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 مختلف خشك كن ريز موج بر كيفيت و كميت اسانس يها اثر توانيبررس

  ختياريمرزه ب

 
 3 ح زادهيدا فصي، ش∗2ينيئ گويزهرا لر ،1 ين زاده سامانيبهرام حس

 
  ، دانشگاه شهركرديستم، دانشكده كشاورزيوسيك بيمكان يار گروه مهندسي، استادي تخصصيدكترا -1

   شهركردي، دانشگاه علوم پزشكيياهان دارويقات گيار مركز تحقي، استادي فارماكوگنوزي تخصصيدكترا -2

   شهركردي، دانشگاه علوم پزشكيياهان دارويقات گي ارشد، مركز تحقيكارشناس -3

  )14/11/94: رشيپذ خيتار  05/09/94: افتيدر خيتار(

 
  

  چكيده
ن مطالعه ي هدف از ا.باشد كه نقش مهمي در كميت و كيفيت مواد موثره داردخشك كردن يكي از مراحل مهم پس از برداشت گياهان دارويي مي

 مختلف يار هامي و اسانس تي بعد از جمع آورياريمرزه بخت. باشدبررسي اثر توان ريز موج بر كيفيت و كميت مواد موثره اسانس مرزه بختياري مي

 فرار به دست آمده با يهاروغن. دير با آب استخراج گردي به روش تقط800 و 600، 400 سطح توان 3زموج در يه و ريبعد از خشك كردن در سا

شدن مرزه  وات مدت زمان خشك 800 به 400ها نشان داد با افزايش توان از  تحليل داده.مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند GC/MS استفاده از

 درصد 41/2دهد كه در روش خشك كردن سايه بيشترين درصد اسانس با بازده اسانس حاصل شده نشان مي. يابدكاهش مي% 71بختياري 

 وات كمترين 800لازم به ذكر است با افزايش توان ريزموج ميزان اسانس نيز كاهش يافته است، بطوريكه توان . بدست آمده است) يحجم/يوزن(

ها كه بيانگر كيفيت اين اسانس هستند در خشك كردن به بيشترين مقدار تيمول وكارواكرول و همچنين مجموع آن. زده اسانس را داشته استدرصد با

 يش وليت اسانس افزايفيز موج كي ريدر مجموع در روش خشك كردن با توان بالا. آيندبه دست مي)  درصد83/56( وات 800روش ريزموج با توان 

 در ي شود وليه ميه توصيت اسانس باشد روش معمول خشك كردن در سايكه فقط هدف، كمين در صورتيبنابرا. افته استيانس كاهش ت اسيكم

 . گردديشنهاد ميپ ز موجي ريت باشد روش خشك كردن با توان بالايفيكه هدف سرعت و كيمقابل زمان

  

  مرزه بختياري، ريزموج، سينتيك، اسانس: واژگان كليد
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   مقدمه- 1
 گونه گياه علفي يك ساله و چند ساله 14جنس مرزه در ايران 

هاي لرستان، دارد كه در مناطق مختلف كشور مانند استان

خوزستان، ايلام، كرمانشاه، اصفهان، نواحي شمال، چهارمحال 

 .Sگونه . رويندو بختياري، گيلان، يزد و بعضي نقاط ديگر مي

Bachtiarica داراي پراكندگي نسبتاً وسيعي در ايران است و 

آوري هاي غربي، مركزي و جنوب غربي ايران جمعاز استان

امرزه از نظر پزشكي در طب سنتي طبيعت . ]1[شده است 

ضد نفخ، اشتهاآور و براي تقويت . نسبتاً گرم و خشك دارد

ز آن براي تسكين درد دندان ا. باشدنيروي جنسي موثر مي

شود و اگر با آب انجير خورده شود براي سرفه، استفاده مي

مرزه براي . تنگي نفس و درخشاني رنگ رخسار اثر مفيد دارد

ضماد آن با روغن زيتون براي . معالجه اسهال بسيار مفيد است

توان مانند از مرزه مي. انواع دردهاي پيچش شكم مناسب است

حالت چنگ زدگي معده گياه دارويي آويشن، در رفع ضعف و 

ها، توان آن را در سو هاضمههمچنين مي. استفاده كرد

هاي استفاده يكي از روش. ]2[تخميرات روده و نفخ بكار برد 

از گياهان دارويي از جمله مرزه بختياري استفاده از اسانس آن 

ي بو هاي فرار، اجزاي توليد كنندهها يا روغناسانس. باشدمي

ها اغلب در تمام اجزاي گياه موجود بوده آن. ددر گياهان هستن

همچنين بسته به . و به طور معمول در بخار آب فعال هستند

اي، هاي غدههاي ترشحي مانند كركنوع تيره گياهي در اندام

هاي اسانسي وجود هاي پارانشيم تغيير يافته و يا لولهسلول

ويه گياهي ي دسته متابوليسم هاي ثاندارند و در كل در زمره

كيفيت يك اسانس به عوامل گوناگوني از . شوندمحسوب مي

براي . هاي تقطير بستگي داردجمله شرايط نگهداري و تكنيك

نگهداري گياه، محافظت از كپك زدن، جلوگيري از فعاليت 

ها و همچنين جهت آسان خرد كردن، آسياب ها و باكتريآنزيم

شك كردن استفاده نمودن، حمل و مراحل استخراج از روش خ

 .]3[شودمي

خشك كردن يكي از مراحل مهم پس از برداشت گياهان 

باشد كه نقش مهمي در كميت و كيفيت مواد موثره دارويي مي

 در اين فرآيند با حذف رطوبت با استفاده از عمل ]4[دارد 

ها و مخمرها ها، ميكروارگانيسمهاي آنزيمتبخير، فعاليت

يند خشك كردن بر اساس دماي فرا. ]5[شود يمتوقف م

خشك كردن، طول مدت خشك كردن و گونه گياهي متفاوت 

تحقيقات متعددي نشان داده است كه روش خشك . است

كردن بر درصد و اجزاي اسانس در گياهان دارويي و معطر 

  .]6-8[گذار است تاثير

ترين  استفاده از روش طبيعي از گذشته مرسوم بوده و از ساده

كه پس از جمع باشد، به طوريخشك كردن ميهاي روش

 در همان محل ي آفتابيآوري محصول، با استفاده از انرژ

هاي گياهي كاشت يا در محل سايه و داراي تهويه مناسب، اندام

 گزارش شد كه يقيدر تحق. ]8[كنندمورد نظر را خشك مي

بازده اسانس مرزه سهندي، مقدار تيمول و مجموع تركيبات 

 درجه 40 و 30هاي مختلف خشك كردن با آون  روشفنلي در

سلسيوس و سايه از نظر آماري اختلاف معني دار نداشته ولي 

ولي ميزان . نمايدتر مي درجه بازده اسانس را پايين50دماي 

تيمول و مجموع تركيبات فنلي در اين روش بيشترين مقدار 

رن تحقيق ديگري نشان داده شد كه بيشتدر . ]9[بوده است 

 به ترتيب در Saturejahortensisميزان اسانس در گياه 

 درجه سلسيوس آون، 45هاي خشك كردن در دماي روش

  .]10[سايه و آفتاب بدست آمد 

 در يا كمكي يهاي جانبخشك كردن با ريزموج يكي از روش

كوتاه بودن زمان خشك كردن در . باشدخشك كردن گياهان مي

زموج بخشي يامواج ر.]11[ست اين روش از مزاياي مهم آن ا

از طيف امواج الكترومغناطيسي هستند كه داراي بسامدي بين 

MHz 300 تا GHz 300هاي  ترين بسامداما معمول. باشد مي

 مي باشد كه داراي MHz 2450 و  MHz 915مورد استفاده 

در . باشند ميcm34  تا 12هايي در محدوده طول موج

جريان آرام گرما، به دليل تفاوت هاي معمول گرم كردن، روش

دما بين سطح و مركز جسم، از ناحيه گرم بيروني به ناحيه 

زموج، گرما در ياما در گرمايش ر. شودسردتر داخلي منتقل مي

هاي دو قطبي كه داخل ماده و توسط ذرات باردار و يا مولكول

در معرض برخورد با امواج ميدان الكترومغناطيسي هستند، 

شود، در واقع يك گراديان دمايي از درون جسم به توليد مي

در برخي از تحقيقات، خشك كردن . ]4[آيد سطح آن پديد مي

ريزموج سبب توليد گياهان خشك شده با رنگ مناسب و 

مطالعات محققان . ]12[درصد بالاي مواد موثره شده است

هاي پايين ريزموج در نشان داده است كه استفاده از توان

) Bodegold(هاي بابونه آلماني رقم بودگلد ن گلخشك كرد

به دليل حفظ ميزان اسانس و تركيب كامازولن، براي خشك 

هاي بابونه آلماني مناسب تر از روش آون و روش كردن گل

 Valerinana(هاي سنبل الطبيب ريشه. ]5[باشدمعمول مي
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officinalis ( خشك شده با امواج ريزموج داراي كيفيت

هاي ديگر خشك كردن بودند و بار نسبت به روشبالاتري 

هاي خشك همچنين آزمايش. ]13[ميكروبي كمتري داشتند

ها مثل ها و سبزيكردن با ريزموج روي طيف وسيعي از ميوه

و ]16[، هويج]15[، سيب زميني ]14[هاي خوراكي قارچ

  . انجام شده است]17[انگور 

 موجي با  در اين تحقيق هدف آن است كه خشك كن ريز

هاي مختلف ريز موج قابليت تغيير توان ساخته شود و اثر توان

در روند خشك كردن مرزه بختياري مورد بررسي قرار گيرد و 

در انتها بازده و تركيبات اصلي اسانس در اين تيمارها با روش 

  .خشك كردن معمول در سايه مورد مقايسه قرار گيرد

  

 ها مواد و روش- 2

   نمونه آماده سازي-1- 2
 1394اندام هوايي گياه مرزه بختياري در اواخر خرداد ماه سال  

 متري از سطح دريا در 2400از شهر بلداجي در ارتفاعات 

بعد از شناسايي . استان چهارمحال و بختياري گردآوري شد

 در 287گياه توسط گياه شناس، نمونه هرباريومي با شماره 

ي دانشگاه علوم پزشكي هرباريوم مركز تحقيقات گياهان داروي

 گرم 100زان رطوبت، ين ميي تعيبرا. شهركرد ثبت گرديد

وس ي درجه سلس75 ي ساعت در آون با دما72نمونه  به مدت 

 از ها نمونه ،خشك شدن زمان اتمام از پس. ]18[قرار داده شد 

 .شد يريگ اندازه آن وزن بلافاصله و شد آورده رونيب اجاق

 :آمد دست به ريز رابطه از خشك هيپا بر يرطوبت يمحتوا

2

21

m

mm
Mcdb

−
=

 
 :آن در كه

Mcdbاعشار(ه خشك يزان رطوبت بر پاي، م(  

m1ه محصول ي، جرم اول)kg(  

m2محصول پس از خشك كردنيي، جرم نها  (kg (  

-GF مدل A&D ها ن نمونهي توزي مورد استفاده برايترازو

.  گرم بود01/0 برابر يتي ساخت كشور ژاپن با حساس6000

اجاق مورد استفاده . اندبوده%73±3ها ه نمونهيرطوبت اول

Memmert ساخت كشور آلمان با دقت ،°C1±بعد از .  بود

 گرم از اندام هوايي را در 200تميز كردن اوليه، هر بار مقدار 

 800 و 600، 400 يهاي اسمآون ريزموج گذاشته و در توان

لازم به ذكر است وزن .  تكرار انجام شدند3ها در وات آزمايش

  . ثانيه در رايانه ذخيره گرديدند30ها هر نمونه

   سينتيك خشك كردن-2- 2
هاي منحني خشك كردن لايه نازك مرزه بختياري بر  مدل

 مدل توصيه شده در تحقيقات گذشته انتخاب گرديد 9اساس 

در اكثر تحقيقات مدل . ]19[ شده استآورده) 1(كه در جدول 

بدست ) MR(سينتيك خشك كردن بر اساس نسبت رطوبت 

آمده است كه در آن رطوبت نمونه در طي خشك شدن به طور 

در اين تحقيق نيز براي . ]19-20[آيد غير مستقيم بدست مي

در برابر طول ) MR(اين كار نمودار تغييرات نسبت رطوبت 

هاي  رسم شد، و سپس مدل) t(همدت زمان خشك شدن نمون

 استخراج MATLAB 2013رياضي آن توسط نرم افزار 

 :آيد بدست مي) 7(مطابق رابطه ) MR(نسبت رطوبت. گرديد

 

eo

et

MM

MM
MR

−
−

=
  

M، )بدون بعد( نسبت رطوبتMRكه در آن، t ميزان رطوبت 

رطوبت تعادل Meوبت اوليه و ميزان رطMoدر هر لحظه،

 خشك هيپا بر و درصد حسب بر ها كليه رطوبت. باشد مي

)d.b.( مقدار  .است Me در مقايسه باMo و M t ،كوچك بوده 

 ي رابطه صورت به (7) ي ، رابطهMeلذا با در نظر نگرفتن 

 :شد خواهد يلتبد (8) تر ساده 

o

t

M

M
MR = 

(2، مربع كاي)R2(1سه معيار ضريب تعيين
2χ ( و ريشه

براي سنجش بهترين ) RMSE (3متوسط مربع خطاي داده ها

بزرگتر R2بر اين اساس مدلي كه داراي . شدمدل استفاده

و
2χ و RMSE كوچكتري بود،به عنوان  مدل بهتر در نظر

 .]25[گرفته شد

( )
nN

MRMR
n

i iprei

−
−

= ∑ = 1

2
,exp,2χ

 

( ) 2
1

1
exp,,

1







 −= ∑
=

n

i
iipre MRMR

N
RMSE  

 iنسبت رطوبت بدست آمده در طي MRexp,i ها، كه در آن

بيني شده از   نسبت رطوبت پيشMRpre,iگيري،  امين  اندازه

 nو ) داده ها(ها  تعداد مشاهدهNگيري،  اندازه  امينiمدل در 

                                                 
1. Coefficient of determination 
2. Chi-square 
3. Root mean square error 
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مقدار ضرايب و . هاي به كار رفته در معادله است تعداد ثابت

در دماهاي مختلف به روش ) 1(هاي جدول هاي مدل ثابت

  .رگرسيون محاسبه گرديد

Table 1 The models of thin layer drying method [25] 
Row model name Model 

1 Lewis MR=exp(-kt) 
2 Page MR=exp(-ktn) 
3 Modified Page MR=exp[(-kt)n] 
4 Henderson &Pabis MR=a.exp(-kt) 
5 Logaritmic MR=a.exp(-kt)+c 
6 Logistic MR=a/(1+b.exp(kt)) 
7 Two term MR=a.exp(-k0t)+ b.exp(-k1t) 
8 Two power MR=1+at+bt2 
9 Diffusivity MR=(8/π2)exp(-(π2Defft)/l2) 

MR=moisture ratio, t=time, n,k,k0,k1=constant 

   تهيه اسانس-3- 2
باشد دستگاه مورد استفاده جهت استخراج اسانس كلونجر مي

گرم از نمونه  50مقدار. كندطير با آب عمل ميكه به روش تق

مار خشك شده، توسط ي در هر تياريپودر شده گياه مرزه بخت

 متصل به  سي سي1000ترازوي آناليتيكال وزن شده و به بالن 

، مطابق با روش ارائه شده در 1928-كلونجر(كلونجر 

قطر   ميلي ليتر  آب م500. ]21[د يگرد انتقال )ايتانيفارماكوپه بر

 4به بالن حاوي پودر اضافه شد و عمل استخراج به مدت 

آوري شده و ت اسانس جمعيساعت انجام گرفت و در نها

بوسيله سولفات سديم بدون آب، آبگيري خواهد شد، اسانس 

 oC در فريزر GC/MSتهيه شده تا زمان تزريق به دستگاه 

  .]22[گردد  نگهداري مي- 20

  زموجير خشك كن -4- 2
 اثر توان يق حاضر بررسينكه هدف از تحقيبا توجه به ا

ن جهت اجاق ي بود، بدياريزموج بر خشك كردن مرزه بختير

 شد و يداريخر)  وات1000( مدل سامسونگ يزموج خانگير

 مختلف از روش برش فازي با فاز كنترل يها اعمال توانيبرا

رد اصلي بدين منظور مداري براي جايگزيني ب. استفاده شد

گر برد ساخته شده يان ديبه ب. ديزموح خانگي تعبيه گردير

داراي يك پتانسيومتر، خازن، ميكروكنترلر و يك موتور 

الكتريكي كوچك بود و هنگامي كاربر نياز به استفاده از درصد 

 دستور كاربر را به DAQمشخصي از توان كل داشت، كارت 

 ولتاژ ارسال زموج بصورت سيگنالي از جنسيمدار كنترل ر

ميكرو كنترلر زاويه چرخش مورد نظر را به موتور . نموديم

الكتريكي داده و توسط چرخش آن مقدار مقاومت مدار  توسط 

پتانسيومتر تغيير كرده و اين عمل با تغيير در بار ذخيره شده در 

خازن مدار، موجب تغيير در شكل سيگنال ولتاژ ورودي به 

حذف قسمتي از سيگنال ولتاژ، توان زموج شده و با يمگنترون ر

  . كرديماكروويو قابليت تغيير پيدا م

 آناليز اسانس گياه با استفاده از -5- 2

GC/MS  
براي شناسايي تركيبات اسانس از دستگاه گاز 

و گاز كروماتوگرافي متصل به طيف سنج ) GC(كروماتوگرافي

ابتدا مواد بعد از تزريق، . استفاده شد) GC/MS(جرمي 

متشكله اسانس را توسط قسمت گاز كروماتوگراف 

ف سنج جرمي يجداسازيگرديد و سپس به كمك قسمت ط

رايانه، طيف جرمي هر يك از تركيبات . شناساييانجام شد

جداسازي شده را با بانك اطلاعاتي طيف هاي مربوط به روغن 

هاي فرار موجود در حافظه خود مقايسهكرده و چندين تركيب 

سري . كندا احتمالات مختلف را براي هر طيف معرفي ميب

ز به دستگاه يكسان ني درشرايط24 تا 8هيدروكربن خطي

تشخيص عمده تركيبات . شود تزريقميي گازيكروماتوگراف

زمان RT ( Retention) اسانس براساس مقايسه

و طيف ) ، انديس بازكواتس Kovat's Index) KI،يبازدار

 Adams 2004 و Wiley تابخانه هايجرمي هر تركيب با ك

  .]23[گيرد صورت مي

   مشخصات دستگاه مورد استفاده -6- 2
كروماتوگراف گازي مدل ): GC( گازكروماتوگرافي 

Thermoquest مجهز به دتكتور F.I.D)  يونيزاسيون شعله

 25/0 متر، قطر داخلي  60 و به طول DB-5، ستون )هيدروژن

 ميكرون، گاز 25/0كن برابر  ميكرون و ضخامت لايه فاز سا

 ميلي ليتر در دقيقه با 1حامل هليم، سرعت جريان حامل  

برنامه حرارتي دماي شروع آون .  استSplit  100/1 نسبت

˚C60 با سرعت ˚C/min5 به دماي ˚C250 20 مي رسد و 
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دماي اتاقك تزريق و آشكار . دقيقه در اين دما باقي مي ماند

  . بودC 300˚ و C250˚ساز به ترتيب 

): GC/MS( متصل به طيف سنج جرمي ي گازيكروماتوگراف

 متصل Thermoquest-Finnigan گازي ياز كروماتوگراف

، مجهز به ستون مشابه TRACEبه طيف سنج جرمي 

، گاز حامل Ion trapدتكتور . مشخصات بالا استفاده شد

 70هليم، انرژي يونيزاسيون در طيف سنج جرمي معادل 

، C260˚ دماي منبع يونيزاسيون .  بوده استالكترون ولت

 و برنامه دمايي هم مانند شرايط بالا m/z650-40ناحيه جرمي 

  .استفاده گرديد

  يل آماريه و تحلي تجز-7- 2
ل در قالب طرح يش فاكتوريش مورد استفاده آزمايطرح آزما

ها توسط روش نيانگيسه مي بوده است و مقايكاملاً تصادف

ج با نرم افزار ي نتايل آماريتحل.  ترفيدانكن صورت پذ

SPSS 16انجام شد .  

  

   نتايج و بحث- 3

ز موج بر ي مختلف ريهار تواني تاث-1- 3

 رطوبت نمونه و مدت زمان خشك شدن

هاي آزمايش نشان داد با افزايش توان ريز نتايج و تحليل داده

افت بطوريكه با افزايش توان يموج زمان خشك كردن كاهش 

 وات زمان خشك شدن مرزه بختياري به 800 و 600  به400از 

 روند خشك 2شكل. افته استيكاهش % 71و % 23ترتيب 

- هاي مختلف ريزموج نشان ميشدن مرزه بختياري را در توان

افزايش توان خروجي ريزموج، رطوبت نسبي محصول را . دهد

رسد كه با بيشتر كاهش داده است، زيرا اينگونه به نظر مي

وان خروجي، دماي درون محفظه و شدت پرتوهاي افزايش ت

ريزموج افزايش يافته و باعث كاهش بيشتر ميزان رطوبت دانه 

شود، به عبارت ديگر توان بالاتر باعث انتقال بيشتر جرم و مي

با توجه به شكل . حرارت شده و كاهش رطوبت شديدتر است

، سرعت خشك كردن و از دست دادن رطوبت با گذشت )1(

در شروع روند . يابددر طي خشك كردن كاهش ميزمان 

خشك كردن، رطوبت اوليه گياه مرزه بختياري زياد بوده و 

آهنگ از دست دادن رطوبت زياد بوده است، بتدريج با گذشت 

زمان ميزان رطوبت محصول كاهش پيدا كرده و كاهش رطوبت 

محصول، بيشتر رطوبت خود را . يابدبه طور طبيعي كاهش مي

ظات اوليه خشك شدن از دست داد و در نتيجه زمان در لح

لازم . مانده لازم استبيشتري براي از دست دادن رطوبت باقي

به ذكر است در قسمت ديگر از آزمايش نمونه مرزه بختياري 

 درجه سلسيوس نيز خشك شد كه 21±7در سايه با دماي 

لازم به ذكر است با .  ساعت بوده است52زمان اين فرايند 

 450تفاده از روش ريز موج مرزه بختياري به طور متوسط اس

در واقع . خشك شده است) هيسا(برابر زودتر از روش متداول 

ز موج، يز بر كوتاه بودن زمان خشك شدن در روش ري نيدييتا

ز موج را يان و همكاران هم روش ريسعادت.]11[ باشديم

 ياه شاه اسپرمين روش خشك كردن گيبهتر

)Tanacetumbalsamita ( بعلت كوتاه بودن زمان خشك

  .]24[د ي نمايد مييبات تايت تركيفيكردن و با لا بودن ك

 
Fig 1 Drying trend of Bakhtiari savory at different 

microwave powers  
تحليل رگرسيوني چند متغيره در محيط نرم افزار 

MATLABتواند سينتيك بهترين مدلي كه مي.  انجام شد

خشك شدن مرزه بختياري را توصيف كند با توجه به بيشترين 

2 و كمترين مقدارR2مقدار 
χ و RMSEبر .  انتخاب شد

 وات مدل دو 800 و 400هاي اساس اين پارامترها براي توان

 وات مدل پيج اصلاح شده بهترين 600اي و براي توان جمله

). 2جدول (اند وند خشك كردن بودهمدل براي توصيف ر

در خشك كردن محصول آلبالو با ) 2013( و همكاران يمتول

ش ي پين مدل برايج بهتريان داشتند مدل پيزموج بيروش ر

ج به ين روش بوده است كه با نتاي در اي رطوبتي محتواينيب

ز موج مطابقت دارد يق حاضر در روش ريدست آمده در تحق

]25[. 
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Table 2 Amount of R2, χ2, RMSE in different models of drying treatments 

400W 600W 800W 
Model 2R 2

χ RMSE 
2R 2

χ RMSE 
2R 2

χ RMSE 

Lewis 0.9809 0.1256 0.0378 0.9689 0.1768 0.0503 0.9848 0.0736 0.0334 
Page 0.0998 0.0132 0.0123 0.9988 0.0066 0.0098 0.9987 0.0065 0.01 

Modified Page 0.0998 0.0132 0.0123 0.9988 0.0066 0.0098 0.9987 0.0065 0.01 
Henderson &Pabis 0.9907 0.0611 0.0265 0.9871 0.073 0.0325 0.9935 0.0313 0.0219 

Logaritmic 0.9907 0.0611 0.0265 0.9871 0.073 0.0325 0.9935 0.0313 0.0219 
Logistic 0.9986 0.0092 0.0104 0.9992 0.0046 0.0082 0.999 0.0046 0.0085 

Two term 0.9907 0.0611 0.0268 0.9871 0.073 0.033 0.9935 0.013 0.0223 
Two power 0.9994 0.004 0.0068 0.9975 0.0144 0.0144 0.9992 0.0037 0.0075 
Diffusivity 0.8768 0.8086 0.0959 0.8546 0.8252 0.1086 0.8838 0.5607 0.0922 

 

 مختلف ريز موج بر بازده يهار تواني تاث-2- 3

  اسانس
دهد كه در روش درصد بازده اسانس حاصل شده نشان مي

 درصد 41/2خشك كردن سايه بيشترين درصد اسانس با 

 2كه در شكل همانطور .  بدست آمده است) يحجم/يوزن(

 400 ي خشك شده در توان هايمارهايشود بين تنشان داده مي

داري وجود ندارد، ولي بين ساير  وات اختلاف معني600و 

لازم به ذكر . باشددار ميمعني% 5تيمارها اختلاف در سطح 

است با افزايش توان ريزموج ميزان بازده اسانس كاهش يافته 

 درصد كمترين درصد 42/1  وات با800است، بطوريكه توان 

شود روش همانطور كه مشاهده مي. بازده اسانس را داشته است

 مرتبه زمان خشك شدن را نسبت 450ريزموج توانسته بيش از 

ه خشك كاهش دهد و اين در حالي است كه در يبه حالت سا

 درصد 42هاي بالاي ريزموج درصد اسانس حاصله توان

 400هاي پايين مانند  توانكاهش داشته است و اين كاهش در

ج يز نتايگر نيقات ديتحق.  درصد بوده است31وات در حدود 

ز موج بر بازده ي از اثرات خشك كردن با امواج ريمشابه

ان ين بيشيقات پيدر تحق. ]10و26[اند اسانس گزارش كرده

ا يش يزان دما و زمان خشك شدن بر افزايشده است كه م

  .   ]27[م دارند ير مسنقيثزان بازده اسانس تايكاهش م

  بات اسانسيز موج بر تركي مختلف ريهار توانيتاث -3-3

پس از بدست آوردن كروماتوگرام ها و طيف هاي جرمي با 

ها و نيز با محاسبه شاخص هاي بازداري، درصد كمي تركيب

مطالعه طيف هاي جرمي و با استفاده از شاخص هاي بازداري 

هاي تشكيل ، تركيب]DB-5]23ن ذكر شده در منابع روي ستو

- نتايج حاصل از شناسايي تركيب. دهنده اسانس شناسايي شد

نتايج اين بررسي . شود ديده مي2ها در جدول هاي اسانس

ترپينن، تيمول و كارواكرول -سيمن، گاما-نشان داد كه پارا

هاي تشكيل دهنده اسانس مرزه بختياري بيشترين درصد تركيب

كه اين نتايج . دهند خشك كردن تشكيل مي تيمار4را در هر 

خواني اه هميبا مطالعات قبلي محققان در مورد اسانس اين گ

 كه در يي اختلاف هاي رسد كه بعضيبه نظر م.  ]1و18[دارد 

ق در ين تحقي اياريبات موجود در اسانس مرزه بختيج تركينتا

ر منشا ي وجود دارد، تحت تاثيسه با مطالعات قبليمقا

 تركيب 29.  باشدي خشك كردن مي و روش هاييايجغراف

 درصد از 22/99شناسايي شده از اسانس مربوط به تيمار سايه، 

 تركيب 24همچنين . دهنداجزاي اسانس را تشكيل مي

شناسايي شده از اسانس مربوط به تيمارهاي مربوط به روش 

 و 04/98، 93/97 وات 800 و 600، 400ريزموج به ترتيب 

ترين عمده. دهند از اجزاي اسانس را تشكيل مي درصد89/97

 تيمار 4تركيبات استخراج شده از اسانس در اين مرحله در 

 وات به ترتيب 800 و 600، 400سايه، ريزموج 

 درصد، تيمول 72/43 و 54/43، 63/42، 4/40كارواكرول

، 2/16ترپينن - درصد و گاما11/13 و 92/12، 71/12، 15/15

 يدر واقع درصد نسب.  درصد بودند13/12 و 41/12، 94/12

 يمار هاي در تي داريبات عمده اسانس ها به طور معنيترك

ل يتشك. (p≥0.05)ر كرده است ييمختلف خشك كردن تغ

دها، يكوزيز گليدروليون، هيداسير اكسيد تحت تاثيبات جديترك

ش ير واكنش ها در اسانس ها موجب افزايون و سايكاسيقياستر

 يدر دماها. ]28[گردد يبات اسانس  مي تركيا كاهش محتواي

ر ياهان معطر تحت تاثي غدد اسانس گيكيولوژيبالا، ساختار ب

 خشك شده يال در نمونه هايتي اپيرند و سلول هاي گيقرار م
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ج مطالعه در ينتا. ]29،26و30[افتندي هم مياهان حساس رويگ

ند خشك ي فراي نشان داد كه ساختار سلول ها در طيپژوهش

 شوند كه خود ي منبسط ميحان كمياه ريزموج در گيدن با رش

بات فرارتر اسانس ي جهت انتشار تركيار مهم و اساسي بسيعامل

ز كاهش واضح ين مطالعه نيكه در واقع درا. گردديبه اتمسفر م

 ياري اسانس مرزه بختيدروكربنيبات مونوترپن هيزان تركيم

به عبارت ). 3جدول ( باشد يند مين فرآيز بر بروز اي نيدييتا

 ياري اسانس مرزه بختيدروكربني هيهاگر، احتمالا مونوترپنيد

 شوند كه بر طبق مطالعه يره مي سطح برگ ذخيكيدر نزد

بات ي، ترك)2007( و همكاران Asekunانجام شده توسط 

 تحت ي سطح برگ به طور قابل توجهيكيره شده در نزديذخ

علاوه بر . ]31[رند يگي خشك كردن قرار مير روش هايتاث

ش يز موج موجب افزاين روش خشك كردن با امواج ريا

% 64/2زان ي از ميدروكربني هيها ترپنيكوئ سسيمحتوا

مار خشك شده يت % 16/6زان يه به ميمار خشك شده در سايت

 يكوئ سسيرات در محتوايين تغي وات شده است كه ا800در 

 و همكاران Sellamiج مطالعه ي با نتايدروكربني هيهاترپن

 تيمار 4همان گونه كه در . ]27[ دارد يخوانهم) 2011(

شود، بيشترين مقدار مجموع مختلف خشك كردن ملاحظه مي

تركيبات فنولي تيمول وكارواكرول كه بر اساس مطالعات 

مار خشك ي، در ت]10[ن بيانگر كيفيت اين اسانس هستند يشيپ

به )  درصد83/56( وات 800شده به روش ريزموج با توان 

 800همچنين مدت زمان خشك كردن در توان .  دست آمد

تر بود، ولي بازده وات ريزموج نسبت به ساير تيمارهاي كوتاه

. تر استاسانس در اين تيمار نسبت به تيمارهاي ديگر پايين

بنابراين چنانچه كيفيت اسانس مد نظر باشد خشك كردن در 

درصورتي كه بازده . گرددمي وات توصيه 800ريزموج با توان 

تر از كيفيت آن باشد، خشك كردن در سايه كه اسانس مهم

در حاليكه مدت . شودبيشترين ميزان بازده را دارد، توصيه مي

تر براي حذف رطوبت گياه مدنظر باشد، روش زمان كوتاه

 انجام يبر طبق بررس. شود وات توصيه مي800ريزموج با توان 

ز موج يز روش خشك كردن با امواج رين 2003شده در سال 

ر در يي باعث كاهش زمان خشك كردن بدون تغيبه طور واضح

  . ]32[ده است يت محصول گرديفيك

   نتايح بيانگر تفاوت معني دار در درصد تركيبات تشكيل 

لازم . دهنده اسانس حاصل از تيمار سايه و ريزموج بوده است

مورد گياه ريحان نيز به ذكر است نتايج تحقيقات قبلي در 

علاوه بر اين به نظر . ]33[بيانگر اين تفاوت معني دار مي باشد 

هاي مختلف مي رسد واكنش گياهان مختلف نسبت به روش

خشك كردن متفاوت باشد كه اين موضوع ناشي از ماهيت 

ها است اسانس، نوع تركيبات تشكيل دهنده و فراريت نسبي آن

]34[ .  

  
Fig 2 Yield of essential oil in different treatments 
(in similar letters indicate significant difference at 

5%) 
 

با بررسي همه تركيبات شناسايي شده در اسانس مرزه بختياري 

. اي مابين تيمارهاي ريزموج و سايه صورت پذيرفتو مقايسه

باشد وگرام تيمارهاي آزمايشي مورد بررسي مي دندر3شكل 

 و 600كه در آن مشخص است بيشترين شباهت بين تيمارهاي 

همچنين مشخص است بين تيمارهاي .  وات بوده است800

  .ريزموج و سايه شباهت كاهش پيدا كرده است

 

  
Fig 3 Cluster analysis of different drying 
treatments of Saturejabachtiarica Bunge 
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Table 3 The values of different compounds of Bakhtiari savory essential oil at different drying 
treatments 

microwave 
number Compounds RI Shadow 

400W 600W 800W 

1 α-Thujene 932 0.9 - - - 

2 α-Pinene 938 0.8 - - - 

3 Camphene 950 0.7 - - - 

4 β-Pinene 974 0.2 - - - 

5 β-Myrcene 987 1.46 0.51 0.28 0.25 

6 a-Phelandrene 999 0.2 - - - 

7 α-Terpinene 1012 1.78 0.79 0.53 0.49 
8 p-Cymene 1020 7.9a 5.84b 5.47c 5.16d 
9 Limonene 1026 0.45 0.82 0.88 0.89 
10 ∆-3-Carene 1028 1.75 0.87 0.76 0.76 
11 1,8-Cineole 1029 0.16 0.48 0.56 0.61 
12 (E)-β-Ocimene 1047 T 0.9 0.95 0.97 
13 gammaTerpinene 1057 16.2 12.94 12.41 12.13 

14 Cis-sabinene hydrate 1063 - 0.03 0.04 0.04 

15 Terpinolene 1084 0.12 0.03 0.01 T 
16 Linalool 1095 1.48 3.82 3.89 3.94 

17 Borneol 1161 2.45 5.24 5.41 5.63 

18 Terpin-4-ol 1175 0.7 0.77 0.71 0.64 

19 a-Terpineol 1180 T T T T 

20 Thymol methyl ether 1229 1.07 - - - 

21 Anethole (E) 1280 T T T T 

22 Thymol 1286 15.15a 12.71c 12.92c 13.11b 
23 Carvacrol 1295 40.4c 42.63ab 43.54b 43.72a 

24 4-Terpinyl acetate 1310 - 0.2 0.23 0.24 

25 Thymol acetate 1348 0.49 0.4 0.34 0.34 
26 Carvacryl acetate (cis) 1364 1.32 1.23 1.17 1.12 

27 β-Caryophyllene 1413 1.89 87/4  5.11 5.16 

28 Aromadenderen 1438 0.35 0.32 0.24 0.21 
29 β-Bisabolene 1501 0.4 0.72 0.77 0.79 
30 Myristicin 1511 T 1.23 1.32 1.34 
31 Caryophyllene oxide 1580 0.7 0.58 0.49 0.36 

T= less than 0.001, Different letters show significant difference at 5% (Duncan) 
      

  نتيجه گيري - 4
هاي آزمايش نشان داد با افزايش توان ريز نتايج و تحليل داده

ن يهمچن. افتيموج زمان خشك كردن و ميزان اسانس كاهش 

ش ي و افزايدروكربنيبات مونوترپن هيزان تركيكاهش واضح م

ش توان يز با افزاي نيدروكربني هيها ترپنيكوئ سسيمحتوا

بيشترين مقدار تيمول وكارواكرول و هم . ز موج اتفاق افتادير

 بيانگر يچنين مجموع تركيبات فنولي كه طبق مطالعات قبل

كيفيت اسانس هستند در خشك كردن به روش ريزموج با توان 

بنابراين چنانچه كيفيت اسانس و زمان . آمد وات به دست 800

خشك كردن در ريزموج با توان خشك كردن مد نظر باشد 

درصورتي كه بازده اسانس مهمتر از . گردد وات توصيه مي800

كيفيت آن باشد، خشك كردن در سايه كه بيشترين ميزان بازده 

 . شودرا دارد، توصيه مي
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Drying is one of the most important post-harvest stages of medical plants which has a significant 
effect on the quality and quantity of the effective compounds. In order to promote the objectives of 
the study, microwave power was selected as an independent variable so that power variable 
microwave was designed and constructed. After collection and drying the savory samples in the 
shade, the essential oil at different treatments was extracted in three levels of 400, 600 and 800 W. 
The volatile oil was analyzed using GC/MS method. Results of experiments showed that increase in 
the power from 400 W to 600 and 800 W caused a reduction in drying time. The most yield of 
essential oil was obtained in the shade drying method with the essence value of 2.41%. It was also 
revealed that with increasing the microwave power, the amount of essence decreased, so that the 
microwave power of 800 W had the lowest essence value. The highest values of thymol and carvacrol 
and sum of them that show the quality of essential oil was obtained in drying methods with 
microwave power of 800 W (56.83%). Overall, when the quality of essence is important, the common 

method of shade drying is suggested, while considering the speed and quality, the microwave drying 
is recommended. 
 
Keywords: Satureja bachtiarica Bunge, Microwave, Kinetic, Essential Oil. 
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