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  چکیده

 ،300 ،180 ،100 شـامل  ماکروویو مختلف توان شش .شد اجرا ماریت 11 و تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح پایه بر آزمایشی ق،یتحق نیا انجامي برا
 آزمـایش  ایـن  تیمارهاي عنوان به تازه نمونه و مصنوعی سایه ،کن خشک روش ،گرادسانتی درجه 70 و 50 شامل آون دماي دو وات، 900 و 600 ،450
 ادامـه  بر پایه وزن خشک رسـید  10/0ها تا رسیدن محتواي رطوبتی به کاهش وزن نمونه ،کردن خشک مختلف هاي روش رد. گرفتند قرار قایسهم مورد
 و )درجـه خلـوص رنـگ    و هیـو  ،*L*، a* ،b( رنـگ  خصوصیات اسانس، درصد شدن، خشک زمان مدت مانند صفاتی هانمونه شدن خشک از پس .تداش

 .گرفت قرار بررسی مورد )اکسیدانی آنتی فعالیت و کل کربوهیدرات ،فلاون و فلاونول کل ،فلاوونوئید کل ،کل فنل زانیم( بیوشیمیایی خصوصیاتبرخی 
 570 و 03/5( کردن خشک زمان ترین بیش و ترین کم .بود مطالعه مورد صفات تمامی بر کردن خشک مختلف هايروش دارمعنی تأثیر دهنده نشان نتایج
 ـ. بـود  کنخشک در کردن خشک روش و ماکروویو وات 900 توان با کردن خشک یمارهايت به مربوط ترتیب هب )دقیقه  6/2( اسـانس  درصـد  تـرین  یشب
 سـایه  تیمارهـاي  در سـپس  و تـازه  نمونـه  در درجه خلوص رنگ و *b شاخص میزان بالاترین. آمد دسته ب کنخشک در کردن خشک روش در )درصد

 در سـپس  و تـازه  نمونـه  در کـل  فنـل  میـزان  بالاترین چنین هم .بود وات 900 و 180 ماکروویو تیمارهاي در میزان ترین کم و بود کن خشک و مصنوعی
 ـ گـراد سـانتی  درجـه  70 دمـاي  با آون تیمار در کل فنل میزان ترین کم که حالی در بود مصنوعی سایه و وات 900 ماکروویو در شده  خشک هاينمونه ه ب
 و دبـو ) وات 450 و 900 و 600( مـاکروویو  و مصـنوعی  سـایه  در شده خشک هاي نمونه تازه، نمونه به مربوط دانیاکسیآنتی فعالیت ترین بیش .آمد دست

   .بود گرادسانتی درجه 50 و 70 دماي با آون در شده خشک هاينمونه در اکسیدانیآنتی فعالیت میزان ترین کم
  

 ماکروویو ،سیدانیاک آنتی فعالیت ،فنلی ترکیبات ،فلفلی نعنا: کلیدي هاي واژه
  

  1 مقدمه
 بـه  متعلـق  اسـت  گیـاهی  .Mentha × piperita L فلفلی نعنا 

 .M هـاي گونه بین تلاقی از و بوده هیبرید ايگونه نعناعیان، خانواده
aquatica و  M. spicataاسـانس  و عصاره). 2( است آمده وجود به 

 یـد تول و غـذایی  صـنایع  در معطـر  هـاي ترکیـب  داشـتن  دلیل به نعنا
 بیشـتر  در. گیـرد مـی  قـرار  استفاده مورد بسیار بهداشتی هايفرآورده
 هـاي گونـه  میان از آمریکا، و اروپا در ویژه به شده چاپ هايدارونامه

 دارویـی  ارزش داراي منتـول  ترکیـب  سبب به را فلفلی نعنا گونه نعنا،
 و رطوبـت  از بـالایی  سـطح  دارویـی  گیاهـان ). 23( داننـد مـی  زیادي
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 سـریع،  کـردن  خشـک  بنـابراین  باشـند، مـی  دارا را هـا گانیسممیکروار
 مـواد  کاهش از اجتناب جهت برداشت، از پس فرآیند در کار ترین مهم

 تـرین قدیمی از یکی کردن خشک). 26( باشدمی گیاهان این ارزشمند
 فرآینـد  ایـن . است برداشت از بعد دارویی گیاهان نگهداري هايروش
 یـک  بـه  رسـیدن  حد تا تبخیر عمل از دهاستفا با رطوبت حذف شامل
 و کرد انبار طولانی مدت براي را محصول بتوان تا است خاص آستانه
 ـ  هايفعالیت  آن در را مخمرهـا  و هـا ثیر میکروارگانیسـم أآنزیمـی و ت
 ـ خشـک  جهـت  هنـوز . )31( نمود متوقف  محصـولات از  برخـی  ردنک
 تـر  کـم آن  هـاي هزینهکه  شوداستفاده می قدیمی و سنتی هاي روش
دارد  زیـادي  معایـب  سنتی کردن خشک هايروش، با این وجود. است

نیـز   و گیـاهی  مـاده  زیـاد  مقادیر جاییجاب امکان عدم توان به  که می
 بـا  .)24( اشـاره کـرد   کیفیـت  ثابـت  اسـتانداردهاي  به یابی عدم دست
 کیفیـت  تنهـا  نـه  صـنعتی،  و کردن سریع خشک هايروش بکارگیري
 کـردن  خشک مدت زمان بلکه شودمی حفظ طلوبیم نحوه به محصول
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 روش دو مقایسـه  .یافـت  خواهـد  کـاهش  گیـري  چشـم  میـزان  به نیز
 نعنـا  طبیعـی گیـاه   شـرایط  در کـردن  خشـک  و بـا آون  ،کردن خشک

 اسـت  بهتـر  طبیعی کردن خشک روش به آب حذف که شد مشخص
و  عزیـزي  .)29( شـود مـی  بیشـتري  اسـانس  باعث حفـظ مقـدار   زیرا

بابونـه را   گیـاه  بـر  کردن خشک مختلف هايروش تأثیر) 6( همکاران
، سه دمـاي مختلـف   توان مختلف ماکروویو 6(دادند  قرار بررسی مورد

 بود آن از حاکی نتایج. )آفتاب کردن در سایه و هاي خشکآون و روش
 تـرین آهسـته  و ماکروویو به مربوط کردن خشک روش ترینسریع که

 درصـد  بـالاترین . بـود  سـایه  در ردنک یند خشکآفر به مربوط روش
 درجـه  60و  50 در دمـاي  بـا آون  کردن خشک هايروش در اسانس
 ـ سایه در کردن نیز خشک گراد وسانتی  کـه  حـالی  در آمـد،  دسـت ه ب

 و ماکروویو بالاي هايتوان در کردن خشک اسانس در میزان ترین کم
) 11( همکـاران  و آسکن. مشاهده شد آفتاب روش و آون بالاي دماي

 در اسـانس  کیفیـت  و کمیـت  بر کردن مختلف خشک هاي روش ثیرأت
 کـه  داد هـا نشـان  آن نتایج .دادند قرار بررسی را مورد 1نعنا از ايگونه

 تـازه  حالـت  از تر بیش برابر سه شده خشک حالت در اسانس عملکرد
کردن  گزارش نمودند که طی فرآیند خشک) 15(کاپکا و همکاران  .بود
 تغییـرات  بـه  منجـر که  دهندمی رخ غیرآنزیمی ونزیمی هاي آنشواک

 و ارسـلان . شـوند  مـی  گیاهـان  شـیمیایی  ترکیبـات  در تـوجهی  قابل
 دمـاي  بـا  آون آفتـاب،  کردن در خشک هايروش ثیرأت) 10( همکاران

 وات 700 توان با ماکروویو -آون ترکیبی روش و گرادسانتی درجه 50
 نتایج این محققین. دادند قرار سیبرر مورد را فلفلی نعنا خصوصیات بر

 مـاکروویو  -آون روش در شـدن  خشک زمان ترین کوتاه که داد نشان
 فنـل کـل و   ترکیبـات  میـزان  تـرین  بـیش  روش این در چنین هم .بود

 هـاي روش ثیرأدر بررسی دیگري، ت. گزارش شد رنگ کیفیت بهترین
 فعالیـت  فلاوونوئیـد کـل و   کـل،  فنـل  میزان بر کردن خشک مختلف

 قـرار  بررسـی  مـورد  (Salvia officinalis) گلی مریم اکسیدانیآنتی
بکارگیري  کردن، خشک هايروش بین در که داد نشان گرفت و نتایج

 و کـل  فلاوونوئیـد  کل، فنل افزایش سبب وات 800 توان با ماکروویو
 بـا . داد را نشـان  آزاد هـاي رادیکـال  کننـدگی  مهـار  فعالیت ترین بیش

 طـور  بـه  کل فنل میزان وات 800 به 600 از روویوماک قدرت افزایش
 ـ) 34(گـالوز و همکـاران    -واگ). 20( داري افزایش یافـت معنی ثیر أت

میایی، شـی  -هـاي فیزیکـی  ویژگـی  کردن بـر  دماهاي مختلف خشک
 اکسـیدانی، رنـگ و میـزان ترکیبـات فنلـی فلفـل قرمـز       ظرفیت آنتی

)Capsicum annum( تایج نشان داد کـه  ن. را مورد بررسی قرار دادند
درجــه  90درجــه بــه  50میــزان ترکیبــات فنلــی بــا افــزایش دمــا از 

فعالیـت  (اکسـیدانی  اهش یافت و بالاترین فعالیـت آنتـی  گراد ک سانتی
نسـبت بـه   ) گراد درجه سانتی 50(ترین دما را در پایین) جذب رادیکال
افزایش با ها رنگ نمونه. نشان داد) گراددرجه سانتی 90(بالاترین دما 

                                                             
1 - Mentha longifolia L. subsp. Capensis 

درجـه   90هـاي خشـک شـده در دمـاي     دما کـاهش یافـت و نمونـه   
  . رنگ بودندبی گراد تقریباً سانتی
 و دارویی گیاهان صنعت در کردن فرآیند خشک اهمیت به توجه با

 و داروسـازي  صـنایع  در شده خشک فلفلی نعنا گیاه از فراوان استفاده
 ایـن  از هـدف  ی،غـذای  صـنایع  در ادویـه  و چاشنی عنوان کاربرد آن به

 ظاهري خصوصیات بر کردن خشک مختلف هايروش بررسی تحقیق
  .در نظر گرفته شده است فلفلی نعنا دارویی گیاه بیوشیمیایی و

 
  ها روش و مواد

تصـادفی بـا    کـاملاً آزمایشی بر پایه طرح  ،این تحقیق انجام براي
هـاي  از نمونـه  اتبـراي انجـام آزمایش ـ  . تکرار انجام شد 3تیمار و  11

مزرعـه گـروه علـوم    در  )دهی کامل در مرحله گل( گیاهی کاشته شده
بـراي  . اسـتفاده شـد   1391در تیر ماه دانشگاه فردوسی مشهد باغبانی 

گرمی در یک آون در دماي  30نمونه  3تعیین محتواي رطوبتی اولیه، 
میزان رطوبت . خشک شدندساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 105

شـود، از رابطـه   که به صورت درصد بیان مـی  گیاه خشکبر پایه وزن 
  ).24(محاسبه شد  زیر

  خشکمیزان رطوبت بر پایه وزن  =وزن رطوبت / وزن ماده خشک 
ــه خشــک ــاکــردن نمون  -1. روش کلــی انجــام شــد چهــار هــا ب

 -2 ؛گــراددرجـه ســانتی  30کــن در دمــاي  خشـک کــردن در  خشـک 
پهـن  ( گـراد سـانتی  درجه 35 کردن در سایه مصنوعی در دماي خشک

کردن محصول در هواي آزاد و با استفاده از پارچه از برخورد مسـتقیم  
دو دمـاي مختلـف آون    -3 ؛)هـا جلـوگیري شـد   ید به نمونهنور خورش

، 100 هـاي مـاکروویو بـا تـوان    -4 ؛گـراد درجه سانتی 70و  50شامل 
ر دعنوان شـاهد   نمونه تازه که بهوات و  900و  600، 450، 300، 180

  . دنظر گرفته ش
دند و هاي گیاهی صبح زود برداشت ش ـ براي انجام آزمایش نمونه

گـرم   100هـاي بـرگ بـه میـزان     ي زاید، نمونـه ها بعد از حذف شاخه
هاي موجود در سـایه  نمونه. توزین شدند) واحد آزمایشیعنوان یک  هب(

هـاي مـاکروویو   هاي آون هر نیم ساعت و نمونه ونههر یک ساعت، نم
کـردن   خشـک . دش وزن ثبت گردیثانیه وزن شدند و روند کاه 20هر 

بر پایه وزن  10/0ها به محتواي رطوبتی ها تا رسیدن وزن نمونهنمونه
استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و با استفاده . ادامه یافت خشک

یکسـان   از دستگاه کلونجر به مدت سـه سـاعت و در شـرایط کـاملاً    
هـا محاسـبه   انس بر اساس وزن خشک نمونهاسصورت گرفت و بازده 

 *Lو *b* ، aهـاي  لفـه ؤها، براساس مهاي رنگ نمونهشاخص. گردید
شـش  ( 2با استفاده از نرم افزار پـردازش تصـویر   )درجه شفافیت رنگ(

درجه ( Cیا  Chromaشد و  و محاسبه گیرياندازه) نمونه در هر تکرار
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  .محاسبه گردیدند براساس فرمول زیر) هیو( Hueو ) خلوص رنگ
C = [ (a*)2 + (b*)2 ] 1/2 
Hue = tan-1 (b*/a*) 

از گیري فاکتورهاي بیوشیمیایی منظور اندازهجهت تهیه عصاره به 
 فنـل کـل بـا روش    میزان. استفاده شد) 35(وجدیلو و همکاران روش 

نوئیـد  وگیري میـزان فلاو  اندازه براي). 19(تعیین شد  1فولین سیکالچو
گیـري  جهت انـدازه . استفاده شد) 36(هیشن و همکاران زروش کل از 

اسـتفاده  ) 13(میزان فلاون و فلاونول کل از روش بنوي و همکـاران  
از روش کـارول و  کـل   کربوهیـدرات میـزان   گیـري انـدازه  بـراي . شد

  . استفاده شد )16( همکاران
روش،  ایـن  در. تعیین شد DPPH2اکسیدانی با روش آنتی فعالیت

 ـ فعالیت روش  بـا  نمونـه  عصـاره  توسـط  آزادرادیکـال   کننـدگی  یخنث
  ). 14( شد تعیین نانومتر 517موج  طول در اسپکتروفتومتري

 استفاده با آمده دست به هايداده میانگین مقایسه و آماري تجزیه
 با هاداده میانگین. شد انجام MSTAT-Cو MINITAB افزار نرم از

. شـدند  مقایسـه  درصد 5 الاحتم دانکن در سطح ايدامنه چند آزمون
  .گردید رسم Excel ارافز نرم توسط نمودارها

  
  بحث و نتایج 

 ـ ،)1 جـدول ( واریـانس  تجزیـه  جـدول  از حاصل نتایج طبق  ثیرأت
 دارمعنی مطالعه مورد صفات تمامی بر کردن خشک مختلف هايروش

  ).P<0 /01( بود
 570( شـدن  خشـک  زمـان  تـرین طولانی: شدن خشک زمان

 آن از بعـد  و کـن خشـک  در شـده   خشک هاينمونه به ربوطم) دقیقه
 345 بـا  گـراد سـانتی  درجه 50 دماي با آون در شده خشک هاينمونه
 درجـه  70 دمـاي  بـا  آون در شـده  خشـک  هـاي نمونه سپس و دقیقه
سایه  در شده خشک هاي نمونه و بعد از آن) دقیقه 3/213( گرادسانتی

) دقیقه 03/5( شدن خشک زمان نتری کم و بود دقیقه 120با  مصنوعی
 و بـود  وات 900 ماکروویو با تـوان  با شده خشک هاينمونه به مربوط

 ،600 هـاي تـوان  بـا  ماکروویو در شده خشک هاينمونه هاپس از آن
به خود  را کردن خشک زمان ترین کم ترتیبه ب وات 180 و 300 ،450

اصـل از ایـن   داري بین نتـایج ح اختصاص دادند اگر چه اختلاف معنی
 مـاکروویو  توان در واقع با کاهش وات مشاهده نشد، 900توان با توان 

رونـد خشـک کـردن     .)2 جـدول ( افـت ی افـزایش  کردن خشک زمان
. منعکس شـده اسـت   2و  1شکل  درها تحت تیمارهاي مختلف  نمونه
ي شود در تمـامی تیمارهـا بـا افـزایش دمـا     طور که مشاهده میهمان

  .شودشدن تندتر می خشکخشک شدن شیب منحنی 
  

                                                             
1 - Folin- Ciocalteu 
2 - 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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  فلفلی نعنا مدت زمان خشک شدن و خصوصیات رنگ بر  کردن خشک مختلف تیمارهاي میانگین مقایسه - 2جدول 

 کردن خشک روش
 شدن  خشک زمان مدت

 )دقیقه(
a* b* L* هیو 

درجه خلوص 
 رنگ

 g0  f62/10  a06/12  b70/31  a40/49  a95/15  تازه نمونه
 a570  e15/2  b20/5  bc84/30  de64/67  b630/5  خشک کن

 d 120   e43/2   b44/5  a78/35 d 97/65  b950/5 مصنوعی سایه
 b 345   cd20/1   c28/4 bc 55/30 fg 09/74  c450/4 درجه 50 آون
 c 3/213   bc87/0  cd95/3 ef 43/25 gh 14/77  cd040/4 درجه 70 آون

 fg030/5  d34/1  ef48/2 fg 33/23 c 61/61  ef820/2  وات 900ماکروویو
 fg40/7  d41/1 cd 04/4  cd61/28   ef62/70  cd290/4   وات 600ماکروویو
 fg07/9  e04/2  de22/3  de 41/27  b 67/57  cde810/3  وات 450ماکروویو
 fg47/14   d55/1  cd86/3 fg 42/23 de 16/68 cd 160/4  وات 300ماکروویو
 f 37/27   a20/0  f07/2 b 30/31 i 54/84 f 080/2 وات 180ماکروویو
 e 17/69  b68/0  de15/3 g 56/22 h 80/77  de 230/3 وات 100ماکروویو

ستون  در کلیه اعداد موجود .باشدمی درصد 5 احتمال دانکن در سطح ايدامنه چند آزموناستفاده از  بادار نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیوجود حروف مشترك در هر ستون 
a*  باشندمنفی میهیو و.  

  

  
  کن، سایه مصنوعی و آونکردن در خشک تیمارهاي خشک ثیرأروند کاهش وزن برگ گیاه نعنا فلفلی تحت ت - 1 شکل

  ).باشدنشان دهنده میزان رطوبت مجاز می خطوط نقطه چین(
 

 محـیط  دمـاي  و گیاهی رطوبت میزان از تابعی شدن خشک زمان
، تـر ، به دلیـل تبخیـر سـریع   یابد افزایش دما که یطیشرا در. باشدمی

) 6( همکاران و عزیزي .گیردتر صورت میکردن نیز سریع عمل خشک
 ،که دادند نشان بابونه بر کردن خشک مختلف هايروش اثر بررسی در

ــی،   روش ــا روش طبیع ــه ب ــاکروویو و آون در مقایس ــاي م ــان  ه زم
. اسـت  دادهداري کاهش هاي بابونه را به صورت معنیشدن گل خشک

 هايتوان خصوصاً( ماکروویو روش در شدن خشک زمان دیگر طرف از
 دسـت  بـه  نتایج چنین هم. بود ترکوتاه بسیار آون روش به نسبت) بالا

 توان افزایش با کردن خشک کاهش زمان بر مبنی تحقیق این در آمده

 و عبادي و) 32(جعفري  در سیسال از جمله محققان نتایج باماکروویو 
   .مطابقت دارد )5(مرزه  در همکاران

طبق نتایج حاصـل از جـدول تجزیـه واریـانس     : اسانس درصد
 اسـانس  درصـد  بـر  کـردن  خشک مختلف هايروش تأثیر ،)1جدول (

 6/2( اسـانس  میزان بالاترین، 3 شکل مطابق ).>01/0P(بود  دارمعنی
سـپس   ،کن بودنـد  خشک در شده خشک هاينمونه به مربوط )درصد
بـالاترین میـزان اسـانس را     ،درصـد  3/2با  مصنوعی سایه هاينمونه

ها اخـتلاف  اگر چه در میزان اسانس این دو دسته از نمونه ،نشان دادند
  .داري دیده نشدمعنی
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روند خشک شدن ( زمان هاي یک دقیقه اي) 
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ماکروویو 900 ماکروویو 600 ماکروویو 450 ماکروویو 300 ماکروویو 180 ماکروویو 100

  
  هاي مختلف ماکروویو أثیر توانشدن برگ گیاه نعنا فلفلی تحت ت روند خشک - 2شکل 

  .)باشدزان رطوبت مجاز مینشان دهنده می خطوط نقطه چین(
  

هـاي  نمونـه  و تـازه  نمونـه  بـا  مصنوعی سایه تیمار چنین بین هم
 تفـاوت  گـراد سـانتی  درجه 70 و 50 دماهاي آون شده در تیمار خشک
 1/0( اسـانس  میـزان  تـرین  کـم کـه   ، درحالینداشت وجود داريمعنی
و  450 ،300 تیمارهـاي  با که بود وات 900 ماکروویو تیمار در) درصد
ش نشـان داد کـه   نتایج این آزمای. داري نداشتتفاوت معنیوات  600
در . یـزان اسـانس تـأثیر دارد   کـردن بـر م   هاي مختلـف خشـک   روش

میزان اسانس تا حـد زیـادي حفـظ     گیري به صورت تر اگر چهاسانس
تـر  ها و زمان طـولانی گردد ولی به علت میزان بالاي رطوبت بافتمی

قرار گرفتن مـواد   محل. باشدبه صرفه نمی گیري مقرونجهت اسانس
یاهـان دارویـی   گ. ثره در گیاهان نقش مهمی در حفظ کیفیـت دارد ؤم

هاي سطح اي یا در کركهاي غدهاند که یا در سلولشامل مواد مؤثره
مثـل  (یا در بخـش درونـی سیسـتم کـاپیلاري     ) مثل رزماري(ها برگ

ها روي سـطح بـرگ   ه آنثرؤگیاهانی که مواد م. وجود دارند )1جعفري
نتیجه کاهش قابل شدت بالاي انرژي خیلی حساسند، درقرار دارند به 

هـاي مولـد اسـانس    سانس به دلیل شکستن و تخریـب سـلول  توجه ا
 ،کردن بـر اسـانس   هاي خشکثیر روشأدر رابطه با ت. گیردصورت می

 همکاران و احمدي .تحقیقاتی توسط سایر محققان صورت گرفته است

                                                             
1- Petroselinum crispum 

 گل محمدي  بر کردن خشک مختلف هايروش تأثیر با رابطه رد) 1(
(Rosa damascene Mill.) از حاصل اسانس میزان که دادند نشان 

هاي نمونه از حاصل اسانس به نسبت سایه در شده خشک هاي گلبرگ
 روش و گـراد سـانتی  درجـه  40 و 30 خشک شده با آون در دماهـاي 

 و دمیـر  .داري وجـود نـدارد  عنـی م تفاوت اسانس میزان لحاظ از آفتاب
بـرگ   اسـانس  اجزاء و اسانس میزان که کردند گزارش) 17( همکاران

 و آفتـاب  سایه، در کردن خشک هايروش در )Laurus nibilis(بو 
 بـا  رابطـه  در تحقیقی در. نداشت اختلافی درجه 60 و 50 ،40 دماهاي
 داده ننشـا  نتـایج  ،.Achillea sp)(بومـادران   گونه پنج کردن خشک

 خشـک  هاينمونه در هاگونه همه در اسانس میزان بالاترین که است
 همـه  در آمـده  دسـت  بـه  اسـانس  میزان و آمد دست به سایه در شده
 بـود  تـر  کم تر نمونه و سایه تیمارهاي به نسبت آفتاب تیمار در هاگونه

 نعنـا  از ايگونه در اسانس میزان بالاترین) 11( همکاران و آسکن). 7(
(Mentha longifolia L. subsp. Capensis) ــايروش در  ه

 و گرادسانتی درجه 40 آون محیط، هواي آفتاب،( کردن خشک مختلف
هـاي خشـک   گیري از نمونـه را در اسانس )تر صورت به گیرياسانس

  . کردند گزارش آفتاب در شده
 دهدمی نشان 3 شکل در مندرج نتایج: کل فنلی ترکیباتمیزان 

 100 در اسـید  گالیـک  گـرم میلی 3/929( کل فنل میزان ینبالاتر که
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 میزان کردن خشک اثر در. بود تازه نمونه به مربوط) خشک نمونه گرم
 کـردن،  خشـک  تیمارهـاي  بـین  در. یافـت  کل کاهش فنلی ترکیبات

 گـرم میلی 4/506( وات 900 ماکروویو تیمار در شده خشک هاينمونه
مصـنوعی   سـایه  تیمـار  و) خشـک  نمونـه  گـرم  100 در اسـید  گالیک

 تـرین  بـیش ) خشک نمونه گرم 100 در اسید گالیک گرممیلی 2/454(
 تـرین  کم. نبوددار اگر چه این اختلاف معنی داشتند، را کل فنل میزان
 نمونـه  گـرم  100 در اسـید  گالیـک  گرممیلی 88/48( کل فنل میزان

   .دآم دسته ب گرادسانتی درجه 70 دماي با آون تیمار در) خشک
گرم  میلی 3/505( فلاوونوئید کل میزان بالاترین: فلاوونوئید کل

 سپس بود، تازه نمونه به مربوط) خشک نمونه گرم 100 کوئرستین در
 1/330( وات 900 مـاکروویو  تیمارهـاي  در شـده  خشـک  هـاي نمونه
 مصـنوعی  سـایه  ،)خشـک  نمونـه  گـرم  100 گرم کوئرسـتین در میلی

 مـاکروویو  و) خشـک  نمونه گرم 100 درگرم کوئرستین میلی 5/262(
) خشـک  نمونـه  گـرم  100 گرم کوئرستین در میلی 6/234( وات 600
فلاوونوئید  میزان ترین کم .را دارا بودند فلاوونوئیدکل میزان ترین بیش
 تیمـار  در) خشک نمونه گرم 100 گرم کوئرستین درمیلی 91/24( کل
 دمـاي  آون تیمار با تیمار این که بود گرادسانتی درجه 70 دماي با آون
  .)3شکل (نداشت  داريمعنی اختلاف گرادسانتی درجه 50

 بـالاترین  ،3شکل  مطابق نتایج مندرج در: فلاون و فلاونول کل
گـرم  میلـی  3/116( تـازه  نمونه به مربوط فلاون و فلاونول کل میزان

 خشک هاي نمونه آن از بعد. بود) خشک نمونه گرم 100 کوئرستین در
 100 گرم کوئرستین درمیلی 61/86( وات 900 ماکروویو تیمار در هشد
 گـرم کوئرسـتین در   میلی 62/62( مصنوعی سایه و) خشک نمونه گرم
را  فـلاون و فلاونـول کـل    میـزان  ترین بیش) خشک نمونه گرم 100

 خشـک  هـاي نمونـه  در فلاون و فلاونول کل میزان ترین کم .داشتند
گرم کوئرستین میلی 970/8( گرادسانتی هدرج 70 دماي با آون در شده

 و سـلامی  -همرونـی  نتایج .آمد دسته ب) خشک نمونه گرم 100 در
سـبب افـزایش    مـاکروویو  وات 800 توان که داد نشان) 20( همکاران

افزایش قدرت  با که کردند بیان هاآن. شد کل فلاوونوئیدمیزان فنل و 
داري ، میزان فنـل کـل بـه طـور معنـی     وات 800به  600ماکروویو از 

تر بافت گیاه با افـزایش   افزایش یافت که حاکی از متلاشی شدن بیش
شـود تـا ترکیبـات فنلـی     باعث می نهایت در که ،توان ماکروویو است

. که این مسـاله، بـا نتـایج مـا نیـز مطابقـت دارد       تري آزاد شوند بیش
میزان فنـل کـل در    ترین که کمنشان دادند ) 10(ارسلان و همکاران 

هاي خشک شده در تیمـار  هاي خشک شده در آون بود، و نمونهنمونه
ترین میزان فنل کـل داشـتند و سـپس در تیمـار      ماکروویو بیش -آون

داري ود که با نمونه تازه اختلاف معنیآفتاب بالاترین مقدار فنل کل ب
طر بـه خـا   ها بیان کردند که علـت ایـن افـزایش احتمـالاً    آن. نداشت

کـردن اسـت و علـت کـاهش      سازي ترکیبات فنلـی طـی خشـک   آزاد
 و بسـبس  .باشـد  دمـاي بـالا  شـاید بـه خـاطر    ترکیبات فنلی در آون، 

، میزان کردن خشک دماي افزایش با که کردند گزارش) 12( همکاران

تواند بـه دلیـل اثـر تخریبـی     یابد که میترکیبات فنلی کل کاهش می
) 21(راکیـک و همکــاران  . باشــد دماهـاي بـالا روي ترکیبــات فنلـی   

ثیر أتغییرات مشاهده شده در میزان ترکیبات فنلی در دماي بالا را به ت
هـاي قابـل هیـدرولیز در    تـانن . حرارت بر ترکیبات تاننی نسبت دادند

ترکیبـات فنلـی در درون   . ندشـو هـاي بـالا تجزیـه مـی    درجه حرارت
کـردن باعـث    خشـک  واکوئل قرار دارند و فرآینـد  هایی به ناماندامک

ها آن ها و خروج ترکیبات فنلی ازسلولی و واکوئل هايتخریب ساختار
شوند در مقابل هر تغییري حساس می شود، بنابراین ترکیبات فنلیمی

  ). 22(روند و با افزایش دما از بین می
 دهـد  مـی  نشان 3 شکل در مندرج نتایج: اکسیدانیآنتی فعالیت

 هـاي رادیکـال  مهـار  درصد( اکسیدانیآنتی تفعالی میزان بالاترین که
 مصـنوعی،  سـایه  هايروش در شده خشک هاينمونه به مربوط) آزاد

ــاکروویو ــه وات، 600 م ــازه، نمون ــاي ت ــاکروویو تیماره  و وات 900 م
 و نداشـتند  داريمعنـی  اخـتلاف  هـم  بـا  کـه  بـود  وات 450 ماکروویو

 آون در شده خشک ايهنمونه در اکسیدانیآنتی فعالیت میزان ترین کم
 و سـلامی  -همرونـی  نتـایج  .بـود  گرادسانتی درجه 50 و 70 دماي با

 تیمـار  کـردن،  خشـک  هـاي روش بین در داد که نشان) 20( همکاران
ــاکروویو ــا م ــوان ب ــیش وات 800 ت ــرین  ب ــتت ــدگی فعالی  مهارکنن
ــاي رادیکــال ــه  درحــالی ،داشــت وجــود آزاد ه ــرین کــمک ــت  ت فعالی

 دمـا  افـزایش  بـا . درجه بـود  65وش آون با دماي اکسیدانی در ر آنتی
 تخریبـی  اثر علت به که یابدمی کاهشها عصاره احیاکنندگی قدرت

 قدرت بر مستقیمی تأثیر ترکیبات این زیرا است، لیفن ترکیبات بر دما
) 4( همکـاران  و شهدادي). 18( دارند حاصل هايعصاره کنندگی احیا

 ترتیب به اکسیدانی آنت فعالیت ینتر کم و ترین که بیش کردند گزارش
 در شـده  خشـک  خرمـاي  و آفتـاب  در شده خشک خرماي به مربوط

  .باشدمی گرادسانتی درجه 80 خانه گرم
 آلـو  در اکسـیدانی آنتی فعالیت افزایش علت) 28( همکاران و پیگا

 تشـکیل  به توجه با گرادسانتی درجه 85 دماي در شدن خشک از پس
 نیکـولاي . دانستند کردن خشک یندآفر طی ردمیلا واکنش محصولات

 به توجه با اکسیدانآنتی افزایش علت که دادند نشان) 27( همکاران و
 واکـنش  از حاصـل  نتـایج  است که میلارد واکنش محصولات تشکیل
 یـا  و قنـد  کـاهش  و) هـا پـروتئین  یـا ( آمینـه  اسـیدهاي  بین تراکمی

 نشـان ) 9( کارانهم و فارسی ال. است چربی محصولات اکسیداسیون
 فعالیـت  در داريمعنـی  کـاهش  باعـث  آفتاب با کردن خشک که دادند
 اکسیدانیاهش فعالیت آنتیک این که شد، خرما رقم سه اکسیدانیآنتی

 شـدن  خشـک  فرآینـد  طـی  طبیعی هاياکسیدان آنتی تجزیه خاطر به
  .است

 بـه  مربـوط  کـل  کربوهیـدرات  میزان بالاترین: کل کربوهیدرات
میـزان   تـرین  بـیش  کـردن  خشـک  هـاي روش بـین  از. بود زهتا نمونه

هاي اگر چه نمونه. وات دیده شد 900 ماکروویو تیمار کل کربوهیدرات
نیز میزان بـالایی   مصنوعی سایه و وات 600 ماکروویو خشک شده در
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دار ها معنـی ند اما این اختلاف با سایر نمونهکربوهیدرات کل نشان داد
 هـاي نمونـه  در کـل  کربوهیـدرات  میـزان  تـرین  چنـین کـم   هم. نبود

). 3شـکل  ( بـود  گـراد سـانتی  درجـه  50 دمـاي  با آون در شده خشک
 نشـان  )Glycine max(سـویا   بـر  مطالعه با) 33( همکاران و توماس

 در یابـد، مـی  کـاهش  کربوهیدرات کـل  میزان دما افزایش با که دادند
زان کربوهیدرات می گرادسانتی درجه 22 متوسط از دما افزایش با واقع

 ـ) 25( همکـاران  و مبـاح . یابـد کل بسیار کاهش مـی   هـاي روش ثیرأت
 Moringa( مورینگـا  رقـم  دو بـر ) آون و سـایه  آفتاب،( کردن خشک

oleifera( فرآینـد  کـه،  داد نشـان  نتـایج . دادنـد  قرار بررسی را مورد 
. اسـت  شـده  کربوهیـدرات کـل   میـزان  افـزایش  سـبب  کردن خشک

  رقـم  شـده  خشـک  هـاي نمونـه  در بوهیـدرات کر میـزان  ترین بیش
Nsukka  رقـم  آونی تیمار در سپس و آفتاب روش با Anambra ـ  ه ب

 .بود تازه هاينمونه در کربوهیدرات میزان ترین کم و آمد دست
 

  هاخصوصیات رنگ نمونه
 *L شـاخص  نظـر  از شـود، می مشاهده 2 جدول در که طورهمان

) 78/35( میزان بالاترین ،)رنگ شفافیت درجه یا درخشندگی شاخص(
 نمونـه  بـا  کـه  بود مصنوعی سایه در شده خشک هاينمونه به مربوط
ــازه ــتلاف ت ــی اخ ــم و داشــت داريمعن ــرین ک ــزان ت  در) 56/22( می
 بـا  کـه  بـود  وات 100 تـوان  بـا  مـاکروویو  در شـده  خشک هاي نمونه

. نداشــت داريمعنــی اخــتلاف وات 900 و 300 مــاکروویو تیمارهــاي
که دامنـه آن از   ،یا تیرگی رنگ است نشان دهنده روشنی *L شاخص
L=0  )تاریکی (100 تا=L )کاهش شاخص .است) سفیدL*،  به معنی

با افـزایش ضـخامت محصـول و     باشد کهها میتیره بودن رنگ نمونه
یابد و محصول کاهش می *Lشدن شاخص  بودن زمان خشک طولانی

 تیـره  علـت  کـه  کردنـد  بیان) 10( همکاران و ارسلان .شودتر میتیره
 زمـان  بودن طولانی و بالا حرارت درجه دلیل به تواندمی هابرگ شدن

 900 تـوان  بـا  ماکروویو از) 30( همکارانسیسال و . باشد شدن خشک
 کـه  کردنـد  بیان هاآن. کردند استفاده جعفري کردن خشک براي وات

 قرار تگاهدس در کردن خشک براي بیشتري گیاهی نمونه مقدار هر چه
اما به دلیـل   یابدمی کاهش کردن خشک اگر چه که مدت زمان گیرد،

 چنین هم. شودمی کاسته هانمونه کیفیت از افزایش ضخامت محصول
 منجـر  ماکروویو با جعفري کردن خشک که کرد گزارش) 32( سیسال

  . شودمی تازه نمونه با مقایسه در هابرگ شدن تیره به
 نشـان  افزایشـی  سـبزي  ،*a- و یافزایش ـ سـرخی  ،*a+شاخص

 اعـداد  کلیـه (است  بهتر باشد ترمنفی شاخص این چه هر که دهد، می
 شاخص میزان ترین بیش ).هستند منفی آزمایش این در آمده دست به

a*، )62/10- (میـزان  تـرین  کـم  و تازه نمونه در )بـه  مربـوط ) - 2/0 
ــه ــاينمون ــک ه ــده خش ــاکروویو در ش ــا م ــوان ب ــود وات 180 ت  .ب
 درجه خلوص رنگ و افزایشی آبی ،*b- افزایشی، زردي ،*b+شاخص

 . دهدمی نشان را رنگ شدت یا درخشندگی

  
کردن بر خصوصیات  هاي مختلف خشکثیر روشأت - 3شکل 

  بیوشیمیایی نعنا فلفلی
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 و تـازه  نمونه در درجه خلوص رنگ و *b شاخص میزان بالاترین
 میـزان  ترین کم و بود کنخشک و مصنوعی سایه تیمارهاي در سپس

 میـزان  کـه  شاخص هیـو . بود وات 900 و 180 ماکروویو تیمارهاي در
تـر باشـد    که هر چه میزان ایـن شـاخص کـم    دهد،می شرح را سبزي

 در هیـو  شـاخص  میزان بالاترین. نشان دهنده کیفیت بهتر رنگ است
 میـزان  تـرین  کم و بود وات 450 ماکروویو تیمار در سپس و تازه نمونه

 ـ) 34( همکـاران  و گـالوز  -واگ .بود وات 180 ماکروویو تیمار رد  ثیرأت
 فلفـل  هـاي نمونـه  رنگ خصوصیات بر کردن خشک مختلف دماهاي

 دما افزایش با که داد ها نشانآن نتایج .دادند قرار بررسی مورد را قرمز
 90 دمـاي  در شـده  خشـک  هـاي نمونـه  و یافته کاهش هانمونه رنگ
 بررسـی  بـا ) 8( همکـاران  و محتشـمی . بودند تررهتی گرادسانتی درجه

 درجـه  50 و 40 ،30 آون سـایه،  آفتاب،( کردن خشک هايروش ثیرأت
 Dracocephalum( بادرشـبی  گیاه رنگ خصوصیات بر) گرادسانتی

moldavica L.( درجـه   هايشاخص میزان بالاترین که، دادند نشان
 درجـه  30 يدمـا  بـا  آون تیمارهـاي  بـه  مربـوط  ،*aو خلـوص رنـگ  

 هـاي  نمونـه  بـه  مربـوط  ،*b میـزان  ترین بیش. بود سایه و گراد سانتی
 بـا  تیمارهـا  بقیـه  و بود گرادسانتی درجه 30 دماي آون با شده خشک

 میـزان  ترین کم و ترین بیش چنین هم نداشتند، داريمعنی اختلاف هم
 سـایه  تیمـار  و گـراد سانتی درجه 50 دماي با آون تیمار به مربوط هیو
 جریـان  سـرعت  افـزایش  با که کردند بیان) 3( همکاران و جوکار. بود
 L* شـاخص  ).Punica granatum L(انـار   محصول ضخامت و هوا

 محصـول  شـدن  خشک زمان مدت افزایش با بنابراین یابد،می کاهش
 افزایش با چنین هم. شودمی ترتیره) کنخشک( دستگاه در مانده باقی

 *a شاخص کنخشک داخل هواي نجریا سرعت و محصول ضخامت
 زردي( b* شــاخص ولــی یابــدمــی کــاهش) انــار محصــول قرمــزي(

  .شودمی تر بیش) محصول
  

  گیرينتیجه
 بـا  مقایسـه  در مـاکروویو  بـا  کردن خشک هايروش که جا آن از
 به را فلفلی نعنا کردن خشک براي لازم زمان مدت سایه، و آون روش

 مؤثر خیلی نعنافلفلی کردن خشک براي داد، کاهش داريمعنی صورت
 از مصـنوعی  سایه و خشک کن در کردن خشک روش که حالیدر .بود
 چنین هم. شد گرفته نظر در روش بهترین عنوان به اسانس درصد نظر

 بـا  شـده  خشـک  هاينمونه و تازه هاينمونه رنگ خصوصیات نظر از
 ایـن  کـه  درحـالی  داشـتند  قبـولی  قابـل  سـطح  مصـنوعی  سایه روش
 روش .یافـت  کـاهش  مـاکروویو  تیمارهـاي  از تعـدادي  در صیتخصو

وات  900 تـوان  بـا  کـردن  و خشـک  مصنوعی سایه در کردن خشک
از این جهت که خصوصیات بیوشیمیایی بررسی شده را حفظ  ماکروویو

با توجه به نتایج به دست آمده  .بود خواهند مطلوب خواهند کرد بسیار
فلـی،  فل براي خشک کردن نعنـا  بهترین روش توان اظهار نمود کهمی

  . باشدکردن در سایه مصنوعی می خشک
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