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 سـرعت كـاهش وزن، ميـزان اسـانس و درصـد             ،كـردن  كردن بر زمان خشك     روشهاي مختلف خشك   تأثيرمنظور بررسي    به

 در هاي كامل تصادفي در سه تكـرار صورت طرح بلوك  شده، آزمايشي بهاصلاح) .Matricaria recutita L(كامازولن گلهاي بابونه 
 وات، سـه دمـاي مختلـف    900 و   600،  450،  300،  180،  100 شش توان مختلف ميكروويو شامل       . به اجرا درآمد   1386-87سال  

در روشـهاي   . رار گرفتند  آزمايش مورد مقايسه ق     اين در) سايه و آفتاب  (گراد و روش طبيعي       درجه سانتي  70 و   60،  50آون شامل   
)  درصد بر پايـه وزن تـر       10يا  (بر پايه وزن خشك      10/0ها تا زماني كه وزن آنها به محتواي رطوبتي           كردن نمونه  مختلف، خشك 

، ميزان اسـانس و درصـد       كردن خشككردن بر زمان     دار روشهاي مختلف خشك     معني تأثيردهنده   نتايج نشان . رسيد، ادامه داشت  
در روش ميكروويو و بيـشترين آن       )  توجه به توان مورد نظر      دقيقه با  102 تا   6(كردن   كمترين زمان خشك  .  بود ها هنمونكامازولن  

كـردن در سـايه       درجـه آون و روش خـشك       60 و   50بالاترين درصد اسانس در دماي      . در روش سايه حاصل شد    )  ساعت 120(
بـالاترين  . ، دمـاي بـالاي آون و روش آفتـاب بـود           ميكروويوي  كردن در توانهاي بالا    بدست آمد و كمترين آن مربوط به خشك       

 . آون بدست آمدكردن در له خشكيوس بهدرصد كامازولن در روش طبيعي و ميكروويو و كمترين درصد آن 
 
 .ميكروويو آون،سايه، آفتاب، كردن،  خشك، .Matricaria recutita L:  كليديهاي واژه

 
 مقدمه

 از مهمتــرين گياهــان بابونــه آلمــاني يــا مجــاري يكــي
 هـاي اثر). Letchamo, 1993(دارويي در سراسر دنياسـت  

ــد از  ــاه عبارتن ــن گي ــستند اي ــاب،   ضــد:شــفابخش م الته
ضدعفوني كننده، داروي مسكن، ترميم كننده زخم و ضـد          

عنـوان   بـه ) chamomillae flowers(گلهاي بابونـه  . تشنج

 تركيب شـيميايي مثـل    120يك ماده خام حاوي نزديك به       
كامـازولن،  . دنباش ترپنوئيدها، فلاونوئيدها و موسيلاژها مي    

ن مهمترين تركيبهاي اسانس بابونـه      زلول و فارن  وبيساب-آلفا
 ).Schilcher, 1987(هستند 

 و بـدليل    ند هـست  گلهاي بابونه بعـد از برداشـت زنـده        
 درصــد محتــواي رطــوبتي اوليــه و دارا بــودن 80داشــتن 
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 سبزيها و گياهـان دارويـي       بالاترين گرماي تنفسي در ميان    
 وات بــه ازاي هــر تــن محــصول 1350 تــا 1100برابــر بــا

 سـرعت تـنفس بـالاي     .برداشت شده، بـسيار فـسادپذيرند     
 از برداشت ادامـه دارد،      پس ساعت   80گلهاي بابونه كه تا     
 ,.Bottcher et al(شـود    آن ميكيفيتباعث كاهش سريع 

ــديمي خــشك. )2001 ــرين روشــهاي كــردن يكــي از ق  ت
اين . نگهداري محصولات كشاورزي بعد از برداشت است      

 شامل حذف رطوبت با استفاده از عمل تبخير تا حد   فرايند
رسيدن به يك آستانه خاص اسـت تـا بتـوان محـصول را              
ــي،    ــاي آنزيم ــرد و فعاليته ــار ك ــدت طــولاني انب ــراي م ب

 خـشك . ميكروارگانيسمها و مخمرها در آن متوقـف شـود        
دن با هواي داغ بدليل دربرداشتن      كر كردن طبيعي و خشك   

هاي كمتر، هنـوز هـم از مهمتـرين روشـهاي مـورد              هزينه
 روش خـشك    .استفاده در توليد ماده گياهي خشك هستند      

 بـراي   ؛دي دار زيـاد معايـب   ) سايه و آفتـاب   (كردن طبيعي   
مثال، عدم امكـان جابجـايي مقـادير زيـاد مـاده گيـاهي و               

معايــب روش . حــصول بــه اســتانداردهاي ثابــت كيفيــت
كردن با هواي داغ عبارتنـد از بـازده كـم انـرژي و              خشك
بـراي  ). Soysal & Oztekin, 2001 (فراينـد ر بـودن  ب زمان

كــردن  گــزارش كــرد كــه خــشك) Parker) 1999مثــال، 
برگهاي تازه ريحان شيرين، مرزنجوش و جعفري در يـك          

 10كن هواي داغ، براي رسيدن به محتواي رطوبتي          خشك
 65 و 50، 40، 30در دماهــاي )  پايــه وزن تــربــر(درصــد 

 سـاعت طـول     5 و   6،  16،  15ترتيـب    گراد بـه   درجه سانتي 
كردن گياهان برگـي كـه محتـواي رطـوبتي           خشك. كشيد

بالايي دارند بـا اسـتفاده از هـوايي كـه دمـاي كمـي دارد،                
 مگــاژول بــر كيلــوگرم افــزايش 10مــصرف انــرژي را تــا 

 ).Bushbeck et al., 1967(دهد  مي

Schilcher) 1987 ( ــه ــاي بابونـ ــدگلهـ ــم بودگلـ  رقـ
)Bodegold(درجــــــه 60 و 50، 40 در دماهــــــاي  را 

ــانتي ــوب و   س ــواي مرط ــايه و در ه ــراد در آون، س   درگ
) نزديك به شـرايط تخميـر     (متر    سانتي 10هايي به قطر     لايه

 اسانس نشان داد كه دماهاي بالاي       ءآناليز اجزا . خشك كرد 
 ـ     ه تخميـر منجـر بـه اكـسيد شـدن           آون و شرايط نزديك ب

نتـايج نـشان داد كـه       . دار آن شد   لول و كاهش معني   وبيساب
وسـيله فاكتورهـاي     ميزان بيسابلوئيدها در بابونه نه فقط بـه       

شـود، بلكـه بـه شـرايط         ژنتيكي و اكولوژيكي كنتـرل مـي      
كردن و انبار كردن ماده گياهي، بعد از برداشت هم           خشك

 .بستگي دارد
 يــا روش تركيبــي ميكروويــوا كــردن بــ روش خــشك

كردن ماده گيـاهي را      هواي داغ، زمان خشك    و   ميكروويو
 ,.Drouzas et al(دهـد   بدون تنزل كيفيت آن كـاهش مـي  

 خيلي سريع و مـؤثر در مـاده         ميكروويوهاي   اشعه). 1999
و منجـر بـه   ) Diaz et al., 2003(شـود   گياهي پخش مـي 

 ).Feng, 2002(د شو  انرژي ميكاهش مصرف
 روي طيـف    ميكروويـو كـردن بـا       خـشك  ياهآزمايش

 Riva (قارچهاي خوراكيها و سبزيها مثل  وسيعي از ميوه

et al., 1991(زمينـي   بي، س ـ)Bouraoui et al., 1994( ،
 Tulasidas (انگـور   و)Probhanjan et al., 1995(هويج 

et al., 1993 (انجام شده است. 
دن گياهـان   كـر   در خـشك   ويژه  بهاستفاده از ميكروويو    

داري كه ماده مؤثره آنها در ناحيـه سـطحي           دارويي اسانس 
برگهايشان قرار دارد و در نتيجه به دماهاي بالا حـساسند،           

كـردن و انـرژي      سـرعت بـالاي خـشك     . شـود  توصيه مـي  
كنـد   ورودي كم از كاهش ميـزان اسـانس جلـوگيري مـي           

)Venskutonis, 1997.( 
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 ـ      ،به هرحال  ا ميـزان مـاده      اطلاعات موجود در رابطـه ب
مؤثره و درصد كامازولن گياه دارويي بابونه بعد از خـشك           

بنابراين بـا توجـه     . شدن با روشهاي مختلف محدود است     
به نياز صنايع داروسازي و صنايع آرايشي و بهداشـتي بـه            
اين گياه و با در نظر گرفتن شـرايط مـساعد آب و هـوايي         

منظور  ، به )ويژه شدت نور بالا    به(كشت و كار آن در ايران       
كردن با توجه به زمان خـشك        تعيين بهترين روش خشك   

كــردن، درصــد اســانس و درصــد كامــازولن و بــا هــدف 
 مـؤثره سازي شرايط براي توليد بابونه با ميـزان مـاده            بهينه

  . انجام شدقابل قبول، اين تحقيق
 

 مواد و روشها
اين آزمايش به صورت طرح بلوكهاي كامـل تـصادفي          

 تكرار به   3و  ) روشهاي مختلف خشك كردن    ( تيمار 11با  
 .اجرا درآمد

ــه  ــانيگلهــاي بابون ــدآلم ــم بودگل  Matricaria ( رق

recutita CV. Bodegold( ياهمنظـور انجـام آزمايـش     بـه 
كــردن از مزرعــه تحقيقــاتي دانــشكده  تحقيقــاتي خــشك

كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد در مرحلـه گلـدهي            
 1387مه خرداد ماه سـال   صبح در ني  11 تا   9كامل، ساعت   

 .آوري شدند جمع
 گرمـي  50 نمونـه    4براي تعيين محتواي رطوبتي اوليه،      

 24گراد بـه مـدت        درجه سانتي  105در يك آون در دماي      
محتواي رطوبتي اوليه گلهاي بابونـه      . ساعت خشك شدند  

 97/3 درصد بر پايه وزن تر و به عبارت ديگر           5/79تقريباً  
 .بر پايه وزن خشك بود

ميزان رطوبت ماده گياهي بـر پايـه وزن تـر و يـا وزن               
ميزان رطوبت بر پايه وزن تر كـه        . شود خشك محاسبه مي  

 محاســبه 1شــود، از رابطــه  بــه صــورت درصــد بيــان مــي
ميزان رطوبت بر پايه وزن خشك كه بـه صـورت          . شود مي

شـود    تعيـين مـي    2شـود، از رابطـه       يك نـسبت بيـان مـي      
)Martinov et al., 2007(. 

 

1( ميزان رطوبت بر پايه وزن تر= وزن رطوبت ) / وزن رطوبت+ وزن ماده خشك (  

2(ميزان رطوبت بر پايه وزن خشك = وزن رطوبت / وزن ماده خشك  
 

 :ها با سه روش مختلف انجـام شـد         كردن نمونه   خشك
كردن در سـايه در دمـاي         روش طبيعي شامل خشك    -1

اه در زمـان    شگي ـط آزما ي مح يدما (گراد  درجه سانتي  25
 ساعت و خـشك كـردن در        120به مدت   ) خشك كردن 

ميانگين دما در طـي خـشك       ( ساعت   72آفتاب به مدت    
 سـه   -2 ؛)گراد بـود    درجه سانتي  25كردن در اين روش     

 درجـــه 70 و 60، 50دمـــاي مختلـــف آون شـــامل   
ــانتي ــراد سـ ــانگي   -3 ؛گـ ــو خـ ــك آون ميكروويـ  يـ

)ButanCE300WTDU(    900 با حداكثر خروجـي بـرق 
ــرد   ــانس عملكـ ــاد  2450وات و فركـ ــاهرتز، ابعـ  مگـ

گـردان و    متر و مجهز به يك سيني       ميلي 344×240×345
 .تنظيم ديجيتال توان و زمان

، 300،  180،  100شش توان مختلف ميكروويو شامل      
ــه  900 و 600، 450 ــساوي گــل بابون ــا حجــم م  وات ب

طـور    گرمي گـل بابونـه بـه       50هاي   نمونه. بررسي شدند 
منظور جذب يكنواخـت انـرژي ميكروويـو         هيكنواخت ب 

 ثانيـه   5برنامه زماني ميكروويو    . روي سيني پخش شدند   
ها تـا دو      نمونه ن كاهش وزن  براي تعيين ميزا  . تعيين شد 
مـدت  .  استفاده شـد    از يك ترازوي ديجيتال    ،رقم اعشار 

 10زمان لازم براي هـر بـار وزن كـردن نمونـه حـداكثر        
ها تا زماني كه وزن آنها بـه         كردن نمونه  خشك. ثانيه بود 

 درصد  10يا  ( بر پايه وزن خشك      10/0محتواي رطوبتي   
استخراج اسـانس بـه     . برسد، ادامه يافت  ) بر پايه وزن تر   

بـه مـدت سـه سـاعت و در شـرايط             روش تقطير با آب   
 به اسانس استخراج شده از      .كاملاً يكسان صورت گرفت   
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 بعـد  .لول اضافه شـد   يتر گز يل يلي م 25 گرم گل خشك     5
 نانومتر در دستگاه    610ن محلول در طول موج      يجذب ا 

U.V     درصـد كامـازولن   ،3 محاسبه شد و به كمك رابطه 
 ). 1378اميدبيگي، ( بدست آمد

 

 3 (A )كامازولن درصد( = E ) نانومتر610 موج جذب در طول( × D )گزيلول مقدار (× 81/5/ اسانس  وزن×100

 

 كامـازولن  و درصـد هاي مربوط به درصد اسـانس    داده
 مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار            Mstatcافـزار    با نرم 

. هـا بـا آزمـون دانكـن مقايـسه شـد            گرفت و ميانگين داده   
 .نددش رسم Excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

 

  تايجن
 كردن هاي خشك منحني

نمودار كاهش رطوبت گلهاي بابونه در طول دوره خشك 
 آورده شـده    1تلف ميكروويو در شـكل       مخ يكردن با توانها  

كردن با ميكروويو كه محتـواي رطـوبتي          خشك فرايند. است
 بر پايه وزن خشك كـاهش       10/0 به   97/3گلهاي بابونه را از     

 دقيقـه طـول     102 تـا    6داد، با توجه به توانهاي مختلف بين        
 ش تـوان  ي بـا افـزا    1با توجه به شـكل      ). 2 و   1شكل  (كشيد  
 ي رطـوبت  ي كاهش محتوا  يهايب منحن ي ش ،ويكرووي م دستگاه

 وات بـه    100 در تـوان     034/0كه از    يطور  به .افتيش  يافزا
   كه افـزايش سـرعت خـشك       دي وات رس  900 در توان    37/0

 

 .دهد كردن را نشان مي
 ي رطوبت يدن به محتوا  ي رس ي مدت زمان لازم برا    2شكل  

 ي خشك كـردن بـا توانهـا       يبراه وزن خشك را     ي بر پا  10/0
بـا  شـكل   ن  ي ـابا توجه بـه     . دهد يو نشان م  يكروويمختلف م 

افزايش توان ميكروويو زمـان مـورد نيـاز بـراي رسـيدن بـه               
 بــر پايــه وزن خــشك بــه صــورت 10/0محتــواي رطــوبتي 

كه اين زمان از     طوري به). P>01/0(داري كاهش يافت     معني
 وات  450 دقيقه در توان     12 وات به    100 دقيقه در توان     102
 وات، اگرچه اين زمـان      600 به   450ش توان از    با افزاي . رسيد

. دار نبـود   كاهش يافت ولي اين كاهش از نظر آمـاري معنـي          
 وات هــم از ايــن نظــر 900 و 600بــين توانهــاي بنــابراين، 

طـور كلـي زمـان لازم        بـه . داري وجود نداشت   اختلاف معني 
كردن با ميكروويو تا حد رسـيدن بـه محتـواي            براي خشك 

و  17 وات،   100ايه وزن خشك در تـوان        بر پ  10/0رطوبتي  
 . وات بود600 و 900 برابر بيشتر از توان 7/12

 
  روند كاهش محتواي رطوبتي گلهاي بابونه در واكنش به توانهاي مختلف ميكروويو-1شكل 

 )ستاشده  خشك يياهان دارويگ ي رطوبتيدهنده حد مجاز محتوا چين نشان خط نقطه(
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 در توانهاي مختلف ميكروويو) پايه وزن خشك بر (10/0 مدت زمان لازم براي رسيدن به محتواي رطوبتي -2شكل 

 

نمودار كاهش رطوبت گلهاي بابونه در برابـر زمـان در          
 فراينـد .  آمده اسـت   3كردن با آون در شكل       روش خشك 

بتي گلهاي بابونه را از كردن با آون كه محتواي رطو  خشك
 بر پايه وزن خشك كاهش داد، با توجـه بـه      10/0 به   97/3

 با توجه   . ساعت متفاوت بود   16 تا   6 بين   ،دماهاي مختلف 
 كـاهش   يب منحن ـ ي آون ش ـ  يش دمـا  ي با افـزا   ،3به شكل   

 از  مقـدار آن   كـه  يطـور  هب. افتيش  ي افزا ي رطوبت يمحتوا
 درجــه 70 ي در دمــا66/0 درجــه بــه 50 ي در دمــا21/0

  بـا افـزايش دمـا، زمـان خـشك          4 با توجه به شكل      .ديسر
زمـان  ). P>01/0(داري كاهش يافت     صورت معني  كردن به 

كردن با آون تا حد رسيدن بـه محتـواي           لازم براي خشك  
 7/4،   درجـه  50بر پايه وزن خشك در دماي        10/0رطوبتي

كردن در  زمان خشك. گراد بود  درجه سانتي70برابر دماي 
 70 وات ميكروويو در مقايسه بـا دمـاي          600 و   900توان  

  . برابر كمتر بود45 و 60ترتيب  درجه آون به

 

 
   روند كاهش محتواي رطوبتي گلهاي بابونه در واكنش به دماهاي مختلف آون-3شكل 

 ) استشده  خشكيياهان دارويگ ي رطوبتيدهنده حد مجاز محتوا چين نشان خط نقطه(
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 در دماهاي مختلف آون) پايه وزن خشك بر( درصد 1/0 مدت زمان لازم براي رسيدن به محتواي رطوبتي -4شكل

 

 سرعت خشك كردن
صـورت كيلـوگرم آب حـذف        كردن به  سرعت خشك 

 Ren(شده بر كيلوگرم ماده خشك در زمان محاسبه شـد  

& Chen, 1998 .(كردن گلهـاي    سرعت خشكمنحنيهاي
بابونه در توانهاي مختلـف ميكروويـو و دماهـاي مختلـف        

بــا توجــه بــه .  آورده شــده اســت6 و 5آون در شــكلهاي 
كردن گلهاي   كردن، متوسط سرعت خشك    شرايط خشك 

 كيلوگرم آب بر كيلوگرم مـاده       196/0 تا   009/0بابونه بين   
 900 تـا    100ترتيب براي توانهاي بـين       خشك در دقيقه به   

 كيلوگرم آب بـر كيلـوگرم مـاده         27/0 تا   08/0وات و بين    
 70 تا 50بين آون ترتيب براي دماهاي     خشك در ساعت به   

 .باشد گراد مي درجه سانتي

 

 
  سرعت خشك كردن در توانهاي مختلف ميكروويو-5شكل 
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 دن در دماهاي مختلف آون سرعت خشك كر-6شكل 

 
 درصد اسانس 

 تـأثير  ،ج حاصل از جدول تجزيـه واريـانس       يطبق نتا 
ــر درصــد اســانس  روشــهاي مختلــف خــشك كــردن ب

مقايسه ميانگينها نـشان داد كـه       ). P>01/0(دار بود    معني
 60 و   50بالاترين درصد اسانس گلهاي بابونه در دمـاي         

ش دمـا از    بـا افـزاي   . درجه آون و روش سايه بدست آمد      
توانهـاي  .  درجه، درصد اسانس كـاهش يافـت    70 به   60

از نظر درصـد  )  وات300 و   180،  100(پايين ميكروويو   
كمترين درصد اسانس   . اسانس در حد وسط قرار گرفتند     

كـردن بـا      درصد وزني در روش خشك     4733/0برابر با   
 بـا ايـن   . گراد حاصل شـد     درجه سانتي  70آون در دماي    

سانس آن با درصـد اسـانس روشـهاي          بين درصد ا   ،حال
كــردن در آفتــاب و توانهــاي بــالاي ميكروويــو  خــشك

ــي )  وات900 و 600، 450( ــتلاف معن ــود  اخ داري وج
 ).1 جدول(نداشت 

 
 درصد كامازولن 

 تـأثير  ،ج حاصل از جدول تجزيـه واريـانس       يطبق نتا 
كـردن بـر درصـد كامـازولن         روشهاي مختلـف خـشك    

، بـالاترين   1توجه به جدول    با  ). P>01/0(دار بود    معني
هـا مربـوط بـه روش طبيعـي و           درصد كامـازولن نمونـه    

كمتـرين  . بـود )  وات 100بجـز تـوان     (روش ميكروويو   
دماهاي (كردن در آون     درصد كامازولن در روش خشك    

ــه70 و 60، 50 ــوان )  درجـ ــو 100و تـ  وات ميكروويـ
 .دست آمدب

 
 بحث

و در محصولات كـشاورزي تعيـين مـدت زمـان لازم            
 Hevia(براي خشك كردن محصول اهميـت دارد  مناسب 

et al., 2002 .(Caceres) 2000 (   محتواي رطـوبتي نهـايي
گياهان دارويي را بـراي اينكـه دچـار آلـودگي قـارچي و              

 درصد  10 بر پايه وزن خشك يا       10/0د،  نافلاتوكسين نشو 
بر پايه وزن تر توصيه كـرد و در ضـمن كـاهش محتـواي               

 مجاز را منجر به كاهش كيفيـت و         رطوبتي محصول از حد   
چون با ادامه افت رطوبـت      . كميت محصول نهايي دانست   
وري افـزايش   آتر و هزينه فـر     آن، استخراج رطوبت سخت   

 .يابد مي
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 كردن  تيمارهاي مختلف خشكتأثير تحت "بودگلد"رقم  درصد اسانس و درصد كامازولن بابونه -1جدول
 (%)درصد كامازولن  (%)درصد اسانس  روش خشك كردن

 a8363/0  a45/7  سايه
 روش طبيعي

 bcd6/0  ab82/6  آفتاب
 bc6117/0  cde73/4  100توان 

 b636/0  bc13/5  180توان 
 b674/0  abc25/6  300توان 
 cd485/0  a93/7  450توان 
 bcd5573/0  ab98/6  600توان 

 روش ميكروويو
 )وات(

 bcd572/0  ab2/7  900توان 

50  a86/0  de9/3 
60  a95/0  e95/2 

 روش آون
)°C( 

70  d4733/0  cde7/4 

 .است درصد 1ح  در سط براساس آزمون دانكندار حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
 

نتايج بدست آمـده در ايـن تحقيـق مبنـي بـر كـاهش                
روويـو بـا    كردن با افزايش تـوان ميك      دار زمان خشك   معني

 ,.Probhanjan et al(ن ديگر بـر روي هـويج   انتايج محقق

ــور )1995 ــارچ  )Riva et al., 1991(، انگ ــيب و ق ، س
)Funebo & Ohlsson, 1998 ( ــري  ,Soysal(و جعف

كـــردن  كـــاهش زمـــان خـــشك. مطابقـــت دارد) 2004
هاي مربوط به مـصرف      محصولات گياهي در كاهش هزينه    

 ,Caceres(يادي دارد كردن اهميت ز انرژي جهت خشك

طبق نتايج حاصل از اين مطالعه، روش ميكروويـو         ). 2000
كـردن   و آون در مقايسه بـا روش طبيعـي، زمـان خـشك            

داري كـاهش و سـرعت       صـورت معنـي    گلهاي بابونه را به   
 از طرف ديگر زمـان خـشك      . كردن را افزايش داد    خشك

نـسبت  ) خصوصاً توانهاي بـالا   (كردن در روش ميكروويو     
ــه  ــود ب ــاهتر ب ــسيار كوت ــ. روش آون ب  Parker ياهگزارش

كـردن برگهـاي جعفـري تـا         نشان داد كه خشك   ) 1999(
 بر پايه وزن خشك     10/0زمان رسيدن به محتواي رطوبتي      

اي در مقايسه با دماه ـ   )  وات 900توان  (با روش ميكروويو    
ــه آون65 و 50، 40، 30 ــردن را    درج ــشك ك ــان خ ، زم
 .  برابر كاهش داد31 و 37، 92، 111ترتيب تا  به

از آنجا كه محتواي رطوبتي اوليه گلهاي بابونـه كـه در            
كردن بكار رفته بـود نـسبتاً ثابـت بـود             خشك ياهآزمايش

)db34/0±97/3( ــراي خــشك ــان لازم ب  ، اخــتلاف در زم
كردن در توانهاي مختلـف ميكروويـو و دماهـاي مختلـف         

. شـود  كردن مربـوط مـي     آون به تفاوت در سرعت خشك     
مبنـي بـر   ) Soysal) 2004هـاي   يج اين تحقيق بـا يافتـه      نتا

كردن با كاهش رطوبت گلهـا،        خشك فراينداينكه در طي    
جذب انرژي ميكروويو توسط آنها كمتر، انتـشار رطوبـت          

يابـد،   كـردن كـاهش مـي      كمتر و در نتيجه سرعت خشك     
نشان دادند كه   ) 2002 (همكاران و   Hevia. مطابقت داشت 

ب از محـصول بـا حركـت آب از           آ دست رفتن  سرعت از 
شـود و در    تعيين مـي آن محصول هاي داخلي به سطح      لايه

 كردن با آون، سـه رونـد در سـرعت خـشك            روش خشك 
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 ؛وجـود دارد  )Echinacea purpurea (كـردن سـرخارگل  
روند افزايشي، ثابت و كاهشي كه روند كاهشي مربوط بـه           

ــخت  ــت س ــي   حرك ــصول م ــر آب از درون مح ــد ت . باش
Madamba )1996 (   ــه ــاً در هم ــه تقريب ــرد ك ــزارش ك گ

كـردن داراي رونـد     محصولات بيولوژيك سـرعت خـشك     
گزارش كرد كـه در     ) Soysal) 2004اگرچه  . كاهشي است 

كـردن برگهـاي جعفـري قبـل از          سـرعت خـشك   نمودار  
 كاهش سرعت، دوره نسبتاً طولاني با سرعت ثابـت          مرحله

 . شود ديده مي
كـردن   اي بالاتر خشك  سرعتهج حاضر،   يبا توجه به نتا   

ــالاتر آون   ــاي ب ــو و در دماه ــالاتر ميكرووي ــاي ب در توانه
 كـاهش   يب منحن ـ يج مربـوط بـه ش ـ     يد كه با نتا   بدست آم 

بنـابراين تـوان و     .  در آنها مطابقت داشت    ي رطوبت يمحتوا
نتـايج  . شدن اثر مشخصي داشـتند     دما روي سرعت خشك   
 Funebo(ن گزارش شده است امشابهي توسط ساير محقق

& Ohlsson, 1998 ؛Sharma & Prasad, 2001 ؛
Maskan, 2000.( 

Sefidkon  نشان دادند كه بيشترين     )2006 ( و همكاران 
تيب در روشهاي آون، سايه     تر  ميزان اسانس در گياه مرزه به     

 23كردن  در روشهاي مختلف خشك. و آفتاب بدست آمد 
 د و روشهاي مختلف خشك    شتركيب در اسانس شناسايي     

 اصـلي اسـانس     ياه ـداري بـر روي تركيب      معني يرتأثكردن  
بيـشترين  ) 2003( و همكـاران     Omidbaigi. مرزه نداشتند 

ميزان اسانس بدست آمده در بابونه رومي توسط سه روش          
گراد   درجه سانتي  40كردن در سايه، آفتاب و دماي        خشك

ــد   ــزارش كردن ــايه گ ــارانHevia. را از روش س   و همك
 گياه سـرخارگل بـا كـاهش        گزارش كردند كه در   ) 2002(

 ميـزان اسـيد شـيكوريك و        ، درجه 30 به   40دماي آون از    
) 2004( و همكاران    Demir. آميد برگها كاهش يافت    آلكيل

 بـو  گزارش كردند كه ميزان اسانس و اجـزا اسـانس بـرگ           
)Laurus nobilis (  كـردن در سـايه،    در روشـهاي خـشك

. شـت  درجـه اختلافـي ندا     60 و   50،  40آفتاب و دماهـاي     
Rashingبيــشترين ميــزان پارتنوليــد ) 2002 ( و همكــاران

كردن در دماي    بابونه گاوي را در روشهاي مختلف خشك      
ــاي  90 و 80، 70، 40 ــه، در دم ــت  40 درج ــه بدس  درج

 .آوردند و با افزايش دما شاهد كاهش اين تركيب بودند
توان اظهـار نمـود كـه         مي ،با توجه به نتايج اين تحقيق     

 و 180 (استفاده از توانهاي پايين ميكروويو  كردن با    خشك
 از اين جهت كـه درصـد اسـانس و كامـازولن             ) وات 300

كـردن را    اي را حفـظ كـرد و زمـان خـشك           قابل ملاحظه 
 برابـر كـاهش   267طور متوسط تـا    نسبت به روش سايه به    

 .استكردن گلهاي بابونه بسيار مطلوب  داد، براي خشك
 

  مورد استفادهمنابع
هاي خودروي   بررسي تيپهاي شيميايي بابونه.1378 ،.گي، راميدبي -

 ،علوم كشاورزي مدرس .ايران و مقايسه آن با نوع اصلاح شده
1 :52-45. 

- Bottcher, H., Gunther, I., Rolf, F. and Warnstorff, K., 
2001. Physiological postharvest responses of 
Matricaria (Matricaria recutita) flowers. 
Postharvest Physiology and Technology, 22: 39-51. 

- Bouraoui M., Richard, P. and Durance, T., 1994. 
Microwave and convective drying of potato slices. 
Journal of Food Process Engineering, 17: 353-363. 

- Bushbeck, E., Keiner, E. and Klinner, J., 1967. 
Trocknungsphysikalische und Warmetechnische 
Untersuchung Zur Trocknung von Pfefferminze 
(Physical and thermal properties affecting drying 
characteristics of peppermint).Archiv fur 
Landtechnik2, FL pp. 163-200. 

- Caceres, A., 2000. Calidad de la material prima para la 
elaboracion de productos fitofarma ceuticas. Primer 
Congreso International FITO 2000 "Por la 
investigacion, conservacion diffusion del 
conocimiento de las plantas medicinals". 27-30 de 
septiembre, 2000, Lima, Peru.  

- Demir, V., Gunhan, T., Yagcioglu, A.K. and 
Degirmencioglu, A., 2004. Mathematical modeling 
and the determination of some quality parameters of 



2 ، شماره25فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد   
 

 

191

air-dried Bay leaves. Biosystems Engineering, 
88(3):325-335. 

- Diaz, G.R., Martinez-Monzo, J., Fito, P. and Chiralt, 
A., 2003. Modeling of dehydrating and rehydrating 
of orange slices in combined microwave/air drying. 
Innovative Food Science and Emerging 
Technologies, 4: 203-209. 

- Drouzas, E., Tsami, E. and Saravacos, G.D., 1999. 
Microwave/vacuum drying of model fruit gels. 
Journal of Food Engineering, 63: 349-359. 

- Feng, H., 2002. Analysis of microwave assisted 
fluidized-bed drying of particulate product with a 
simplified heat and mass transfer model. 
International Communications in Heat and Mass 
Transfer, 29: 1021-1028. 

- Funebo, T. and Ohlsson, T., 1998. Microwave assisted 
air dehydration of apple and mushroom. Journal of 
Food Engineering, 38(3): 353-367. 

- Hevia, F., Melin, P., Berti, M., Fischer, S. and 
Pinichet, c., 2002. Effect of drying temperature and 
air speed on cichoric acid and alkylamide content of 
Echinaceae purpurea. Acta Horticulturae, 576: 321-
325. 

- Letchamo, W., 1993. Nitrogen application affects 
yield and content of active substances in Chamomile 
genotypes. 636-639. In: Janick, J. and Simon, J.E., 
(Eds.). New Crops. Wiley, New york, 555p. 

- Madamba, P.S., Driscoll, R.H. and Buchle, K.A., 
1996. The thin layer drying characteristics of garlic 
slices. Journal of Food Engineering, 29: 75-97. 

- Martinov, M., Oztekin, S., and Muller, J., 2007. 
Drying: 85-97. In: Oztekin, S., and Martinov, M., 
(Eds.). Medicinal and Aromatic Crops. CRC Press, 
United States of America, 320p. 

- Maskan, M., 2000. Microwave/air and microwave 
finish drying of banana. Journal of Food 
Engineering, 44: 71-78. 

- Omidbaigi, R., Sefidkon, F. and Kazemi, F., 2003. 
Influence of drying methods on the essential oil 
composition of Roman Chamomile. Flavour and 
Fragrance Journal, 19: 196-198. 

- Parker, J.C., 1999. Developing a Herb and Spice 
Industry in Callide Valley, Qeensland. A report for 
the Rural Industries Research and Development 
Corporation, RIRDC Publication No: 99/45, RIRDC 

Project No: DAQ-194A. Available online at 
http://www.rirdc.gov.au. 

- Probhanjan, D.G., Ramaswamy, H.S. and Raghavan, 
G.S., 1995. Microwave assisted convective air 
drying of thin layer carrots. Journal of Food 
Engineering, 25: 283-293. 

- Ren, G. and Chen, F., 1998. Drying of American 
Ginseng (Panax quinquefolium) Roots by 
microwave-hot air combination. Journal of Food 
Engineering, 35: 433-443. 

- Riva, M., Schirarldi, A. and Cesare, L., 1991. Drying 
of Agaricus bisporus mushrooms by microwave/hot 
air combination. Lebensmittel-wissenschaft und-
technologie, 24: 479-483.  

- Rushing, J.W., Dufault, R.J. and Hassell, R.L., 2003. 
Drying temperature and developmental stage harvest 
influence the parthenolid content of fever few leaves 
and stems. Acta Horticulturae, 629: 167-173. 

- Schilcher, H., 1987. Die Kamille. Wissenschaftliche 
VerlagsgeselschaftmbH. Stuttgart, Germany. 151p.  

- Sefidkon, F., Abbasi, Kh. And Bakhshi Khaniki, Gh., 
2006. Influence of drying and extraction method on 
yield and chemical composition of the essential oil 
of Saturea hortensis. Food Chemistry 99(1): 19-23. 

- Sharma, G.P. and Prasad, S., 2001. Drying of garlic 
(Allium sativum) cloves by microwave-hot air 
combination. Journal of Food Engineering, 50: 99-
105. 

- Soysal, Y., 2004. Microwave drying characteristics of 
Parsley. Journal of Food Engineering, 89(2): 167-
173. 

- Soysal, Y. and Oztekin, S., 2001. Technical and 
economic performance of a tray dryer for medicinal 
and aromatic plants. Journal of Agricultural 
Engineering Research, 79(1): 73-79. 

- Tulasidas, T.N., Raghavan, G.S.V. and Norris, E.R., 
1993. Microwave and convective drying of grapes. 
Transactions of the ASABE, 36: 1861-1865. 

- Venskutonis, P.R., 1997. Effect of drying on the 
volatile constituents of thyme (Thymus vulgaris) and 
sage (Salvia officinalis). Food Chemistry, 52(9): 
219-277. 

 

 



Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 25, No. 2, 2009 192

The effects of different drying methods on weight loss rate, essential oil and 
chamazolene contents of chamomile (Matricaria recutita) flowers  

 
M. Azizi1*, M. Rahmati2, T. Ebadi2 and M. Hasanzadeh khayyat3 

 
1*- Corresponding author, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran,  
      E-mail: azizi@um.ac.ir 
2- Department of Horticultural, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
3- Department of Pharmaceutical Chemistry, School of Pharmacy, Pharmaceutical Research Center, Mashhad University of Medical  
     Science, Iran 
 

Received: October 2008           Revised: December 2008  Accepted: January 2009 
 
Abstract 

Field experiment was carried out at the Ferdowsi University Research Field, Mashhad, Iran 
during 2007-2008, to determine the effect of different drying temperatures, microwave powers 
and natural method (shaded and sunny area) in Chamomile (Matricaria recutita L., Asteraceae) 
essential oil content, chamazolene content, drying time and drying rate. The experimental 
design was completely randomized block design having three temperatures: 50, 60 and 70 °C, 
six microwave powers: 100, 180, 300, 450, 600 and 900w and drying in shaded and sunny area, 
replicated thrice. The drying process was continued until the mass of the sample reduced to a 
moisture content of about 0.10 on a dry basis or 10% on a wet basis. The results indicate that 
different treatments of drying had a significant effect on the drying time and rate and essential 
oil and chamazolene content. The maximum essential oil content obtained at drying by the 
lowest temperatures and drying in shaded area. Whereas, higher drying temperatures of oven 
and microwave powers and drying in sunny area decreased the essential oil content. Maximum 
chamazolene content obtained at microwave drying (except 100w power) and natural method. 
Minimum chamazolene content was obtained at drying by oven. 
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