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 دیتول چرخه در يادیز تیاهم  مانند خشک کردن،ییدارو اهانیگ برداشت از پس دنیفرآ

 صفات ی برخي مختلف خشک کردن بر رويها  اثر روشیابیجهت ارز .دارد اهانیگ نیا
 در قالب طرح کاملا 1399بهشت یدر ارد ن مطالعهی چوچاق، اییاه داروی گییایمیتوشیف

 یشیوچاق از باغات شهرستان نور در مرحله رواه چیگ.  در سه تکرار انجام شدیتصادف
          يه اتاق با دمایسا ن مطالعه شامل خشک کردن دری ايمارهایت. دی گرديآورجمع

گراد،  ی درجه سانت45 يه مناسب، آفتاب، آون در دمایگراد و تهو ی درجه سانت25±3 حدود
 يگراد، آون خلأ در دما یت درجه سان65 يگراد، آون در دما ی درجه سانت55 يآون در دما

 درجه 65 يگراد، آون خلأ در دمای درجه سانت55 يگراد، آون خلأ در دمای درجه سانت45
و با یکرووی وات و ما500و با توان یکرووی وات، ما200و با توان یکروویگراد، مایسانت

زن تر و  ويزان رطوبت بر مبنایصفات م. بودند) تر(اه تازه ین گی وات و همچن800توان 
زان ین، میزان پروتئیک، مید آسکوربیزان اسیخشک، زمان و سرعت خشک شدن، م

 مورد سنجش قرار یدانیاکس یت آنتید کل و فعالیزان فنول و فلاونوئیدرات کل، میکربوه
ر ی تاثییایمیتوشی مختلف خشک کردن بر صفات فيها ج نشان داد که روشینتا. رفتگ

 یاهی گيها ن سرعت جهت خشک شدن نمونهیشتریزمان و بن یکمتر. اند داشتهيداریمعن
کروگرم ی م72/385(ک ید آسکوربیاس ن مقداریشتریب.  وات بود800و یکروویمربوط به ما

د بر گرم ماده یک اسیگرم گال یلی م19/47(، فنول کل ) درصد72/19(ن ی، پروتئ)گرم یلیبر م
ت یز فعالیو ن )رم ماده خشکن بر گیگرم کوئرست یلی م96/50(د کل ی، فلاونوئ)خشک

مار خشک کردن با آون در یاه تازه و پس از آن در تیدر گ)  درصد02/76 (یدانیاکس یآنت
ن یشترین مطالعه نشان داد که بی ایبطور کل. گراد مشاهده شد ی درجه سانت55 يدما
، يشود و در صورت ضرورت نگهداریافت میاه تازه چوچاق ی در گییایمیتوشیبات فیترک

 .شودیه میگراد توص ی درجه سانت55 ياه در آون با دمایخشک کردن گ
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  مقدمه- 1
 و دارویی یکی از منابع یگیاهان خودرو با مصارف خوراک

]. 1[بسیار ارزشمند در گستره وسیع منابع طبیعی ایران هستند 
 و ها دشت پهنه در اهانیگ نیا يها گونه یپراکندگ و یفراوان

که  است یاهیگ  گونه8500 تا 7500ن یب رانیا کوهساران
 است شده شناخته ها آن انیم از یصنعت و ییدارو  گونه1700

 200حدود  فقط حاضر حال در یکاف شناخت عدم علت به که
لذا در  ].2[رد یگ یم قرار يبردار بهره مورد ها آن از  گونه300تا 

ح ی صحيبردار کشت، توسعه و بهره، یصورت شناخت علم
ش سطح سلامت جامعه، ی در افزایین توانایتوان از ایم

  . بهره بردیرنفتی و صادرات غییزااشتغال
 خاردار است که در ی گونه علف10 يوم داراینجیجنس ار
 موجود در يهان گونهیترجیرا ].3[ران پراکنده هستند یسراسر ا

 .E و Eryngium caucasicum ،E. billardieriران یا

bungeiارزش يوم داراینجی اريهاگونه]. 4 و 3[باشند ی م 
 يدهای اسي اروپا هستند چرا که حاوی در طب سنتيادیز

 يهاد، مشتقیترپنوئي تريهانید، ساپونی، فلاونوئیفنول
دها از یفلاونوئ. ]6 و 5[باشند  یلن می، اسانس و استینیکومار
وم مورد مطالعه ینجیه در جنس ار هستند کیباتین ترکیمهمتر

 یشی و آرایع بهداشتی اسانس آن در صنا].7[اند قرار گرفته
 از ی غنE. foetidum یی هوايها بخش]. 8[کاربرد دارد 

 و A ،B ،C يها نیتامین، کاروتن، ویبوفلاویم، آهن، ریکلس
 درصد 85 ياه حاوین گی جوان ايهابرگ. اسانس هستند

 درصد 5/6، ی درصد چرب6/0ن، یتئ درصد پرو3/3رطوبت، 
 02/0 درصد فسفر و 06/0 درصد خاکستر، 7/1، دراتیکربوه

 اثرات ياه داراین گیبه هرحال ا]. 9[درصد آهن است 
 جهت ین اشغالیران، مصر و فلسطی بوده و در ایابتیضدد

 ردیگی مورد استفاده قرار میابتیماران دیکاهش قند خون ب
]10 .[  

دهد، خواص  یل می را تشکیستیواد ز از میآب بخش مهم
 با توجه به يادی محصولات تا حدود زییایمی و شیکیزیف

ن و در یاز مهمتر]. 11[گردد  ین مییها تع  آنی رطوبتيمحتوا
 پس از برداشت يولوژیزیدات فین تمهیتر جین حال رایع
 یاهی گيها ات خشک کردن اندامی عملییاهان دارویگ
ن قدم در ی که اوليست به طور شده ايآور  جمع)ییدارو(

ات پس از برداشت جهت اجتناب از کاهش مواد ارزشمند یعمل
 از یکیند ین فرآیر، حذف آب است، ایاهان فسادپذین گیا

رود که از کاربرد  ی محصولات به شمار مي نگهداريها روش
ط کنترل شده به منظور خارج ی از حرارت در شراینیمقدار مع

ق یآب موجود در محصول که از طر از ینیکردن مقدار مع
، )دی به صورت تصعيا در مورد خشک کردن انجمادی(ر یتبخ

ک آستانه خاص است تا با توقف یدن به یتا حد رس
ها و مخمرها، بتوان  سمیکروارگانی میمی آنزيها تیفعال

خشک کردن ]. 12[ انبار کرد ی مدت طولانيمحصولات را برا
 ییت نهایفین کننده کییرا تعی زباشد یرگذار میار مهم و تأثیبس

 و 11[ و مواد مؤثره است ییایمیات شیمحصول از نظر خصوص
ک حداکثر رطوبت وجود ی یاهی مختلف گيها  گونهيبرا]. 13

ز ی مختلف در سراسر جهان تجويها دارد که در فارماکوپه
  ].14[شود  یم

 ي حاويآور اهان پس از جمعی مختلف گيها معمولا اندام
ط ین شرایباشد، لذا ا یم)  درصد60-80(راوان رطوبت ر فیمقاد

ار مناسب یها بس سمیکروارگانیگر میها و د  حمله قارچيبرا
 ی شده را حتيآور  جمعيها  انداميل، نگهدارین دلیاست، به ا

خشک کردن . سازد یرممکن میار کوتاه غی مدت بسيبرا
 بالا يها  در درجه حرارتییاه دارویک گی مورد نظر يها اندام

د یشود اما با یها م يها و باکتر ت قارچین رفتن جمعیسبب از ب
ش از حد دما، سبب کاهش مقدار یش بیتوجه داشت که افزا

  ].16 و 15[شود  یاسانس م
د با توجه به نوع ی، باییاهان دارویروش مناسب خشک کردن گ

 و اندام مورد )رهید و غید، اسانس، فلاونوئیآلکالوئ(مواد مؤثره 
ت مواد موثره یفیت و کیکم]. 18 و 17[فاده انتخاب شود است
ز به ی مختلف خشک کردن و نيها  به روشییاهان دارویگ

دما و ]. 20 و 19[ دارد ی مختلف خشک کردن بستگيدماها
ند ین فرای خشک کردن از اصول مهم در ايمدت زمان لازم برا
ؤثره ت ماده میفیت و کی و کمیاهیه اندام گیاست و رطوبت اول

]. 16[ن دو عامل هستند ین اییرگذار در تعیاز عوامل تأث
ت را از نظر مواد یفید حداقل کاهش کیات خشک کردن بایعمل

  ].21 و 11[ داشته باشد یمؤثره، رنگ، عطر و طعم در پ
اهان یشتر گی بییزان رطوبت نهایا، می سراسر دنيها در دارونامه

ها را  بخش آن تی رضاي خشک شده که امکان نگهدارییدارو
نکه یل ایبه دل]. 22[ درصد است 12 تا 8د حدود ین نمایتأم

 معطر در برگ يها بیات خشک کردن سبب حرکت ترکیعمل
گردد و در  ی به سمت سطح برگ به همراه آب مییاهان دارویگ
ن یرود، بنابرا یها از دست م بین ترکی از ايده مقدارین پدیا
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اهش هدر رفت  کيانتخاب نوع روش خشک کردن برا
  ].23[ار مهم است ی معطر بسيها بیترک

ش عملکرد ماده موثره ی موارد خشک کردن سبب افزایدر برخ
 در برگ درخت يندین فرآیشود چن یاهان معطر می از گیبعض
مو گزارش یل اه بهیپتوس و گی اکاليا ، گونهی، بابونه روميچا

ان زین میشتریاهان بین گیدر ا]. 24 و 20، 16[شده است 
ست، یر مقدار رطوبت نییجه تغیاسانس پس از برداشت در نت

 مراحل یل تجمع اسانس بعد از برداشت و در طیبلکه به دل
 عملکرد اسانس یدر پژوهش]. 16[باشد  یها م خشک کردن آن

 .Mentha longifolia L. subsp(اه پونه یدر گ

Capensis ( شتر نسبت به ی برابر ب3در حالت خشک شده
 مقدار يز دارایزك نیشاب]. 23[زه گزارش شده است اه تایگ

ن ین است که بعد از خشک شدن به آتروپیامیوسی هیفراوان
 در یراتیی خشک کردن سبب تغیبه طور کل. شود یل میتبد

  ].25 و 16[شود  ی میاهی گيها رنگ بو و مزه اندام
 اسانس، به حفظ ياهان حاویع و کامل گیخشک کردن سر
 سرعت یبه طور کل]. 24[کنند  یها کمک م رنگ و اسانس آن

ر ی از تبخي وروديجه کاهش انرژی خشک کردن و در نتيبالا
معمولا  کند و ی ميریک جلوگی آروماتيماده مؤثره و اجزا

شتر ی بالاتر سبب اتلاف بيتر و دماها ی طولانيها زمان
در  ].27 و 26[شود  ید مییل و کارتنوی کلروفيها رنگدانه

ل خشک کردن ی مختلف خشک کردن از قبياه  روشیبررس
 اتاق، آون همراه با خلأ و خشک ي در دمایعیبه روش طب

ان، یاه از خانواده نعناعی در شش گيکردن به روش انجماد
ت ید و خاصیک اسینی، رزماریبات فنولین ترکیشتریب

اه یدر گ]. 28[ گزارش شد یعی در روش طبیدانیاکس یآنت
ه و یه نسبت به آفتاب، سایاه خشک کردن در سیبادرشبو

  ].29[ کمک کرد یبات فنولی مختلف آون به حفظ ترکيدماها
زان ی مختلف خشک کردن بر مير روش هایق تاثین تحقیدر ا
 خودرو، یاهیاه چوچاق که گی گییایمیتوشیبات فیترک

ران است، یت در اقتصاد مردم در شمال ایپرمصرف و حائز اهم
  .پرداخته شد

  

  ها  مواد و روش- 2
بهشت ی چوچاق در اردي و خودروییاه داروی گیشیکره رویپ

قبل از ظهور  (یشی از باغات شهرستان نور در مرحله رو1399
مختلف خشک کردن  يمارهای شد و تحت تيآورجمع) هاگل

ه اتاق ی خشک کردن در سا-1: مارها شاملیقرار گرفت که ت
 -2ب؛ ه مناسیگراد و تهو ی درجه سانت25±3د  حدويبا دما

 45 ي خشک کردن با آون در دما-3خشک کردن در آفتاب؛ 
 درجه 55 ي خشک کردن با آون در دما-4گراد؛  یدرجه سانت

 درجه 65 ي خشک کردن با آون در دما-5گراد؛  یسانت
 درجه 45 ي خشک کردن با آون خلأ در دما-6گراد؛  یسانت
 درجه 55 ي خشک کردن با آون خلأ در دما-7گراد؛ یسانت
 درجه 65 ي خشک کردن با آون خلأ در دما-8گراد؛ یسانت
 وات؛ 200و با توان یکرووی خشک کردن با ما- 9گراد؛ یسانت
 خشک -11 وات؛ 500و با توان یکرووی خشک کردن با ما- 10

 يقبل از اجرا.  وات بودند800و با توان یکروویکردن با ما
اه تازه یگر در ی صفات مورد مطالعه به شرح زیمارها، تمامیت

  .مورد سنجش قرار گرفت

 وزن تر و خشک؛ ي رطوبت بر مبنا- 1- 2
  زمان و سرعت خشک شدن

 ییدن به وزن مطلوب نهایاز در هر روش تا رسیزمان مورد ن
 سرعت کاهش وزن نمونه در ی بررسي شد و برايریگ اندازه

هنگام خشک شدن، بسته به سرعت خشک شدن در هر روش 
ن انجام شد و با محاسبه یوز مشخص تیدر فواصل زمان

زان ی و مdb(1(ه وزن خشک یها بر پا  نمونهی رطوبتيمحتوا
 ماده خشک در واحد زمان، سرعت يحذف رطوبت به ازا

سه در یبه منظور مقا.  شديریگ خشک شدن در هر روش اندازه
د و یردکسان استفاده گی با وزن ییها ها از نمونه تمام روش

 ی رطوبتين محتوایی تعيبرا.  تکرار انجام شد3 هر نمونه، يبرا
ن شده ی نمونه بلافاصله پس از برداشت توز3، یاهیه گیماده اول
 24گراد به مدت  ی درجه سانت105 يک آون در دمایو در 

سپس . دین گردیساعت خشک شد و بعد از آن دوباره توز
ا خشک آن یه وزن تر و یاه بر پایه گی ماده اولی رطوبتيمحتوا

 ].30[به دست آمد 

ه ی بر پای رطوبتيمحتوا= وزن رطوبت / وزن ماده خشک ) 1
  وزن خشک

) = زان کاهش رطوبتیم/ وزن ماده خشک / (مدت زمان ) 2
  سرعت خشک شدن

  کید آسکوربیزان اسی ميریگ اندازه- 2- 2
 یرات جزئییبا اِعمال تغ] 31[ ين و پرین صفت با روش کلیا

                                                        
1. Dry basis moisture content 
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 گرم برگ خشک در محلول متانول 5ابتدا از .  شديریگازهاند
عصاره .  شديریگ ساعت عصاره4با دستگاه سوکسله به مدت 

 در ي گذرانده شد و با دستگاه روتاریحاصل از کاغذ صاف
گرم از یلی م50. دیظ گردیگراد تغلی درجه سانت40 يدما

به  درصد 1ک ید متافسفریتر اسیلیلی م50عصاره حاصل با 
عصاره مجدد توسط کاغذ . دی گرديریگقه عصارهی دق45مدت 

لتر شده یتر از عصاره فیلیلیک می.  صاف شد4 شماره یصاف
قه بعد ی دق30د و یمخلوط گرد تر محلول آماده شدهیلیلی م9با 

 نانومتر توسط دستگاه 530ها در طول موج عدد جذب نمونه
. قرائت شدVisible/UV-45 Lambdaاسپکتروفتومتر مدل 

ک ید اسکوربی مختلف اسيها  استاندارد توسط غلظتیمنحن
گرم یلیها بر اساس م ک نمونهید آسکوربیرسم شد و غلظت اس

  .دیان گردی گرم وزن نمونه خشک ب100ک در ید آسکوربیاس

  نیزان پروتئی ميریگ  اندازه- 3- 2
 105 ي ساعت در دما48پودر شده به مدت  یاهی گيهانمونه

ن خام به روش کجلدال به یپروتئ. گراد قرار گرفتندیتدرجه سان
ک یها، ن خام نمونهین پروتئیی تعيبرا ن و سپسییر تعیشرح ز

 96ک ید سولفوریتر اسیلیلی م7دهم گرم از نمونه خشک به 
 درجه کوره به 350 يها در دماهضم نمونه. درصد اضافه شد

، پس از شفاف شدن محلول. قه صورت گرفتی دق45مدت 
ن و ییتروژن موجود با استفاده از روش کجلدال تعیزان نیم

درصد . دیها محاسبه گردن خام نمونهیسپس درصد پروتئ
 نیتروژن کل يگیر مختلف پس از اندازهيپروتئین در تیمارها

  ].32[ محاسبه شد 25/6نمونه با اعمال ضریب 

  درات کلیزان کربوهی م- 4- 2
با . ها وزن شدرم از نمونهگیلی م500ه عصاره مقدار یجهت ته

 درصد استخراج عصاره 80تر متانول یلیلی م5استفاده از 
قه ی دق10در مرحله بعد عصاره حاصل به مدت . صورت گرفت

تر از یکرولی م100به . وژ شدیفی سانترrpm 6000در دور 
سپس . دیتر محلول آنترون اضافه گردیلیلی م3، ییعصاره رو

قه ی دق8گراد به مدت ی درجه سانت100 يدر حمام داغ با دما
 30خچال به مدت ین مرحله بلافاصله به یبعد از ا. قرار گرفت

 630پس از سرد شدن، در طول موج . قه انتقال داده شدیدق
 Visible/UV-45نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

Lambda يها  ساخت محلوليبرا .قرائت صورت گرفت 
، 60، 40، 20، 0 يها  استاندارد، غلظتیاستاندارد و رسم منحن

تر آنترون یل یلی م3ه شد و با یکروگرم گلوکز تهی م100 و 80
 صورت ی برگيهار مراحل مشابه نمونهیسا. دیمخلوط گرد

با توجه به معادله به ]. 33[زان جذب، قرائت شد یگرفت و م
  .ها بدست آمددرات در نمونهیدست آمده، غلظت کربوه

  نول کلزان فی م- 5- 2
-یلی مMc Donald et al., 2001] 34[ ،5/0مطابق روش 

ن ـ یتر معرف فولیلیلی م5 با یتر از عصاره استخراجیل
تر از یلیلی م4و ) ق شدی برابر رق10که با آب مقطر (وکالتو یس

مخلوط .  مخلوط شدیک مولار به خوبیم یمحلول کربنات سد
سپس مقدار . قه در دماي اتاق قرار گرفتی دق15به مدت 

جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
Visible/UV-45 Lambda نانومتر 765 در طول موج 

ن ـ یفول (یسنجن منظور روش رنگیبد]. 35[خوانده شد 
-ک با غلظتید تانیهاي استاندارد اسز روي محلولین) وکالتویس

د ی استاندارد در برابر جذب اسیمنحن. هاي مختلف انجام شد
 عدد Y=0/00114X+0/01062 ،Y(د یک رسم گردینتا

ن غلظت فنل ییبراي تع). ppm غلظت بر حسب Xجذب و 
  .محاسبه شد) ppm) Xها اعداد جذب به حسب نمونه

  د کلیزان فلاونوئی م- 6- 2
ن مقدار یی تعيوم براینید آلومی کلریسنج از روش رنگ

 یاهی گی متانوليهاهر کدام از عصاره. دها استفاده شدیفلاونوئ
به صورت جداگانه با ) تریلیلی گرم بر م1:10تر از یلیلیم مین(
 درصد 10(وم ینید آلومیتر کلریلیلی م1/0تر متانول، یلیلی م5/1

تر یلیلی م8/2و ) M1(م یتر استات پتاسیلیلی م1/0، )یمتانول
 اتاق به مدت يها در دماسپس محلول. ب شدندیآب مقطر ترک

 415 در یب واکنشیده شده و جذب هر ترکقه قرار دای دق30
 Visible/UV-45نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

Lambdaيها استاندارد با محلولیمنحن.  شديریگ  اندازه 
) .Quercetin, Sigma Chemical Co(ن یکوئرست

ه یتر تهیلیلیکروگرم بر می م250- 1000 يها در غلظتیمتانول
د، سپس معادله ی رسم گردExcelزار اف با نرمیشده و منحن

ها  خوانده شده از نمونهيهاجذب.  بدست آمدy=bx+aخط 
  ].36[ا همان غلظت بدست آمد ی x قرار داده شده و y يبه جا

  یدانیاکس یت آنتیزان فعالی م- 7- 2
 -DPPH) 2,2-Diphenylکال آزاد ین منظور از رادی ايبرا

Picryl- Hydrazyl (در یاهی گيها عصارهابتدا. استفاده شد 
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 در متانول 5×106 ی الmg/100102×5 متفاوت يها غلظت
) 8mg/100( از محلول 1:1 به نسبت یخالص و مخلوط

DPPHه و ی متفاوت تهيها با غلظتیاهی گيها و عصاره
 517شگاه در ی آزمايقه در دمای دق30ها بعد از جذب نمونه

 Visible/UV-45له اسپکتروفتومتر مدل ینانومتر به وس

Lambdaکال آزاد یدرصد مهار راد. دی گرديریگ اندازه
DPPH22[ر به دست آمد یها با استفاده از رابطه ز نمونه .[  

R%=AD–AS/AD×100   
R% = درصد مهار  
AD : جذبDPPH نانومتر 517 در  

AS :نانومتر 517ها در جذب نمونه   

تفاده شد  اسIC50 ها از شاخصت عصارهیسه فعالی مقايبرا
)IC50آزاد يها کالی درصد راد50 از عصاره است که ی غلظت 

  ).کندیرا مهار م
  

  ج و بحثی نتا- 3
 يها ها، در اثر روش انس دادهیه واریج تجزیبر اساس نتا

 وزن تر و يزان رطوبت بر مبنایمختلف خشک کردن؛ صفات م
ک یخشک، زمان و سرعت خشک شدن در سطح احتمال 

 ).1جدول (دار نشان دادند  یدرصد تفاوت معن

 
Table 1 Analysis of variance for moisture conent and drying time/rate of E. caeruleum under different 

drying methods 
Source of variation Degree of 

Freedom 
Moisture based 
on wet weight 

Moisture based 
on dry weight Drying time Drying rate 

Treatment 11 0.115** 1.15** 1939704.38** 0.03** 
Error 22 0.0002 0.017 4664.78 0.0001 

Coeff of Variation - 2.27 6.86 10.45 17.80 
** Significant at 1% probability level. 

 
 

ن مقدار یشتری حاصله، بيها نیانگیسه میج مقایبا توجه به نتا
مار استفاده از ی وزن تر در تيبر مبنا  درصد رطوبتيعدد

مار مذکور یاگرچه ت.  وات مشاهده شد500و با توان یکروویما

 وات؛ آون خلا 800 و 200 يها و با توانیکرووی مايمارهایبا ت
گراد تفاوت  یجه سانت در55 و 45گراد و آون  ی درجه سانت55
  ).2جدول (ک رده قرار گرفتند یدار نداشته و در  یمعن

Table 2 Effect of drying methods onmoisture conent and drying time/rate of E. caeruleum under 
different drying methods. 

Treatment 
Moisture based 
on wet weight 

(%) 

Moisture based on 
dry weight (%) 

Drying time 
(minutes) 

Rate of Drying 
(g/min) 

Fresh plant 0d 0e 0f 0d 
Shadow 0.641±0.005c 1.788±0.037d 2832.33±5.504a 0.001d 

Sun 0.652±0.008bc 1.876±0.069cd 1053.67±3.839b 0.002d 
Oven 45 ° C 0.683±0.001a 2.156±0.009ab 1030.00±2.625b 0.002d 
Oven 55 ° C 0.679±0.005a 2.120±0.049ab 607.33±7.779c 0.0037d 
Oven 65 ° C 0.676±0.009ab 2.093±0.087abc 235.667±5.193e 0.0067±0.001d 

Vacuum oven 45 ° C 0.677±0.006ab 2.099±0.056ab 1037.33±0.981b 0.0020d 
Vacuum oven 55 ° C 0.683±0.002a 2.153±0.019ab 637.00±2.160c 0.0030d 
Vacuum oven 65 ° C 0.675±0.012ab 2.085±0.112bc 245.67±4.579e 0.0083d 
Microwave 200 watts 0.685±0.006a 2.180±0.062ab 14.23±0.098f 0.1533±0.005c 
Microwave 500 watts 0.698±0.006a 2.314±0.070a 10.48±0.484f 0.2213±0.006b 
Microwave 800 watts 0.684±0.004a 2.169±0.045ab 7.86±0.227f 0.2773±0.014a 

a Means in each column followed by the same letter are not significantly different (P <0.05). 
 

 ين رطوبت بر مبنایشتریها، ب نیانگیسه میبر اساس جدول مقا
 500و با توان یکروویمار روش استفاده از مایوزن خشک در ت
  ).2جدول (د یوات محاسبه گرد

ن زمان صرف شده یشتریها، ب نیانگیسه میج مقای نتايبر مبنا

 2832(ه یمار روش سایجهت خشک شدن نمونه مربوط به ت
 وات صرف 800و یکرووین زمان در روش مایبود؛ کمتر) قهیدق

و یکرووی مورد مطالعه در روش مايها ر توانید که با سایگرد
  ).2جدول (دار نداشت  یتفاوت معن)  وات500 و 200(
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ت ی اهمين مدت زمان خشک کردن محصولات کشاورزییتع
زان رطوبت ی از میزمان خشک شدن تابع]. 38[ دارد ياریبس
 کمتر یاهیطوبت گزان ریچنانچه م. ط استی محي و دمایاهیگ

 يگر دماهای ديشود و از سو یتر خشک م عیاه سریباشد، گ
ن یع ایاه سبب تسریتر رطوبت گ عیر سریط، با تبخی محيبالا
کاهش زمان خشک کردن محصولات ]. 39[شود  یند میفرآ

 جهت ي مربوط به مصرف انرژيها نهی در کاهش هزیاهیگ
 ]. 40[ت دارد یخشک کردن اهم

انگر کاهش معنادار زمان خشک ی این آزمایش بنتایج حاصل از
جه افزایش توان مایکروویو و درجه حرارت آون یشدن در نت

ات مؤثر در فرایند خشک ی خصوصینتایج مطالعات بررس. بود
 گرم یدهد چگونگ یکردن توسط امواج مایکروویو نشان م

 متداول يها مار مایکروویو با سایر روشی در تیاهیشدن ماده گ
 بر اثر تکرار برخورد یاهیت است و حرارت داخل ماده گمتفاو
قرار . شود ی، ایجاد میدان الکتریکی قرار گرفته در ميها یون

دان سبب ایجاد اصطکاك ی مي آب در راستايها گرفتن مولکول
 يشود و متعاقباً انرژ ید حرارت در محصول میجه تولیو در نت
 يها تمام قسمت و هدایت به ی توسط فرایند جابه جاییحرارت

 يها که در سایر روشیشود؛ در حال ی منتقل میاهیماده گ
 باید به ماده ی خارجی از منبع حرارتی حرارتيمتداول انرژ

سم یبنابراین، احتمالا مکان]. 41[ابد ی منتقل شود و انتشار یاهیگ
متفاوت انتشار حرارت در روش مایکروویو منجر به خشک 

تر شده است  با زمان کوتاهاه چوچاق در این روش یشدن گ
  ). 2جدول (

 وات مایکروویو 800 و 500 يها زمان خشک کردن در توان
 28/98ب یگراد آون به ترت ی درجه سانت55 يدر مقایسه با دما

ها  ه در نمونهیاز آنجا که رطوبت اول.  برابر کمتر بود04/131و 
رسد اختلاف در زمان خشک  یتقریباً یکسان بود، به نظر م

 در یاهیدن مربوط به اثر دما و انتقال حرارت در ماده گکر
 ینه نتایج مشابهین زمیدر هم.  مختلف آون باشديجه دماهاینت
 Orthosiphon staminiues یاه دارویی گيز بر روین

Benth.) 42[گزارش شده است ) انیاز خانواده نعناع .[
ه ی ـ سایعیترین زمان خشک شدن مربوط به روش طب یطولان

مربوط به ) قهی دق86/7(ترین زمان  و کوتاه)  ساعت21/48(
  ).2جدول ( وات بود 800مار مایکروویو یت

 بابونه رقم بودگلد يها در یک پژوهش زمان خشک کردن گل
)Matricaria recutita cv. Bodegold ( 120در سایه را 

از و ی مورد نيت، انرژیفی کیبررس]. 15[ساعت گزارش کردند 
 Artemisia(در فرایند خشک کردن ترخون  یهزینه مصرف

dracunculus L. ( نشان داد که کاهش زمان خشک کردن
 ي براي مربوط به مصرف انرژيها محصولات در کاهش هزینه

که بر این ] 43[ برخوردار است يت زیادیخشک کردن از اهم
اساس استفاده از این روش در مقایسه با مایکروویو و آون یا 

 چندان ي، ممکن است از نقطه نظر اقتصادیکن الکتریک خشک
 این روش را ي مطالعات مزایایبه صرفه نباشد، اما نتایج برخ

  ].44[دانند  یاه میت و مواد موثره گیفیدر حفظ ک
 يها هیر حرکت آب از لایسرعت کاهش رطوبت تحت تأث

ع امواج ی سریباشد و پراکندگ ی میاهی به سطح اندام گیداخل
 رطوبت از يع محتوای بر کاهش سرییبسزاو، نقش یکروویما

ها   آنییت نهایفیتواند ک ین امر میجه ایاهان دارد که نتیاندام گ
  ]. 45[ن کند ییرا تع

ش توان دستگاه در روش یش دما در روش آون و با افزایبا افزا
افت ی آگاستاکه کاهش يها و، زمان خشک کردن برگیکروویما

و ] 46[اه مرزه ی، گ]15[ابونه اه بیج گیها با نتا افتهین یو ا
اه مرزه ی در گیدر آزمایش. مطابقت داشت] 47 [ییشن دنایآو
)Satureja thymbra L. ( ملاحظه شد که خشک کردن

 بر پایه 10/0 ی رطوبتيدن به محتوای مرزه تا زمان رسيها برگ
 وات در 700وزن خشک با روش مایکروویو تحت توان 

گراد، زمان خشک  یجه سانت در50 يمقایسه با آون در دما
اه یز در گی نینتایج مشابه]. 48[ برابر کاهش داد 84کردن را 

گزارش شده ) .Petroselinum crispum mill (يجعفر
، یعیروش طب سه بایو و آون در مقایکروویروش ما]. 49[است 

حان را به صورت ی گلدار ريها زمان خشک کردن سرشاخه
  ].50[ کاهش داد يدار یمعن
ن سرعت یشترین است که بی از ایها حاک نیانگیسه میج مقاینتا

ن ی وات رخ داده و کمتر800و یکروویمار مایخشک شدن در ت
  ).2جدول (ه بود یمار روش سایآن مربوط به ت

 رطوبت ين مطلب است که محتوایانگر ایج مطالعات بینتا
ن ی، آفلاتوکسی قارچی از آلودگيری جلوگي براییاهان دارویگ

ند یباشد؛ با کاهش رطوبت، فرآ یه وزن تر میصد بر پا در10
ابد و کاهش ی یش مینه آن افزایتر و هز استخراج رطوبت مشکل

اه یت گیت و کمیفیش از حد مجاز، افت کی بی رطوبتيمحتوا
  ].40[ را به دنبال دارد ییدارو

ند ساده کاهش رطوبت محصول یک فرآیخشک کردن تنها 
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 یکیولوژی و بییایمی، شیکیزیباشد، بلکه بر خواص ف ینم
، ي، گرانرویکروبی، فساد میمیت آنزیمحصولات از جمله فعال

ن یا. ز اثرگذار استیت محصول نی، طعم و مطبوعیسخت
، پف کردن، تبلور و یدگی شامل چروکیکیزیرات فییتغ
ر رنگ، بافت، بو و یی شامل تغییایمیوشی و بییایمیرات شییتع

تواند سبب کاهش  یز میگر است، خشک کردن نیخواص د
 ي ساختاريها بی و آسیی و ارزش غذایت خوراکیفیک
زات خشک ی تجهیهدف از طراح. رقابل برگشت شودیغ

رات نامطلوب است که با یین تغیکردن، به حداقل رساندن ا
 محقق یی خشک کردن ماده غذايط مناسب برایانتخاب شرا

 ي دماها دریم گلی خشک کردن مريش دمایافزا]. 51[شود  یم
 درجه، سبب کاهش 50 به 30 از یعنی بالاتر ي درجه و دما30
 ]. 24[شود  ی درصد زمان خشک کردن م90

 گرم و مادون قرمز، يخشک کردن عناب به دو روش هوا

اما خشک کردن با . ش سرعت خشک کردن شدیسبب افزا
 گرم، زمان خشک کردن را يروش مادون قرمز نسبت به هوا

ها  ر روشیت را بالاتر از سایفی را بالاتر و کتر و بازده کوتاه
زان یش میان هوا و افزایبا کاهش سرعت جر]. 28[نشان دادند 

ها کاهش  شدت تابش مادون قرمز، زمان خشک شدن نمونه
  ].52[افت ی

  ییایمیتوشی صفات ف- 3-1
 يها ها؛ در اثر روش انس دادهیه واریج تجزیبر اساس نتا

ن، یک، پروتئید آسکوربیاسزان یمختلف خشک کردن بر م
 یدانیاکس یت آنتید کل و فعالیدرات، فنول و فلاونوئیکربوه

ک درصد مشاهده یدار در سطح احتمال  یاه چوچاق، اثر معنیگ
 ).3جدول (شد 

Table 3 Analysis of variance for phytochemical traits of E. caeruleum under different drying methods 
 

Source of 
variation 

Degree of 
Freedom 

Ascorbic 
acid Protein Carbohydrate Total 

phenol 
Total 

flavonoids 
Antioxida
nt activity 

Treatment 11 6500.88** 0.402** 64.40** 61.61** 4.76** 7.64** 
Error 22 34.20 0.039 0.31 0.19 0.16 0.29 

Coeff of 
Variation - 2.09 1.02 1.17 1.09 0.80 0.75 

** significant at 1% probability level. 
 

د یزان اسین میشتریها، ب نیانگیسه میج مقایبا توجه به نتا
اه تازه و پس از آن در روش خشک کردن با یک در گیآسکورب

. راد مورد سنجش قرار گرفتگ ی درجه سانت55 يآون در دما
د یاس مقدار نیکمتر در آفتاب شده خشک نمونه نیهمچن

 گرم 100گرم در  یلی م46/216) (ث نیتامیو(ک یاسکورب
  ). 1شکل (بود  دارا را) نمونه

  
Fig 1 The amount of ascorbic acid of E. caeruleum 

under different drying methods 
 

 
شتر از یهاى خشک شده با آون ب ن ث در نمونهیتامیزان ویم

ه یهاى آفتاب، سا اه چوچاق با روشیهاى خشک شده گ نمونه
ن یم بیل ارتباط مستقیتواند به دل ن امر مىیا. و بودیکروویو ما
ن ث با روش، قدرت، دما و زمان خشک کردن یتامیر ویمقاد
و و زمان یکروویهاى بالاتر ما ه طورى که توانب. باشد

شترى بر از یتر خشک شدن در آفتاب اثرات نامطلوب ب طولانى
ن ث بر یتامیو]. 53[ها داشتند  ن ث نمونهیتامیدست رفتن و

ک یدروآسکوربیده و به دهید گردیندهاى حرارتى اکسیاثر فرا
 روى شات بریق حاضر با آزمایج تحقینتا. گردد ل مىید تبدیاس

اه ی گيوبر رو] 56[وى ی، ک]55[، زردآلو ]54[خرما 
  .مطابقت داشت] 57[چشمه  علف
اه ین است که در گیانگر ایها ب نیانگیسه میج مقاین نتایهمچن
ن در ین مورد سنجش قرار گرفت؛ ایزان پروتئین میشتریتازه ب

 درجه 55 يمار خشک کردن با آون با دمای است که در تیحال
اه تازه ی با گین اختلاف چندانیزان پروتئیز میگراد ن یسانت

 شد که يریگ  اندازهیاهانین در گیزان پروتئین میکمتر. نداشت
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  ).4جدول (ه خشک شده بودند یدر سا
Table 4 Effect of drying methods on phytochemical traits of E. caeruleum under different drying 

methods. 

Treatment Protein (%) 

Carbohydrates 
(micrograms of 

glucose per 
gram of fresh 

weight) 

Total phenol 
(mg gallic 

acid per gram 
of dry matter) 

Total 
flavonoids 

(mg quercetin 
per gram of 
dry matter) 

Antioxidant 
activity (%) 

Fresh plant 19.72±0.038a 39.12±0.062j 47.19±0.083a 50.96±0.448a 75.57±0.219a 
Shadow 18.39±0.292f 52.42±0.174b 34.72±0.069h 47.66±0.170de 70.67±0.412efgh 

Sun 18.70±0.00ef 55.09±0.171a 32.55±0.207i 47.40±0.250e 69.99±0.236h 
Oven 45 ° C 18.90±0.065de 49.02±0.131e 38.63±0.049f 49.56±0.099c 70.85±0.071defgh 
Oven 55 ° C 19.52±0.014ab 40.85±0.082i 45.67±0.106b 50.96±0.210a 72.65±0.107b 
Oven 65 ° C 19.26±0.038bc 46.44±0.207g 42.82±0.122d 50.37±0.062ab 71.64±0.043cd 

Vacuum oven 45 ° C 19.08±0.036cd 48.84±0.090e 38.10±0.125f 49.84±0.302bc 70.93±0.434defgh 
Vacuum oven 55 ° C 19.39±0.011bc 43.30±0.848h 43.99±0.436c 50.37±0.205ab 71.81±0.369bc 
Vacuum oven 65 ° C 19.18±0.036cd 46.99±0.061fg 38.50±0.308f 49.94±0.248bc 71.49±0.236cde 

Microwave 200 
watts 18.88±0.036de 50.80±0.124c 35.44±0.130h 48.14±0.050d 70.35±0.267gh 

Microwave 500 
watts 19.33±0.022bc 47.73±0.214f 39.56±0.234e 49.93±0.273bc 71.30±0.573cdef 

Microwave 800 
watts 19.08±0.036cd 49.92±0.176cd 37.00±0.209g 48.26±0.165d 70.48±0.236fgh 

a Means in each column followed by the same letter are not significantly different (P <0.05).  
 

خشک کردن در دماي مناسب سبب تغییرات مطلوب در مواد 
توسه به علت وجود برخی  پوست تازه گیاه سیاه. شودموثره می

آور است؛ ولی پس از خشک  هوعترکیبات شیمیایی پروتئینی، ت
 مذکور ینی، ترکیبات پروتئ) درصد14رطوبت حدود (شدن 

در . گرددل مییتجزیه شده و به ماده گیاهی مسهل و ملین تبد
بات یزان ترکی خشک کردن، ميها ر تحت روشیمطالعه اخ

ل به یب و تبدین ترکیه ایافته که نشان از تجزی کاهش ینیپروتئ
  ].57[ها باشد  میت آنزید شرکت در فعالی سازنده و شاياجزا

درات یزان کربوهین میشتریها، ب نیانگیسه میج مقایبر اساس نتا
ر نور آفتاب خشک شده بودند ی که در زیاهانیدر بافت گ

 99/28درات با اختلاف یزان کربوهین میکمتر.  شدیابیارز
اهان تازه مورد یدر گ) آفتاب(مار ین تیدرصد نسبت به هم

  ).4جدول (ار گرفت سنجش قر
 پس از یاهی گيها درات بافتیزان کربوهیق حاضر میدر تحق

 به يده قندیچیبات پیش نشان داد؛ ترکیخشک شدن افزا
. افتیش یزان آن افزایه و در مجموع میتر تجز بات سادهیترک

انگشتانه که از  هاي گل گلیکوزیدهاي محرك قلب در برگ
ز خشک شدن افزایش باشند، پس ا یها م دراتیگروه کربوه

  ].28[یابد می
 يریگ ن است که در اندازهی از ایها حاک نیانگیسه میج مقاینتا
اه تازه نسبت به یاه چوچاق؛ گی گيها زان فنول کل در بافتیم

اگرچه در روش خشک کردن با   داشته،يمارها برتری تیتمام
 را در یزان فنول کل کاهش محسوس و قابل توجهیآفتاب م

  ).4جدول (مارها نشان داد یر تی ساسه بایمقا
 است یاهیه گی ثانويها تی از متابولی گروه بزرگیبات فنولیترک

بات جزء ین ترکیا.  دارندیدانیاکس یت آنتیکه غالباً فعال
شوند و  یدوست محسوب م  آبیمیرآنزی غيها دانیاکس یآنت

روس، ضدجهش و ی، ضدویکروبیخواص ارزشمند ضدم
 یر اصلیمات به عنوان مسیکیر شی مسیبررس. ضدسرطان دارند

 يرهاین مطلب است که مسین ای، مبیبات فنولیوسنتز ترکیب
]. 59 و 58[اه با هم ارتباط دارند یه در گیه و ثانوی اولیکیمتابول

 ياه چای خشک کردن در گيها  روشيساز نهیدر خصوص به
مار ین مطلب بود که تید ایمؤ Camellia sinensis سبز

منجر به )  وات800 تا 500(با توان متوسط و بالا و یکروویما
ن شکل یاه به بهترین گی ايدهای و فلاونوئیبات فنولیحفظ ترک

مار یها در ت میرفعال شدن آنزی از غیممکن شد که احتمالا ناش
اه ی وات در گ600و یکروویمار مایت]. 60[و باشد یکروویبا ما
ده و با ی بخش را بهبودیبات فنولیبهار استخراج ترک شهیهم

]. 61[بات شد ین ترکیکاهش زمان خشک کردن سبب حفظ ا
ش توان ی با افزايدیبات فلاونوئین مقدار ترکیاه کلمانتیدر گ

قه ی دق10 وات در 250قه به ی دق5 وات در 125و از یکروویما
 15 وات و زمان 500ش به یدها و افزایش فلاونوئیسبب افزا
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ر ین امر، تاثیل ایت شد و دلباین ترکید ایقه سبب کاهش شدیدق
و بر ساختار یکرووی مایسیمخرب امواج الکترومغناط

  ].62[دها عنوان شده است یفلاونوئ
اهان خشک شده در روش یاهان تازه و گیج نشان داد که گینتا

د ین انباشت فلاونوئیشتریگراد ب ی درجه سانت55 يآون با دما
 ماده گرم بر نیکوئرست گرم یلی م96/50 يکل را با مقدار عدد

اهان خشک شده تحت نور آفتاب یخشک نشان دادند، گ
 خود تجمع داده بودند يها د کل را در بافتین فلاونوئیکمتر

  ).4جدول (
وس به ی درجه سلس80د کل در آون یزان فلاونوئیش میافزا

ب یه و تخری موثر در تجزيها میرفعال شدن آنزیل غیدل
ل یز به دلیوس نی درجه سلس60 دها بوده، چنانچه آونیفلاونوئ

د یها سبب کاهش فلاونوئ مین آنزی مطلوب ايفراهم شدن دما
ز قابل مشاهده ین نیشات کوئرستیج در آزماین نتایا. شود یکل م

ر مثبت یانگر تأثی از پژوهشگران بیگزارش برخ]. 63[است 
 است، به یاهی ماده گی فنوليمار آون بر محتوایحرارت و ت

 درجه 90( بالا ي را در دمایبات فنولیل ترکی که تشکيطور
 به یبات فنولی ترکيسازها شیل فراهم شدن پی به دل)وسیسلس

]. 28[ها، گزارش کردند  ن مولکولی بیمیرآنزیهمراه تبادلات غ
فنول و  ی پليدان، محتوایاکس یت آنتیاز دست دادن ظرف

ز مورد یب نی سید کل در طول خشک کردن همرفتیفلاونوئ
ش قدرت یمشاهده شده است که افزا]. 64[ قرار گرفت یبررس

د ی فلاونوئيفنل کل و محتوا یک باعث کاهش در پلیاولتراسون
]. 65[شود  یبه طور مستقل از درجه حرارت خشک کردن م

 قرار ین مورد بررسیی پايب در دماین خشک کردن سیهمچن
ک باعث کاهش یگفته شد که اولتراسون]. 67 و 66[داده شد 

دان، یاکس یت آنتی، به عنوان مثال ظرفیم صفات مورد بررستما
ک در طول یاولتراسون. باشد ید می فلاونوئيفنل کل و محتوا یپل

اهان موجب کاهش در یگر گیخشک کردن انبه، موز و د
  ].68[شود  یفنل کل م ی پليدان کل و محتوایاکس یت آنتیفعال

تازه قدرت مهار اهان یها؛ گ نیانگیسه میج مقایبا توجه به نتا
زان ین می آزاد را دارا بودند، کمتريها کالی از راديشتریدرصد ب

ر نور یمار خشک کردن زی مربوط به تیدانیاکس یت آنتیفعال
گراد از  ی درجه سانت55مار آون ینتایج نشان داد ت. آفتاب بود

 يمارها برتری نسبت به سایر تیدانیاکس یت آنتینظر افزایش فعال
  ). 4جدول (داشته است 

بات یه ترکیرسد فرایند خشک کردن سبب تخل یبه نظر م

 55 يمار آون با دمای شده و تیاهی از مواد گیدانیاکس یآنت
زان درجه حرارت با ین میدرجه و پس از آن آون خلا با هم

 غشاها منجر به آزاد شدن یر یا تخریب در ساختار داخلییتغ
ت ینادار فعالچنانکه افزایش مع. بات شده استیاین ترک

 ي، رزمار).Thymus vulgaris L( آویشن یدانیاکس یآنت
)Rosmarinus officinalis L.(یگل می، مر) Salvia 

officinalis L.(حان ی، ر)Ocimum basilicum L. ( و
پس از ) .Origanum majorana L (یمرزنجوش بستان

گزارش شده )  تازهيها نمونه(خشک شدن نسبت به شاهد 
 يه و آفتاب بر رویو، سایکرووی مايمارهای اثر ت].28[است 

ش یانگر افزای ب.Cardiospermum halicacabum Lاه یگ
ه ی وات و سا900و یکروویمار مای در تیدانیاکس یت آنتیفعال
و به یکروویمار مای در تیاهیجاد حرارت درون ماده گیا. بود
 يط مساعد برایجاد شرای، سبب ایکیدان الکتریل وجود میدل

گر زمان ی دیی شده و از سویبات درون سلولی ترکيآزادساز
 رها شدن ي برای نه تنها فرصتیعی در روش طبیطولان

 فراهم کرده، بلکه با یدانیاکس یت آنتی خاصيبات دارایترک
ن ی خشک شدن سبب حفظ ايک روند کند برایجاد یا

 یج مشابهینه نتاین زمیدر هم]. 70 و 69[بات شده است یترک
 يا هیاهان ادوی گی برخیدانیاکس یت آنتی فعالی بررسز ازین

) Cinnamomum verum(ن یحان، دارچیشن و ریشامل آو
 بالا يدماها]. 71[ وجود دارد ی حرارتيمارهایر تیتحت تأث

 يها میت آنزیژه کاهش فعالیها به و میسبب کاهش آنز
ت ین رو احتمالاً کاهش فعالیاز ا]. 72[ شود ی میدانیاکس یآنت
وس آون به ی درجه سلس80 و 70 ي در دماهایدانیاکس ینتآ
ها بوده است  میها و کاهش آنز میر دما بر عملکرد آنزیل تأثیدل
دان یاکس ی آنتیی نهاير در محتوایک بدون تاثیاولتراسون]. 60[

 یدانیاکس یت آنتیفعال]. 73[ در ذغال اخته خشک شده بود
 و یدن همرفت پروسه خشک کريک برایج با اولتراسونیهو
  ].74[افته بود ی بهبود یو ـ همرفتیکروویما
 ی رطوبتيند خشک کردن که باعث کاهش محتوی فرآیط

 آب به سطح يها گردد، مولکول ی میاهی مختلف گيها اندام
ن ی این امکان وجود دارد که طیند، لذا اینما یاندام حرکت م

ز اندام ز همراه با آب ایک و معطرّ نیبات آروماتیند، ترکیفرآ
ن ی از ایل از دست رفتن بخشیجه به دلیر شوند که در نتیتبخ
 ].23[د یت محصول خشک شده اُفت نمایفیبات، کیترک

 که ییاهان داروین انتخاب روش مناسب خشک کردن گیبنابرا
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 ی رطوبتيبسته به نوع اندام، هدف خشک کردن و محتو
  ].75[باشد  یمتفاوت م

قات مختلف یج تحقیف در نتاطبق مطالعات انجام شده اختلا
 ي، ساختارهایاهی از تفاوت در گونه گیممکن است ناش

ها   اسانسییایمیب شیاه و ترکیها در گ ت آنی و موقعیترشح
ند یب فرار در طول فرآی است که کاهش ترکیهیبد]. 76[باشد 

 ییایمیزان فرار بودن و ساختار شی به میخشک کردن بستگ
ند یت فرآیر حائز اهمیلاوه بر تاثع]. 77[ دارد یاهیب گیترک

ج ی محصولات، نتايخشک کردن بر مدت، دوام و ماندگار
ز نشان داده است که روش مورد استفاده ی مطالعات نیبرخ
ه یبات ثانوی بر عملکرد ترکییر بسزای خشک کردن تأثيبرا
ند خشک کردن بر یر فرآیالبته تأث]. 78[  داردییاهان دارویگ

، بسته به ییاهان دارویه گیبات ثانوی ترکيعملکرد کل و محتوا
درجه حرارت مورد استفاده، طول دوره خشک کردن و نوع 

  ].79[باشد  ی متفاوت میاهیگ گونه
  

  يریگ جهی نت- 4
 در طولانى زمان پژوهش، نیا در آمده دست به جینتا طبق

 برخى افت باعث آفتاب ه ویاه چوچاق در سایگ کردن خشک
 انرژى از استفاده. شد ىینها ولمحص فىیک اتیخصوص از
 اه،ی گیشیکره رویپ آب عیسر جداسازى بر علاوه ویکروویما

 ه و آفتابیسا به نسبت آن ساختمانى هاى ژگىیو بهبود موجب
 نامطلوب راتییتغ از برخى باعث بالا هاى شدت در اما د،یگرد
ز یط خشک کردن با آون نی که در شرايشد؛ بطور ها نمونه در

زان یش درجه حرارت؛ می رخ داد و با افزایبهاتفاق مشا
ها  جه تجمع آنیافته و در نتیش یز افزایه نیبات ثانویب ترکیتخر

 شیافزا با. کاهش محسوس نشان داده است اه،یدر بافت گ
 و کاهش شدن خشک زمان و،یکروویما توان آون و دماى

د یافت و در مقابل اسی شیافزا کردن خشک سرعت
مار خشک کردن در ین تیبهتر. فته استایک کاهش یآسکورب

گراد رخ داده و در  ی درجه سانت55 يروش آون در دما
ج یها نتا ر توانی وات نسبت به سا500و، با توان یکروویما

  درجه65 يدما ن،یهمچن. تر بوده است بخش تیرضا
 تر طولانى زمان وویکرووی وات ما800 توان گراد آون، یسانت

ن، فنل و یپروتئ ریمقاد بیتخر ه دریو سا آفتاب با شدن خشک
اه ید کل در نمونه گیفلاونوئ زانیم. داشت د کل نقشیفلاونوئ

 داشته ير برابریگراد مقاد ی درجه سانت55مار آون یتازه با ت

  .است
 با کردن خشک روش در DPPH آزاد کالیراد جذب درصد

 زمان و توان درجه حرارت، سطح ریتأث تحت ویکروویآون و ما
 که نمود انیب توان مى آمده دست به جینتا طبق. گرفتقرار

 با ویکروویما و گراد سانتى درجه 55 دماى با آون از استفاده
 ییاه داروی گیشیکره رویپ کردن خشک در وات 500 توان

ن، فنل کل، یک، پروتئید آسکوربیاس چوچاق جهت حفظ
  .دنینما مى عمل مؤثرتر دانىیاکس ت آنتىید کل و فعالیفلاونوئ
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The post-harvest techniques of medicinal plants such as drying, is very 
important in their production cycle. The present study was carried out to 
evaluate the effect of different drying methods on some phytochemical 
traits of Chuchak in the spring of 2020 based on the completely 
randomized design with three replications. The chuchak samples were 
collected in the vegetative stage from the gardens of Noor city, Iran. The 
drying treatments were shade-drying at room temperature (25±3°C), 
sun-drying, oven-drying (45, 55 and 65°C), vacuum oven-drying (45, 55 
and 65°C), microwave-drying (200, 500 and 800 watts), and fresh 
samples. The studied traits were moisture content based on fresh and dry 
weight, drying time and speed, ascorbic acid content, protein content, 
total carbohydrate content, total phenol and flavonoid content and 
antioxidant activity. The results of the variance analysis showed the 
significant effect of drying methods on all studied properties of the 
samples (P≤0.01). The mean comparison showed that the minimum 
drying time and the maximum speed drying were related to the 
microwave (800watts). The highest amount of ascorbic acid (385.72 
µg/mg), protein (19.72%), total phenol (47.19 mg GA per 1 g dry 
matter), total flavonoids (50.96 mg quercetin per 1 g dry matter) as well 
as antioxidant activity (76.02%) was observed in the fresh plant and 
then in the oven-drying (55°C). 
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