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گیاهان دارویـی  . دست آمده از گیاه دارد  کردن نقش مهمی در کمیت و کیفیت اسانس به     فرایند خشک 
ها استخراج نشود مواد موثره و ترکیبات فرارشان  دار اگر بلافاصله خشک نشوند و یا اسانس آن    اسانس

هدف از این پژوهش طراحی و ساخت خشک کن هیبریدي براي گیاهان دارویی          . دهند  را از دست می   
 )خشک کردن سنتی و خـشک کـردن در آون  ( خشک کردن آویشن مختلف دو روش باایسه آن و مق
خشک کـردن هیبریـدي، آون و روش        (در این پژوهش اثر روش هاي مختلف خشک کردن          . باشد  می

 سـپس .  آویشن، مورد بررسی قرار گرفتتشکیل دهنده اجزاي درصد و نوع و اسانس میزان بر) سنتی

و اجـزاي  اسـتخراج   آب بـا  تقطیـر  روش وسـیله  به تکرار سه هاي آویشن در از تمامی اندام اسانس
 مدلـسازي  نتایج. گرفت قرار شناساییمورد تجزیه و GC/MS و  GCهاي دستگاه وسیله بهشیمیایی 

 بـرازش  را آویـشن  کردن خشک هاي منحنی بالایی با دقت تواند میدلی می مدل که نشان داد ریاضی

توسط خشک کن ) v/w (٪4/2سانس استخراج شده به روش تقطیر با آب برابر بالاترین مقدار ا   .نماید
کند در حـالی کـه     نوع ترکیبات فرار آویشن را حفظ می24خشک کن هیبریدي  . هیبریدي بدست آمد  
اجزاي اصلی اسانس در روش هاي .  نوع براي روش هاي آون و سایه بود6 و 10این مقادیر به ترتیب     

؛ آلفا و بتا پینن، کاریوفیلن، اکسید کاریوفیلن، کاروتول، تیمول، متیـل اتـر          مختلف خشک کردن شامل   
 عنوان به هیبریدي کردن خشک روش کلی طور به. سیمن بود-ترپینن، پ-الُ، گاما-4-تیمول، ترپینن

  .شود می پیشنهاد آویشن برداشت از پس فرآوري براي روش بهترین
 

  
  
  

 

 رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                        
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:  

 یپژوهش_یمقاله علم
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   مقدمه-1
 گیـاهی  Thumus vulgarisعلمـی   نـام  بـا  بـاغی  آویـشن 

 ـ .است مدیترانه شرقی نواحی بومی چندساله و  بوتـه  شن،آوی

بـا   چـوبی  بـیش  و کم و مستقیم ریشه پرشاخه، و هاي متراکم
 که ارتفاع دارد گوش چهار و مستقیم ساقه فراوان، هاي انشعاب

 چـوبی  پایین ساقه. است متر  سانتی 50 تا 20 بین معمولاً بوته

 و بـوده  سـبز رنـگ   آن فوقـانی  قـسمتهاي  کـه  حالی در است
 بـیش  و کم متقابل و چک،کو برگها دارد فراوانی هاي انشعاب

 دارویـی  کاربردهـاي  از. هـستند  دمبرگ بدون و شکل اي نیزه

 نیرودهنـده،  معـده،  تقویت به داروهاي میتوان گیاه اسانس این

 سـیاتیک، رفـع   ضـد  روماتیسم، ضد ضد تشنج، ضد اسپاسم،

 ضـعف  قاعـده آور، رفـع   تنفسی، دستگاه مختلف هاي بیماري

 سـرفه  سـیاه سـرفه،   می،عمو ضعف نفخ، هضم، دستگاه عمل

 هـاي  گونـه . ]1[نمـود   اشـاره  قاعدگی دردهاي و مزمن هاي

 فـراوان  طور به که مهم هستند بسیار دارویی گیاهان از آویشن

 دو بـه  مربوط آویشن انواع خواص اسانس. شوند می استفاده

  .]2[است  و کارواکرول تیمول ترکیب
 ها آن سازي ذخیره در مهمی نقش ها، میوه در بالا رطوبت میزان

 هم انتقال طریق از کردن خشک یا رطوبت کاهش .کند می ایفا

 ماندگاري، افزایش براي گسترده طور به حرارت و جرم زمان

 برداشت از پس افت کاهش و کیفیت حفظ ونقل، حمل تسهیل
 هـاي  سـبزي  و هـا  میوه تولید منظور به کشاورزي محصولات

خـشک کـردن یکـی از    . گیـرد  مـی  قـرار  اسـتفاده  مورد خشک
. داري محصولات کـشاورزي اسـت   هاي نگه   ترین روش   قدیمی

این فرایند اهمیت زیادي در فراوري گیاهان دارویی دارد، چـرا    
دار اگر بلافاصله خشک نشوند و یـا          که گیاهان دارویی اسانس   

رکیبات فرارشـان را  ها استخراج نشود مواد موثره و ت    اسانس آن 
چنـین تحقیقـات نـشان داده اسـت کـه           دهند، هـم    از دست می  

هـاي فـراوري قـرار        ترکیبات معطر گیاهان تحـت تـاثیر روش       
اگر گیاه بلافاصله پس از برداشت خـشک شـود، بـه     . گیرند  می

  .]3[کند  حفظ رنگ و مواد معطر گیاه کمک می
فرآینـد   در ریاضـی  سازي مدل یا سازي شبیه از استفاده هدف

هاي  کیفیت تبدیل واقع در کشاورزي محصولات کردن خشک
و  عـددي  هاي کمیت به ها کیفیت این متقابل رابطه و فیزیکی
شـامل   ریاضـی  مـدل  یـک  ترتیـب  بدین .است ریاضی روابط

توانـد   مـی  کـه  آنهاسـت  به وابسته معادلات مجموعه و متغیرها
اتفـاق   واقعی دنیاي در که همانطور را متغیرها این متقابل تأثیر
بـسیار   وسـیله  ریاضـی  مدل یک رو این از .دهد نشان افتد، می

 توان رفتـار  ن میآ به توسل با  کهاست گري تحلیل در مناسبی

بینـی نمـود    پیش تغییرات واقعی اعمال از شپی را سیستم یک
]4[. 

از  کشاورزي محصولات کردن خشک درباره متعددي تحقیقات
 خشک مختلف هاي روش تاثیر. است شده انجام ها جمله سبزي

 Mentha longifoliaاسـانس   و کیفیـت  کمیـت  بـر  کـردن 
 اصـلی  ترکیـب . شـد  مطالعه 2005 سال جنوبی در درآفریقاي

 منتـون  آفتـاب  و هوا در کردن خشک روش هر دو در اسانس

 در کـه  صورتی بود، در% 9/47 و 3/38ترتیب برابر  د که بهبو

 حال آنکه بود، اسانس اصلی ترکیب% 8/45لیمونن روش آون

 در و پولگـون  منتـون  .بـود  تـازه  بـرگ  اصلی ترکیب پولگون

  .]5[نشدند  آون شناسایی با شده خشک هاي نمونه اسانس
 60 و 40،50( اثـر سـه دمـا    2017کرمی و همکـاران در سـال     

را بر )  متر بر ثانیه  2 و   1(و دو سرعت هوا     ) درجه سانتی گراد  
نتایج نشان داد کـه  . خشک شدن نعناع مورد بررسی قرار دادند     

 درجه سانتیگراد موجب 60 تا 40افزایش دماي خشک شدن از 
پریتـون و بتـامیرکنس     از بین رفتن ترکیباتی نظیر آلفا ترپینن، پی       

 2 تـا  1همچنین افزایش سرعت خشک کردن هـوا از       . شود  می
متر بر ثانیه، باعث افزایش درصد ترکیبات فرار مانند آلفـاپینن،           

  .]6[شود  سینئول، بتاپینن و منتول می-1،8
 در)  و آون آفتاب سایه،(کردن  خشک مختلف روشهاي بررسی

 کمتـرین  و بیشترین که داد  نشانMentha pulegiumگیاه 

 .آمـد  آون بدست و سایه روشهاي در به ترتیب اسانس درصد
 اظهار و تأثیر گذاشت نیز اسانس اجزاء بر کردن خشک روش

 خـشک  روش مناسـب  انتخـاب  مورد در گیري تصمیم که شد

داشـت   اسـانس خواهـد   نظر مورد هاي ترکیب به ستگیب کردن
]7[.  

 30 آون و سـایه (کردن  خشک مختلف روشهاي تأثیر بررسی

 Thymus)دنایی  آویشن  گیاه در )سانتیگراد درجه 50 و 40،

daenensis Celak) در اسانس بالاترین درصد که داد  نشان 

 بـه عنـوان   تیمـول  همچنین .آمد  بدستºC30آون در دماي  

 کمتـرین مقـدار   از سایه روش در گیاه این اسانس غالب جزء

  . ]8[  بود برخوردار
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عملیات خشک کردن به لحاظ مصرف انرژي یکی از پر هزینه       
بـا توجـه   . ترین فرایندهاي پس از برداشت در کشاورزي است  

به کاهش و رو به اتمام بودن سوخت هاي فسیلی، اسـتفاده از              
تواند جایگزین مناسبی براي سوخت  انرژي هاي تجدیدپذیر می

ل خـشک کـردن صـنعتی، بـه دلی ـ    همچنـین  . هاي فسیلی باشد 
مصرف زیاد انرژي منجربه افزایش قیمت تمام شـده محـصول        

هاي هیبریدي می توانند انـرژي را ذخیـره،        خشک کن . شود  می
زمان و سطح مورد نیاز را کاهش، کیفیت محصول را افـزایش،         
فرآیند را کارآمـدتر و حفاظـت هـاي زیـست محیطـی را نیـز               

ــد  ــزایش دهن ــتایی   . اف ــاطق روس ــسیاري از من ــین در ب همچن
ورهاي در حال توسعه، خرید خشک کن هاي صنعتی براي     کش

کشاورزان مقرون به صرفه نبوده و کشاورزان خرده پا به ندرت 
بـا توجـه بـه موقعیـت     . از این خشک کن ها استفاده می کننـد  

جغرافیایی، کشور ایران بـه دلیـل واقـع شـدن در منطقـه نیمـه          
 و گرمسیري و خشک، از تابش نور کافی برخوردار مـی باشـد      

شاید یکی از رقباي خشک . می توان از این پتانسل بهره گرفت
امـا بایـد   . کن خورشیدي را خشک کن هاي الکتریکـی بنـامیم   

کـه از  (دانست که براي استفاده از خشک کن هـاي الکتریکـی     
باید هزینه هـاي بـسیار      ) سوخت هاي فسیلی استفاده می کنند     

لـذا  . مـل شـد   متح) هم براي خرید و هم براي استفاده      (گزافی  
طراحی و ساخت خشک کن هیبریـدي کـه بتوانـد بـا کـاهش           
هزینه ها، کیفیت محصول را بالا برده و امنیت بهداشـتی آن را              

  .]9[تضمین نماید، ضروري به نظر می رسد 
مختلـف   روشـهاي  تـأثیر  بررسـی  پـژوهش  ایـن  از هـدف 
اسانس  کمیت نیز و کردن خشک سینیتیک روي بر کردن خشک

  .باشد می آویشن از استحصالی
  

  ها  مواد و روش-2
  اولیه ماده  آماده سازي-2-1

ــاخه     ــرگ و سرش ــق ب ــن تحقی ــام ای ــراي انج ــاه   ب ــاي گی ه
ــشن ــله  (.Thymus Vulgaris L)آوی ــا 4 از فاص  5 ت

متري از سطح زمین و از مزرعه آزمایشی گیاهان دارویی         سانتی
ها با سه     آزمایش. رمانشاه برداشت شد  دانشکده علوم پزشکی ک   

خشک کن هیبریدي نوع آورانـه،    (روش مختلف خشک کردن     
 از جلوگیري جهت. با سه تکرار انجام شد) آون و روش سنتی

 در آویـشن  تازه هاي پژمردگی، برگ و سطحی رطوبت حذف

 .شـدند  بـسته بنـدي   پلی اتـیلن  جنس از پلاستیکی هاي کیسه
 درجـه  4 دماي در یخچال در شاتآزمای شروع زمان تا سپس

  .]9[شد  نگهداري گراد سانتی

  هیبریدي کن خشک ساخت و  طراحی-2-2
کن مورد استفاده در این تحقیـق شـامل یـک             ساختمان خشک 

 وات 1000جمع کننده خورشیدي به همراه یک المنـت برقـی       
 حـسگر  5کن،  شکبراي گرم کردن هواي ورودي به محفظه خ    

 125 تـا  -55  با دامنـه انـدازه گیـري دمـا از             (LM75)دماي  
گـراد    درجـه سـانتی  ±2گراد و دقت اندازه گیـري   درجه سانتی 

ــم ــین از   ه ــت  2چن ــسگر رطوب ــت  (HS1101) ح ــا دق  ب
بـراي انـدازه گیـري دمـا و رطوبـت نـسبی              % ±2گیري    اندازه
یـر میـزان   کن داراي قابلیت تغی   فن خشک . جایی هوا است    جابه

گیـري  بـراي انـدازه   . کن اسـت    هواي ورودي به محفظه خشک    
کـن از یـک    جایی هوا بـه محفظـه خـشک    سرعت جریان جابه  

 ساخت کـشور تـایوان بـا     AVM-07اي مدل   سنج پره سرعت
 متر بـر ثانیـه اسـتفاده        1/0 و حساسیت    ±%1گیري  دقت اندازه 

 AVRو کنترلـر  براي اجراي فرایند خشک کردن، میکر . گردید
 ساخت کشور چین مورد اسـتفاده قـرار   ATMEGA 8مدل 

- برنامه نویسی    CODEVISIONافزار  گرفت که توسط نرم   

 .]9[شده بود 

  
FIG 1 Schematic of constructed Hybrid Dryer:           
a-Dryer Chamber b-Solar collector c-Framed-

Photovoltaic cell e-Automated Control unit f-Trays 
g-Chimney h-cabinet door i-Wheels 
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 کردن خشک فرآیند -2-3
تعـدیل   منظور به کردن فرآیند خشک شروع از قبل ساعت دو

 از بیرون، مورد استفاد آویشن هوایی هاي اندام محیط، با دمایی

 هـر  در اسـتفاده  مورد تازه آویشن مقدار. گرفتند قرار یخچال

هـاي   روش .شـد  گرفته نظر  گرم در1000 کردن خشک روش
  :باشد می زیر صورت به مورد مطالعه کردن خشک
بـه صـورت لایـه     آویـشن  تازه برگهاي :سایه در کردن خشک

 یک بر روي سانتیمتر یکبرابر با  تقریباً بستر نازك با ضخامت

 بـه  تا رسـیدن  و گرفت قرار آزاد هواي در و پهن نخی پارچه

 دمـاي (دماي روز  باد، سرعت میانگین .شد خشک ثابت وزن

 کـردن  وره خشکد طی محیط نسبی رطوبت و )کردن خشک

 بـر  متـر  2 منطقه به ترتیب هواشناسی ایستگاه گزارشات طبق

  .شد گزارش % 12   درجه سانتی گراد و32ثانیه، 
به صورت لایه نازك  آویشن تازه برگهاي :آون در کردن خشک

 قرار در داخل آون سانتیمتر برابر با یک اًتقریب بستر با ضخامت

 خـشک  دمـاي  .دش ـ خـشک  ثابت وزن به تا رسیدن و گرفت

  . درجه سانتی گراد انتخاب شد35برابر  کردن
 آویـشن  تـازه  هـاي  برگ :کن هیبریدي در خشک کردن خشک

صـورت   کـن بـه    خشکهاي توري     همراه با ساقه بر روي سینی     
جمـع   توسـط  شـده  گرم هواي لایه نازك قرار گرفت و توسط

 خـشک  ثابـت  وزن رسیدن به تا و هیتر برقی،) کلکتور(کننده 

 طبق کردن خشک دوره طی تابش خورشید شدت میانگین .شد

 گزارش مترمربع بر  کیلو ژول4000ایستگاه حدوداً  گزارشات

گـراد بـا سـرعت         درجه سـانتی   40دماي خشک کن برابر     . شد
 متر بر ثانیه انتخـاب شـد و         5/1هواي ورودي به محفظه برابر      

در طـی فراینـد خـشک       . بـود % 12رطوبت نسبی محیط برابـر      
، تغییـرات وزن محـصول بـه وسـیله تـرازوي دیجیتـالی             کردن

)GF-3000  ،AND (   سـپس  .  گرم ثبـت شـد     ±01/0با دقت
 درجـه   70هـا بـا آون گـذاري در دمـاي             رطوبت نهایی نمونـه   

) 1( و با استفاده از معادلـه   ]10[ ساعت   48سلسیوس به مدت    
  :]11[محاسبه شد 

)1(  
dW

dWwW
dM

-
  

وزن  WW ، (db) رطوبت گیاه آویشن بر پایه خـشک  Mdکه 
  .باشد  وزن آویشن خشک میWdآویشن در طی خشک شدن، 

 25هـا   کلیه آزمـایش حالت پایداربراي رسیدن شرایط سیستم به 
سـپس سـینی    . دقیقه بعد از روشن کردن سیـستم شـروع شـد          

نحوه خشک . شد کن قرار داده خشکها در محفظهحاوي نمونه
کننده که  ردن به این صورت است که فن هوا را از روي جمع         ک
کننده گرم شده است بـه داخـل    وسیله هیتر الکتریکی و جمع   به

جریان هوا هنگام گذر از تـوده،  . دهد ها انتقال می    محفظه سینی 
بـدین  . شـود   رطوبت نمونه را جذب و باعث گرم شدن آن می         

ز بافت نمونه و ترتیب افزایش دما باعث تسریع در خروج آب ا
  .گردد در نتیجه خشک کردن محصول می

  کردن خشک  سینتیکریاضی  مدلسازي-2-4
سازي ریاضـی سـینتیک خـشک کـردن لایـه نـازك               براي مدل 

آویشن، از نسبت رطوبت در طی فرایند خشک کردن اسـتفاده           
نسبت رطوبت با توجه به رطوبت اولیه، رطوبت تعادلی و        . شد

در طول دوره خشک شدن با معادله   رطوبت توده در هر لحظه      
  :]11[زیر محاسبه می شود 

)2 (   
ei

e

MM
MMMR




  

 محتــوي M، )بــدون بعــد( نــسبت رطوبــت MR: کــه در آن
کیلوگرم /کیلوگرم آب(رطوبت در هر زمان بر پایه وزن خشک   

کیلـوگرم  ( رطوبـت اولیـه تـوده محـصول     Mi، ) ماده خـشک  
کیلـوگرم  ( رطوبـت تعـادلی      Meو  ) کیلوگرم ماده خشک  /آب
  .است) کیلوگرم ماده خشک/آب

د که مشخص سمت چپ معادله نسبت رطوبت را نشان می ده
براساس تحقیقات انجام شده،    . کننده فرایند خشک کردن است    

در صورتی که محتوي رطوبت نسبی هواي خشک کـن متغیـر            
ها نیـز ثابـت    باشد، در نتیجه آن، محتواي رطوبت تعادلی نمونه    

نخواهد بود و براي محاسبه نسبت رطوبـت نیـازي بـه انـدازه               
بنـابراین، معادلـه   . گیري محتواي رطوبت تعادلی نخواهـد بـود       

نسبت رطوبت در طول دوره خشک کردن به صورت زیر ساده 
  :]11[می گردد

)3(  
iM

MMR   

نرخ تبخیر رطوبت عبارتست از  مقدار رطوبت خارج شـده از        
ي  ي خشک در واحد زمـان کـه نـشان دهنـده     واحد سطح ماده  

نرخ خشک شـدن  . سرعت تبخیر رطوبت از محصول می باشد  
 :آویشن توسط روش معادله زیر تعیین می شود
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)4(  
dt
MMDR dttt 

  

 نمونـه    محتوي رطوبت  Mt نرخ خشک شدن،     DR: که در آن  
 محتوي رطوبت نمونه در Mt+dt بر پایه وزن خشک، tدر زمان 

  . بر پایه وزن خشک می باشدt+dtزمان 

 مـدل از    6نسبت رطوبت به دست آمـده در طـی آزمـایش بـا              
هــاي اســتاندارد خــشک کــردن لایــه نــازك محــصولات  مــدل

  .آمده است) 1(کشاورزي مقایسه گردید که در جدول 
  

Table 1 Thin layer drying models used in modeling of T. vulgaris 
Reference  Equations  Model  

]12[  btktaMR n  )-exp(  Midili et al 
]13[    )exp(1)exp( gtaktaMR   Verma et al  
]14[ 21 btatMR   Wang and Sing 
]15[    tkbtkaMR 10 expexp  Two- term 
]16[  cktaMR  )exp( Logarithmic  
]17[  )exp( nktMR  Page  

MR ,  moisture Ratio 
t, time 

a, b, g, k, n, empirical constants and coefficients in drying models 
 

هاي رگرسیونی تغییرات نسبت رطوبـت در طـی خـشک             مدل
 Curveافزار کردن براساس متغیر مستقل زمان با استفاده از نرم

Expert Professionalبراي تعیین بهترین .  استخراج گردید
و ریـشه  ) 2χ( 1، مربع کاي)2R(مدل از سه معیار ضریب تعیین

ه بتوانـد   مدلی ک . استفاده شد ) RMSE(2هامتوسط خطاي داده  
بینـی     بهتر پیش   تغییرات نسبت رطوبت را در طی خشک کردن       

 RMSE و 2χتـر و مقـدار     بـیش 2Rکند با اسـتفاده از مقـدار     
   .]18[شود  تر، انتخاب می کم

 استخراج اسانس به روش تقطیر با آب -2-5
گیري از دستگاه کلونجر و با روش تقطیـر بـا آب           براي اسانس 
مقدار آویشن خشک شده مورد استفاده براي ایـن        . استفاده شد 

مقدار آب مورد اسـتفاده در هـر آزمـایش          .  گرم بود  30تحقیق  
گیري براي هر تیمار پس       مدت زمان اسانس  . لیتر بود    میلی 500

دست    و میزان اسانس به]19[ ساعت بود 2جوش آمدن از به 
صورت حجم اسانس بر حسب میلی لیتـر    آمده از هر تیمار به

)V/W %( گیري  در لوله مندرج امکان اندازه.  محاسبه گردید
 اج شده اسانس استخر.]6[اسانس به روش حجمی وجود دارد 

 بـا  فریزر در و بندي رنگ درب اي قهوه کوچک شیشه هاي در

                                                             
1. Chi-square 
2. Root Mean Square Error 

 داري نگه بعدي زمان آزمایشات تا گراد سانتی درجه -18دماي 

  .]20[شد 

 اسانس هاي ترکیب شناسایی و  جداسازي-2-6
 از دسـتگاه  اسـانس،  ترکیب هـاي  شناسایی و جداسازي براي

 جرمـی در  سـنجی  طیـف  بـه  متـصل  گـازي  کرومـاتوگرافی 

 دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه آزمایشگاه

 به منظور جداسازي و شناسایی ترکیبات اسانس از .شد استفاده
 -  و کرومـاتوگرافی گـازي      3هاي کروماتوگرافی گـازي     دستگاه

ویـشن پـس از   اسانس گیـاه آ   .  استفاده شد  4سنجی جرمی   طیف
 تزریق شد تا طیف جرمی      GC/Massآماده سازي به دستگاه     

 متـصل بـه   GC/Massدسـتگاه  از . ها مـشخص شـود    ترکیب
 30 با ستون به طول Agilent 6890طیف سنجی جرمی نوع 

 میکرومتر 25/0متر و ضخامت لایه   میلی32/0متر، قطر داخلی    
 سـتون بـه   برنامه دمـائی .  استفاده شدHP-5 MSاز نوع       

  :این نحو تنظیم گردید
بندي آون به این صورت بود که دماي ابتـدایی آون            برنامه زمان 

 دقیقـه،   3 درجه سلسیوس و توقف در این دمـا بـه مـدت              50
 درجه سلسیوس در هردقیقه، افزایش دما تا        3گرادیان حرارتی   

 دقیقـه،  10 درجه سلسیوس و توقف در این دما به مـدت    150

                                                             
3. Gas chromatography 
4. Gas chromatography/ Mass spectroscopy 
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 درجه سلسیوس و یک دقیقه توقف در این    250افزایش دما تا    
 درجـه سلـسیوس بـود و از گـاز       270دماي اتاقک تزریق    . دما

متـر در    میلـی 0/1هلیم به عنوان گاز حامل با سـرعت جریـان         
طیف نگـار جرمـی مـورد اسـتفاده مـدل        . دقیقه استفاده گردید  

Agilent 5975C الکتـــرون ولـــت روش 70 بـــا ولتـــاژ 
 درجه سلـسیوس  220ي منبع یونیزاسیون  و دما EIیونیزاسیون  

 Younglin Acm اسـتفاده شـده از نـوع    GCدسـتگاه  . بود

 میلـی متـرو   32/0 متر، قطر داخلی 30 با ستون به طول     6000
تـشخیص  .  بـود HP-5 میکرومتـر از نـوع   25/0ضخامت لایه  

 .]6,19[ بود MSDدهنده یا حسگر مورد استفاده 

بـر مقـدار    نک ـ داده هاى حاصل از آزمایش تاثیر نـوع خـشک  
 تکـرار  3اسانس استحصالى، در قالب طرح کاملاً تـصادفى در         

  .تجزیه و تحلیل شد
  

  نتایج و بحث-3

   سینتیک خشک شدن-3-1
منظور بررسی محتـواي رطوبـت، منحنـی تغییـرات نـسبت              به  

رطوبت در برابـر مـدت زمـان خـشک کـردن در روش هـاي                
 .نـشان داده شـده اسـت      ) 2 ( مختلف خشک کـردن در شـکل      

محتویات . بود% 43/79محتوي رطوبت اولیه آویشن بر پایه تر       
 آزمایش مختلف به صورت زیر 3رطوبت نهایی نمونه ها براي  

 48هـا در زیـر سـایه          در روش سنتی نمونـه    : خلاصه می شود  
 درصد برسند، در حـالی  12ساعت زمان نیاز بود تا به رطوبت       

ساعت طول  32 درجه سانتیگراد 35که در روش آون در دماي 
 درصـد برسـند، و در روش خـشک    12می کشد تا به رطوبت    

 7 درجـه سـانتیگراد   40کردن با خشک کن هیبریدي در دماي        
بـه دلیـل   .  درصـد برسـند  12ساعت طول کشید تا به رطوبـت   

هایی کـه در روش سـنتی         تر، زمان لازم براي نمونه      دماي پایین 
اي بر سینتیک  دما اثر قابل ملاحظه. خشک شدند طولانی تر بود

خشک کردن دارد که با افزایش دما، زمان خشک شدن کـاهش   
با توجه به شکل، می توان دریافت که میانگین مقـدار     . می یابد 

 برابر سـریعتر از  6خشک شدن در خشک کن هیبریدي حدود     
 علـت   برابر سریع تر از روش سنتی است، که8روش آون و 

 نتیجـه  در و جـسم  داخل در حرارتی گرادیان افزایش امر این

  .باشد می محصول رطوبت تبخیر سرعت افزایش

 
Fig 2 Moisture content curve vs. drying time for 

Thyme 
  

 خـشک  سـرعت  از رطوبت میزان کاهش  با2باتوجه به شکل 

 سطح به باید مرکز نمونه از رطوبت زیرا .شود می کاسته شدن

سرعت هواي  و هوا حرارت درجه .گردد تبخیر سپس و منتقل
 کیفـی  خـصوصیات  کنتـرل  در مهمتـرین عامـل   خشک کردن

   .است کردن خشک حین در محصول
 مشاهده می شـود  3با توجه به نمودار نرخ خشک شدن شکل      

که سرعت خشک شـدن در ابتـداي فرآینـد بیـشتر از مراحـل               
انتهایی است که این امر به دلیل زیاد بـودن مقـدار رطوبـت در     

ردن و در نتیجه بالا بودن شـدت تبخیـر   ابتداي فرآیند خشک ک 
 . رطوبت از سطح محصول است

  
Fig 3 Drying rate vs. drying time for Thyme 

  

  
هاي اولیه خشک شـدن،       شود در زمان    همانطور که ملاحظه می   

به علت افزایش دماي محصول، افزایش سرعت هـوا و وجـود         
آب کــافی در ســطح محــصول و بــه علــت افــزایش ضــریب  

یی و کاهش فشار بخار و دور کردن رطوبـت از اطـراف      جابجا
ها نرخ خـشک شـدن افزایـشی اسـت، تـا اینکـه آب در         نمونه
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حوالی سطح ماده کاهش می یابد و نفوذ آب از درون محصول   
شود که از این لحظه به بعد نفـوذ رطوبـت،         به سطح شروع می   

باشد، لذا نرخ خشک شدن  ي نرخ خشک کردن می کنترل کننده
 همچنـین چروکیـدگی سـطح   . ور طبیعی کاهش می یابـد به ط

 یـک  ایجـاد  باعـث  کـردن  خشک انتهایی مراحل در محصول

 باعث امر این که محصول شده سطح به آب انتقال در مقاومت

 کـردن  خـشک  پایـانی  مراحـل  در کردن خشک شدت کاهش

همچنین با توجه به شکل مشاهده می شـود کـه نـرخ    . شود  می
بریدي بسیار بـالاتر از دو روش      خشک شدن در خشک کن هی     

دیگر است که دلیل آن استفاده از فن می باشـد کـه هـوا را بـا            
 متر بر ثانیه بر روي محـصول مـی دمـد و باعـث               5/1سرعت  

 با تحقیق این نتایج. افزایش تبخیر از سطح محصول می گردد

 ] 21,22[هاي گشنیز و آویشن نتایج سایر محققین در مورد برگ
  . مطابقت دارد]23[هاي نعناع  و برگ

هاي خشک کردن آویشن در سه روش مختلف خشک   آزمایش
 و 2R ،2χبـا توجـه بـه مقـادیر     .  کردن با سه تکرار انجام شـد  

RMSEرسیونی مختلف ارزیابی شد و معیار مدل هاي رگ  مدل
بـر  .   بـود RMSE  و 2χ و مقدار کمتر 2Rتر  بهتر، مقدار بیش 

 رگرسـیونی میـدیلی و همکـاران تغییـرات          اساس نتایج، مـدل   
نتایج . رطوبت در طی خشک کردن آویشن را بهتر برازش کرد         

هاي آماري بـراي سـه    ها بر اساس متوسط شاخص  برازش مدل 
  .آورده شده است) 2(در جدول روش خشک شدن 

Table 2 Statistical results obtained from the selected drying models 
RMSE χ2 R2 

Model Hybrid 
dryer  Oven  Shade  Hybrid 

dryer  Oven  Shade  Hybrid 
dryer  Oven  Shade  

Midili et al 0.007 0.002  0.009  0.001 0.005  0.006  0.999 0.999  0.998  
Verma et al  0.016 0.045  0.029  0.025 0.007 0.005  0.998 0.997  0.997  
Wang and 

Sing 0.041 0.033  0.063  0.037 0.018  0.003  0.989 0.983  0.981  

Two- term 0.009 0.005  0.008  0.005 0.007 0.027  0.989 0.995  0.996  
Logarithmic  0.011 0.011  0.006  0.002  0.003  0.001 0.998 0.994  0.992  

Page  0.007 0.002  0.012  0.001 0.004  0.014  0.995 0.992  0.998  
  
مقایسه اثر روش هـاي مختلـف خـشک          -3-2

  کردن بر مقدار اسانس
 ، اثر روش هـاي مختلـف خـشک کـردن بـر عملکـرد      4شکل  
بر اساس نتـایج  . دهد  بر اساس وزن خشک را نشان می     اسانس

تجزیه واریانس روشهاي مختلف خشک کردن تاثیر معنی داري 
  ). >01/0p(بر درصد اسانس داشته اند 

  
Fig 4 The essential oil content of Thyme in 

different drying methods 

مقایسه میانگین هاي مربوط به تاثیر روشهاي مختلـف خـشک     
نشان می دهد کـه بیـشترین       ) 4شکل  (کردن بر درصد اسانس     

در خـشک   %) v/w 4/2(عملکرد اسانس بر پایه وزن خـشک        
کننده هیبریدي بدست آمد که اختلاف آن با سایر تیمارها معنی 

همچنــین در دو روش آون و ســایه بیــشترین مقــدار . بــوددار 
  . به دست آمد%) v/w 6/1(اسانس برابر 

این عملکرد اسانس استحصالی آویشن در خشک کن هیبریدي 
در مقایسه با میانگین اسانس استحصالی از گونه هاي آویـشن            

و % 85/0، مراکــشی %73/0، اســپانیایی %8/1ایرانــی کــه برابــر 
این . ]24[گزارش شده است، نسبتاً بالاتر بود     % 27/1عربستانی  

نتایج با تحقیقات انجام شده بر روي برخی از گیاهان دارویـی          
ــار   ــشن و رزم ــد آوی ــاري]25[ي مانن ــاع ]26[، رزم ، ]6[، نعن

 . مطابقت دارد]28[ و ترخون]27[پونه
  

دن بر ترکیبـات    کرهاي خشک      اثر روش  -3-3
  اسانس
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 GC/MS و GCه بـا اسـتفاده از      اسانس هاي اسـتخراج شـد     
طبـق نتـایج کرومـاتوگرافی    . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند    

 ترکیب 27، )6شکل  (GC/MS و GCحاصل از آزمون هاي 
اسانس به دست آمده بـا روش هـاي مختلـف خـشک کـردن               

 و 3ترکیــب شــیمیایی روغــن هــا در جــدول . شناســایی شــد
در . دیده می شـود  5کروماتوگرام هاي به دست آمده در شکل   

خـشک شـدن توسـط خـشک کـن هیبریـدي، اکثـر ترکیبــات        
 ترکیب اسانس 24ها در گیاه دست نخورده باقی ماند و    اسانس

آویشن حفظ شد، در حالی که در روش خـشک کـردن آون و      
  . ترکیب حفظ شد6 و 9روش سنتی به ترتیب 

 نشان داده شـده اسـت، اجـزاي غیـر         3همانطور که در جدول     
، %)78/17(سـیمن   -، پـی  %)58/2(ده شـامل لینـالول      فنولی عم 

ترکیبـات  . اسـت %) 27/0(و آلفـا ترپینـول   %) 86/1( پینن-آلفا
اجـزاي اصـلی    .  درصـد بـود    7/47فنولیک اصلی تیمول برابـر      

هاي مختلف خشک کـردن شـامل آلفـا و بتـا         اسانس در روش  
پینن، کاریوفیلن، اکسید کاریوفیلن، کاروتول، تیمول، متیـل اتـر     

نتـایج ایـن    . سیمن بود -ترپینن، پ -اُل، گاما -4-مول، ترپینن تی
مطالعه نشان داد که محتواي تیمول، گاما ترپینن، کارواکرول و           

هاي   سیمن در روش خشک کردن هیبریدي بالاتر از روش        -پ
 26 و 19آون و سنتی بود و این مقدار براي تیمول بـه ترتیـب      

تـرپینن  -دار گاما مق. درصد بالاتر از دو روش سنتی و آون بود        
کـن   به دست آمده در روش خشک کردن با استفاده از خـشک          

بالاتر از دو روش سنتی و %) 5/6(و %) 5/4(هیبریدي به ترتیب 
سیمن بـه دسـت آمـده نیـز بـه           -آون است، همچنین مقدار پی    

بالاتر از دو روش سنتی و آون است %)  6/2(و %) 2/2(ترتیب 
 مشاهده می شـود در طـی ارزیـابی       3 با توجه به جدول      .]29[

لفـا  ترکیب اسانس گیاه آویشن نسبت به خشک شدن، مقـدار آ    
ترپینن موجود در روغن اسانس در روش سنتی و آون از بـین             
رفته است، این تغییر در ترکیب ممکن اسـت بـه دلیـل از بـین       

تـر شـدن    به دلیل طـولانی ) مونوترپن ها(رفتن مواد فرار بیشتر     
تنوع کـم در محتـواي اسـانس در دو          . زمان خشک شدن باشد   

 دمـاي هـوا و   روش سنتی و آون می تواند به عنـوان تـابعی از       
سرعت با شدت کم تبخیر رطوبت سـطح بافـت بـا توجـه بـه          

 .ها به هواي اطراف قابل توجیه باشد افزایش انتقال این مولکول

 
FIG 5 Chromatogram from essential oil obtained 
by different methods by a) a hybrid dryer b) Oven 

and c) shade method. 
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Table 3 compositions of essential oils of Thymus vulgaris L. obtained by three drying methods. 
Hybrid dryer oven shade 

No  R.I 
corr. area Area

% corr. area Area
% corr. area Area

% 
1 Butanoic acid 904 123959859 1.54 - - - - 
2 1,3,6-Octatriene 916 123959859 1.74 - - - - 
3 α-Pinene 930 132184601 1.86 - - - - 
4 β-Pinene 973 8951332 0.12 - - - - 
5 1-Octen-3-ol 980 1029887214 14.59 - - - - 
6 α-Terpinene 1014 19603153 0.27 - - - - 
7 p-Cymene 1030 8777934 0.12 3136028 1.51 4460541 4.41 
8 Limonene 1031 - - 17522120 8.47 - - 
9 Linalool 1102 183527994 2.58 - - - - 

10 γ-Terpinene 1062 132184601 1.86 18577022 8.99 12030406 11.9 
11 Borneol  1167 90823141 1.18 - - - - 
12 Terpinen-4-ol 1182 106516038 1.28 38508308 18.63 1410574 1.39 
13 α-Terpineol 1185 88047823 1.24 3199515 1.54 1811448 1.81 
14 Thymol methyl ether 1235 210248679 2.96 - - - - 
15 Citral 1240 8775030 0.12 - - - - 
16 Carvone 1242 - - 4934972 2.38 - - 
17 Thymol 1290 3386204290 47.7 104947219 50.78 75726694 74.96 
18 Carvacrol  1313 1261253539 17.18 6957832 3.36 5579644 5.52 
19 β-Cubebene 1389 54444698 0.76 - - - - 
20 Caryophyllene oxide 1573 52738912 0.74 - - - - 
21 Cyclooctasiloxane 1568 - - 2110749 2.51 - - 
22 γ-Eudesmol 1629 24159867 0.34 - - - - 
23 τ-Cadinol 1633 41260725 0.58 - - - - 
24 Apiol 1679 - - 3764574 1.82 - - 
25 1-Hexadecanol 1882 5855553 0.08 - - - - 
26 Carotol 2033 71686151 1.01    - 
27 Phytol 2111 9992738 0.14 - - - - 

 Total   7175043731 99.9 185047453 99.9 101019307 99.9 
 

 
نتایج نشان داد کـه روش هـاي مختلـف خـشک کـردن تـاثیر            

ایـن تفـاوت احتمـالا    .  درصد اجزاي اصـلی دارد     داري بر   معنی
بـا ایـن حـال، تغییـر     . ناشی از تفاوت در شرایط محیطی است   

غلظت اسانس در طول خشک شدن بستگی بـه نـوع ترکیـب،            
.  نوع گیاه، زمان خشک شدن، دمـاي هـوا و سـرعت هـوا دارد       

باید توجه داشت که اگر دماي پایین و شار هوایی بالا در طول        
دن اســتفاده شــود، برخــی از پدیــده هــاي  مــدت خــشک شــ

 از ناشى امر این. اکسیداسیون به طور چشمگیري رخ می دهد

 بالا دماى کردن با خشک طول در گیاه موثره مواد از برخى فرار

 بـه  کـردن رطوبـت   خشک فرایند طول در همچنین. باشد مى

 که جایى از آن و شود مى خارج ها برگ سطح از انتشار وسیله

 قـرار  نزدیکى آن یا ها برگ سطح در اسانس حاوى هاى غده

 از دست گیاه اسانس از مقدارى کردن خشک فرایند در دارند،

 اسـانس در  میزان کاهش علت تواند مى مکانیزم این رود، مى

با توجه تحقیقات . ]28 و 27[دهد  توضیح را کردن خشک طى
    مشاهده شد بیشترین]28[ و ترخون]27[انجام شده براي پونه

گـراد و     درجـه سـانتی    40مقدار اسانس استحـصالی در دمـاي        
 نتـایج .  متر بر ثانیه بـه دسـت آمـد   5/1سرعت هواي ورودي 

تحقیق با نتایج محققان دیگر مطابقت دارد  این در آمده بدست
]25,30-32[.   
  

  گیرينتیجه -4
 روش مختلف نتایج جالب 3خشک کردن آویشن با استفاده از 

نرخ خشک شدن آویشن در خشک      . و متفاوتی به دست آورد    
 نتـایج .  برابـر سـریع تـر از روش سـنتی و آون بـود     6/8کـن  

مـدل   داد کـه  نشان کردن شکخ هاي منحنی ریاضی مدلسازي
 بالاترین با را کردن خشک منحنی توانستند میدیلی و همکاران

بر اساس نتایج، مقـدار  . نماید بینی پیش خطا کمترین ضریب و
-40اسانس استخراج شده براي خشک کن هیبریـدي حـدود            

نتایج نشان داد با افزایش . بیشتر از روش سنتی و آون بود    % 50
بـر  . شود   اسانس کمتري استخراج می    مدت زمان خشک شدن،   

 نوع ترکیبات فرار از 24 خشک کن هیبریدي GCاساس نتایج 
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 و 10آویشن را حفظ می کند در حالی که این مقادیر به ترتیب 
در نهایت می توان نتیجه .  نوع براي آون و روش سنتی است    6

آویشن در خشک کـن هیبریـدي       برگ  گرفت که خشک شدن     
 میزان تولید اسـانس و درصـد ترکیبـات          بسیار مناسب است تا   

توان خشک کـن    بنابراین، می . فرار آن مانند تیمول افزایش یابد     
هیبریدي را به عنوان یک روش مناسـب بـراي خـشک کـردن             

این روش مانع از کـاهش ترکیبـات فـرار         . آویشن انتخاب کرد  
رود کـه ایـن مطالعـه در جهـت معرفـی              انتظـار مـی   . شـود   می

راي بهبود عملکرد سیستم خشک کـردن،       کن هیبریدي ب    خشک
 . مفید باشد

  

 سپاسگزاري -5
 ،پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه رازي از برگرفته مقاله این

مـصوب دانـشگاه علـوم پزشـکی      پژوهـشی  کرمانشاه و طـرح 
 وسیله بدین .است 6/9/1392مورخ 92313کرمانشاه به شماره 

 معاونـت  و دانـشکده  پژوهـشی  محتـرم، معاونـت   مـدیران  از

 بـه خـاطر   دانشگاه رازي و علوم پزشکی کرمانـشاه،  پژوهشی

  .شود می تشکر طرح این اعتبار تأمین
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The drying process plays an important role in the treatment of medicinal plants, 
in order to maintain the quantity and quality of the essential oil extracted from the 
plant. Because Medicinal herbs containing essential oils if they are not dried 
immediately or their essence is not extracted, they will lose their active 
ingredients and volatile compounds. The aim of this study is to design a hybrid 
dryer to drying medicinal plants to compare their results with traditional drying 
methods (sun and shade). The effects of different drying methods (hybrid dryer, 
oven, and shade drying) on the essential oil content and chemical composition of 
thyme were studied. The essential oils from all organs of thyme were extracted by 
hydro distillation and the chemical components were analyzed by GC/MS 
systems. Mathematical modeling results showed that the Midilli model can fit the 
drying curves with high accuracy. The highest essential oils yield of 2.4 % (v/w) 
was obtained by a hybrid dryer. Results indicated that hybrid dryer could keep the 
24 Kinds of volatile compounds of thyme while these values were 10 and 6 for 
oven and shadow methods, respectively. The main components of the essential 
oils in different drying methods were including alpha and beta pinene, 
caryophyllene, caryophyllene oxide, carotol, thymol, thymol methyl ether, 
terpinene-4-ol, gama-terpinene, p-cymene. In general, hybrid-drying method is 
recommended as the best method for post-harvest thyme processing. 
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