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روش های مختلف خشک کردن می تواند خصوصیات کمی و کیفی اسانس رازیانه فلورانسی 
)Foeniculum vulgare var. azoricum( را تغییر دهد

The different drying methods can alter the qualitative and quantitative 
characteristic of the Florence fennel )Foeniculum vulgare var. azori-

cum( essential oil
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در این تحقیق روش های مختلف خشک کردن حرارتی )دمای 50 و 70 درجه سانتی گراد(، امواج مایکروویو 

)180، 360، 540، 720 و 900 وات( و پرتوتابی مادون قرمز و لامپ حرارتی )دمای 50 درجه سانتی گراد( و تاثیر 

 Foeniculum( آن بر  مدت زمان خشک کردن و خصوصیات کمی و کیفی اسانس گیاه دارویی رازیانه فلورنسی

vulgare Var. azoricum(  در قالب طرح آماری کاملا تصادفی با 9 تیمار و 3 تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. 

با توان 900 وات  نتایج نشان داد کمترین و بیشترین مدت زمان خشک کردن مربوط به تیمارهای خشک کردن 

مایکروویو و خشک کن حرارتی 50 درجه بود )به ترتیب 4 دقیقه و 390دقیقه(. با این وجود از نظر آماری بین سه 

توان 540، 720 و 900 وات مایکروویو از نقطه نظر روند خشک کردن اختلافی آماری وجود نداشت. بر اساس 

نتایج حاصل بالاترین درصد اسانس در روش های لامپ حرارتی، مایکروویو 900 وات و روش حرارتی 50 درجه 

سانتی گراد بدست آمد )1/45 درصد(، ولی حداکثر موجودی کامازولن در توان 180وات مایکروویو حاصل شد. 

براساس نتایج این تحقیق، بهترین روش های خشک کردن و بازدهی بهینه اسانس رازیانه فلورانسی به ترتیب لامپ 

حرارتی، مایکروویو و خشک کن حرارتی قابل توصیه است. 
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مقدمه
زمان بهینه برداشت گیاهان دارویی هنگاهی 
آن  موثره  مواد  ترسیب  و  تجمع  که  است 
از  پس  حال  این  با  باشد،  ممکن  حداکثر  در 
طولانی  نگهداری  و  حفظ  جهت  به  برداشت 
و  میکروبی  عوامل  نمو  و  رشد  کنترل  و  مدت 
میزان  به  محصولات  رطوبت  باید  پاتوژنیک 
است  بدیهی  یابد،  کاهش  ای  ملاحظه  قابل 
انجام شود  به گونه ای  باید  این کاهش رطوبت 
ثانویه  های  متابولیت  بر  منفی  تاثیر  کمترین  که 
 .)Daneshmandi, 2014( تحمیل گردد  دارویی 
لذا انتخاب روش خشک کردن گیاهان دارویي 
غالب  ثانویه  متابولیت  و  گیاهی  اندام  به  بسته 
 .)Omidbaigi, 2005a( بود  خواهد  متفاوت  آن 
بنابر نظریه Caceres و همکاران )2002( کاهش 
وزن  درصد   10 تا حد  دارویی  گیاهان  رطوبت 
مانع  تواند  می  خشک(  وزن  پایه  بر   0/11( تر 
های  قارچ  بخصوص  و  پاتوژنیک  های  فعالیت 
مولد آفلاتوکسین گردد. خشک شدن طبیعي و 
هزینه  کم  دلیل  به  داغ  هواي  با  کردن  خشک 
از مهمترین و کاربردی ترین روش هاي کاهش 
 Azizi et al,( رطوبت گیاهان به  شمار مي روند
2009(. پرتو مادون قرمز نیز یکی از فناوری های 

که  محصولاتی  باشد.  می  کردن  خشک  نوین 
بخش  گیرد  قرار  قرمز  مادون  تابش  معرض  در 
حرارتی  انرژی  صورت  به  را  پرتو  از  مهمی 
جذب کرده و به شدت گرم می شود و در نتیجه 
گرادیان حرارتی درونی محصول در مدت زمان 
 Amir Nejat( یابد تغییر می  به سرعت  کوتاهی 
تاثیری  اینکه  بدون  پرتوها  این   .)et al, 2011

به لایه های درونی  باشد  بر هوای محیط داشته 

انرژی حرارتی می  به  تبدیل  نفوذ کرده و  مواد 
از  استفاده   .)Nowak and Lewiki, 2004( شود 
گیاهان  کردن  خشک  در  ویژه  به  مایکروویو 
آنها  ثانویه  های  متابولیت  که  معطر  و  دارویي 
ناحیه سطحي قرار دارد دارای اهمیت است  در 
)Venskutonis, 1997(. امواج مایکروویو باعث 
می شود جنبش مولکولی ماده در جهت میدان 
الکتریکی اعمال شده آرایش بگیرد، سپس این 
امواج در حول محور خود شروع به نوسان کرده 
 Niazmand( و به انرژی حرارتی تبدیل می شود

 .)et al, 2015

تحقیقات مختلفی در خصوص تاثیر خشک 
کردن بر کیفیت و کمیت گیاهان دارویی و معطر 
 )1999( همکاران  Paakkonenو  دارد.   وجود 
 Mentha( فلفلی  نعناع  که  کردند  گزارش 
 )Petroselinum crispum( و جعفري )piperita

قرمز )دمای  پرتو مادون   به وسیله  خشک شده 
35 تا 50 درجه  سانتی گراد( در مقایسه با خشک  
کن هواي گرم داراي درصد اسانس بالاتري بود. 
Hamrouni Sellami و همکاران )2011( مشاهده 

کردند برگ بو )Laurus nobilis( خشک شده 
خشک   با  مقایسه  در  قرمز  مادون  تابش  توسط 
کن حرارتی و مایکروویو درصد اسانس بالاتری 
داشت. استفاده از خشک کن مادون قرمز برای 
 )Allium sativum( خشک کردن نمونه های سیر
خشک   و  مایکروویو  کن  خشک  با  مقایسه  در 
برتری  کیفی  صفات  برخی  در  حرارتی  کن 
داشت ) Baysal et al., 2004(. مطالعات محققان 
پایین  های  توان  از  استفاده  که  است  داده  نشان 
مایکروویو ) 180 و 300 وات( در خشک کردن 

روش های مختلف خشک کردن  ....
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دلیل  به  بودگلد1  رقم  آلمانی  بابونه  های  گل 
برای  کامازولن،  ترکیب  و  اسانس  میزان  حفظ 
خشک کردن گل های این گیاه دارویی مناسبتر 
 Azizi et( از روش آون و روش طبیعی می باشد

 .)at, 2009

 )Foeniculum SPP.(Pدارویی رازیانه 
گیاهی علفی، معطر از خانواده Apiaceae بومی 
دلیل  به  اینک  است.  اروپا  جنوب  و  مدیترانه 
جنوبی  امریکای  و  آفریقا  اروپا،  در  آن  اهمیت 
کشت می شود )Grover et al, 2013(. در ایران 
صورت  به   )Foeniculum vulgare( ولگار  رقم 
مازنداران،  در  و  دارد  وجود  زراعی  و  وحشی 
ارتفاع  تا  کردستان  و  کرمان  خراسان،  البرز، 
دارد  رویش  خوردو  صورت  به  متری   2100
 .)Mozaffari, 2012; Ehsanipour et al, 2012(
از نظر گیاه شناسی چند ساله با ارتفاعی بین 70 
با  متناوب  برگ  عمیق،  ریشه  سانتیمتر،   200 تا 
بریدگی های عمیق و گل آذین چتر مرکب می 
باشد. این گیاه دارویی دارای گونه های متفاوت 
بوده که از نظر کیفیت و کمیت متابولیت های 
 .)Omidbaigi, 2005b( ثانویه تفاوت هایی دارند
اسانس  حاوي  رازیانه  ارقام  اکثر  رویشی  اندام 
مختلـف  هاي  قسـمت  در  اسانس  مقدار  است. 
گیاه متفاوت بوده و میوه حائز بیشـترین مقـدار 
)2 تـا 6 درصد( مي باشد. اسانس رازیانه بیش از 
30 نوع ترکیب ترپني وجود دارد که مهمترین 
کاویکول4  میتل  فنکون3،  آنتول2،  ترنس  آنها 

1.Bodegold
2. Trans-Anethol 
3.Fenchone
4. Methyl Chavicol

 Omidbaigi( و لیمـونن6 و مي باشند )استراگول5(
et al, 2006; Hamdy Roby et al, 2013(. پیکر 

ها  برگ  خصوص  )به  فلورنسی  واریته  رویشی 
گیاه  یک  عنوان  به  آن(  مانند  برجسته  قاعده  و 
مورد  معطر  اداویه  همچنین  و  برگی  دارویی 

 .)Omidbaigi, 2005b( استفاده قرار می گیرد
با توجه به اهمیت و کاربرد روزافزون  گیاه 
دارویی رازیانه، این آزمایش جهت بررسی روش 
های مختلف خشک کردن بر مدت زمان کاهش 
رطوبت، درصد اسانس و همچنین بررسی کمی 

کامازولن در این گیاه دارویی انجام شد.
مواد و روش ها 

کاملا  آماری  طرح  قالب  در  آزمایش  این 
مختلف  )روش های  تیمار   9 با  تصادفی 
خشک کردن( و 3 تکرار در بهار 1398 اجرا شد. 
بدین منظور ابتدا و در زمستان سال قبل بذرهای 
رازیانه فلورانسی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تربت حیدریه 
رشد  پیک  در  سپس  و  گردید  گیاه  کشت 
رویشی مقدار 100 گرم از برگ های کاملا رشد 
یافته به صورت کاملًا تصادفی انتخاب و به طور 
همزمان به آزمایشگاه تخصصی گیاهان دارویی 
مختلف  های  روش  و  شد  داده  انتقال  دانشگاه 
اسانس  کیفیت  و  کمیت  تعیین  و  خشک کردن 

به شرح زیر اعمال گردید:
تعیین محتوای رطوبتی

محتوای رطوبتی بر اساس فرمول زیر محاسبه 
شد )Ertekin and Yaldiz, 2004(. بدین منظور 
یک نمونه 10گرمی در دمای 103 درجه سانتی 

5. Estragole
6.Limonene
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گراد به مدت 24 ساعت خشک شدند.
 

که در آن W1 وزن اولیه محصول و W2 وزن 
محصول پس از خشک شدن بود

روش خشک کردن حرارتی

با  کابینی  کن  خشک  یک  از  جهت  بدین 
ظرفیت 60 لیتر )Binder GmbH( با چهار المنت 
و  شد  استفاده  وات(   2000 )جمعاً  واتی   500
به  مخصوص  سینی   روی  بر  گیاهی  نمونه های 
صورت یک لایه یکنواخت و کاملًا همگن قرار 
گرفت و سپس در دو دمای 0/5±50 و 70±0/5 
کسر  میزان  شدند.  خشک  گراد  سانتی  درجه 
رطوبتی محصول هر 5 دقیقه یکبار ثبت  گردید. 
محتوای  که  زمانی  تا  ها  نمونه  خشک کردن 
رسید  تر  وزن  پایه  بر  به 10 درصد  آن  رطوبتی 

ادامه یافت.
روش خشک کردن مایکروویو

مدل    LGنوع از  کاربردی  مایکروویو 
 1350 خروجی  توان  حداکثر  با   )4284TCR(
یک  به  مجهز  و  هرتز   50 فرکانس  و  وات 
 : شامل  مایکروویو  توان  پنج  بود.  گردان  سینی 
گرفته  نظر  در  وات   900،720،540،360،180
تازه  گیاه  گرم   50 مقدار  روش  هر  برای  شد. 
هر  محصول  رطوبتی  کسر  میزان  و  شد  استفاده 
خشک کردن  گردید.  ثبت   یکبار  دقیقه  یک 
پایه  بر  درصد   10 رطوبتی  محتوای  تا  ها  نمونه 

وزن تر ادامه یافت.
روش خشک کردن پرتوتابی مادون قرمز و 

لامپ حرارتی

با  قرمز  مادون  لامپ  توسط  پرتوتابی  روش 

 275 توان  با  حرارتی  لامپ  و  وات   250 توان 
و  گراد  سانتی  درجه   50±0/5 دمای  در  وات 
فاصله 15 سانتی متری سطح محصول تنظیم شد. 
دقیقه   5 هر  روش  این  در  رطوبتی  کسر  میزان 

یکبار بررسی و ثبت  گردید. 
استخراج اسانس

آب  با  تقطیر  روش  به  اسانس  استخراج 
در  لیتری  میلی  یک  کلونجر7  دستگاه  توسط 
تقطیر  انجام گردید. عمل  شرایط کاملا یکسان 
با افزودن 300 میلی لیتر آب مقطر به ماده خشک 
با  سپس  شد.  انجام  ساعت  سه  مدت  به  گیاهی 
توجه به احتمال وجود کامازولن8 در برگ این 
گیاه دارویی از روش Ghassemi-Dehkordi  و 
استفاده  آن  درصد  تعیین  برای   )Taleb (2013

شد. بدین جهت اسانس  هر تیمار را با حلال دی 
کلرو متان به حجم رسانده و مقدار جذب توسط 
اسپکتروفتومتر)JENWAY-6300( در طول موج 
کامازولن  درصد  سپس  شد.  تعیین  نانومتر   603

)Ch( بر اساس فرمول زیر بدست آمد:

)گرم(،  گیاه  خشک  وزن   W آن  در  که 
نانومتر،   603 موج  طول  در  جذب  مقدار   A
مول(  بر  گرم   184/3( مولکولی  وزن   MW

کامازولن  مولکولی  جذب  ضریب    e و 
باشد.   می  لیتر(   بر  متر  سانتی  بر  مول   420(

تجزیه  آماری

نرم  توسط  آزمایش  نتایج  واریانس  تجزیه 
از  استفاده  با  تیمارها  میانگین  و   SPSS-16 افزار 

7. Clevenger
8. Chamazulene
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محافظت  معنی داری  اختلاف  کمترین  آزمون 
شدهPLSD( 9( در سطح 1 درصد انجام پذیرفت. 
 Excel افزار  نرم  از  نیز  شکل ها  رسم  جهت 

استفاده گردید.
نتایج و بحث 

روش خشک کردن حرارتی

رطوبتی  محتوای  حاصل  نتایج  اسانس  بر 
اولیه برگ های رازیانه 84/2 درصد بر پایه وزن 

9. Protected Least Significant Difference 

تر و 5/3 بر پایه وزن خشک بود. براساس نتایج 
تجزیه واریانس روش های خشک کردن رازیانه 
در همه تیمارها دارای اختلاف آماری در سطح 

0/1 درصد بود )جدول1(. 
افزایش  با  حرارتی  خشک کردن  روش  در 
داری  معنی  به صورت  زمان خشک کردن  دما، 
به  رسیدن  زمان  مدت  )شکل1(.  یافت  کاهش 
مطلوب در دمای 50 درجه سانتی  حد رطوبتی 
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                        10  ت      لا م    ی  س        حت  ی     تی نم      جمعی  – 1شکل 

 ح    ی ن  خشک
1 

 

کردن بر مذت زمان  َای مختلف خشک ريش (SS)وتایج تجسیٍ ياریاوس مجمًع مربعات - 1جذيل
 فرایىذ، درصذ اساوس ي درصذ کامازيله گیاٌ داريیی رازیاوٍ فلًراوسی

درجٍ  مىابع تغییرات
 آزادی

 درصد کامازيله درصد اساوس کردن مدت زمان خشک

 028/0** 197/3** 667/383218** 8 تیمار
 001/0 002/0 00/354 18 اشتباٌ

 029/0 199/3 667/383572 26 مجمًع
 058/0 10/0 049/0  (CV)ضریب تغییرات 

  درصد1/0احتمال  سطح در دار  معىی**
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حالیکه  در  بود  ساعت(   6/5( دقیقه   395 گراد 
دقیقه   105 به  گراد  سانتی  درجه    70 دمای  در 
لازم  زمان  مدت  یافت.  کاهش  ساعت(   1/75(
 3/76 درجه،   50 دمای  در  کردن  خشک  برای 
بود  گراد  سانتی  درجه   70 دمای  از  بیشتر  برابر 

)شکل4(. 
روش خشک کردن مایکروویو

رازیانه  های  برگ  رطوبت  کاهش  نمودار 
توان  با  خشک کردن  دوره  طول  در  فلورنسی 
مندرج   2 شکل  در  مایکروویو  مختلف  های 
است. نتایج نشان داد با افزایش توان مایکروویو 
زمان مورد نیاز برای رسیدن به محتوای رطوبتی 
10 درصد بر پایه وزن تر کاهش یافت، به طوری 
که این زمان از 17 دقیقه در توان 180 وات به 
4 دقیقه در توان 900 وات رسید. بر اساس نتایج 
مقایسه میانگین بین سه تیمار 540، 720 و 900 
طور  به  )شکل4(.  نبودند  آماری  اختلاف  وات 
کلی زمان لازم برای خشک کردن با مایکروویو 
توان  از  بیشتر  برابر   4/25 وات،   180 توان  در 

خشک  سرعت  داد  نشان  نتایج  بود.  وات   900
به  نسبت  مایکروویو  وات   900 توان  در  کردن 
روش های حرارتی 50 و 70 درجه سانتی گراد 
به ترتیب  98/75 و 26/25 برابر بیشتر بود. برخی 
 ،Prasad (2002( و  Sharmaاز محققین از جمله
همکاران  و   Nier و   )2011( همکاران  و   Ebadi

)2011( نیز نتایج مشابه ی در خشک کردن سریع 
ریز  کمک  به  دارویی  و  زراعی  محصولات 

امواج مایکروویو بدست آوردند. 
پرتوتابی مادون قرمز 

مورد  های  روش  از  دیگر  یکی  پرتوتابی 
به  رسیدن  نتایج حاصل  اساس  بر  بود.  آزمایش 
حد مطلوب 10 درصد محتوای رطوبت توسط 
پرتو مادون قرمز و لامپ حرارتی به ترتیب 50 و 
40 دقیقه زمان نیاز داشت )شکل3(. مدت زمان 
از  بیشتر  برابر   1/25 قرمز  مادون  در روش  لازم 
شدن  خشک  زمان  بود.  حرارتی  لامپ  روش 
روش  به  نسبت  حرارتی  لامپ  توسط  محصول 
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به  گراد  سانتی  درجه    70 و   50 حرارتی  های 
ترتیب 9/87 و 2/62 برابر کمتر و در مقابل نسبت 
به توان 900 و 720 وات امواج مایکروویو  10 
با این وجود بین  نیاز داشت.  برابر زمان بیشتری 
دو روش مادون قرمز و لامپ حرارتی اختلاف 

آماری وجود نداشت )شکل4(. 

مدت  تحقیق،  این  دستاوردهای  براساس 
روش   توسط  محصول  کردن  خشک  زمان 
زیادی  بسیار  اختلاف  پرتوتابی  و  مایکروویو 
مدت  که  ای  بگونه  داشتند.  حرارتی  روش  با 
وات  تا 900   540 توان  در  زمان خشک کردن 
از خشک  برابر کمتر   98/7 از  بیش  مایکروویو 
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کن حرارتی 50 درجه بود، همچنین این اختلاف 
بین روش  مادون قرمز و لامپ حرارتی نسبت به 
خشک کن حرارتی 50 و 70 درجه سانتی گرد 
به ترتیب 7/9 و 2/1 برابر کمتر بود. فناوری های 
نوین خشک کردن از جمله امواج مایکروویو، 
و  شده10  اصلاح  اتمسفر  کن  خشک  پرتوتابی، 
بخارفرا داغ11 قدرت حذف رطوبت از لایه های 
درونی محصول به صورت یکنواخت را دارند، 
کن  خشک  به  نسبت  ها  روش  این  سرعت  لذا 
سطحی  صورت  به  را  رطوبت  که  متدوال  های 
از محصول خارج می کند به مراتب بیشتر است 
 Daneshmandi, 2014 Niazmand et al,;(

.)2015

درصد اسانس 

طبق نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 
تاثیر روش های مختلف خشک کردن بر درصد 
بود  دار  معنی  درصد   0/1 سطح  در  اسانس 
)جدول1(. مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین 
درصد اسانس در روش خشک کن حرارتی 50 
درجه سانتی گراد، لامپ حرارتی و مایکروویو 
تیمارها  سایر  درصد(.   1/45( آمد  بدست   900
)جدول2(.  نداشتند  آماری  اختلاف  یکدیگر  با 
برابر  دو  فوق حدود  تیمار  اسانس در سه  میزان 
محتوای  داد  نشان  نتایج  این  بود.  تیمارها  سایر 
اسانس پیکر رویشی رازیانه فلورانسی به صورت 
معنی داری تحت تاثیر روش خشک کردن قرار 
 Rasekh و  Karami( دارد، نتیجه ای که در تحقیق
2018) در ترخون،  Azizi و همکاران )2009( در 

بابونه، Blanco و همکاران )2002( در نعناع نیز 

10. Modified Hot Air Drying  
11. Super Heat Drying 

بالاترین  اساس  این  بر  گرفت.  قرار  تایید  مورد 
حرارتی،  لامپ  روش  سه  در  اسانس  درصد 
به  کابینی  کن  خشک  و  وات   900 مایکروویو 
استنباط  لذا  آمد  بدست  درصد   1/45 مقدار 
می شود افزایش سرعت خشک کردن می تواند 

عامل تجمع اسانس در این گیاه دارویی باشد.
درصد کامازولن

از  تیمارها  بین  داد  نشان  آمده  بدست  نتایج 
نظر میزان کامازولن اختلاف معنی داری حاکم 
جذب  میزان  بیشترین  جدول2  نتایج  طیق  بود. 
خشک  روش  در  درصد(   0/138( کامازولن 
کردن مایکروویو با توان 180 وات حاصل شد. 
کمترین میزان این ترکیب در بین تمامی تیمارها 
مایکروویو  وات   900 توان  در  درصد(   0/3(
بیشترین  اختلاف  اساس  این  بر  شد.  مشاهده 
های  روش  بین  در  کامازولن  مقدار  کمترین  و 
رسید.  برابر   4/6 به  رازیانه  برگ  خشک کردن 
روش  در  کامازولن  محتوای  داد  نشان  نتایج 
کاهشی  روند  یک  از  نسبی  طور  به  مایکروویو 
توان  افزایش  با  که  ای  بگونه  کرده  تبعیت  
مایکروویو، میزان کامازولن تقلیل یافت. بر این 
و مدت  افزایش شدت  استنباط می شود  اساس 
تخرب  باعث  تواند  می  مایکروویو  امواج  زمان 
و یا تغییراتی در اجزاء اسانس رازیانه فلورانسی 
نیز   )Hakimzadeh (2017 و   Delshad گردد.  
در تحقیق خود نشان دادند هرچند توان  بالای 
مایکروویو باعث افزایش سرعت خشک کردن 
متابولیت  تخریب  سبب  اما  گردد  می  زعفران 

های ثانویه آن نیز خواهد شد. 
مثبت  تاثیر  بیانگر  نتایج حاصل  مجموع،  در 
درصد  بر  عمیق  کردن  خشک  های  روش 

روش های مختلف خشک کردن  ....



92

»نشریه علمی ترویجی فناوری گیاهان دارویی ایران« دوره 4 - شماره 2-  پیایند 7- پائیز و زمستان  1400 

شود  می  استنباط  اساس  این  بر  بود.  کامازولن 
هرچند حفظ کامازولن در توان های کمتر روش 
مایکروویو بیشتر بود ولی کاربرد لامپ حرارتی 
کاهش  و  اسانس  درصد  حداکثری  بازده  در 

مدت زمان خشک کردن موفق تر ظاهر شد.
یافته های ترویجی

برداشت  از  پس  فرایندهای  مهمترین  از 
با تاکید  محصولات کشاورزی کاهش رطوبت 
متابولیت  بخصوص  مهم  های  ویژگی  حفظ  بر 
های ثانویه گیاهان دارویی است. کاهش رطوبت 
با فرایند تبخیر سطحی یا عمیق محصولات می 
هاي  فعالیت  توقف  یا  و  کاهش  باعث  تواند 
آنزیمي، میکروارگانیسم ها و قارچ های گندرو 
شده و مدت زمان انبارمانی محصول را افزایش 
دارویی  گیاه  اصلی  محصول  ها  میوه  دهد.  می 
بخش  بخصوص  اندام  سایر  و  است  رازیانه 
رویشی با بیوماس نسبتاً زیاد معمولا جز پسماند 
شاخسارها  آنکه  حال  شود  می  محسوب  گیاه 
اسانس  جمله  از  بارزی  خصوصیاتی  دارای 

را  اقتصادی محصول  تواند عملکرد  می  و  بوده 
تا کنون گزارشی  از سویی دیگر  افزایش دهد. 
مختلف  های  تیپ  در  کامازولن  بر وجود  مبنی 
رازیانه گزارش نشده است ولیکن این آزمایش 
نشان داد این جزء متابولیتی در رازیانه فلورانسی 
رویشی  پیکر  از  استفاده  بنابراین  است.  موجود 
قابل  اسانس  استخراج  جهت  فلورانسی  رازیانه 
توصیه است. در مجموع و بر اساس کلیات نتایج 
این تحقیق، جهت افزایش مدت زمان انبارداری 
پیکر  ثانویه  های  متابولیت  حداکثری  حفظ  و 
لامپ  ترتیب  به  دارویی  گیاه  این  رویشی 
حرارتی  کن  خشک  و  مایکروویو  حرارتی، 

پیشنهاد می گردد.
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 خشک کردن مختلف تیمارَای تاثیر تحت فلًروسی رقم رازیاوٍ کامازيله ي اساوس درصذ- 2جذيل
  درصد کامازيله  درصد اساوس     ريش خشک کردن

 

 a45/1  e045/0  درجٍ ساوتیگراد50دمای ريش حرارتی 
 b71/0 b100/0  درجٍ ساوتیگراد70دمای 

 b72/0 a138/0 180تًان  
 b72/0 e052/0 360تًان 

 b72/0 b111/0 540تًان مایکرييیً ريش
 b72/0 d079/0 720تًان 
 a45/1 f030/0 900تًان 
 

 b72/0 cd09/0  ساوتیگراد50مادين قرمس ريش پرتًتابی 
 a45/1 d08/0  ساوتیگراد50لامپ حرارتی 

. است درصد 1 سطح در PLSD آزمًن براساس معىیدار اختلاف يجًد عدم بیاوگر ستًن َر در مشابٍ حريف
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Abstract

In this study, the different methods of thermal drying (50oC and 70oC), microwave 

(180, 360, 540, 720 and 900W), infrared irradiation (IR) and thermal lamp  drying (50oC) 

and their effects on the drying time and  qualitative and quantitative characteristics of 

essential oil at Foeniculum vulgare Var. Azoricum were evaluated in the completely 

randomized design with three replications. Results indicated that the minimum and 

maximum drying times was related to the drying treatments with the microwave 

dryer at 900 W and cabin drying at 50 °C (4 and 390 min. respectively). However,  

not significant difference was observed between the microwave dryer at 540, 720 

and 900 W. The highest percentage of essential oil (1.45%) was recorded by thermal 

lamp dryer, microwave dryer at 900 W and cabin drying at 50 °C, but maximum 

chamazulene content was obtained at microwave 180 W. The based in this results, 

best drying methods and increase storage of Florence fennel biomass was thermal 

lamp, microwave and thermal dryer respectively. 

Key Word: Chamazulene, Irradiation Dryers, Microwave Dryers, Thermal Dryers, 


