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 چکیده
 بابونه های لگ اسانس اجزای و درصد ،رنگ یها شاخص بر مادون قرمز تابش با کردن خشک اثر بررسی رمنظو به       

(Matricaria chamomilla L.)، 5/0 هوا جریان سرعت سه با همراه وات 220 و 962 ،925 شامل: مادون قرمز مختلف شدت سه، 

 عنوان به سایه در شده خشک گياهان و شد بررسی تصادفی کاملاً طرح البق در بودند، تيمار 7 مجموع در که ثانيه بر متر 5/9 و 9

 و رنگ های شاخص ،کردن خشک زمان بر داری معنی اثر کردن خشک تيمارهای که داد نشان نتایج .شدند گرفته نظر در شاهد تيمار

 ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت مراهه به وات 220 تابش شدت و خشک( )سایه شاهد تيمارهای .داشت ها نمونه اسانس درصد

 های شاخص مادون قرمز تابش شدت افزایش با .داشتند را کردن خشک زمان دقيقه( 86) کمترین و دقيقه( 2633) بيشترین ترتيب به

 اما کردند تغيير شاهد به نسبت داری معنی صورت به شدن( ای قهوه )شاخص BI و رنگ( کلی )تغييرات L، a، b، ΔE مانند رنگ اصلی

 تغيير مادون قرمز بالای های تابش شدت در حتیذکرشده  های شاخص تغييرات ميزان هوا جریان سرعت افزایش با تيمارها بعضی در

 در وزنی/وزنی( %26/0) اسانس ميزان بيشترین دادند. نشان شاهد به نسبت کمتر هوای جریان سرعت با شدت همان  به نسبت کمتری

 تابش شدت تيمارهای در (%92/0) مقدار کمترین و آمد بدست ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت با همراه وات 925 تابش شدت

 مشاهده ثانيه بر متر 9 هوا جریان سرعت مراهه به وات 220 تابش شدت و ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت مراهه به وات 220

 (%5/93) اتر اسپيرو-A (3/30%)، Z اکسيد-بيسابلول-آلفا مقدار بيشترین که داد نشان اسانس اصلی های ترکيب تغييرات بررسی .شد

 تابش شدت ثانيه، بر متر 5/0 هوا جریان سرعت مراهه به وات 962 تابش شدت تيمارهای به مربوط ترتيب به (%3/4) کامازولن و

 شدت از استفاده ماريت که داد نشان شیآزما نیا جینتا کلی طور هب بود. شاهد و ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت مراهه به وات 220

 رنگ یها مشخصه حفظ کوتاه، کردن خشک زمان ليدل به هيثان بر متر 5/0 یهوا انیجر سرعت با همراه مادون قرمز وات 925 تابش

 باشد. بابونه های گل کردن خشک برای یمناسب روش تواند یم اسانس یاصل یاجزا و درصد مطلوب مقدار و

 

 .رنگ کردن، خشک اسانس، اکسيد، بلولبيسا-آلفا، (.Matricaria chamomilla L) بابونه :کليدی های هواژ
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 مقدمه
 .Matricaria chamomilla L علمی نام با بابونه     

 (Asteraceae) کاسنی خانواده ازمعروف به بابونه آلمانی 
اثرهای  دارای و (Franke & Schilcher, 2005) باشد می

 مسکن، اروید کننده، عفونیضد التهاب، ضد مانند دارویی
 (.Schilcher, 1987) باشد می تشنجضد و زخم کننده ترميم

 شناسایی ترکيب نوع 40 به نزدیک آلمانی بابونه اسانس در
 کامازولن، ،بلولبيسا-آلفا شامل آنها مهمترین که است شده
 باشند می فارنزن-بتا و B و A اکسيد بلولبيسا-آلفا

(Omidbaigi, 2006.)  
 عمل از استفاده با رطوبت حذف شامل کردن خشکفرایند     

 بتوان تا است خاص آستانه یک به رسيدن حد تا تبخير
 آنزیمی، های فعاليت و کرد انبار طولانی مدت برای را محصول

 & Soysal) شود متوقف آن در مخمرها و ها ميکروارگانيسم

Öztekin, 2001.) مختلف های روش به مربوط اتمطالع در 
 مهم های فرایند از یکی عنوان به دارویی گياهان کردن خشک

 کيدأت هثرمؤ مواد بر آن اثر اهميت به همواره ،اشتبرد از پس
 به توجه با کردن خشک مناسب روش که ای گونه به .است شده
 آن سازی ذخيره محل گياهی بافت نوع و مؤثره ماده نوع

 تعيين مناسب روش اساس آن بر باید و بوده متفاوت ها ترکيب
 برای مختلفی های روش (.Omidbaigi et al., 2004) شود

 کن خشک .دارد وجود برداشت از بعد گياهی مواد کردن خشک
 کشورهای در ساده تجهيزات و پایين هزینه دليل به قرمز مادون

 ,Mujumdar) است گرفته قرار استفاده مورد توسعه حال در

 کردن گرم یکنواخت ،شدن خشک زمان کاهش (.2006
 مصرف یکارای و شده خشک محصولات خوب کيفيت گياهان،

 باشد می مادون قرمز کن خشک های مزیت ازجمله بالا انرژی
(Sellami et al., 2011.) با رابطه در ای گسترده اتمطالع 

 است، شده انجام حال هب تا دارویی گياهان کردن خشک
 روی بر (2093) همکاران و Ebadi مطالعه مثالعنوان  به

 دستگاه با (.Lippia citriodora Kunth) ليمو به کردن خشک
 در مادون قرمز تابش تشد افزایش با که داد نشان مادون قرمز

 کرد. پيدا افزایش اسانس ميزان هوا جریان های سرعت تمامی
 که شد گزارش (9787) همکاران و Pääkkönen مطالعه رد

 توسط شده خشک جعفری و فلفلی نعناع گياهان های نمونه
 درصد دارای گرم هوای کن خشک با مقایسه در مادون قرمز

 بود. شده حفظ بهتر هاآن اصلی اجزای و بودند بالاتری ساسان
 (.Laurus nobilis L) بو برگ گياه بر کردن خشک اثر مطالعه در

مادون  کاربرد مراهه به هوا با کردن خشک که داد نشان نتایج
 افزایش بر داری معنی اثر گراد سانتی درجه 45 دمای در قرمز

 ءجز که سينئول-8،9 ترکيب علاوه به داشت. اسانس محتوای
 نسبت تيمارهابيشتر  در بود گياه این اسانس اصلی های ترکيب

 و مادون قرمز تيمار دو در اما بود کرده پيدا کاهش شاهد به
 Sellami et) داد نشان داری معنی شافزای ترکيب این مقدار آون

al., 2011).  
 شده خشک محصولات کيفی ویژگی اولين معمول طور به     

 شکل گيرد، می قرار توجه مورد کننده مصرف سطتو که
 بررسی برای (.Maskan, 2001) است آن رنگ و یظاهر

 های نمونه رنگی های ویژگی در شده ایجاد تغييرات يزانم
 شود. می استفاده رنگی های شاخص اصطلاح از شده، خشک

 تا (0) سياه رنگ از) L یا روشنایی ميزان شامل پارامترها این
 تا منفی( )مقادیر سبز از قرمزی، ميزان یا a ،((900) سفيد
 منفی( )مقادیر آبی از ،زردی ميزان یا b و مثبت( )مقادیر قرمز

 ,Guine & Fernandes) باشند می مثبت( )مقادیر زرد تا

شده  ذکر رنگی پارامترهای از که دیگری پارامترهای (.2006
 کروما، خصشا (،ΔE) کلی رنگ تغيير شامل آیند می بدست
 ,.Dadali et al) است (BI) شدن ای قهوه شاخص و هيو زاویه

 اثر در که شدن خشک هنگام b و L، a مقادیر تغيير (.2007
 افتد، می اتفاق گياهی های نمونه در موجود یها دانهرنگ تجزیه

 کيفی فتاُ نهایت در و BI و ΔE ميزان افزایش باعث تواند می
 اثر بررسی در Maskan (2009) شود. شده خشک محصول

 نشان کيوی رنگی پارامترهای روی بر داغ هوای و مایکروویو
 را رنگی ترهایپارام داغ هوای از بيشتر مایکروویو که داد

 علت (.b و L کاهش و a )افزایش دهد می قرار تأثير  تحت
 آن معرض در محصول که گرمایی انرژی ميزان به موضوع این

 پژوهش از آمده بدست نتایج .است مربوط گيرد می قرار
Askari با کردن خشک که داد نشان (2007) همکاران و 

 بيشترین کردن خشک فرایند طولانی زمان دليل به داغ هوای
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 در کند. می ایجاد کشاورزی لاتمحصو در را رنگی فتاُ
 کاهش دليل به اغد هوای و مایکروویو همزمان کاربرد حاليکه

  .دهد تقليل را رنگی غييراتت تواند می شدن خشک زمان
 ظحف در کردن خشکفرایند  اهميت به توجه با     

 انجام های پژوهش تمامی بابونه، های گل کيفی خصوصيات
 ولی گرفت قرار بررسی مورد محصول این با هرابط در شده

 آلمانی بابونه های گل کردن خشک با رابطه در اطلاعاتی
 نياز به توجه با و ودنب موجود مادون قرمز اشعه توسط
 کشت مناسب شرایط و بهداشتی آرایشی و داروسازی صنایع

 خشکاثرهای  تعيين منظور به کشور، در گياه این کار و
 جریان سرعت با همراه مادون قرمز کن خشک توسط کردن

 شد. انجام تحقيق این ،اسبمن یهوا
 

 ها وشر و مواد
 کردن خشکهای  آزمایش انجام نحوه

 تحقيقاتی مزرعه از کامل گلدهی مرحله در گياهی های نمونه    
 با و شد آوری جمع مدرس تربيت دانشگاه کشاورزی دانشکده
 ,.Mohajeran et al) (9 )شکل مادون قرمز کن خشک دستگاه

 هوا جریان 6 و (وات) 220 و 962 ،925 :شدت 6 در( 2006
در  تصادفی کاملاً طرح قالب در ثانيه( بر )متر 5/9 و 9 ،5/0

 مطالعه، این در .گردید خشک تکرار 6و  تيمار 7 بامجموع 

  حدود دمای با سایه مکان )در سایه در کردن خشک روش
 شاهد تيمار عنوان به هوا( تهویه دارای و گراد سانتی درجه 25
 گرم 900 آزمایش این در تکرار هر برای و شد گرفته نظر در

  تعداد اوليه، رطوبت تعيين برای .شد استفاده تر گياهی ماده
 درجه 905 آون داخل بابونه های گل از گرمی 50 نهنمو 4

 ,.Ebadi et al) شد داده قرار ساعت 6 مدت به گراد سانتی

 بين تفاوت و شد گيری اندازه ها نمونه ثانویه وزن سپس .(2016
 را رطوبت کل مقدار شده، خشک نمونه ثانویه وزن و اوليه وزن

 %92 احتساب با ها نمونه تقریبی وزن که داد نشان ها نمونه در
 محاسبه 9رابطه  طبق دستگاه با کردن خشکبرای  رطوبت
 رطوبت، %92 احتساب با نمونه وزن :MD رابطه این در گردید.

Md: 905 دمای در ساعت 6 گذشت از بعد نمونه خشک وزن 
 تفاوت یا گياه ليهاو رطوبت وزن: Mw و گراد سانتی درجه
 ساعت 6 گذشت از بعد نمونه ثانویه وزن با اوليه وزن بين وزنی

 کردن خشک باشد. می آون در گراد سانتی درجه 905 دمای در
 وزن بار سه در که زمانی تا مادون قرمز دستگاه با ها نمونه
 85در حدود  که داشت ادامه ودش ثابت آنها وزن متوالی، کردن

 .کشيد طول تيمار( نوع بهبا توجه ) دقيقه950 تا
 

 MD = Md + (0.12×Mw)   9رابطه 

 
  مادون قرمز تابش آزمایشگاهی کن خشک شماتیک طرح -1 شکل

  شاسی، (5 گرمایی، های المنت (4 کانال، فوقانی دریچه (6 نمونه، سينی (2 ،مادون قرمز لامپ (9

 مکشی فن (8 کانال، جانبی دریچه (3 الکتریکی، ترازوی (3
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 آن های ترکیب بررسی و اسانس استخراج

 آب با تقطير روش با شده خشک گياهی یها نمونه     
 .شد گيری اسانس ساعت 6 مدت به کلونجر دستگاه توسط

 از بعد ها اسانس ،اسانس درصد آوردن بدست برای
 سولفات توسط اسانس آبگيری و شده توزین آوری جمع

 دربسته ظرف داخل ها اسانس .انجام شد (Na2SO4) سدیم
 ها ترکيب شناسایی زمان تا گراد سانتی درجه 4 دمای در
 Agilent (GC) کروماتوگراف گاز دستگاه گردید. هدارینگ

 62/0 قطر و متر 60 طول به HP-5 ستون ،7890B مدل
 بود. ميکرومتر 25/0 ساکن فاز لایه ضخامت و متر ميلی

 و شروع گراد سانتی درجه 30 با آون حرارتی ریزی برنامه
 در و یافت ادامه دقيقه در درجه 5 دمای افزایش بابعد 

 حفظ گراد سانتی درجه 280 دمای در دقيقه 2 مدت به نهایت
 با و بود %77/77 خلوص درصد با هليوم حامل، گاز شد.

 گاز دستگاه داشت. جریان دقيقه بر ليتر ميلی 9/9 سرعت
 (GC-MS) جرمی سنج طيف به متصل کروماتوگراف

Thermoquest-Finnigan مدل Trace، ستون HP-5 
 فاز لایه ضخامت متر، ميلی 25/0 قطر و متر 60 طول به

 دستگاه مشابه حرارتی ریزی برنامه ميکرومتر، 25/0 ساکن
GC، و 200 ترتيب به حرارتی رابط و یون منبع دمای  

 و ولت الکترون 30 یونيزاسيون انرژی گراد، سانتی درجه 250
 سرعت با و ودب %77/77 خلوص درصد با هليوم حامل گاز

 به ها طيف شناسایی .داشت جریان دقيقه بر ليتر ميلی 9/9
 با ترکيب هر مطابقت و بازداری شاخص محاسبه کمک

در  (C8-C24) نرمال های هيدروکربن تزریق طریق از منابع
 همچنين آمد. بدست ها اسانس تزریق با یکسان شرایط
 و Adams، Wiley شامل که دستگاه کتابخانه با آنها مقایسه

Main library انجام شد ،بود. 
 

 رنگ های شاخص محاسبه

 شده خشک های نمونه از تکرار هر از منظور این برای      
 نظر مورد پودر و گردید پودر و برداشته گرم 6در حدود 

 ریخته ای شيشه دیش پتری کف در یکنواخت ملاًکا صورت به
 های نمونه .نباشد معلوم دیش پتری کف که ای گونه به ،شد

 متر سانتی 50×50×50 ابعاد با باکس لایت رد شده آماده
 تعبيه دوربين توسط و شد داده قرار (ارتفاع×عرض×طول)

 از HD Pro Webcam C920 (Logitech®) مدل با شده
 بدست برای شده گرفته های عکس .گردید برداری عکس هاآن

 گرفت. قرار استفاده مورد رنگی های شاخص آوردن 
 بارگذاری وسيله به b و r، g های شاخص ابتدا در منظور ینبد

 اعداد و آمد بدست Average Color افزار نرم در ها عکس
 افزار نرم در b و L، a آوردن  بدست برای مربوطه

Colormine دیگر ایه شاخص به بوطمر مقادیر شد. درج 
 .گردید محاسبه زیر های رابطه از استفاده با رنگ
 تغيير ميزان :(Total Colour Difference) رنگ کلی اتتغيير
 در شدن خشک از بعد را هاآن شدن تيره ميزان یا ها نمونه رنگ

 (0) علامت زیر رابطه در دهد. می نشان آن از قبل با مقایسه
 باشد. می شدن خشک از قبل رنگی رامترهایپا نشانگر

 

   √                          
 

 ميزان دهنده نشان :(Chroma Index) کروما شاخص
 زیررابطه  براساس که است رنگ شدت یا شدگی اشباع

  آید. می بدست
 

 

 

 غالب رنگ دهنده نشان :(Hue Angel) هيو شاخص
 آید. می بدست زیر رابطه توسط و باشد می نمونه
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 :(Browning Index (BI)) شدن ای قهوه شاخص
 سمت به محصول رنگ تغيير ميزان که است رنگی پارامتر

 دهد. می نشان را ای قهوه رنگ
 

 
 با: است برابر x آن در که

 

 
 

 آماری محاسبات

 SAS 9.2 افزار نرم از استفاده با ها دادهتحليل و تجزیه
 و تکرار سه و تيمار ده با تصادفی کاملاً طرح براساس
 )حداقل LSD آزمون براساس ها داده ميانگين مقایسه

 .شد انجام %9 احتمال سطح در دار( معنی اختلاف
 

 نتایج
 شدن خشک زمان

 کردن خشک تيمارهای تأثير واریانس تجزیه نتایج طبق    
 که گونه همان. (>09/0P) بود دار معنی شدن خشک زمان بر

 نمونه ،شود می مشاهده ها ميانگين مقایسه به مربوط نتایجدر 
 با وباشد  می شدن خشک زمان ترین طولانی دارای شاهد

 دارای مادون قرمز کن خشک با کردن خشک تيمارهای
 زمان شود می مشاهده که طور همان .است داری معنی اختلاف
 و مادون قرمز شدت افزایش با تيمارها بين در شدن خشک
 شدت تيمار در است. داشته کاهشی روند هوا جریان سرعت

 ثانيه بر متر 9 هوا جریان سرعت مراهه به وات 925 تابش
 تابش شدت تيمار به نسبت آن در هوا جریان سرعت که

 دو ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت مراهه به وات 925
 کرده پيدا افزایش شدن خشک زمان مدت ،بود شده برابر

 بر متر 5/9 به هوا جریان سرعت افزایش با همچنين .بود
 خشک زمان مدت مادون قرمز تابش شدت همين در ثانيه
 کاهش ثانيه بر متر 9 هوای جریان سرعت به نسبت شدن

 دار معنی اختلاف تيمارها این بين هرچند بود، کرده پيدا
 به مربوط يمارهایت در روند همين نشد. مشاهده آماری

 مربوطهی  هوا جریان سرعت با وات 962 مادون قرمز شدت 
 به مربوط شدن خشک زمان مدت کمترین گردید. مشاهده

 هوا جریان سرعت مراهه به وات 220 تابش شدت تيمار
 سرعت افزایش با و بود دقيقه 66/86 با ثانيه بر متر 5/0

 گونه هيچ اما ،کرد پيدا افزایش زمان مدت این هوا جریان
 (.9 )جدولنشد  مشاهده تيمارها بين داری معنی اختلاف

 
 اسانس درصد

 تيمارهای تأثير ،واریانس تجزیه از حاصل نتایج طبق
 دار معنی %9 سطح در اسانس درصد صفت بر کردن خشک

 ساسان درصد بالاترین که داد نشان ها ميانگين مقایسه بود.
 جریان سرعت با وات 925 شدت در )وزنی/وزنی( 26/0%
 (%92/0) مقدار کمترین و آمد بدست ثانيه بر متر 5/0 هوا

 مراهه به وات( 220) مادون قرمز تابش بالای شدت  به متعلق
 (.9 جدول) بود ثانيه بر متر 9 و 5/0 هوا جریان سرعت

 

 رنگ های شاخص

 رنگ های شاخص  واریانس تجزیه به مربوط نتایج
 خشک مختلف تيمارهای که داد نشان شده خشک های نمونه
 ها شاخص این بر داری معنی تأثير ،مادون قرمز دستگاه با کردن

 مقادیر که داد نشان مربوطهی ها ميانگين مقایسه (.>09/0P) داشت
 بين ترتيب به Hue و L، a، b، ΔE، Chroma، BI های شاخص

85/30-67/55، 38/6-04/40-، 03/40-69/64،  
 و 32/940-30/940 ،23/40-59-64 ،06/99-00/3
  (.9 )جدول باشد می متغير 53/88-83/86

 0-900 بين روشنی-تيرگی شاخص مقدار :L شاخص
 شدن کمتر و بودن تر روشن دهنده نشان آن بودن بالا که است

 در L مقدار بيشترین باشد. می ها نمونه تيرگی دهنده نشان آن
 در آن کمترین و 85/30 مقدار با خشک( )سایه شاهد نمونه
 هوا جریان سرعت مراهه به وات 220 تابش شدت تيمار

 که گونه همان آمد. بدست 67/55 مقدار با ثانيه بر متر 5/0
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مادون  شدت افزایش با شاخص این مقدار شود می اهدهمش
مادون  تابش شدت با تيمارهای در .کرد پيدا کاهش قرمز
 صفت این مختلف، یهوا جریان سرعت و وات 925 قرمز

 به نسبت و بود یدار معنی اختلاف دارای شاهد نمونه با
 مشاهده آماری تفاوت تيمارها خود بين اما بود کمتر شاهد
 جریان همراه مادون قرمز تابش وات 962 شدت در نشد.

 وات 925 تابش شدت مشابه نتایج تقریبا مختلف، هوای
 این وات( 220) مادون قرمز تيمار شدیدترین در اما .بود

 تيمار در که ای گونه به ،داد نشان بيشتری کاهش صشاخ
 متر 5/0 هوا جریان سرعت مراهه به وات 220 تابش شدت

مادون  شدت ولی بوده تر ملایم هوا جریان سرعت ثانيه بر
 دو با که آمد تبدس L شاخص مقدار کمترین ،است بالا قرمز
 اختلاف مادون قرمز تابش از شدت این در دیگر تيمار
 (.9 )جدول داشتوجود  آماری دار معنی

 افزایش که باشد می سبزی-قرمزی شاخص a: a شاخص
 بودن سبز نشانگر آن کاهش و بيشتر قرمزی نشانگر آن

 باشد می منفی و مثبت مقادیر شامل شاخص این است. نمونه
 به متمایل ها نمونه رنگ ،باشد تر فیمن هرچه آن مقدار و

 نمونه در شاخص این مقدار آزمایش این در .است سبز رنگ
 (38/6) بيشتریناینکه  علاوه به ،بود (-04/4) کمترین اهدش

 مراهه به وات 220 تابش شدت تيمار به مربوط هم مقدار
مادون  های شدت در و ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت

 افزایشی روندی ارمقد این شدت افزایش با اًتقریب قرمز
 وات 925 تابش شدت تيمارهای در a شاخص مقدار داشت.

 با ثانيه بر متر 5/9 و 9 ،5/0 هوا جریان سرعت مراهه به
 با که هرچند ،بود داری معنی اختلاف دارای شاهد نمونه

 بين ولی ،بود شده کمتر آن مقدار هوا جریان سرعت افزایش
 تيمار در نشد. مشاهده آماری دار معنی اختلاف تيمارها این

 متر 5/0 هوا جریان سرعت مراهه به وات 965 تابش شدت
 باشد، می مقدار کمترین هوا جریان سرعت که ثانيه بر

 شدت از سطح این در دیگر تيمار دو به نسبت a شاخص
 دو با آماری دار معنی اختلاف دارای و بود بيشتر مادون قرمز

  تابش شدت تيمار دو بين همچنين بود. دیگر تيمار
 شدت و ثانيه بر متر 9 هوا جریان سرعت همراه به وات 965

 ثانيه بر متر 5/9 هوا جریان سرعت همراه به وات 965 تابش
 جریان سرعت افزایش با و شد مشاهده یدار معنی اختلاف

 تابش شدت تيمار در یافت. کاهش شاخص این مقدار هوا
 شاخص این مربوطهی هوا جریان با وات 220 مادون قرمز

 جریان سرعت افزایش با و بود خود مقادیر بيشترین دارای
 تيمار سه این بيناینکه  علاوه به شد. کاسته آن مقدار از هوا

  (.9 )جدول گردید مشاهده یدار معنی تفاوت آماری نظر از
  افزایشی زردی نشانگر b+ شاخص :b شاخص

 جدول در که گونه همان باشد. می افزایشی آبی نشانگر b- و
 این مادون قرمز شدت تابش افزایش با ،شود می مشاهده 9

 بيشترین .شد کمتر ها نمونه زرد رنگ و یافت کاهش شاخص
 با که شد دیده شاهد تيمار در شاخص این (03/40) مقدار
 همراه به وات 925 تابش شدت تيمار بجز تيمارها تمام

 دار معنی اختلاف دارای ثانيه بر متر 5/9 هوا جریان سرعت
 شدت تيمار به مربوط نيز (69/64) مقدار کمترین و بود

 ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت همراه به وات 220 تابش
 تمام در شاخص این مقدار بالا یهوا جریان سرعت در .بود

 ،یافت افزایش مربوطه مادون قرمز تابش شدت در تيمارها
  تابش شدت تيمار در آن مقدار کمترین که ای گونه به

 ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت همراه به وات 220
 سرعت با مادون قرمز اشعه از شدت این در و شد اهدهمش

 پيدا افزایش شاخص مقدار ثانيه بر متر 5/9 یهوا جریان
 (.9 )جدول بود نيز یدار معنی اختلاف دارای و کرده

 در رنگی اتتغيير دهنده نشان شاخص این :ΔE شاخص
 دهنده نشان آن بودن بزرگ و باشد می نمونه شدن خشک طول

 که گونه همان باشد. می رنگ نظر از شاهد نمونه با بيشتر تفاوت
 و 99) مقدار کمترین و بيشترین شود می مشاهده 9 جدول در
 همراه به وات 220 تابش شدت هایتيمار به مربوط ترتيب به (3

 در و بود خشک سایه و ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت
 افزایشی روندی مادون قرمز شدت افزایش با دیگر تيمارهای

 بود، بيشتر هوا جریان سرعت که تيمارهایی در ولی داشت
 سرعت با مادون قرمز شدت همان  به نسبت صفت این مقدار

 کاهش آماری دار معنی اختلاف داشتن با ،کمتر یهوا جریان
 (.9 )جدول است کرده پيدا



 

 

 

 Matricaria chamomilla یفیک و یکمّ های  خصشا بر مادون قرمز کردن خشک اثر به مربوط میانگین مقایسه نتایج -1 جدول

 تیمار
 درصد

 اسانس

 کردن خشک زمان

 (یقه)دق
L a b ΔE Chroma BI 

Hue 
Angel 

 -b20/0 a2633 a85/30 g04/4- a03/40 f00/3 a23/40 a32/940 g26/84 شاهد

 a26/0 b993 b56/57 f23/9 b42/68 d67/7 b44/68 cb39/940 a99/88 ثانیه بر متر 1/0 × وات 121

 b20/0 b946 b23/57 f74/0 b83/63 e84/8 b88/63 ab39/940 a53/88 ثانیه بر متر 1 × وات 121

 b97/0 b923 b45/57 f00/9 a42/67 d58/7 a46/67 d30/940 a56/88 ثانیه بر متر 1/1 × وات 121

 c93/0 b906 c20/53 d62/2 c83/63 dc37/7 c74/63 dcb39/940 c67/83 ثانیه بر متر 1/0 × وات 132

 c95/0 b993 d46/53 e89/9 c76/63 de23/7 c73/63 dc30/940 b98/83 ثانیه بر متر 1 × وات 132

 c93/0 b995 c66/53 f05/9 b06/68 e89/8 b04/68 d30/940 a49/88 ثانیه بر متر 1/1 × وات 132

 d92/0 b86 e67/55 a38/6 d69/64 a06/99 d59/64 ab39/940 f83/86 ثانیه بر متر 1/0 × وات 220

 d92/0 b73 d23/53 b23/6 d59/64 b47/90 d33/64 a32/940 e58/84 ثانیه بر متر 1 × وات 220

 c95/0 b992 d43/53 c89/2 c96/63 bc90/90 c24/63 dcb30/940 d54/85 ثانیه بر متر 1/1 × وات 220

 باشد. می ها ميانگين بين دار معنی اختلاف وجود عدم نشانه مشابه حروف ستون هر در
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کننده شدت رنگ محصول  : کروما تعيينشاخص کروما
است و در حقيقت درجهه خلهوص یهک رنهگ را نشهان      

دهد. نتایج نشان داد که بيشترین مقدار شاخص کروما  می
خشک بود که تنها با تيمار  ( مربوط به نمونه سایه23/40)

 5/9همراه سرعت جریهان ههوا    وات به 925شدت تابش 
ت و کمتههرین آن دار نداشهه متههر بههر ثانيههه اخههتلاف معنههی

همراه  وات به 220( مربوط به تيمار شدت تابش 59/64)
عهلاوه اینکهه    متر بر ثانيه بود. به 5/0سرعت جریان هوا 

های دیگر با افزایش شدت  روند کاهش آن مانند شاخص
مادون قرمز مشاهده شد ولهی در تيمارههایی کهه شهدت     
تابش مادون قرمهز یکسهان بهود و سهرعت جریهان ههوا       

، مقدار آن با بيشترین سرعت جریان هوا نسبت به متفاوت
 داری افهزایش یافهت    دو تيمار دیگهر بها اخهتلاف معنهی    

 (.9)جدول 
: این شاخص یکی دیگر از (BIای شدن ) شاخص قهوه

پارامترهای مربوط به رنگ بوده کهه ميهزان تغييهر رنهگ     
طور  دهد. همان ای نشان می محصول را به سمت رنگ قهوه

( 32293/940شهود بيشهترین مقهدار آن )    که مشاهده می
( 30294/940مربوط به تيمار شهاهد و کمتهرین مقهدار )   

همهراه سهرعت    وات به 965مربوط به تيمار شدت تابش 
 متر بر ثانيه بود. 5/9جریان هوا 

دهنهده رنهگ غالهب     : شاخص هيو نشهان شاخص هیو
قرار دارد و  bو  aتأثير دو شاخص   باشد و تحت نمونه می

 aهرچه رنگ نمونه متمایل به سبز باشد، مقدار شهاخص  
آید کهه   منفی بوده و متعاقباً مقدار هيو نيز منفی بدست می

شهود. بيشهترین و    در نمونه شاهد ایهن حالهت دیهده مهی    
ترتيههب در  ( بههه-26/84و  53/88کمتههرین مقههدار آن )

 (.9و شاهد مشاهده گردید )جدول  A×Eهای  نمونه
 

 اسانس یاجزا
 مختلهف  ترکيب 93 تعداد اسانس، اجزای شناسایی در

 را اسهانس  از %9/75-4/78 گسهتره  کهه  شهده  شناسایی
 عبهارت  بابونهه  اسهانس  اجزای مهمترین شدند. می شامل
 اکسهيد  بيسهابلول -آلفا ،A اکسيد بيسابلول-آلفا از: بودند

B، ،در فهارنزن. -بتا-ترانس و يرواتراسپ-سيس کامازولن 
 کردن خشک مختلف تيمارهای تحت آنها تغييرات به ادامه

 شود. می پرداخته
 مشهاهده  کهه  گونهه  همهان  :A اکساید  بیساابوول -آلفا

 کهه  بهود  اسهانس  جهزء  تهرین  فهراوان  ترکيب این شود می
مادون  تابش شدت تيمار در (%3/30) آن مقدار بيشترین

 بهر  متهر  5/0 هوا جریان سرعت همراه به وات 962 قرمز
 و %4/30 بها  ناچيزی اختلاف مقدار این آمد. بدست ثانيه

 وات 925 تهابش  شهدت  تيمارههای  در ترتيب به 9/30%
 شهدت  و ثانيهه  بهر  متهر  5/0 هوا جریان سرعت همراه به

 بهر  متر 5/9 هوا جریان سرعت همراه به وات 925 تابش
 شهاهد  بهه  نسهبت را  %3 حدوددر  افزایشی و داشت ثانيه
 تابش شدت تيمار در ترکيب این مقدار کمترین داد. نشان
 بها  ثانيهه  بهر  متر 9 هوا جریان سرعت همراه به وات 925

 از %2/53 دارای شاهد نمونه و آمد بدست %8/54 مقدار
 ایهن  مقدار آمده، بدست نتایج به توجه با بود. ترکيب این

  تهابش  شهدت  تيمهار  از غيهر  بهه  تيمارها تمام در ترکيب
 بيشتر ثانيه بر متر 9 هوا جریان سرعت همراه به وات 925

 این تر پایين تابش های شدت در لیک طور هب بود، شاهد از
 (.2 )جدول بود بيشتر افزایش

 در اصلی ترکيب دومين ترکيب این :اسپیرواتر-سیس
  آن مقههدار بيشههترین کههه بههود گيههاه ایههن اسههانس

 همراه به وات 220 تابش شدت تيمار در درصد( 5/93)
 بها  و شهد  مشهاهده  ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان سرعت

 هوا جریان سرعت همراه به وات 965 تابش شدت تيمار
 داشت. ناچيزی اختلاف درصد( 6/93) ثانيه بر متر 5/9

  تههابش شههدت در درصههد( 0/92) آن مقههدار کمتههرین
 ثانيهه  بهر  متهر  9 ههوا  جریان سرعت همراه به وات 965

 تهابش  شدت تيمارهای با زیادی اختلاف که آمد بدست
 و ثانيهه  بهر  متر 9 هوا جریان سرعت همراه به وات 220

  ههوا  جریهان  سهرعت  همهراه  بهه  وات 925 تابش شدت
 مطالعه این در شاهد نمونهالبته  نداشت. ثانيه بر متر 5/0

 (.2 )جدول بود ترکيب این از متوسطی حد دارای
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 ترکيب سومين درصد نظر از :A اکسید بیسابوون-آلفا
 ایهن  مقهدار  بهود.  مطالعهه  مهورد  گياه اسانس در شاخص

 تيمارههای  بهه  مربهوط  %6/90 تها  %3 از ترتيب به ترکيب
  ههوا  جریهان  سهرعت  همهراه  بهه  وات 220 تهابش  شهدت 

 سرعت همراه به وات 925 تابش شدت و ثانيه بر متر 5/0
 ایهن  مقهدار  بهود.  متفهاوت  ثانيهه  بر متر 5/0 هوا جریان

  تههابش شههدت تيمههار بجههز تيمارههها تمههامی در ترکيههب
 ،ثانيهه  بهر  متهر  9 ههوا  جریان سرعت همراه به وات 220

 (.2 )جدول داشت کاهشی روندی شاهد به نسبت
 ایهن  اسهانس  آبی رنگ عامل که کامازولن :کامازولن

 سرعت و مادون قرمز مختلف های شدت در، باشد می گياه
 شهاهد  نمونهه  در آن بيشهترین  و کهرده  تغييهر  هوا جریان

  ههوا  جریهان  سهرعت  بها  وات 962 شدتبعد  و (3/4%)
 تابش شدت با زیادی اختلاف و آمد بدست ثانيه بر متر 9

 و ثانيه بر متر 5/9 هوا جریان سرعت همراه به وات 220
  ههوا  جریهان  سهرعت  همهراه  بهه  وات 925 تهابش  شهدت 

 ترکيهب  ایهن  از تری پایين درصد حاوی که ثانيه بر متر 9
 (.2 )جدول داشت بودند،

 از دیگهر  یکهی  ترکيهب  این :B اکسید بیسابوول-آلفا
 اصهلی  ههای  ترکيهب  جهزء  که بوده بيسابلولی یها ترکيب

 %4/3-8/2 ترکيهب،  ایهن  گستره .ه استشد می محسوب
  تهابش  شهدت  ههای  نمونهه  بهه  مربهوط  ترتيهب  بهه  که بود

 و ثانيه بر متر 5/9 هوا جریان سرعت همراه به وات 220
 متهر  9 هوا جریان سرعت همراه به وات 925 تابش شدت

 بجز تيمارها، تمام در اًتقریب ترکيب این مقدار بود. ثانيه بر
 ههوا  جریان سرعت همراه به وات 220 تابش شدت تيمار

  (.2 )جدول بود یافته افزایش ثانيه بر متر 5/9
 تيمارها تمام در اًتقریب ترکيب این :فارنزن-بتا-ترانس

 ایهن  مقهدار  شهاهد  نمونهه  در ولهی  بود، %2 حدود دارای
 مختلهف  تيمارهای در زیادی کاهش که بود %7/5 ترکيب
 (.2 )جدول داد نشان کردن خشک
 موجهود  یهها  ترکيب درصد و تعداد نوع، با باطارت در

 تغييراتی شده دهدا تيمارهای تحت گياه این در اسانس، در
 و ترپنههی سههزکو ی مونههوترپنی، هههای ترکيههب مقههدار در

 در کهه  گونهه  همهان  داشهت.  وجهود  غيرترپنی های ترکيب
 جهزء  هها  ترکيهب  نوع بيشترین شود می مشاهده 6 جدول

 خهود  به را اسانس از بالایی درصد و بوده ها ترپن سزکو ی
 هها  ترکيهب  ایهن  گستره که ای گونه به دادند. می اختصاص

 مونههوترپنی هههای ترکيههب مقابههل در بههود. 7/82-4/33%
 را تهوجهی  قابهل  درصهد  امها  داشتند بالایی تعداد هرچند

 دسهته  جهزء  غيرترپنی های ترکيب (.%6/0-8/9) نداشتند
 قابهل  درصهد  کهه  بودنهد  گيهاه  ایهن  در مقدار نظر از دوم

 (%98/92-3/93) بودند داده اختصاص خود به را توجهی
 (.6 )جدول

 



 

 مادون قرمز تابش های شدت و هوا جریان های سرعت تحت شده خشک Matricaria chamomilla اسانس در موجود های ترکیب مقایسه -2 جدول

 ترکیب نام ردیف
 یبازدار شاخص

 محاسباتی

 اسانس های ترکیب درصد
 (m/s) هوا جریان سرعت × (W) مادون قرمز تابش شدت

 1/1×220 1×220 1/0×220 1/1×132 1×132 1/0×132 1/1×121 1×121 1/0×121 شاهد

9 α-fenchene 757 9/0 tr* 9/0 tr tr tr tr tr tr 2/9 

2 iso-sylvestrene 9003 tr tr tr 2/0 9/0 9/0 2/0 9/0 9/0 9/0 

6 artemisia ketone 9058 3/0 5/0 0/9 8/0 3/0 3/0 3/0 2/0 5/0 4/0 
4 fenchone 9073 2/0 9/0 2/0 2/0 9/0 2/0 2/0 tr 9/0 9/0 
5 shisofuran 9205 6/0 6/0 5/0 6/0 2/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 
3 trans-β-Farnesene 9452 7/5 0/2 3/9 7/9 3/9 6/2 2/2 4/2 4/2 4/2 
3 β-vetivenene 9584 8/0 5/9 5/9 5/9 3/9 4/2 3/9 8/9 3/9 3/9 
8 γ-cadinol 9348 5/0 3/0 5/0 3/0 3/0 7/0 3/0 3/0 3/0 3/0 
7 α-bisabolol oxide B 9339 3/6 2/4 4/3 0/4 3/6 3/4 3/6 6/4 0/4 8/2 

90 cis-α-santalol 9339 tr 8/0 0/9 3/0 0/9 7/0 8/0 8/0 3/0 0/9 
99 α-bisabolone oxide A 9370 2/90 6/90 0/90 2/8 2/7 5/8 8/8 0/3 3/99 3/8 
92 chamazulene 9342 3/4 8/2 9/2 0/6 6/6 7/6 8/2 3/2 6/6 0/2 
96 α-bisabolol oxide A 9333 2/53 4/30 8/54 9/30 3/30 2/57 3/53 9/57 6/58 9/58 
94 14-hydroxy-α-muurolene 9389 - tr 2/0 9/0 tr 2/0 9/0 tr 2/0 9/0 

95 Z-spiroether 9878 6/94 5/92 3/94 8/96 9/96 0/92 6/93 5/93 9/92 4/95 
93 E-spiroether 9799 6/0 6/0 2/0 4/0 4/0 2/0 5/0 4/0 4/0 4/0 
93 7-isopropyl-1,4-dimethyl-2-azulenol 9738 3/0 6/0 6/0 4/0 4/0 6/0 6/0 4/0 6/0 5/0 

 8/75 5/73 5/73 7/75 3/73 7/73 2/73 9/75 3/73 4/78  کل
tr*: 1/0 از کمتر ز،یناچ مقدار% 



 397    5، شماره 63دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 Matricaria chamomilla اسانس اجزای های گروه درصد و تعداد نوع، -3 جدول

 کل ترپنی غیر ترپن سزکوئی مونوترپن ترکیب نمونه

 شاهد
 93 4 8 4 تعداد

 4/78 5/95 7/89 0/9 درصد

 ثانیه بر متر 1/0 × وات 121
 93 4 7 4 تعداد

 3/73 4/96 3/82 3/0 درصد

 ثانیه بر متر 1 × وات 121
 93 4 7 4 تعداد

 9/75 3/95 9/38 6/9 درصد

 ثانیه بر متر 1/1 × وات 121
 93 4 7 4 تعداد

 2/73 7/94 4/33 2/9 درصد

 ثانیه بر متر 1/0 × وات 132
 93 4 7 4 تعداد

 7/73 9/94 8/89 8/0 درصد

 ثانیه بر متر 1 × وات 132
 93 4 7 4 تعداد

 3/73 8/92 7/82 0/9 درصد

 ثانیه بر متر 1/1 × وات 132
 93 4 7 4 تعداد

 7/75 4/93 6/33 9/9 درصد

 ثانیه بر متر 1/0 × وات 220
 93 4 7 4 تعداد

 5/73 3/93 3/38 6/0 درصد

 ثانیه بر متر 1 × وات 220
 93 4 7 4 تعداد

 5/73 9/96 3/82 3/0 درصد

 ثانیه بر متر 1/1 × وات 220
 93 4 7 4 تعداد

 8/75 3/93 4/33 8/9 درصد

 

 بحث
 از پس مرحله در دارویی گياهان کيفی خصوصيات حفظ
 فرآوری و توليد صنایع اصلی های دغدغه از یکی برداشت
 کردن خشک (.Ebadi et al., 2015) است دارویی گياهان

 در بسزایی نقش برداشت از پس مهمترین از یکی عنوان به
 مناسب روش انتخاب و دارد معطر و دارویی گياهان کيفيت

 های ترکيب رنگ، خصوصيات به توجه با کردن خشک
 انجام شود باید ... و انرژی مصرف دارویی، ارزشمند

(Hasani et al., 2019.) مادون  های کن خشک از استفاده

 دلایلی و است گسترش حال در اخير های سال در قرمز
 محصولات مطلوب کيفيت بالا، کردن خشک سرعت مانند

 ساخت هزینه همچنين و پایين انرژی مصرف شده، خشک
 سبب خلأ  تحت و مایکرویو های کن خشک از کمتر بسيار

 (.Ebadi et al., 2016) است شده رویکرد این
 تابش شدت افزایش با که شد مشاهده تحقيق این در

 شدن خشک زمان هوا، جریان سرعت کاهش و مادون قرمز
 شدن خشک زمان کمترین که ای گونه به یافت، کاهش
 سرعت همراه به وات 220 تابش شدت تيمار به مربوط
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 دیگر تيمارهای با هرچند ،بود ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان
 قرمزمادون  شدت افزایش با نداشت. یدار معنی اختلاف

 بيشتری سرعت با رطوبت نتيجه در ،رفته بالا ها نمونه دمای
؛ Mohajeran et al., 2006) شود می خارج محصول از

Mujumdar, 2006.) خشک زمان شدن تر طولانیمورد  در 
 ناشی پدیده ایناحتمالاً  هوا، جریان سرعت افزایش با شدن

 عبوری هوای جریان دليل به نمونه سطح سازی خنک از
 دمای هوا جریان سرعت افزایش با که طوری به است،
 کمتر رطوبت تبخير سرعت نتيجه در ،یافته کاهش ها نمونه
داشته است  پی در را شدن خشک زمان شدن طولانی و شده

(Sharma et al., 2004 ؛Motevali et al., 2011 ؛Ebadi 

et al., 2016.) گياهی محصولات کردن خشک زمان کاهش 
 خشک برای انرژی مصرف  به مربوط های هزینه کاهش در

؛ Motevali et al., 2011) دارد زیادی اهميت کردن
Hamrouni Sellami et al., 2011.) کاربرد جهت این از 

 های هزینه کاهش در تواند می مادون قرمز های کن خشک
 این نتایج باشد.مؤثر  آلمانی بابونه دارویی گياه توليد فرایند
 کاهش اثر در شدن خشک زمان کاهش بر مبنی تحقيق

 نتایج با مادون قرمز شدت افزایش و هوا جریان سرعت
 محصولات انواع کردن خشک با رابطه درمحققان  سایر

؛ Kocabiyik & Tezer, 2009) داشت مطابقت کشاورزی
Amirnejat et al., 2011 ؛Ebadi et al., 2016.)  

 اسانس مقدار بيشترین ،دش مشاهده که گونه همان
 سرعت همراه به وات 925 تابش شدت تيمار در (26/0%)

 و مادون قرمز شدت کمترین که ثانيه بر متر 5/0 هوا جریان
 که رهاییتيما در و آمد بدست ،داشت را هوا جریان سرعت

 به هوا جریان سرعت فقط و بود مادون قرمز تشد همان با
 با یدار معنی اختلاف بود کرده تغيير ثانيه بر متر 5/9 و 9

 مقدار بعدی تيمارهای رد اما نداشت وجود شاهد نمونه
 داد. نشان یدار معنی کاهش دشاه نمونه به نسبت اسانس
 اثر در شاهد به نسبت اسانس ميزان افزایش دليل احتمالاً

 يوسنتزب بر آن مثبت تأثير ،مادون قرمز تابش پایين شدت
 زنده هنوز که شدن خشک حال در های گل در اسانس
 های تنش تأثير با مشابه سازوکار از که باشد می هستند،

 شدت افزایش .نماید می تبعيت دار اسانس گياهان بر زیستی
 که گردید اسانس مقدار کاهش باعث مادون قرمز تابش

 تبخير در تسریع و ها نمونه دمای افزایش دليل هب احتمالاً
 توسط یمشابه یجنتا است. بوده ای لوله های گلچه از اسانس

 تابش پایين های شدت مثبت تأثير با رابطه در نامحقق یرسا
 شده گزارش ییدارو ياهانگ اسانس يزانم بر مادون قرمز

 Pääkkönen et؛ Hamrouni Sellami et al., 2011) است

al., 1989.) استفاده در را مثبتی نتایجمحققان  از برخی البته 
 اسانس ميزان بر مادون قرمز تابش بالای های شدت از

 و Ebadi مثال طور هب اند. نموده گزارش دارویی گياهان
 نتيجه این به ليمو به گياه کردن خشک در (2093) همکاران

 تمامی در مادون قرمز تابش شدت افزایش که رسيدند
 شد اسانس درصد افزایش سبب هوا جریان های سرعت

(Ebadi et al., 2016.) مطالعهاینکه  علاوه به Pääkkönen و 
 فلفلی نعناع گونه دو که داد نشان (9777) همکاران

(Mentha piperita L.) جعفری و (Petroselinum 

crispum L.) شده خشک مادون قرمز کن خشک توسط که 
 اسانس درصد دارای گرم هوای کن خشک با مقایسه در بود

 بود. گردیده حفظ بهتر هاآن اصلی اجزای و بوده بالاتر
 محل دارویی، گياه نوع که رسد می نظر  به اینگونهرو  ازاین

 از دیگری عوامل و اسانس اجزای نوع اسانس، سازی ذخيره
 های شدت به محصولات متفاوت پاسخ سبب قبيل این

 ،شوند می کردن خشک یندافر در مادون قرمز تابش مختلف
 نياز مورد دارویی گياه هر برای اختصاصی مطالعات بنابراین

 .است
 مانند اسانس اصلی اجزای از برخی مقدار مطالعه این در
 در کامازولن و A اکسيد بيسابلون-آلفا ،فارنزن-بتا-ترانس
 گردید کاهش دچار مادون قرمز تابش مختلف های شدت

  ،B اکسيد بيسابلول-آلفا مانند دیگر برخی ولی
 مشاهدات یافت. افزایش رواترياسپ و A اکسيد بيسابلول-آلفا

 در اسانس های ترکيب افزایش یا کاهش با رابطه در مختلفی
 شدن خشکفرایند  طی در گياهی های نمونه شدن گرم اثر

 همکاران و Rushing مثال عنوان هب است. شده گزارش
 فرایند در حرارت درجه افزایش با کهکردند  بيان (2006)
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 و یافت کاهش گاوی بابونه تنو يدوپار ميزان کردن خشک
Asekun منتون، ميزان کاهش (2003) همکاران و  

 درجه افزایش شرایط در را پونه گياه پولگون و سينئول-8،9
 دادند نسبت عامل این به کردن خشک فرایند طی حرارت

(Rushing et al., 2003 ؛Asekun et al., 2007.) در 
 نشان (2096) همکاران و Ghasemi Pirbalouti مقابل،

 گياه اسانس به مربوط کاریوفيلن-بتا ترکيب درصد که ندداد
Satureja bachtiarica Bunge فرایند طی بالا دماهای در 

 ت.یاف افزایش خشک سایه نمونه به نسبت کردن خشک
 همکاران و Hamrouni Sellami مطالعه در همچنين

 cinnamyl alcohol و thymol های ترکيب مقدار (2099)
 قابل افزایش شاهد به نسبت گراد سانتی درجه 35 دمای در

 در (.Hamrouni Sellami et al., 2011) داد نشان توجهی
 که نمودبيان  توان می مختلف مشاهدات این دليل بيان

 ميزان به شدن خشک یندافر طی اسانس اجزای تغييرات
 در اسانس سازی ذخيره ساختارهای همچنين و آنها فراریت

 یامحتو کردن، خشک فرایند طی در است. مرتبط گياه
 رو ازاین ،کرده کتحر آنها سطح به مختلف های اندام رطوبتی

 از آب های مولکول با همراه ارفرّ های ترکيب دارد امکان
 این از بخشی رفتن دست از دليل به و شوند تبخير اندام سطح

 با امر این علاوه، به نماید. اُفت محصول کيفيت ،ها ترکيب
شود  می تشدید ها نمونه کردن خشک حرارت درجه افزایش

(Asekun et al., 2007.) 
 و پایين های تابش شدت که داد نشان تحقيق این نتایج

 زرد رنگ با محصولی توانستند مادون قرمز متوسط
 و نمایند حاصل کمتر شدن ای قهوه ميزان و تر مطلوب
 سبب تابش های شدت این در نيز هوا جریان سرعت افزایش

مادون  تابش .شد بابونه های گل رنگ کيفيت نسبی بهبود
 زمان کردن محدود و کردن خشک زمان کاهش با قرمز
 حفظ سبب تواند می شدن ای قهوه آنزیمی الاتوانفع فعل

 جریان سرعت و گردد دارویی گياهان در رنگ خصوصيات
 خشک زمان کاهش بر مثبت تأثير با نيز مطلوب هوای
 است گذارتأثير کشاورزی محصولات رنگ کيفيت در کردن،

(Ebadi et al., 2016). توسط مشابهی نتایج همچنين 

Kocabiyik نيز و (2095) همکاران و Kantrong و 
  .است شده گزارش (2094) همکاران

 از استفاده تيمار که داد نشان آزمایش این نتایجپایان  در
 جریان سرعت با همراه مادون قرمز وات 925 تابش شدت
 کوتاه، کردن خشک زمان دليل به ثانيه بر متر 5/0 هوای
 اجزای و درصد مطلوب مقدار و رنگ های مشخصه حفظ
 کردن خشکبرای  مناسبی روش تواند می اسانس اصلی

 باشد. بابونه های گل
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Abstract 
     To evaluate the effect of infrared drying on color parameters, essential oil content and 

composition of German chamomile (Matricaria chamomilla L.), three different infrared 

intensities (125, 132, and 220 W) with three airflow velocities (0.5, 1.0, and 1.5 m.s-1) on a total 

of nine treatments were examined in a completely randomized design, and the shade-dried 

plants were considered as a control treatment. The results indicated that the treatments had 

significant effects on drying time, color parameters, and essential oil content. The control (shade 

drying) and the 220 W radiation intensity with 0.5 m.s-1 air velocity treatments had the highest 

(2367 min) and lowest (83 min) drying time, respectively. With increasing infrared intensity, 

the main color parameters such as L, a, b, ΔE (total color changes) and BI (browning index) 

changed significantly, compared to the control; however, increasing the airflow rate caused less 

variation of the mentioned parameters in all levels of infrared radiation intensity than the 

control. The highest essential oil content (0.23% w/w) was obtained at 125 W radiation intensity 

with 0.5 m.s-1 air velocity and the lowest (0.12% w/w) was observed at the 220 W radiation 

intensity with 0.5 and 1 m.s-1 air velocity treatments. Essential oil analysis showed that the 

highest amount of α-bisabolol-oxide A (60.6%), (Z)-spiroether (16.5%), and chamazulene 

(4.6%) belonged to 132 W radiation intensity with 0.5 m.s-1 air velocity, 220 W radiation 

intensity with 0.5 m.s-1 air velocity, and control treatments, respectively. In general, the results 

of this experiment showed that due to the decreased duration of drying time, color preservation 

and desired essential oil content and composition, the 125 W radiation intensity with 0.5 m.s-1 

air velocity treatment could be a suitable method for chamomile flowers drying.  
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