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چکیده
داروییگیاهاسانساجزايودرصدکردن،خشکزمانبرقرمزمادونتابششدتوهواجریانسرعتتأثیری بررسمنظوربه

Lippia(لیموبه citriodora Kunth.،(جریانسرعت.اجرا شدتکرارسهدری تصادفکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهی شیآزما
نیادرمتر مربعسانتیبروات5/0و2/0،3/0قرمزمادونتابششدتسطحسهوثانیه)برمتر5/1و5/0،1(سطحسهدرهوا

وGCهاي دستگاهکمکبه،آبباتقطیرروشبهاسانساستخراجوهانمونهشدنخشکازپس.گرفتندقراربررسیموردشیآزما
GC/MSوشدنخشکزمانبرتیمارهادارمعنیتأثیردهندهنشانجینتا.گرفتندقرارشناساییوتجزیهموردهااسانسهايترکیب

هانمونهشدنخشکزمانقرمز،مادونتابششدتمیزانافزایشوهواجریانسرعتکاهشبابود.لیموبههاي برگاسانسزانیم
تابششدتو)m/s(5/0يهواجریانسرعتتیماربهمربوط)دقیقه35(کردنخشکزمانمدتکمترینکهطوريهب،یافتکاهش

5/0)W/cm2(زمانبیشترینوبود)(5/1هواجریانسرعتتیماربه)دقیقه65m/s(3/0تابششدتو)W/cm2(داشت.تعلق
اسانسمیزانبیشترینکهيطوربهشد، اسانسدرصدافزایشسببهواجریانهاي سرعتتمامیدرقرمزمادونتابششدتافزایش

بررسی.آمدبدست)W/cm2(5/0تابششدتازاستفادهباهمراه)m/s(5/1و1هواجریانسرعتازاستفادهتیماردر)1/1%(
هاي نمونهاسانسدر)%3/61(سیترالخصوصهب)%3/73(داراکسیژنهاي مونوترپنمیزانبیشترینکهدادنشاناسانساجزاي
،قیتحقنیاجینتابهتوجهباداشت.وجود)W/cm2(2/0قرمزمادونتابشباهمراه)m/s(5/0هوايجریانسرعتباشدهخشک

کیفیتویتکمحفظسببکردن،خشکزمانکاهشضمنمتداولهاي کنخشکدرقرمزمادونتابشکاربردکهبیان کردتوانیم
شد.خواهدلیموبهداروییگیاهاسانس

Lippia citriodora(لیموبه:يدیکلهايواژه Kunth.(،سیترالاسانس،قرمز،مادونتابشکردن،خشک.

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijmapr.2016.106145
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مقدمه
علفی،گونه200ازشیببودنادارباLippiaجنس

وجنوبیومرکزيآمریکايدرعمدتاً،ايدرختچهوايبوته
Pascual(داردپراکنشآفریقاقارهازمناطقیدرهمچنین et

al., Lippiaایراندرجنساینازموجودگونهتنها.)2001

citriodora Kunth.نروِوِولویزه،لیموبههاي نامکهاست
بهوباریککشیده،هاي برگدارايوگرددمیاطلاقآنبه

,Amin(باشدمیمعطربسیارواستروشنسبزرنگ

,Mozaffarian؛ 2005 طبدرداروییگیاهاین).2010
همچنینوضدتشنجبخش،آرامعنوانبهایرانسنتی

,Amin(داردکاربردقلبتپشکنندهبرطرف لیموبه.)2005
استاضطرابوخوابیبیدرماندرزیاديقدمتداراي

)Carnat et al., درمانبراي گیاهاینهمچنین).1999
کشورهايدرنیزتنفسیوگوارشدستگاهمشکلات
Pascual(شودمیاستفادهمرکزيآمریکاي et al., 2001.(

کاهش:ازاستعبارتکردنخشککلیطورهب
ویمیآنزتیفعالازآنیپدرکهمحصولیرطوبتيمحتوا

.ابدیمیشیافزامحصوليانبارعمروشدهکاستهیکروبیم
حجمووزنکاهشبهمنجرکردنخشکن،یابرعلاوه

بهبودراآننقلوحملويانباردارکهشدهمحصول
Nadjafi(بخشدمی et al., هاي آزمایشنتایج.)2012

اجزايومیزانبرکردنخشکتأثیربارابطهدرمتعددي
استبودهنکتهاینبیانگرمعطروداروییگیاهانهمؤثرمواد

مادهنوعبهتوجهباکردنخشکمناسبروشهموارهکه
انتخاببایدآنسازيذخیرهمحلگیاهیبافتنوعوهمؤثر
هاي روشازگیريبهرههدف،اینبهرسیدنبرايوشود

کمککردنخشکمتداولهاي روشباآنهامقایسهوجدید
Azizi(کند میییبسزا et al., Ahmadi؛ 2009 et al.,

Omidbaigi؛ 2008 et al., Sefidkon؛ 2004 et al.,

ی عیطبکردنخشکمانندقدیمیوسنتیهايروش).2006
يهواباکردنخشکوآفتاب)یاسایهدرکردن(خشک

هاي دستگاهوامکاناتحداقلازاستفادهلیدلبهگرم
دراستفادهموردهايروشمهمترینازهمهنوز،قیمتارزان

Ebadi(هستندخشکیاهیگمادهدیتول et al., ولی).2011

جایگزینکردنخشکجدیدهايروشاخیرهايسالدر
عبارتندآنهاازبرخیکهاندشدهقدیمیوسنتیهايروش

میکروویو،وسیلهبهکردنخشکانجمادي،کردنخشک:از
کردنخشکوقرمزمادونتابشوسیلهبهکردنخشک

Nadjafi(خلأتحت et al., 2012.(
اخیرهايسالدرقرمزمادونهاي کنخشکازاستفاده

وسادهتجهیزاتوپایینهزینهدلیلهبوداشتهزیاديرونق
موردبیشترتوسعهحالدرکشورهايدرآن،قیمتارزان
,Mujumdar(استگرفتهقرارتوجه ازبرخی).2006

قرمزمادونتابشوسیلههبکردنخشکهاي مزیتمهمترین
انرژيمصرفکاراییشدن،خشکزمانکاهشاز:عبارتند

کردنگرموشدهخشکمحصولاتخوبکیفیتبالا،
Hamrouni(گیاهانیکنواخت Sellami et al., 2011(.

Pääkkönenکهکردند گزارش)1999(همکارانو
Mentha(فلفلینعناعهاي نمونه piperita L.(جعفريو

)Petroselinum crispum L.(وسیلههبشدهخشک
گرمهوايکنخشکبامقایسهدرقرمزمادونکنخشک
بهترهاآناصلیاجزايوبودندبالاترياسانسدرصدداراي
Hamrouniبود.شدهحفظ Sellami2011(همکارانو(

Laurus(بوبرگهاي نمونهکهکردندمشاهده nobilis L.(
هاي نمونهبامقایسهدرقرمزمادونتابشتوسطشدهخشک
بالاترياسانسدرصدمیکروویووآونتوسطشدهخشک
ایندرنیزسینئول-1،8ترکیبمیزانبیشترینوداشتند
براي قرمزمادونکنخشکازاستفاده.شدمحاسبهروش

Allium(سیرهاي نمونهکردن خشک sativum L.(هویج و
)Daucus carota L.(ومیکروویوکنخشکبامقایسهدر

Baysal(داشتبرتريکیفیصفاتبرخیدرگرمهواي et

al., بارابطهدرمتعدديهاي گزارشهمچنین.)2003
محصولاتسایربراي قرمزمادونهاي کنخشکازاستفاده

Nowak(سیبمانندکشاورزي & Lewicki, سیب)،2004
Hebbar(هویج وزمینی et al., Jain(پیاز)،2004 &

Pathare, Das(برنج)،2004 et al., منتشر…و)2004
درشدهانجامتحقیقاتعمدهاینکهبهتوجهبا.استشده

گیاههمؤثرموادبرکردنخشکهاي روشتأثیربارابطه
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کردنخشکسنتیومتداولهاي روشازلیموبهدارویی
Shahhoseini(بودندکرده استفاده et al., Agah؛ 2013 &

Najafian, Karimi؛ 2012 et al., درگزارشیو)2013
برقرمزمادونتابشازاستفادهباکردنخشکتأثیرمورد

اجراآزمایشایننداشت،وجودگیاهاینکیفیخصوصیات
.شد

روشهاومواد
تابششدتوهواجریانسرعتتأثیری بررسمنظوربه
اسانساجزايومیزانکردن،خشکزمانبرقرمزمادون

قالبدرفاکتوریلصورتبهی شیآزما،لیموبهداروییگیاه

درتکرارسهوفاکتوردوبای تصادفکاملاًطرح
تربیتدانشگاهيکشاورزدانشکدهتحقیقاتیهاي آزمایشگاه

سطحسهشاملاولعامل.اجرا شد1392سالدرمدرس
دومعاملوهواجریانسرعتثانیهبرمتر5/1و5/0،1

و2/0،3/0سطوحباقرمزمادونتابششدتسهشامل
ازلیموبهبرگهاي نمونهبود.مربعمترسانتیبروات5/0

حداقلدماییشرایطباايگلخانهکشتدر سالهسههاي بوته
نسبیرطوبتدرجهوگرادسانتیدرجه27و20حداکثرو

تمامیبرايتغذیهوريیاآبشرایط.شداشتدبر%40حدود
نتایج1جدولدرودشاعمالیکسانصورتهبگیاهان
.گرددمیمشاهدهگلخانهخاكنمونهشیمیاییتجزیه

گلخانهخاكنمونهشیمیاییتجزیهنتایج-1جدول
NPKآلیمادهECpHشنسیلترس

54(%)29(%)17(%)7/2)ds/m(9/706/0(%)05/0(%)4/8)ppm(200)ppm(

ساعتدرهابوتههاي سرشاخهگلدهی،شروعهنگامدر
برداشتخاكسطحيمترسانتی10ارتفاعازظهر14تا12

آنهاهاي برگتاشده منتقلآزمایشگاهبهسرعتهببعدوشدند
انجامآمادهوشدهجداساقهازدیدنآسیببدونودقتهب

ی رطوبتي محتوانییتعي براشوند.کردنخشکهاي آزمایش
Azizi(شداستفاده1ابطهرازخشکوزنپایهبرهیاول et al.,

ي دمادرآونکیدری گرم50نمونه4منظوربدینو)2009
شدند.خشکساعت24مدتبهگرادسانتیدرجه105

1(خشکوزنپایهبررطوبتمیزان=رطوبتخشک/وزنمادهوزن

کنخشکتوسطلیموبهبرگهاي نمونهکردنخشک
،2/0تابشسطحسهدر)1(شکلآزمایشگاهیقرمزمادون

،40دمايدر حدود کهمربعمترسانتیبروات5/0و3/0
کردمیایجادهانمونهسطحدرراگرادسانتیدرجه60و50
انجامثانیهبرمتر5/1و5/0،1هوايسرعتمیزانسهدر
طولدرکنخشکاطرافمحیطنسبیرطوبتودما.شد

%25±5وگرادسانتیدرجه28±3ترتیببهآزمایشمدت
هوا،سرعتودماپایدارشرایطبهرسیدنبرايوبود

قراراستفادهموردکردنکاردقیقهدهازپسدستگاه
هاآزمایششروعبرايلیموبهگرمی40هاي نمونهگرفت.می

جذبمنظوربهکنواختیطوربهکنخشکبسترروي
دوتاهاآنوزنوشدنددادهقرارقرمزمادونتابشکسانی

شانزیردرکهییترازوتوسطدقیقه5رهدراعشاررقم
زمانیتاهانمونهکردنخشکشد.گیرياندازهداشت،قرار

ادامهنکند،تغییرگیرياندازهمتوالیدفعهسهدرآنهاوزنکه
مختلفتیمارهاياثراتمقایسهوتحلیلبرايوداشت

بهمحصولرسیدنشدن،خشکزمانبرکردنخشک
هیپابر%10ای(خشکوزنهیپابر10/0معادلرطوبتی

هاي برگکردنخشکسرعتگرفت.قرارمدنظر)تروزن
وزنMآندرکهشد محاسبه2رابطهطریقازلیموبه
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متوالیکردنوزنبینزمانمدتdtوزمانtنمونه،
Minaei(ستهانمونه et al., 2011.(

کردن خشک سرعت = + −)2

خشکبرگگرم20مقداراسانس،زانیمنییتعبراي
روشبهو)Clevenger(کلونجردستگاهکمکبهشدهخرد
قراريریگاسانسموردساعت5/2مدتبهآبباریتقط

يریگاندازهواسانسهاي نمونههیتجزيبرا.گرفت
و)GC(يگازیکروماتوگرافدستگاهاز،موجودهاي بیترک

استفاده)GC/MS(ی جرمسنجفیطبهمتصلیکروماتوگراف
.استشدهآوردهزیردرآنهامشخصاتکهشد

GCدستگاه

عیسرفوقکروماتوگرافگازاستفادهموردGCدستگاه
)Ultra-Fast (مدلThermo-UFMستونباph-5طول)

4/0ساکنفازضخامتومترمیلی1/0ی داخلقطرمتر،10
زمانبا(گرادسانتیدرجه60هیاوليدمابود.میکرومتر)

درشیافزاگرادسانتیدرجه80باکهبود)قهیدق3ينگهدار
درجه.دیرسگرادسانتیدرجه285یی نهايدمابهقهیدقهر

درجهFID(،280(آشکارسازوقیتزرمحفظهحرارت
خلوصدرجهبا(ومیهلحاملگاز.بودگرادسانتی

هیثانبرمتریسانت32سرعتباکهبود)999/99%
)ml/min5/0(کردمیحرکتستونطولدر.

GC/MSدستگاه

انیوارمدلیجرمسنجفیطبهمتصلکروماتوگرافگاز
)Varian(3400ستونبهمجهزیونیتلهنوعازBD-5به

فازهیلاضخامتبامتریلیم25/0قطرومتر30طول
ي زیربرنامه.گرفتقراراستفادهموردکرومتریم25/0ساکن
GCدستگاهدرستونيزیربرنامهبامشابهستونیحرارت

یی نهايدماازشتریبدرجه10قیتزرمحفظهيدما.بود
5/31سرعتباکهبودومیهلحاملگاز.شدمیتنظستون
اسکنزمانکرد.میحرکتستونطولدرهیثانبرمتریسانت
هیناحوولتالکترون70ونیزاسیونیيانرژه،یثانکیبرابر
بانککمکبههافیطییشناسا.بود340تا40ازیجرم

کواتس،سیاندمحاسبه،يبازدارزمان،یجرماطلاعات
بررسىواسانسياجزاازکیهریجرمهاي فیطمطالعه

واستانداردهاي فیطباسهیمقاباآنها،شکستالگوهاى
سطحبهتوجهبانیهمچن.شدانجاممعتبرمنابعازاستفاده

سهیمقاوGCکروماتوگرامهاىکیپازکیهرمنحنىریز
ياجزاازکیهرنسبىدرصدمنحنى،ریزکلسطحباآن

,Adams(شدنییتعاسانسشدهلیتشک 2001.(

Mohajeran(قرمزمادونتابشیشگاهیآزماکنخشکشماتیکطرح-1شکل et al., 2006(
یمکشفن)8،کانالیجانبچهیدر)7،یکیالکترونيترازو)6،یشاس)5،ییگرماهاي المنت)4،کانالیفوقانچهیدر)3،نمونهینیس)2،قرمزمادونلامپ)1
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افزارنرمازآمدهبدستهاي دادهتحلیلوتجزیهبراي
افزار نرمازنمودارهاترسیمبرايوMstat-Cآماري
Excelآزمونها،دادهتحلیلوتجزیهازقبل. شداستفاده
حالتازاطمینانازپسوشدانجامآنهابودننرمال

. گردیداقدامآنهاتحلیلوتجزیهبهنسبتنرمال،زیعوت
چندآزمونروشتوسطآمدهبدستهاي میانگینمقایسه

.شدانجام%5سطحدردانکنايدامنه

نتایج
کردنخشکزمان

يمحتواتعیینبهنیازکردنخشکزمانبررسیبراي 
براساسکهبودلیموبهگلدارهاي سرشاخههیاولیرطوبت
بهوتروزنهیپابر%08/62باًیتقروشدانجام1رابطه

جدولطبق.بودخشکوزنهیپابر64/1گریدعبارت
جریانسرعتتأثیرکهدادنشانواریانستجزیهنتایج،2

برتیماردواینمتقابلاثروقرمزمادونتابششدتهوا،
کههمانطور).p>05/0(بوددارمعنیکردنخشکزمان

هوا،جریانسرعتکاهشباگرددمیمشاهده2شکلدر
بر1/0ی رطوبتي محتوابهدنیرسي براازینموردزمان

،افتیکاهشي دارمعنیصورتبهخشکوزنهیپا
جریانسرعتدرقهیدق7/61اززماننیاطوري کهبه

جریانسرعتدرقهیدق45بهثانیهبرمتر5/1هواي
جریانسرعتکاهشباد.یرسثانیهبرمتر5/0هواي

کردنخشکزماناگرچه،ثانیهبرمتر5/0به1ازهوا
نبوددارمعنیي آمارنظرازکاهشنیای ولافتیکاهش
به2/0ازقرمزمادونتابششدتشیافزابا).2(شکل

صورتبهکردنخشکزمان،متر مربعسانتیبروات5/0
و2/0تابششدتدوبینولیافتیکاهشي دارمعنی

اختلافیصفتایننظرازمتر مربعسانتیبروات3/0
متقابلاثربررسی،3جدولطبق).3(شکلنشدمشاهده

زمانبرهواجریانسرعتوقرمزمادونتابششدت
کاهشباکهدادنشانلیموبههاي برگکردنخشک
مادونتابشهاي شدتتمامیدرهواجریانسرعت
یافتکاهشيدارمعنیطوربهکردنخشکزمانقرمز،

هاي تابششدتدرکردنخشکزمانشدنکوتاهاینکه
کلیطوربه.شدمشاهدهبیشتريمیزانبهبالاتر

تیماردردقیقه)35(کردنخشکزمانوتاهترینک
5/0تابشهمراههبانیهثبرمتر5/0هوايجریانسرعت

زمانترینطولانیوگردیدثبتمتر مربعسانتیبروات
ثانیهبرمتر5/1هوايجریانسرعتتیماربهدقیقه)65(
داشتتعلقمتر مربعسانتیبروات3/0تابشهمراههب

.)3(جدول

لیموبههاي برگاسانسدرصدوکردنخشکزمانبرقرمزمادونتابششدتوهواجریانسرعتاثرواریانستجزیه-2جدول

مربعاتمیانگینآزاديدرجهتغییراتمنابع
اسانسدرصدکردنخشکزمان

A(2**007/700ns006/0(هواجریانسرعت
B(2**013/300**041/0(قرمزمادونتابششدت

A×B(4*004/100**022/0(متقابلاثر
18009/49005/0خطا

دارمعنیاختلافوجودعدم:ns؛%1و%5سطحدردارمعنیترتیببه:**و*
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لیموبههاي برگکردنخشکزمانبرهواجریانسرعتاصلیاثرمیانگینمقایسه-2شکل

لیموبههاي برگکردنخشکزمانبرقرمزمادونتابششدتاصلیاثرمیانگینمقایسه-3شکل

لیموبههاي برگ(دقیقه)کردنخشکزمانبرقرمزمادونتابششدتوهواجریانسرعتمتقابلاثربررسی-3جدول
سرعت

)m/s(
)W/cm2(قرمزمادونتابششدت

2/03/05/0
5/0abc55bcd45d35

1abcd50abc55cd40
5/1ab60a65ab60

اسانسدرصد
کهدادنشان)2(جدولهادادههیتجزازحاصلجینتا

متقابلاثرهمچنینوقرمزمادونتابششدتاصلیاثر

هاي برگاسانسدرصدبرتابششدتوهواجریانسرعت
اینبرهواجریانسرعتاصلیاثرولی،بوددارمعنیلیموبه

شیافزابا).p>05/0(نبوددارمعنیآماريلحاظازصفت

b
b
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مترسانتیبروات5/0به2/0ازقرمزمادونتابششدت
،افتیافزایشي دارمعنیصورتبهاسانسدرصدمربع،

شدتتیماردر)%05/1(اسانسمیزانیشترینبکهيطوربه
کمترینوآمدبدستمربعمترسانتیبروات5/0تابش
بروات2/0تابششدتبهمربوط)%92/0(میزان
بروات3/0تابششدتتیمارالبتهبود.مربعمترسانتی
دیگرتابششدتدوبااسانس%97/0بامربعمترسانتی

درکهطورهمان.)4شکل(نداشتيدارمعنیاختلاف

مادونتابشمیزانافزایشباگردد،میمشاهده4جدول
ثانیه،برمتر5/1و1هواجریانهاي سرعتدرقرمز

درولی،یافتافزایشيدارمعنیطوربهاسانسدرصد
صفتایندرجزئینوسانهاي ثانیه،برمتر5/0سرعت
به2/0ازقرمزمادونتابششدتافزایشگردید.مشاهده

درصدي22و29افزایشسببمربعمترسانتیبروات5/0
برمتر5/1و1هواجریانهاي سرعتدرترتیببهاسانس

.)4(جدولشدثانیه

لیموبههاي برگاسانسدرصدبرقرمزمادونتابششدتاصلیاثرمیانگینمقایسه-4شکل

لیموبههاي برگاسانسدرصدبرهواجریانسرعتوقرمزمادونتابششدتمتقابلاثربررسی-4جدول
سرعت

)m/s(
)W/cm2(قرمزمادونتابششدت

2/03/05/0
5/0ab95/0b9/0ab95/0

1b85/0ab0/1a1/1
5/1b9/0ab0/1a1/1

اسانسدهندهتشکیلهاي ترکیبدرصد
اسـانس درترکیـب 24،هـا اسـانس آنالیزنتایجطبق

آناجـزاي مهمتـرین کـه شد شناساییگیاهیهاي نمونه
ــارت ــدعب ــرالاز:بودن ــال)،neral(ن )،geranial(ژرانی

البته).cineole-1,8(سینئول- 1،8و)limonene(لیمونن

لمن- گامامانندهاییترکیب ا)γ-elemene،( اسـپاچولنول
)spathulenol(گلوبولــولو)globulol(مقــادیردرنیــز

بـه ادامـه در.)5(جدولشدمشاهدهاسانسدرمتوسطی
.شودمیپرداختهمختلفتیمارهايتحتآنهاتغییرات
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سیترال
گفتهسیترالژرانیال،ونرالترکیبدومجموعبه

گردد.میمحسوبلیموبهاسانسجزءمهمترینکهشودمی
هاي نمونهلیموبهاسانسدر)%3/61(سیترالمیزانبالاترین
همراهثانیهبرمتر5/0هوايجریانسرعتباشدهخشک

مشاهدهمتر مربعسانتیبروات2/0قرمزمادونتابشبا
هوايجریانسرعتتیماربه)%4/56(میزانکمترینوشد
بروات5/0قرمزمادونتابشباهمراهثانیهبرمتر5/1

.)5(شکلداشتتعلقمتر مربعسانتی

لیمونن
تابششدترفتنبالابالیموننمیزانافزایشروند

ثانیهبرمتر5/1و1هواجریانهاي سرعتدرقرمزمادون
ترکیباینمیزانکمترینوبیشترینکلیطوربه.شدمشاهده

هواجریانسرعتتیماردرترتیببه)%7/5و4/8%(
و2/0قرمزمادونتابشهمراههبثانیهبرمتر5/1
.)5(جدولگردیدگیرياندازهمربعمترسانتیبروات5/0

سینئول-1،8
باهواجریانهاي سرعتتمامیدرترکیباینمیزان
یافت.افزایشقرمزمادونتابششدتمیزانبالارفتن

)%5/5و%4/8(ترکیباینمیزانکمترینوبیشترین
ثانیهبرمتر5/1هواجریانسرعتتیماردرترتیببه
متر سانتیبروات5/0و2/0قرمزمادونتابشهمراههب

).5(جدولشدمشاهدهمربع

اسانساجزايهاي گروهبررسی
هاي مونوترپنشود،میمشاهده5جدولدرکههمانطور

تحتلیموبهاسانسهايترکیببخشبیشترینداراکسیژن
تیماردادند.میتشکیلراکردنخشکمختلفتیمارهاي

مادونتابشهمراههبثانیهبرمتر5/0هواجریانسرعت
میزانبیشترینمتر مربعسانتیبروات2/0قرمز

دادهاختصاصخودبهرا)%3/73(داراکسیژنهاي مونوترپن
)%12(هیدروکربنیهاي ترپنمونومیزانبیشترینولی،بود
تابشبهمراهثانیهبرمتر5/1هواجریانسرعتتیماردر

.شدمشاهدهمتر مربعسانتیبروات5/0قرمزمادون
وهیدروکربنیهاي ترپنسزکوئیمیزانبیشترینهمچنین
سرعتتیمارهايدرترتیببه)%9/9و%6/8(داراکسیژن
3/0قرمزمادونتابشهمراههبثانیهبرمتر5/0هواجریان

ثانیهبرمتر1هواجریانسرعتومتر مربعسانتیبروات
متر مربعسانتیبروات2/0قرمزمادونتابشهمراههب

).5جدول(شد گیرياندازه

ترکیب سیترال تحت تأثیر تیمارهاي خشک کردندرصد بررسی تغییرات -5شکل 

50

55

60

65
0.5 m/s + 0.2 W/cm2

0.5 m/s + 0.3 W/cm2

0.5 m/s + 0.5 W/cm2

1 m/s + 0.2 W/cm2
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قرمزمادونتابشوهواجریانسرعتمختلفمقادیروسیلههبشدهخشکلیموبههاي برگاسانساجزايدرصدبررسی-5جدول

شاخصبیترکنامفیرد
يبازدار

5/0)m/s(1)m/s(5/1)m/s(
2/0

)W/cm2(
3/0

)W/cm2(
5/0

)W/cm2(
2/0

)W/cm2(
3/0

)W/cm2(
5/0

)W/cm2(
2/0

)W/cm2(
3/0

)W/cm2(
5/0

)W/cm2(
1α-pinene938-2/01/02/01/02/0-2/02/0
2camphene9534/04/03/04/03/04/06/04/04/0
3sabinene9817/12/28/18/11/21/20/24/28/2
4limonene10282/61/76/61/71/73/77/57/74/8
51,8-cineole10318/50/60/67/61/73/75/58/64/8
6γ-terpinene10623/04/03/04/04/04/04/04/04/0
7terpinolene10904/06/03/07/05/06/06/06/06/0
8transpinocarveol11406/06/06/06/05/06/05/06/04/0
9cis-sabinol11434/14/14/14/14/13/13/13/19/0
10citronellal11521/21/20/20/21/21/20/20/29/0
11α-terpineol11908/08/08/08/08/09/08/00/19/0
12nerol1228---1/0----3/0
13neral12383/258/247/249/226/243/245/259/239/22
14geranial12670/363/333/358/338/341/342/340/345/33
15neryl acetate13603/12/12/13/11/11/14/12/10/1
16α-copaene13795/05/05/05/04/04/05/05/05/0
17α-gurjunene14102/02/02/02/01/02/03/02/01/0
18E-caryophyllene14213/16/14/11/16/15/14/16/19/0
19γ-elemene14393/58/55/57/53/51/57/55/52/5
20α-humulene14564/05/04/05/04/06/04/05/05/0
21cubenol15142/11/10/13/17/00/13/18/02/1
22spathulenol15803/45/48/40/58/31/48/41/43/4
23globulol15874/23/26/20/33/22/27/23/24/3
24epi-α-cadinol16425/09/07/06/06/07/08/07/04/0

99/104/96/105/109/103/97/1112هیدروکربنیهايمونوترپن
3/732/70726/694/727/712/718/702/69داراکسیژنهايمونوترپن

7/76/8888/78/73/83/82/7هیدروکربنیهايترپنسزکوئی
4/88/81/99/94/786/99/73/9داراکسیژنهايترپنسزکوئی

4/985/985/981/981/984/984/987/987/97شدهشناساییهايترکیبکل
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بحث
دارايمعطرگیاهاندرکردنخشکروشانتخاب

کیفیتویتکمبريدارمعنیتأثیرزیرا،استفراوانیاهمیت
Asekun(داردآنهااسانس et al., خشکفرایند ).2007

وداردتوجهیقابلتأثیراسانساجزايودرصدبرکردن
خشکمدتطولکردن،خشکدمايبراساستأثیراین

Yazdani(استمتفاوتگیاهیگونهوکردن et al.,

سرعتکاهشکهدادنشانآزمایشایننتایج).2006
کوتاهسببقرمزمادونتابششدتافزایشوهواجریان

مترینککهيطوربه،گردیدکردنخشکزمانمدتشدن
متر5/0هوايجریانسرعتتیماردرکردنخشکزمان

مشاهدهمتر مربعسانتیبروات5/0تابشبهمراهثانیهبر
تابششدتافزایشباشدنخشکزمانمدتکاهش.شد

قرمزمادونامواجبالايجذبازناشیاحتمالاًقرمزمادون
گیاهیبافتدرونگرمايافزایشوآبهايمولکولتوسط
با.گرددمیشدنخشکزمانمدتکاهشسببکهاست

وهابرگدرموجودرطوبتوسیلههبامواجاینجذب
تولیدگیاهیبافتدروندرگرماآب،هاي مولکولارتعاش

شدنخشکوگرماییهدایتبهمربوطمشکلاتوشودمی
وجودمتداولگرمهوايهاي کنخشکدرکهسطحیلایه

خشکزماننتیجهدر،شدهبرطرفزیاديحدودتادارد،
Mohajeran(یابدمیکاهشکردن et al., ؛ 2006

Amirnejat et al., قرمزمادونتابششدتافزایش).2011
بارطوبتنتیجهدر،گرددمیهانمونهدمايرفتنبالاسبب

,Mujumdar(دشومیتبخیرمحصولازبیشتريسرعت

باکردنخشکزمانشدنطولانیخصوصدر).2006
ازناشیپدیدهایناحتمالاً،هواجریانسرعتافزایش
،استعبوريهوايجریاندلیلبهنمونهسطحسازيخنک

هانمونهدمايهوا،جریانسرعتافزایشباطوري کهبه
وگرددمیکمتررطوبتتبخیرسرعتنتیجهدر،یافتهکاهش

Sharma(داردپیدرراکردنخشکزمانشدنطولانی et

al., Motevali؛ 2004 et al., زمانکاهشبنابراین .)2011
مربوطهاي نهیهزکاهشدریاهیگمحصولاتکردنخشک

دارديادیزتیاهمکردنخشکبراييانرژمصرفبه

)Motevali et al., Nowak؛ 2011 & Lewicki., ؛ 2004
Hamrouni Sellami et al., کاربردجهتاینازو)2011

هاي هزینهکاهشدرتواندمیقرمزمادونهاي کنخشک
تحقیقایننتایجباشد.مؤثرلیموبهداروییگیاهتولیدفرایند 

سرعتکاهشاثردرشدنخشکزمانکاهشبرمبنی
سایرنتایجباقرمزمادونتابششدتافزایشوهواجریان

کشاورزيمحصولاتانواعکردنخشکبارابطهدرمحققان 
Kocabiyik(داشتمطابقت & Tezer, Amirnejat؛ 2009

et al., 2011.(
درقرمزمادونتابشمیزانافزایشباآزمایشایندر
اسانسدرصدثانیه،برمتر5/1و1هواجریانهاي سرعت

برمتر5/0سرعتدرولییافتافزایشيدارمعنیطوربه
دلیلاحتمالاً.نشدمشاهدهايملاحظهقابلتغییراتثانیه،

مادونتابششدتافزایشاثردراسانسمیزانافزایش
حالدرهاي برگدراسانسبیوسنتزبرآنمثبتتأثیرقرمز،

مکانیزمازکهباشدمی،هستندزندههنوزکهشدنخشک
تبعیتداراسانسگیاهانبرزیستیهاي تنشتأثیربامشابه

تأثیربارابطهدرمحققان سایرتوسطمشابهینتایج.کندمی
کهداروییگیاهاناسانسمیزانبرقرمزمادونتابشمثبت
گزارشباشد،میبرگنوعازهانآاستفادهمورداندام
Hamrouni(استشده Sellami et al., ؛ 2011

Pääkkönen et al., 1999.(
دادنشانشدهخشکيهانمونهاسانساجزايبررسی

خاصطوربهوداراکسیژنهاي مونوترپنمیزانبیشترینکه
سرعتباشدهخشکهاي برگاسانسدرسیترالترکیب
قرمزمادونتابشباهمراهثانیهبرمتر5/0هوايجریان

ازاستفادهواقعدر.داشتوجودمترسانتیبروات2/0
شدتمیزانترینکمهمراههبهواجریانسرعتترینپایین
باشدهخشکمحصولبهدستیابیسببقرمزمادونتابش

بهاحتمالاًآندلیلکهگردیدسیترالترکیبمقداربیشترین
تجزیهکاهشوقرمزمادونتابششدتبودنپایینعلت

باشد.میاسانساجزاي
بیان کردتوانیمقیتحقنیاجینتابهتوجهباکلیطوربه

متداولهاي کنخشکدرقرمزمادونتابشکاربردکه
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زمانکاهشضمنگرم،هوايجریانهاي کنخشکهمانند 
سبب،گیاهیموادیکنواختشدنخشکوکردنخشک

خواهدلیموبهداروییگیاههمؤثرموادکیفیتویتکمحفظ
شد.

مورد استفادهمنابع
- Adams, R.P., 2001. Identification of Essential Oil
Components by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry. Allured Publishing Crop, USA, 456p.
- Agah, M. and Najafian, S., 2012. Essential oil content
and composition of Lippia citriodora as affected by
drying method before flowering stages. European
Journal of Experimental Biology, 2(5): 1771-1777.
- Ahmadi, K., Sefidkon, F. and Assareh, M.H., 2008.
Effect of drying methods on quantity and quality of
essential oil three genotype of Rosa damascena Mill.
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plant, 24(2):
162-176.
- Amin, Gh., 2005. Popular Medicinal Plants of Iran.
Tehran University of Medical Sciences Press, Tehran,
300p.
- Amirnejat, H., Khosh Taghaza, M.H. and Pahlavan
Zadeh, H., 2011. A determination of thin layer drying
kinetics of button mushroom when dried through an
infrared applied drying method. Iranian Journal of
Biosystems Engineering (Iranian Journal of Agricultural
Sciences), 42(1): 53-61.
- Asekun, O.T., Grierson, D.S. and Afolayan, A.J.,
2007. Effects of drying methods on the quality and
quantity of the essential oil of Mentha longifolia L.
subsp. Capensis. Food Chemistry, 101(3): 995-998.
- Azizi, M., Rahmati, M.M., Ebadi, M.T. and
Hassanzadeh-Khayyat, M., 2009. The effects of
different drying methods on weight loss rate, essential
oil and chamazolene contents of chamomile (Matricaria
recutita) flowers. Iranian Journal of Medicinal and
Aromatic Plants, 25(2): 182-192.
- Baysal, T., Icier, F., Ersus, S. and Yildiz, H., 2003.
Effects of microwave and infrared drying on the quality
of carrot and garlic. European Food Research and
Technology, 218: 68-73.
- Carnat, A., Fraisse, D. and Lamaison, J.L., 1999. The
aromatic and polyphenolic composition of lemon
verbena tea. Fitoterapia, 70: 44-49.
- Das, I., Das, S.K. and Bal, S., 2004. Specific energy
and quality aspects of infrared (IR) dried parboiled rice.
Journal of Food Engineering, 62: 9-14.
- Ebadi, M.T., Rahmati, M., Azizi, M. and
Hassanzadeh-Khayyat, M., 2011. Effects of different
drying methods (natural method, oven and microwave)

on drying time, essential oil content and composition of
Savory (Satureja hortensis L.). Iranian Journal of
Medicinal and Aromatic Plants, 26(4): 477-489.
- Hamrouni Sellami, I., Wannes, W.A., Bettaieb Rebey,
I., Berrima, S., Chahed, T., Marzouk, B. and Limam, F.,
2011. Qualitative and quantitative changes in the
essential oil of Laurus nobilis L. leaves as affected by
different drying methods. Food Chemistry, 126(2): 691-
697.
- Hebbar, H.U., Viswanathan, K.H. and Ramesh, M.N.,
2004. Development of combined infrared and hot air
dryer for vegetables. Journal of Food Engineering,
65(4): 557-563.
- Jain, D. and Pathare, P.B., 2004. Selection and
evaluation of thin layer drying models for infrared
radiative and convective drying of onion slices.
Biosystems Engineering, 89(3): 289-296.
- Karimi, S., Shahhoseini, R. and Zakeri, S., 2013.
Assessment of drying process, quantity of essential oil
and mathematical modeling of lemon verbena (Lippia
citriodora) using hot air. Iranian Journal of Medicinal
and Aromatic Plants, 28(4): 684-698.
- Kocabiyik, H. and Tezer, D., 2009. Drying of carrot
slices using infrared radiation. International Journal of
Food Science and Technology, 44(5): 953-959.
- Minaei, S., Motevali, A., Najafi, G. and Mousavi
Seyedi, S.R., 2011. Influence of drying methods on
activation energy, effective moisture diffusion and
drying rate of pomegranate arils (Punica granatum).
Australian Journal of Crop Science, 6(4): 584-591.
- Mohajeran, S., Khoush Taghaza, M.H. and Moazami
Goudarzi, A., 2006. Effect of rough rice temperature
and air velocity on grain crack during infrared radiation
drying. Iranian Journal of Food Science and
Technology, 3(2): 57-65.
- Motevali, A., Minaei, S., Khoshtaghaza, M.H. and
Amirnejat, H., 2011. Comparison of energy
consumption and specific energy requirements of
different methods for drying mushroom slices. Energy,
36(11): 6433-6441.
- Mozaffarian, V., 2010. A Dictionary of Iranian Plant
Names: Latin, English, Persian. Farhang Moaser,
Tehran, 671p.
- Mujumdar, A.S., 2006. Handbook of Industrial
Drying. CRC Press, USA, 1312p.
- Nadjafi, F., Ebadi, M.T. and Abbasian, J., 2012.
Medicinal and Aromatic Crops: Harvesting, Drying and
Processing (Translation). Shahid Beheshti University
Press, Tehran, 380p.
- Nowak, D. and Lewicki, P.P., 2004. Infrared drying of
apple slices. Innovative Food Science and Emerging
Technologies, 5(3): 353-360.



...وهواجریانسرعتتأثیربررسی172

- Omidbaigi, R., Sefidkon, F. and Kazemi, F., 2004.
Influence of drying methods on the essential oil content
and composition of Roman chamomile. Flavour and
Fragrance Journal, 19(3): 196-198.
- Pääkkönen, K., Havento, J., Galambosi, B. and
Pyykkönen, M., 1999. Infrared drying of herbs. Journal
of Agricultural and Food Science in Finland, 8: 19-27.
- Pascual, M.E., Slowing, K., Carretero, E., Sanchez
Mata, D. and Villar, A., 2001. Lippia: traditional uses,
chemistry and pharmacology: a review. Journal of
Ethnopharmacology, 76(3): 201-214.
- Sefidkon, F., Abbasi, K. and Bakhshi Khaniki, G.,
2006. Influence of drying and extraction methods on
yield and chemical composition of the essential oil of
Satureja hortensis. Food chemistry, 99: 19-23.

- Shahhoseini, R., Ghorbani, H., Karimi, S.R., Estaji, A.
and Moghaddam, M., 2013. Qualitative and quantitative
changes in the essential oil of lemon verbena (Lippia
citriodora) as affected by drying condition. Drying
Technology: An International Journal, 31(9): 1020-
1028.
- Sharma, G.P., Verma, R.C. and Pathare, P.B., 2004.
Thin-layer infrared radiation drying of onion slices.
Journal of Food Engineering, 67(3): 361-366.
- Yazdani, D., Shahnazi, S., Jamshidi, A.H., Rezazadeh,
S.A., and Mojab, F., 2006. Study on variation of
essential oil quality and quantity in dry and fresh herb of
Thyme and Tarragon. Journal of Medicinal Plants,
17: 7-15.



173 Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 32, No. 1, 2016

Effects of air velocity and infrared radiation intensity on drying factors of
lemon verbena (Lippia citriodora Kunth.)

M.T. Ebadi1, F. Sefidkon2, M. Azizi3 and N. Ahmadi4*

1- Ph.D. Student, Department of Horticulture, College of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran
2- Research institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran
3- Department of Horticulture, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran
4*- Corresponding author, Department of Horticulture, College of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran

E-mail: ahmadin@modares.ac.ir

Received: September 2014 Revised: January 2015 Accepted: January 2015

Abstract
To evaluate the effect of air velocity and infrared radiation intensity on drying time, essential

oil content, and composition of Lemon Verbena (Lippia citriodora Kunth), a factorial
experiment based on completely randomized design was carried out. The two main treatments
were as follows: three air velocity levels (0.5, 1 & 1.5m/s) and three levels of infrared radiation
intensities (0.2, 0.3 & 0.5W/cm2). After drying the samples, their essential oil was extracted by
hydro-distillation method and compositions of essential oil were identified with capillary gas
chromatography, using flame ionization and mass spectrometric detection. Results indicated that
the various treatments had significant effects on drying time and essential oil content. With
decreasing air velocity and increasing radiation intensity, drying time was reduced. Minimum
drying time (35 minutes) was obtained at 0.5 m/s air velocity with the use of 0.5W/cm2 radiation
intensity. In contrast, the maximum drying time (65 minutes) was revealed for the sample
treated with 1.5 m/s air velocity, which received concomitantly 0.4W/cm2 radiation intensity.
Increasing the intensity of infrared radiation in all air velocities had a significant effect on the
essential oil content, so that the maximum essential oil content (1.1%) was obtained by
application of 1 &1.5 m/s air velocity and the use of 0.5W/cm2 radiation intensity. The survey
of essential oil components showed that the highest amount of oxygenated monoterpenes
(73.3%), especially citral (61.3%) was measured from samples dried by 0.5 m/s air velocity and
0.2W/cm2 radiation intensity. According to these results, due to the decreased duration of drying
time and desired essential oil content and composition, it seems that the use of infrared radiation
in conventional dryers could lead to appropriate quality of essential oil.
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