در نمونهميزان بازتا

هاي به واکنش *l(. کاهش مقدار Mounir et al., 2020باشد )اي شدن آنزيمی و غيرآنزيمی میهاي قهوهها و واکنشتخريب رنگدانه

( و واکنش ميان قندها و اسيدهاي Maillard Reactionاي به دليل واکنش ميلارد )هاي قهوهاي غيرآنزيمی و تشكيل رنگدانهقهوه

 (. Baini and Langrish, 2009شود )آمينه در گياهان مربوط می

( کمتر از *lرفت روشنايی )هاي ميلارد، انتظار میگراد به علت بالا بودن دما و شدت واکنشدرجه سانتی 55در دماي 

ها ديگر باشد ولی در تمام شرايط آزمايش مقدار آن افزايش يافت. نتيجه اخير احتمالاً به علت تخريب و تجزيه رنگدانه تيمارهاي

 (. Maskan, 2001باشد )

( در *a، افزايش يافت. مقادير اوليه اين پارامتر )در گياه چوجاق هاي خشک کردنهاي گياهی در تمام روشقرمزي نمونه

دهنده سبزي روز به دست آمد که نشان 150و  75هاي نگهداري نگهداري( کوچكتر از اعداد حاصل از دوره لحظه اول )ابتداي

داد هاي گياهی بود. بعد از خشک شدن دوره نگهداري مقادير اين پارامتر بزرگتر از اعداد اوليه به دست آمد که نشان مینمونه

 اند. مزي حرکت کردههاي گياهی بعد از نگهداري به سمت ناحيه قرنمونه

بعد از نگهداري در تمام شرايط آزمايش افزايش پيدا کرد. زردي در طی زمان خشک چوچاق ( *bهاي گياهی )زردي نمونه

تواند مربوط باشد به چروکيدگی حجمی، که سبب افزايش يابد که میکردن با توجه به آهنگ کاهش رطوبت محصول، افزايش می

 ,Zielinska and Michalskaدهد )خشک شده و در نتيجه رنگ محصول را به سمت منطقه زردي سوق می در غلظت کارتنوئيد گياه

2016 .) 

باشد. هرچه مقدار تنوئيدي میوهاي کارنشان دهنده ميزان زردي نمونه بوده و تحت تاثير غلظت رنگدانه *bشاخص 

 (.Ayaseh et al., 2014بيشتر خواهد شد ) *bپيدا کند، مقدار و ميزان کلروفيل کاهش کاروتنوئيد افزايش 

 خصوصیات رنگی -

هاي مختلف خشک کردن و زمان نگهداري و نيز اثرات متقابل تيمارها در سطح احتمال با توجه به نتايج تجزيه واريانس اثر روش

 (.5دار ايجاد کرد )جدول يک درصد بر خصوصيات رنگی گياه دارويی چوچاق تفاوت معنی

 اه دارویی چوچاقنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر خصوصیات رنگی گی .5جدول 
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 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
∆E SI Hue 

 06/0** 89/432** 37/1615** 3 روش خشک کردن

 07/4** 89/68** 07/1795** 2 زمان نگهداری

 90/3** 49/227** 92/49** 6 روش خشک کردن × زمان نگهداری

 01/0 51/7 53/12 24 خطا

 42/19 38/6 34/7 - )درصد( ضریب تغییرات

 باشد.داری در سطح احتمال یک درصد میبیانگر معنی** 
 

روز بيش از  150هاي اثر متقابل تيمارها تغيير رنگ کلی در گياهان سايه خشک پس از با توجه به نتايج مقايسه ميانگين

روز  150گراد پس از درجه سانتی 55ساير تيمارها محاسبه گرديد. بيشترين شاخص کروما در گياهان خشک شده در آون خلا 

 (.6روز نگهداري بود )جدول  150گراد و درجه سانتی 55يمار آون خلا مشاهده شد. بيشترين زاويه هيو مربوط به ت

 

 های خشک کردن × زمان نگهداری بر خصوصیات رنگی گیاه دارویی چوچاقنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش .6جدول 

 E SI Hue∆ تیمارها

 سایه

 -de 57/53 g 09/20 f 51/1 روز اول

 b 34/68 ef 76/37 c 04/1 75روز 

 a 83/79 c 79/45 bc 10/1 150روز 

 گراددرجه سانتی 55آون 

 -f 89/29 bc 54/46 e 65/0 روز اول

 f 96/33 bc 32/48 d 67/0 75روز 

 cd 71/55 b 46/50 b 17/1 150روز 

درجه  55آون خلا 

 گرادسانتی

 -f 24/32 cd 58/44 e 60/0 روز اول

 f 45/31 c 98/44 d 67/0 75روز 

 de 04/50 a 00/57 a 43/1 150روز 

 وات 500مایکروویو 

 -f 54/34 f 00/35 e 67/0 روز اول

 e 48/48 de 25/40 c 98/0 75روز 

 c 74/60 cd 75/44 b 22/1 150روز 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  یداریحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییهانیانگیدر هر ستون، م

 

هاي مختلف خشک کردن بر شاخص روشنايی در سطح احتمال يک نتايج تجزيه واريانس حاکی از اين است که اثر روش

اي شدن و در سطح احتمال پنج درصد دار بود. در حالی که زمان نگهداري در سطح احتمال يک درصد بر شاخص قهوهدرصد معنی

مود، اثر متقابل تيمارها بر هر سه شاخص مورد مطالعه در سطح احتمال يک دار ايجاد نبر شاخص قرمزي گياه چوچاق تفاوت معنی

 (.7دار بود )جدول درصد معنی
 

 های رنگی گیاه دارویی چوچاقنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر شاخص .7جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
WI BI Redish 

 ns70/55 ns86/57 12/626** 3 روش خشک کردن

 45/131* 05/13172** 19/348** 2 زمان نگهداری

 42/223** 74/890** 53/59** 6 روش خشک کردن × زمان نگهداری
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 19/26 68/132 87/11 24 خطا

 -02/1380 16/12 67/11 - )درصد( ضریب تغییرات

 باشد.دار میداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و نبود تفاوت معنیبه ترتیب بیانگر معنی ns**، * و 

 

گراد در ابتداي نگهداري درجه سانتی 55با توجه به نتايج اثر متقابل تيمارها، بيشترين شاخص روشنايی در تيمار آون خلا 

روز نگهداري و بيشترين شاخص قرمزي  150گراد پس از درجه سانتی 55اي شدن در تيمار سايه و نيز آون و بيشترين شاخص قهوه

 (.8داري مشاهده شد )جدول روز نگه 150در تيمار سايه پس از 
 

 های رنگی گیاه دارویی چوچاقهای خشک کردن × زمان نگهداری بر شاخصنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش .8جدول 

 WI BI Redish تیمارها

 سایه

 -ef 44/27 de 33/77 c 42/2 روز اول

 g 91/16 bc 67/107 ab 79/2 75روز 

 h 54/9 a 52/128 a 06/8 150روز 

 گراددرجه سانتی 55آون 

 -ab 13/38 f 92/44 b 76/0 روز اول

 ab 66/37 abc 84/111 ab 79/0 75روز 

 de 51/28 a 77/127 ab 40/2 150روز 

درجه  55آون خلا 

 گرادسانتی

 -a 96/41 e 45/64 b 68/0 روز اول

 bcd 78/33 c 82/103 ab 80/0 75روز 

 bcd 46/33 abc 88/109 ab 98/1 150روز 

 وات 500مایکروویو 

 -bc 07/35 f 41/40 b 80/0 روز اول

 cde 63/29 cd 66/94 ab 51/1 75روز 

 fg 16/22 ab 75/125 ab 88/1 150روز 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  یداریحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییهانیانگیم
 

( ترکيب پارامترهاي رنگ است و شامل روشنايی، زردي و قرمزي است که منعكس کننده تغييرات ΔEتغيير رنگ کلی )

افتد باشد. تغييرات رنگ ناشی از انتقال همزمان گرما و جرم است که در سطح محصول اتفاق میرنگ در خشک شدن مواد گياهی می

 .(Nadian et al., 2015) بستگی به مدت زمان و دماي خشک شدن داردو 

باشند که سبب اي شدن میهاي قهوههمان طور که قبلاً گفته شد دماي بالا و زمان طولانی خشک کردن مطلوب واکنش

خشک ی در گياهان سايهدر تحقيق حاضر چنين نتايج(. Vega-Galvez et al., 2012شوند )کاهش روشنايی و افزايش تغيير رنگ می

 با افزايش دوره نگهداري مشاهده گرديد.

از آنجايی که واکنش ميلارد به دما و شدت رفتار حرارتی بستگی دارد، خشک کردن در دماي بالا نسبت به دماي پايين تر 

اهاي پايين( فرصت کافی شود. البته طولانی شدن خشک شدن نيز )دمو نيز خشک کردن طولانی مدت منجر به تغيير رنگ بيشتر می

(. همچنين کاهش مقدار Nadian et al., 2015کند )اي بيشتر را فراهم میهاي قهوههاي ميلارد و تشكيل رنگدانهبراي انجام واکنش

l* تواند به کدري ايجاد شده در محصول به دليل از دست دادن رطوبت و افزايش چروکيدگی محصول مربوط شود )میContreras 

et al., 2008هاي ميلارد صرف شود و تاثير زمان خشک (. سرعت زياد خشک شدن باعث شده زمان کمتري براي انجام واکنش

شدن بيشتر از تاثير شدت خشک شدن بوده است. به عبارت ديگر خشک کردن با سرعت کم )دماي محيط( نسبت به خشک کردن 
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هاي ميلارد و شته که به نوبه خود زمان بيشتري را براي انجام واکنشسريع، محصول را مدت زمان بيشتري در حالت مرطوب نگه دا

 اي را فراهم خواهد نمود.هاي قهوهتشكيل رنگدانه

هاي گياهی اي شدن نمونهدهد. ميزان قهوهاي را در نمونه نشان میاي شدن ميزان درجه خلوص رنگ قهوهشاخص قهوه

اي ين با افزايش زمان خشک شدن و طولانی شدن مدت نگهداري، افزايش قهوهدر مدت نگهداري، افزايش يافت. بنابراچوچاق 

هاي ميلارد، افزايش غلظت کاروتنوئيدها در اثر تغيير اندازه ( که به علت واکنشTalebzadeh et al., 2022شدن را خواهيم داشت )

 55اي شدن در دماي بالا )(. کاهش قهوهContreras et al., 2008باشد )اي شدن آنزيمی و غيرآنزيمی میمحصول و همچنين قهوه

ها ، شايد به علت تخريب و يا تجزيه رنگدانهدر گياه چوچاق گراد( نسبت به دماي پايين )دماي محيط و شرايط سايه(درجه سانتی

 بيش از  BI  در *b توان دريافت که ميزان اثر شاخصمی 8و  7 (. همچنين با توجه به رابطهErgunes and Tarhan, 2006باشد )

a* و a* بيش از l* است. بنابراين افزايش b* تواند افزايش گياهان سايه خشک و نگهداري طولانی مدت گياه میl* را در کاهش 

BI افزايش( خنثی کند l* و کاهش a و b  باعث کاهشBI می.)شود 

در گياه )سايه(  نقرمزي با افزايش زمان خشک شدکند. علت افزايش قرمزي با افزايش زمان خشک شدن افزايش پيدا می

نيز احتمالاً همان دليل بيان شده در قسمت روشنايی است يعنی طولانی شدن زمان خشک شدن در دماي پايين )دماي چوچاق 

عاقب محيط( تاثير بيشتري نسبت به دماي خشک شدن داشته و اين زمان طولانی خشک شدن، فرصت کافی براي واکنش ميلارد و مت

 (.Aral et al., 2016اي شده است )هاي قهوهآن باعث تشكيل بيشتر رنگدانه

 Baini andشود )اي رنگ توليد میباشند که در آن ترکيبات قهوهآب و اکسيژن دو مولفه اصلی در واکنش ميلارد می

Langrish, 2009اي دهد واکنش قهوهرا کاهش می ها(. از آنجايی که افزايش دما و سرعت خشک شدن، زمان خشک شدن نمونه

 (.Kaur et al., 2010شود )آنزيمی و غيرآنزيمی کمتري رخ داده و شدت روشنايی زياد می

 

 گیری نتیجه. 4

هاي گياهی بر هاي خشک کردن و مدت زمان نگهداري نمونهنتايج بدست آمده از پژوهش حاضر بر تاثير فاکتورهاي روش

 کيفيت ظاهري گياه چوچاق دلالت داشت.خصوصيات فيزيولوژيكی و نيز 

کاهش زمان خشک شدن و افزايش دما موجب افزايش سرعت و شدت خشک شدن چوچاق شد. استفاده از دماي هواي 

اي شدن را به ترين مقادير صفات فيزيولوژيكی و کمترين شاخص قهوهگراد )آون خلا و آون(، مطلوبدرجه سانتی 55خشک کننده 

اي و قرمز شدن را سبب شد. نتايج ايش مدت نگهداري، کاهش شاخص روشنايی و افزايش شاخص قهوهافز ؛دنبال داشت

فيزيكوشيميايی  هايگراد بود. به طور کلی مقايسه ويژگیدرجه سانتی 55فيزيكوشيميايی بهتر، مربوط به خشک کردن در آون خلا 

گراد و درجه سانتی 55هداري آن، خشک کردن در آون با دماي چوچاق نشان داد که در بين شرايط مختلف مورد مطالعه براي نگ

 تري بوده است.عدم نگهداري طولانی مدت شرايط مطلوب

هاي کاهش رنگيزهو نگهداري موجب به مدت طولانی رسد در گياه چوچاق، فرايند خشک کردن در مجموع به نظر می

تواند هايی با سرعت بالا و نيز نگهداري به مدت محدود میشود؛ بنابراين، استفاده از روشمی *bو در نتيجه افزايش مقدار  کلروفيلی

 موجب بهبود خواص ظاهري مرتبط با رنگ و کيفيت ظاهري آن گردد.
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