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 چکیده

هاای متلفا    منظارو بروسای تار یر وی    اسات  دو ایان پاشیهه با      داشت گیاهاان داوییای  ترین فرآیندهای پس از بریکی از مهم کردنخشک
تیماو اجارا شاد  تیماوهاای مارود آزماایه شاام         21کردن بر گیاه داوییی شمعدانی عطری، آزمایشی بر پای  طرح کاملاً تصادفی با س  تکراو ی خشک
کردن گراد(، خشک کردن طبیعی )خشکدوج  سانلی 04ی  44، 54دن دو آین )دمای یات(، خشک کر 033ی  033، 033کردن دو ماکریییر )تران خشک

ساعت آفلاب ی سپس انلقال ب  سای ، ی آفلاب کام ( ی نمرن  گیاهی  23ساعت آفلاب ی سپس انلقال ب  سای ،  4دو سای  محصرو اتاق، سای  هرای آزاد، 
دوصد )بر پای  ماده خشک گیاهی(  21ها تا وسیدن محلرای وطربت ب  ردن، کاهه یزن نمرن کهای متلف  خشکعنران شاهد( بردند  دو وی تازه )ب 

کاردن، فنا  کا ، فلاینر یاد کا ، فعا یات       کردن بر زمان خشاک های متلف  خشکداو وی دهنده تا یر معنیادام  یافت  نلایج تجزی  یاویانس نشان
ترتیب مربرط ویز( ب  0دقیق  ی  34/5کردن )ترین زمان خشکترین ی بیهپی ی محلرای اسانس برد  کماِیآواف ی اچپیپیاکسیدانی با دی وی  دیآنلی

گرم گا یک اسید دو میفی 87/25کردن دو سای  هرای آزاد برد  بالاترین محلرای فن  ک  )یات ماکریییر ی خشک 033 کردن با ترانب  تیماوهای خشک
ترتیب دو تیماو سای  محصرو ی سای  هرای آزاد ی بیشلرین گرم کر رسلین دو صدگرم ماده خشک( ب میفی 70/21ک  )صد گرم ماده خشک( ی فلاینر ید 

فن  ک ، فلاینر یاد  از نظر  زیدوج  ن 54 دمای با آین دو شدهخشک اهانیگ چنین( دو نمرن  تازه مشاهده گردید  هم50IC=31/2اکسیدانی )ظرفیت آنلی
ترین میزان وا شده دو آفلاب کام  کمهای خشکشده دو س  تران ماکریییر ی نمرن های خشکک  نمرن کسیدانی غنی بردند  دو حا یاک  ی فعا یت آنلی

 54 دماای  با آین دو کردنخشک دوصد یزنی/یزنی بر پای  ماده خشک گیاهی( نیز دو تیماو 1/3برای این صفات نشان دادند  بالاترین محلرای اسانس )
های بالای ماکریییر باعث کاهه میزان ترکیبات فنر ی ی کردن دو دماهای بالای آین ی ترانتران گفت ک  خشکطرو کفی میمشاهده گردید  ب  دوج 

باا   کردن دو سای  محصرو، سای  هرای آزاد ی آینهای خشکک  وی اکسیدانی ی دوصد اسانس شمعدانی عطری گردید  دو حا یفلاینر ید، فعا یت آنلی
 ترین کاهه وا دو این صفات نسبت ب  نمرن  گیاه تازه نشان دادند دوج ، کم 54دمای 
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   1 مقدمه

 Pelargonium یبا ناام عفما   ی(گ  عطر چا) یشمعدانی عطر

graveolens،     از تیاره گیاهی چند سااGeraniaceae   نیا اسات  ا 
 یهابرگداوای بفند ی  یهابا ساق  یعمرماً عفف ،کند وشدی اهیگرن  گ

داود   بیگا  سارو ی سا     یشاب  یی عطار  است داومرج  یگرد با حاش
طارو یسایعی دو صانایط عطرساازی،     ب  یعطر یگیاه شمعدان اسانس

                                                 
ترتیب اسلادیاو، دانشیاو، دانشجری دکلری ی دانشجری کاوشناسی ب  -4ی  0، 1، 2

 دانشگاه  رسلاناوشد گریه عفرم باغبانی، دانشکده کشایوزی، 
 گریه عفرم باغبانی، دانشکده کشایوزی دانشگاه  رسلان اوشناسک -5
 (  Email: mumivand.h@lu.ac.ir                  نریسنده مسئرل: -)* 

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.76354 

 اساانس (  1) شارد بهداشلی، غذایی ی داویسازی اسلفاده می-آوایشای
تحریک  گی یاز جمف  ضدعفرنی کنند یخراص ملعدد یداوا گیاه این
ی  13)ها، آبس  ی تاب اسات   دومان زخم یبرا ی نفای سلمیس گیکنند
 ،ضد میکریبی تیب  خاص ترانیم یشمعدان گیاهخراص  گریاز د ( 10
اشااوه   دیا ی همروی  ااگزما  یدگیخراش ی یدگیبری بهبرد  اضطراب ضد
صاوه هیدویا کفی بارگ گیااه شامعدانی عطاری غنای از      ع ( 20)کرد 

ی  Aهاای  ترکیبات فلاینر یدی است  ترکیبات دیگری مانند ییلاامین 
E کرماوین ی اسیدهای چرب غیراشباع نیز از ترکیبات شاخص دو این ،

علایه بر این عصاوه شامعدانی عطاری ا ارات     ( 08باشند )عصاوه می
 ( 21ین داود )های جنتسهی  کنندگی دو وشد سفرل

گیاهاااان داوییااای داوای ساااطز باااالایی از وطربااات ی         
هاا هسالند  بناابراین جهات جفارگیری از فسااد ایان        میکریاوگانیسم
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هاا،  محصرلات ی اجلناب از کاهه کمیات ی کیفیات ماراد ما  ره آن    
کردن سریط پس از برداشت مراد گیاهی بسایاو ضاریوی اسات    خشک

هاای نگهاداوی ماراد    تارین وی  قادیمی  کردن یکی ازخشک  ( 15)
است   ترین فرآیندهای پس از برداشت گیاهان داویییگیاهی ی از مهم

این فرآیند شام  حذف وطربت با اسلفاده از عم  تبتیر تا حد وسیدن 
هاا،  آنازیم  ب  یک آسلان  خاص است کا  منجار با  کااهه فعا یات     

شارد،  میها ی متمرها دو محصرل ی کاهه فساد ی زیال آن میکریب
دو نلیج  نگهداوی محصرل وا بارای مادت طارلانی بادین کااهه      

های متلف  گیاهاان  (  اندام0کند )پذیر میکمیت ی کیفیت آن امکان
 73تاا  03آیوی حاایی مقاادیر فرایانای وطربات )    معمرلاً پس از جمط

دوصد( هسلند ک  باید این میزان وطربت وا بسل  ب  نارع انادام گیااه    
از طارف دیگار    ( 14ی  0، 2) دوصاد کااهه داد   23-25داوییای با    

هماراه  ها ب کردن گیاهان تغییرات فیزیکی ی شیمیایی وا دو آنخشک
کاردن منجار با  افازایه باازده      داود  دو برخی مراود، فرآیند خشاک 
کردن گیاهان شرد  دو فرآیند خشکاسانس بعضی از گیاهان معطر می

 کا ر ید، اساانس، فنا ، ترپنر یاد    داوییی با ترج  ب  نرع مراد م  ره )آ
هاای  کااوگیری وی  باید وی  مناسبی انلتاب نمرد  با با   های   ( آن
شارد،  کردن سریط ی صنعلی، ن  تنها کیفیت محصرل حفظ مای خشک

گیری کاهه خراهاد  کردن نیز ب  میزان چشمبفک  مدت زمان خشک
و کاردن د کاردن باا آین ی خشاک   یافت  با مقایسا  دی وی  خشاک  

مشتص شاد کا     (.Mentha piperita L)ماکریییر دو نعناع ففففی 
شرد کردن دو ماکریییر باعث حفظ بیشلر اسانس گیاه میوی  خشک

شاه تاران   )کردن های متلف  خشکتا یر وی دو پشیهشی،  ( 00)
کردن دو ساای  ی آفلااب( وا   ماکریییر، س  دمای متلف  آین ی خشک

قاراو دادناد  نلاایج حااکی از آن بارد کا        بر گیاه بابرن  مرود بروسای  
تارین وی   کردن مربرط ب  مااکریییر ی کناد  ترین وی  خشکسریط

کردن دو سای  برد  دو این آزماایه باالاترین دوصاد    مربرط ب  خشک
گراد ی دوج  سانلی 03ی  43کردن با آین های خشکاسانس دو وی 

ن میزان اساانس  تریک  کمدو حا ی دست آمد،کردن دو سای  ب خشک
هاای باالای مااکریییر ی    کردن دو آفلااب، تاران  های خشکدو وی 

گازاو  نمردناد    دو پشیهشی دیگر  (0) دمای بالای آین مشاهده شد
آنزیمای وو  هاای آنزیمای ی غیار   کردن یاکانه ک  طی فرآیند خشک

ی دهند ک  منجر ب  تغییرات قاب  ترجهی دو ترکیاب ماراد مار ره   می
هاای  ای دیگار، تاا یر وی     دو مطا عا  (23) شرندمی گیاهان داوییی

گاراد ی وی   دوجا  ساانلی   43کردن دو آفلاب، آین باا دماای   خشک
یات وا بر خصرصیات نعناع ففففی  833ماکریییر با تران –ترکیبی آین

تارین  مرود بروسی قراو دادند  نلایج این محققیق نشان داد کا  کرتااه  
چنین دو ایان وی   ریییر برد  همماک-شدن دو وی  آینزمان خشک

    (5) ترین ترکیبات فن  ک  ی بهلرین کیفیت ونگ گزاو  شدبیه

کردن وا بر تا یر دماهای متلف  خشکای دیگر، دو بروسی

اکسیدانی، ونگ ی میزان شیمیایی، ظرفیت آنلی-های فیزیکیییشگی
داد ک   ترکیبات فنفی ففف  قرمز مرود بروسی قراو دادند  نلایج نشان

-دوج  سانلی 03دوج  ب   43میزان ترکیبات فنفی با افزایه دما از 

ترین دما اکسیدانی دو پایینگراد کاهه یافت ی بالاترین فعا یت آنلی
تا یر  دو پشیهشی با بروسی  (00) گراد( مشاهده شددوج  سانلی 43)

کردن ی کردن )طبیعی ی آین( بر زمان خشکهای متلف  خشکوی 
های  انری  گیاه داوییی بادونجبری  نشان دادند ک  ملابر یت برخی
کردن اکسیدانی دو وی  خشکترین دوصد اسانس ی فعا یت آنلیبیه

ترین میزان فن  ک  دو گراد ی بیهدوج  سانلی 03با آین با دمای 
کردن دو اتاق گراد ی خشکدوج  سانلی 53وی  خشک کردن با آین 

های با بروسی تا یر وی  ای دیگر،مطا ع دو   (27) حاص  گردید
شدن ی برخی صفات بیرشیمیایی کردن بر زمان خشکمتلف  خشک

نعناع ففففی گزاو  کردند بالاترین میزان فن  ک  دو نمرن  تازه ی 
یات ی سای   033شده دو ماکریییر های خشکسپس دو نمرن 

دو تیماو  ترین میزان فن  ک ک  کممصنرعی مشاهده شد، دو حا ی
ترین فعا یت دست آمد  بیهگراد ب دوج  سانلی 83آین با دمای 

شده دو سای  ی اکسیدانی مربرط ب  نمرن  تازه، نمرن  خشکآنلی
های اکسیدان دو نمرن آنلیترین میزان فعا یت ماکریییر برد ی کم

 دست آمدگراد ب دوج  سانلی 83ی  43شده دو آین با دمای خشک
ا ترج  ب  کاوبرد گسلرده گیاه داوییی شمعدانی عطری دو   ب(03)

بهداشلی، ی نظر ب  اهمیت -آوایشی سازی یداویسازی، عطر صنایط
ای ی عطری، این پشیهه کردن دو گیاهان داوییی، ادیی فرآیند خشک

کردن با کردن )خشکهای متلف  خشکبا هدف بروسی تا یر وی 
شدن ی برخی بر مدت زمان خشک های طبیعی(ماکریییر، آین ی وی 

 صفات فیلرشیمیایی شمعدانی عطری طراحی ی اجرا شد 

 

 هامواد و روش

 کردن گیاهانخشک تیمارهای
هاای  تیمااو )وی   21این مطا ع  دو قا ب طرح کاملاً تصادفی با 

اجرا گردید  برای انجام  2000تکراو دو آبان  0کردن( ی متلف  خشک
 ی گیاااهی کاشاال  شااده دو کفکساایرن    هاااآزمایشااات، از نمرناا  

دانشااگاه  یدانشااکده کشااایوزتحقیقاااتی گیاهااان داوییاای -آمرزشاای
اسلفاده شد  این منطق  دو محدیده  دهی کام ()دو مرحف  گ   رسلان

دقیقا  طارل    24دوجا  ی   57دقیق  عرض شاما ی ی   10دوج  ی  00
اقفیمی نیز ملر از سطز دویا قراو داود  از نظر  2257شرقی ی دو اوتفاع 

گراد ی ملرسط دوج  سانلی 58ی  -0/25داوای دمای حداق  ی حداکثر 
باشد  برای انجام آزمایه گیاهان شامعدانی  ملر میمیفی 500باوندگی 

های نیم  خشبی، عطری صبز زید برداشت شدند ی بعد از حذف شاخ 
عنران یک یاحد آزمایشی( ترزین ی برای گرم برگ تازه )ب  233میزان 

هاای متلفا  مارود    انجام آزمایشات مرود اسلفاده قراو گرفات  وی  
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ی  44، 54کاردن دو آین )دماای   اسلفاده دو این آزمایه شام  خشک
کاردن دو  ، خشکممرت آ مان UNpa110گراد( مدل دوج  سانلی 04

یات( مااااادل  033ی  033، 033هاااااای مااااااکریییر )تاااااران 
MG402MADXBB کاردن  کردن طبیعی )خشکرنگ ی خشکسام

گااراد، دوجاا  سااانلی 11دو سااای  محصاارو اتاااق بااا میااانگین دمااای 
گاراد،  دوجا  ساانلی   10کردن دو آفلاب کام  با میانگین دمای خشک
گاراد،  ساانلی  4/15کردن دو سای  فضای آزاد با میانگین دمای خشک
ساعت سپس انلقال ب  سای  محصرو  4کردن دو آفلاب ب  مدت خشک

ساعت سپس انلقال ب  سای   23فلاب ب  مدت کردن دو آاتاق ی خشک
کاردن  هاا، خشاک  محصرو اتاق( برد  دو این پشیهه دو تمامی وی 

پای  دوصد )بر  21ها ب  محلرای وطربلی گیاهان تا وسیدن یزن نمرن 
شادن  دو پایان، طرل زماان خشاک   ماده خشک گیاهی( ادام  یافت )

عیین محلرای وطاربلی  ها محاسب  گردید  برای تگیاهان دو هم  وی 
دوجاا   234گرماای دو آین بااا دمااای   03نمرناا   0ای یاا  گیاهااان، 

  میزان وطربت بر پای  یزن ساعت خشک شدند 0گراد ب  مدت سانلی
شرد، از وابطا  زیار محاساب     صروت دوصد بیان میخشک گیاه ک  ب 
 (  11دوصد برد ) 4/01گردید ک  برابر با 

 

میایی گیاهان تازه نیز از مزوعا  برداشات   برای انجام مطا عات فیلرشی
عنران تیماو شاهد( ی تمام آزمایشات فیلرشیمیایی ویی نمرن  شدند )ب 

 تازه نیز انجام گرفت  

 

اکسیدانی و محتوای فنل و فلاونوئیدد  ارزیابی فعالیت آنتی

 کل
 انجاام ( 28خیسااندن )  وی  باشمعدانی عطری  عصاوه اسلتراج

میزان فنارل کا  از معارف فار ین سایرکا لیر      گیری جهت اندازه  شد
ی سانج وناگ  وی  با  نیاز   ک  دیفلاینر  زانیم ( 05)گردید اسلفاده 

  شد گیریاندازه( 18) د رکر لر دسلروا عم  اساس بری  رمینیآ رم دیکفر
باا دی وی  انجاام    عصااوه اوزیابی خاصیت آنلای اکسایدانی   دو ادام  

 -2دی فنیا    -2ی  2) 2اچپای پای دی معارف گرفت  دو وی  ایل از 
( 22ی همکااوان )   1چاری با اسلفاده از دسلروا عم   پیکری  هیدوازی (
 دو  گردید بیان 50IC حسب بر عصاوه اکسیدانی آنلی اسلفاده ی فعا یت

 ی اچپیپیدی هایوادیکال انداخلن دام ب  دو عصاوه ترانایی وی  این
 ب  وادیکا ی DPPH فرم تبدی  ی وادیکا ی هیدویژن یا ا کلرین انلقال
گیرد  دو وی  دیم می قراو اوزیابی مرود DPPH-H یافل  کاهه فرم

                                                 
1  - DPPH 

2- Choi 

بار اسااس    (  ایان آزمارن  8اسلفاده گردید ) 0پیایِآوفاِ  نیز از آزمرن

 pHدو )آبی ونگ(  TPTZ-2+Fe )زود ونگ( ب  TPTZ -3+Feکاهه
  م گرفت تمامی آزمایشات دو س  تکراو انجا  اسلراو است پایین

 

 هاداده آماری تجزیه
 21باا   یکاملاً تصاادف  پای  طرح اساس بر هاداده یاویانس تجزی 

ی صاروت گرفات    MINITABاز نرم افزاو با اسلفاده  وتکرا 0 ی ماویت
 2دو ساطز   5داوحداق  تفایت معنیتیماوها با آزمرن  مقایس  میانگین

افزاوهاای  از نارم دوصد انجام شد  بارای ترسایم جادایل ی نمرداوهاا     
Word  یExcel  اسلفاده گردید 
 

 نتایج و بحث

( بیاانگر ا ار   2هاا )جادیل   نلایج حاص  از تجزیا  یاویاانس داده  
کردن بر تمامی صافات  های متلف  خشکوی  ≥p) 32/3) داومعنی

 جز نسبت فن  ک  ب  فلاینر ید برد مرود مطا ع  ب 
 

 کردنزمان خشک
ترین زماان  ( نشان داد ک  طرلانی2  نلایج مقایس  میانگین )شک

شده دو ساای  هارای   های خشکترتیب مربرط ب  نمرن شدن ب خشک
کاردن باا   ویز( برد  تیماوهاای خشاک   4ویز( ی سای  محصرو ) 0آزاد )

دقیقا (   40/4یات ) 033دقیق (،  0/5یات ) 033های ماکریییر با تران
دوجا    04دو دماای  کردن با آین دقیق ( ی خشک 11/20یات ) 033ی 

شدن وا با   ترین زمان خشکترتیب کمدقیق ( نیز ب  233گراد )سانلی
خرد اخلصاص دادند  نلایج نشان داد ک  با کاهه تران ماکریییر زمان 

کاردن باا آین نیاز باا     شدن افزایه یافت  دو تیماوهای خشکخشک
شدن گیاهان کاهه یافات   افزایه دمای آین زمان لازم برای خشک

شدن، تابعی از میزان وطربت گیااه ی دماای محایط    دت زمان خشکم
شادن  تر آب، عما  خشاک  است ی با افزایه دما ب  د ی  تبتیر سریط

گیرد  نلاایج مشاابهی دو مارود کااهه زماان      تر صروت مینیز سریط
(، قاوچ 04(، انگرو )10شدن با افزایه تران ماکریییر دو هریج )خشک

کردن طبیعای  خشک( گزاو  شده است  01( ی جعفری )10خرواکی )
هاای مربارط با     هزین د ی  کاهه با اسلفاده از جریان هرای گرم ب 
کاردن طبیعای     با این یجرد، خشکمصرف انرژی اهمیت زیادی داود

)تحت شرایط سای  ی آفلاب( معایبی نظیر عدم امکان جابجایی مقادیر 
بات کیفیات وا نیاز با      زیاد ماده گیاهی ی دسلیابی ب  اسلانداودهای  ا

کردن با اسلفاده از هارای گارم نیاز    دنبال داود  از جمف  معایب خشک
بر بردن این فرآیناد اشااوه نمارد    تران ب  بازده پایین انرژی ی زمانمی

                                                 
3- FRAP 

4 -Least Significant Difference (LSD) 
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های ماکریییر ی ( گزاو  کردند ک  وی 0ی همکاوان ) عزیزی(  02)
هاای  کاردن گا   آین دو مقایس  با وی  طبیعی، مدت زماان خشاک  

داوی کااهه دادناد  از طارف دیگار زماان      صاروت معنای  بابرن  وا ب 
های بالا( نسابت  شدن دو وی  ماکریییر )ب  خصرص دو ترانخشک

دست آمده از این تحقیق مبنای بار   نلایج ب تر برد  آین کرتاهب  وی  
شدن با افزایه تران مااکریییر ی افازایه دماای    کاهه زمان خشک
( ی مرزه 10(، نعناع ففففی )01ان دیگر دو جعفری )آین، با نلایج محقق

 ( مطابقت داشت 20)
 

 کردن بر خصوصیات فیتوشیمیایی شمعدانی عطریهای مختلف خشکتجزیه واریانس اثر روش -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of different drying methods on phytochemical properties of Pelargonium graveolens 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

  

 محتوای اسانس
Essential oil 

content 

نسبت فنل به 

 فلاونوئید
Total phenol/ 

Flavonoids 

 فلاونوئید
Flavonoids 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی

FRAP 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی
DPPH 

 فنل کل
Total 

phenol 

زمان 

 شدنخشک
Drying 

time 

درجه 

 آزادی
df 

بع من

 تغییر
SOV 

0.0000552** ns1.93 **31.00 **664.37 **0.137 **230.71 **28420561 11 
 تیماو

Traits 

0.000216 0.96 1.62 109.95 0.0025 13.29 15 32 
 خطا

Error 

 داوی غیرمعنی 1%، 4احلمال % سطز دو داومعنی ترتیبب  ns ی *، **

*, ** and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels, ns: means non-significant, respectively 

 

 
 شدن شمعدانی عطریکردن بر مدت زمان خشکهای مختلف خشکتاثیر روش -1شکل 

The effect of different drying methods on drying time of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01) Figure 1. 

 

 محتوای فنل و فلاونوئید کل 
( نشان داد ک  بالاترین میزان فن  1نلایج مقایس  میانگین )شک  

گرم ماده خشاک( مربارط    233گرم گا یک اسید دو میفی 87/55ک  )
شده دو سای  محصرو برد ی پس از ی شمعدانی عطری خشکب  نمرن 

 233یاک اساید دو   گارم گا  میفای  21/00ی گیاهی تازه )آن نیز نمرن 

کردن طبیعای،  های خشکگرم ماده خشک( قراو داشت  دو بین وی 
گارم  میفای  10/27ترین میزان فن  ک  دو تیماو آفلااب کاما  )  پایین

گرم ماده خشک( مشاهده شد  نلایج این بروسای   233گا یک اسید دو 
های گیااهی دو  نشان داد ک  میزان ترکیبات فنفی با قراو گرفلن نمرن 

 رض آفلاب ی دوج  حراوت بالا کاهه یافت مع
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 کردن بر محتوای فنل کل شمعدانی عطریهای مختلف خشکتاثیر روش -2شکل 

Figure 2- The effect of different drying methods on total phenol content of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01)   
 

شرد، باا مقایسا  تیماوهاای    مشاهده می 1طرو ک  دو شک  نهما
های متلفا  مااکریییر از نظار محلارای     دماهای متلف  آین ی تران

هاای خشاک   فن  ک  ویند مشتصی مشاهده نشد  با این حال نمرنا  
هاای خشاک شاده دو مااکریییر از نظار      شده دو آین نسبت ب  نمرن 

ماوهای خشاک کاردن باا آین،    تر بردند  دو بین تیترکیبات فنفی غنی
دوج  ساانلی  44ترین میزان فن  ک  شمعدانی عطری دو دمای بیه
گرم ماده خشک( مشاهده  233گرم گا یک اسید دو میفی 08/08گراد )

یات  033شد  دو بین تیماوهای خشک کردن با مااکریییر نیاز تاران    
 تارین گرم ماده خشاک( بایه   233گرم گا یک اسید دو میفی 04/11)

ک  وا ب  خرد اخلصاص داد  دو مجمرع میزان فن  کا  دو   فن  میزان
ها پاایین بارد ی   وی  خشک کردن با ماکریییر نسبت ب  اغفب وی 

هاای  احلمالاً این کاهه ناشی از تجزی  این ترکیبات با تتریب بافت
 گیاهی طی فرآیند خشک کردن است 

فلاینر ید کا   (، میزان 0با ترج  ب  نلایج مقایس  میانگین )شک  
باا میازان    کردن ویندی نسبلاً مشاب های متلف  خشکدو بین وی 

ی  50/21، 70/21فن  ک  داشات  باالاترین میازان فلاینر یاد کا  )     
ترتیب مربرط گرم ماده خشک( ب  233گرم کر رسلین دو میفی 08/21

 سای  هرای آزاد برد  نلاایج  سای  محصرو، نمرن  تازه ی نمرن  ب  نمرن 
از  آفلااب  معارض  دو گیااهی  هاای نمرنا   گرفلن قراو نشان داد ک  با

کا  دو باین تماامی    نحاری ها کاسل  شاد  با   میزان فلاینر ید ک  آن
ترین میزان فلاینر ید ک  دو تیماو خشک کردن دو آفلااب  ها کموی 

دسات  خشک( با   گرم ماده 233گرم کر رسلین دو میفی 70/0کام  ) 
داوی از نظر کردن دو آین اخللاف معنیی خشکهاآمد  دو بین وی 

میزان فلاینر ید ک  مشاهده نشد، اما میازان فلاینر یاد کا  دو ایان     
های خشک شده دو سای  کاهه ها نسبت ب  نمرن  تازه ی نمرن وی 
داوی داوی نشان داد  دو تیماوهای ماکریییر هام اخاللاف معنای   معنی

ینر یاد کا  دو ایان تیماوهاا     بین س  تران مشاهده نشد ی میازان فلا 
تر از تمامی تیماوها )ب  جز وی  خشک کردن دو آفلاب کاما (  پایین
 برد  

هاای طبیعای   تاران نلیجا  گرفات کا  دو وی     طرو کفی مای ب 
های گیاهی دو معرض آفلاب میازان  کردن، با قراو گرفلن نمرن خشک

تارین  طروی ک  دو این بروسای کام  فن  ی فلاینر ید کاهه یافت، ب 
شده دو آفلااب کاما    های خشکمیزان فن  ی فلاینر ید ک  دو نمرن 

( 17ی همکااوان )  واکیاک مشاهده شد  نلایج این تحقیاق باا مطا عا     
مطابقت داشت  دو بروسی ایشان ویی گیاه بفارط، تغییارات مشااهده    
شده دو میزان ترکیبات فنفای دو دماای باالا وا با  تاا یر حاراوت بار        

هاای قابا  هیادوی یز دو دوجاا     نسابت دادناد  تااانن  ترکیباات تااننی   
شرند  ترکیبات فنفی غا باً دوین یاکر   قراو های بالا تجزی  میحراوت

کاردن باعاث تتریاب سااخلاوهای سافر ی ی      داوند ی فرآیناد خشاک  
شارد  بناابراین ترکیباات    ها میها ی خریج ترکیبات فنفی از آنیاکر  

شرند ی با افازایه دماا از باین    میفنفی دو مقاب  هر تغییری حساس 
تراناد با  عفات    کاردن مای  ویند  کاهه فلاینر یدها بر ا ر خشکمی

هاای تغفایظ شاده باشاد کا  دو نلیجا  پفیمریزاسایرن        افزایه تاانن 
کاردن  های تغفیظ شده دو دماهای باالای خشاک  فلاینر یدها ب  تانن

 ( 28افلد )اتفاق می
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 کردن بر محتوای فلاونوئید کل شمعدانی عطریهای مختلف خشکتاثیر روش -3شکل 

Figure 3- The effect of different drying methods on total flavonoids content of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01)  

 

 733( نشان داد کا  تاران   20ی همکاوان )ی سلام یهامریننلایج 
هاا  ریییر سبب افزایه میزان فن  ی فلاینر یاد کا  شاد  آن   یات ماک

یات، میازان   733ب   033بیان کردند ک  با افزایه قدوت ماکریییر از 
ی  اوسالان داوی افازایه یافات  دو پاشیهه    طارو معنای  فن  ک  ب 
های خشک شده ترین میزان فن  ک  مربرط ب  نمرن ( کم5همکاوان )

ماکریییر –های خشک شده دو تیماو آین ک  نمرندو آین برد دو حا ی
ترین میازان فنا  کا  وا داشالند  ایان      ی پس از آن تیماو آفلاب بیه

ساازی  محققان بیان کردند ک  عفت این افزایه احلمالاً ب  خااطر آزاد 
کردن است ی عفت کاهه ترکیبات فنفی دو ترکیبات فنفی طی خشک

نیز گزاو  کردند ک  با  دو پشیهشیآین وا ب  دمای بالا نسبت دادند  
یاباد  افزایه دمای خشک کردن، میزان ترکیبات فنفی ک  کاهه می

 تراند ب  د ی  ا ر تتریبی دماهای بالا ویی ترکیبات فنفی باشدک  می
(7)  

 
 اچپیپیارزیابی خاصیت آنتی اکسیدانی به روش دی

ن اکسیدانی عصاوه شمعدانی عطری دو آزمرنلایج فعا یت آنلی     
دهناده غفظلای از   نشاان  50ICبیاان شاد     50ICاچ بر حسب پیپیدی

گاردد   آزاد مای  وادیکالدوصد بازداوندگی  43عصاوه است ک  مرجب 
دست آمده از مقادیر این کمیت برسیف  آنا یز همبسلگی خطی ب  مقداو

  نمرن  تعیین شد متلف  هایفعا یت آنلی اکسیدانی عصاوه دو غفظت

( باالاترین فعا یات آنلای    5مقایسا  میاانگین )شاک      نلایج اساس بر
تاارین آن دو تیماااو ( ی کاام50IC=31/2اکساایدانی دو گیاهااان تااازه )

)باا  ترتیااب  033ی  033هااای کااردن بااا ماااکریییر بااا تاارانخشااک
01/2=50IC  50=44/2یIC ) کردن باا  دو تیماوهای خشک مشاهده شد

خشک  طروی ک  نمرن های طبیعی ویند تغییرات ملفایت برد، ب وی 
 50IC=50/2آفلاب کام  )ب  ترتیب  ساعت آفلاب ی نمرن  23شده دو 

تری نسبت ب  ساایر تیماوهاا   اکسیدانی کم( فعا یت آنلی50IC=07/2ی 
ک  گیاهان خشک شده دو سای  محصرو، سای  آزاد  داشلند  دو صروتی

  تازه نشان ساعت دو آفلاب، فعا یت آنلی اکسیدانی مشاب  با نمرن 4ی 
 دادند  

کردن با آین با دماهای متلف ، تفاایت  بین تیماوهای خشک     
اکساایدانی مشاااهده نشااد  تیماوهااای  آنلاای داوی دو فعا یااتمعناای
یات، فعا یات   033ی  033 هاای کاردن باا مااکریییر باا تاران     خشک
یات  033کاردن باا تاران    اکسیدانی کملری دو مقایس  با خشاک آنلی

(51/2=50IC    نشان دادند  بنابراین با ترج  با  نلاایج با )   دسات آماده
تران گزاو  نمرد دو گیااه شامعدانی عطاری تیماوهاای خشاک      می

گاراد بیشالرین فعا یات    دوج  سانلی 54کردن دو سای  ی آین با دمای 
هااای متلفاا   هااای آزاد وا دو بااین وی  کنناادگی وادیکااال مهاااو
اکسایدانی  رین فعا یات آنلای  تحا ی ک  کمکردن نشان دادند  دوخشک

طرو کفی باا افازایه   کردن با ماکریییر برد  ب مربرط ب  وی  خشک
یابد کاهه می کنندگی عصاوهکردن، قدوت احیادما طی فرآیند خشک
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تراند ناشی از ا ر تتریبی دما بار ترکیباات   ک  د ی  اصفی این امر می
دوت احیاکننادگی  فنفی باشد، زیرا این ترکیبات تا یر مسالقیمی بار قا   

 ( 25عصاوه داوند )
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 اچ پیپیدی آزمون شمعدانی عطری در اکسیدانی آنتی کردن بر فعالیتهای مختلف خشکتاثیر روش -4شکل 

Figure 4- Effect of different drying methods on the antioxidant activity of Pelargonium graveolens in DPPH assay.  

(LSD, p≤0.01) 

 

 پیایِآراکسیدانی به روش اِففعالیت آنتی
پی بر حسب میکری مرل آهان بار گارم    ایِآونلایج آزمرن اِف     

عصاوه بیان شد  نلایج مقایس  میانگین نشان داد ک  باالاترین میازان   
دمای شده دو آین با های خشکاکسیدانی مربرط ب  نمرن فعا یت آنلی

دوج ، سای  محصروی سای  هارای آزاد ی نمرنا  تاازه )با  ترتیاب       54
( برد  میکریمرل آهن بر گرم عصاوه 82/70ی  20/74، 35/78، 75/04
های خشک شده دو اکسیدانی نیز دو نمرن ترین میزان فعا یت آنلیکم

 گارم  بار  آهان  میکریمارل  81/58گراد )دوج  سانلی 04آین با دمای 
ست آمد  دو تیماوهای خشک کاردن باا آین، باا کااهه     دعصاوه( ب 

اکسایدانی افازایه نشاان داد ی باالاترین     آنلای  دوج  حراوت فعا یات 
دوجاا   54هااا دو دمااای اکساایدانی دو بااین ایاان وی فعا یاات آنلاای

دسات آماد    عصااوه( با    گارم  بار  آهن میکریمرل 75/04گراد )سانلی
ر دو مقایسا  باا ساایر    های خشک شده دو مااکرییی طرو کفی نمرن ب 

اکسایدانی پاایینی نشاان دادناد ی دو باین ایان       تیماوها ظرفیت آنلای 
اکسایدانی کااهه   دسالگاه فعا یات آنلای    ها نیز با افزایه ترانوی 

 میکریمارل  78/48اکسیدانی )نحری ک  بالاترین فعا یت آنلییافت، ب 
هاای  یات مشاهده گردید  دو وی  033عصاوه( دو تران  گرم بر آهن

هاای  کردن طبیعی با افازایه مادت زماان قراوگارفلن نمرنا      خشک
اکسایدانی کااهه نشاان داد،    گیاهی دو معرض آفلاب، ظرفیت آنلای 

هاا کملارین ظرفیات آنلای اکسایدانی      نحری ک  دو بین این وی ب 
شاده  عصاوه( مربرط ب  نمرن  خشاک  گرم بر آهن میکریمرل 30/48)

 دو آفلاب کام  برد  

( نشاان داد کا  باین    28ی همکااوان )  یسالام  یمرینهاا  نلاایج 
یات  733کاردن، تیمااو مااکریییر باا تاران      های متلف  خشکوی 
حاا ی  های آزاد وا نشان داد، دوکنندگی وادیکالترین فعا یت مهاوبیه

 04اکسیدانی مربرط با  وی  آین باا دماای    ترین فعا یت آنلیک  کم
دوج  برد  این محققان بیان کردند کا  باا افازایه دماا طای فرآیناد       

یابد ی د ی  اصافی  کاهه می کنندگی عصاوهخشک کردن، قدوت احیا
(  25آن وا ناشی از ا ر تتریبی دما بر ترکیبات فنفای عناران کردناد )   

تارین  ترین ی کمک  بیه( نیز گزاو  کردند 02ی همکاوان ) شهدادی
شده دو آفلااب  ترتیب مربرط ب  خرمای خشکاکسیدانی ب فعا یت آنلی

ی  پیگاا گاراد بارد    دوج  ساانلی  73خان  شده دو گرمی خرمای خشک
اکسایدانی آ ار وا پاس از    ( عفت افازایه فعا یات آنلای   14همکاوان )

گااراد مرباارط باا  تشااکی  دوجاا  سااانلی 74شاادن دو دمااای خشااک
محققاین  کردن دانسلند  ت یاکنه میلاود طی فرآیند خشکمحصرلا

د ی  تجزیا   کردن دو آفلاب ب ( نشان دادند ک  خشک1)دو پشیهشی 
شادن، باعاث کااهه    های طبیعی طای فرآیناد خشاک   اکسیدانآنلی

 اکسیدانی شد فعا یت آنلی
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 FRAPاکسیدانی شمعدانی عطری به روش ر فعالیت آنتیکردن بهای مختلف خشکتاثیر روش -5شکل 

Figure 5-Effect of different drying methods on antioxidant activity of Pelargonium graveolens in FRAP assay (LSD, p≤0.01) 

 

  محتوای اسانس
داوی طرو معنای دو این مطا ع ، میزان اسانس شمعدانی عطری ب 

  (0شادن قاراو گرفات )شاک      های متلف  خشاک تحت تا یر وی 
 دوج  54 دمای کردن دو آین باخشک مقداو اسانس دو تیماو بالاترین

دست آمد  گیاهاان خشاک شاده دو ساای      ب ( دوصد یزنی/یزنی 1/3)
نیز دو دوجات بعدی از نظر میازان   دوج  44 دمای هرای آزاد ی آین با

تیماااو  باا  مرباارط اسااانس مقااداو اسااانس قااراو داشاالند  کملاارین 
  بارد ( دوصد یزنی/یزنای  35/3( )یات 033) دو ماکریییر کردنخشک
 بسالگی  کاردن خشک متلف  هایوی  اسانس دو محلرای تغییرات

  ( 12) داود شدن نمرن خشک زمان ی بافت نرع حراوت، دوج  ب 
تراناد تاا یر   کاردن مای  خشک نلایج این آزمایه نشان داد وی 

 ایان  ن اسانس شامعدانی عطاری داشال  باشاد  دو    داوی بر میزامعنی
 ی گاراد ساانلی  دوجا   54 دمای با کردن دو آینخشک وی  آزمایه،
اساانس   حفاظ  بارای  هاوی  دو سای  هرای آزاد بهلرین کردنخشک
اگرچ  مقداو اسانس نمرنا  تاازه دو ساطز      شناخل  شدند گیاهی مراد

دو سای  قراو داشت، شده دو آین ی های خشکبرابری با اسانس نمرن 
ی تاازه نیازمناد سارعت باالاتر ی تجهیازات      گیری از نمرن اما اسانس

تری برده ی دو صروت نیاز ب  نگهداوی ماده گیاهی گیری بیهاسانس
مدت طرلانی، ب  انباو ی سردخان  نیااز خراهاد بارد ی ممکان اسات      ب 

منجر با  کااهه میازان اسالتراج اساانس شارد  دو ایان آزماایه         
کردن طبیعی )با  اسالثنای وی  خشاک کاردن دو     های خشکوی 

دو وی   منظرو حفظ اساانس بردناد   ها ب آفلاب( ی آین بهلرین وی 
تار از ساایر   شدن بیهکردن با ماکریییر هر چند سرعت خشکخشک
شده نیز از نظر ظاهری داوای کیفیت های خشکها است ی نمرن وی 

کااهه شادید مقاداو اساانس     بهلری هسلند اما این وی  منجر با   
دو این مطا ع  میزان اسانس دو گیاهان خشک شده باا   ( 10)شرد می

های صروت ماکریییر شدیداً کاهه نشان داد ک  مشاب  سایر پشیهه
گرفل  است  کاهه مقداو اسانس با افزایه دمای آین دو این تحقیق 

م هماراه وطربات دو هنکاا   تراناد ناشای از تبتیار اساانس با      نیز می
شدن باشد  کاهه محلرای اسانس باا افازایه دماای خشاک     خشک

( ی ماریم گفای   0(، ترخارن ) 4کردن دو گیاهانی مث  نعناع ی شارید ) 
 ( نیز گزاو  شده است 20)

 

 ضرایب همبستگی

( نشان داد ک  بین 1نلایج همبسلگی صفات فیلرشیمیایی )جدیل 
داوی مقداو فنا  کا  باا فلاینر یاد کا  همبسالگی مثبات ی معنای        

)11/9=(r  طروی ک  هار  دو سطز احلمال یک دوصد یجرد داشت  ب

چ  مقداو فن  ک  بالاتر برد، میزان فلاینر یاد بیشالر شاد  با  د یا       
ی ترکیبات فنفی هسلند یجرد این نارع  اینک  فلاینر یدها خرد از جمف 

چنااین همبساالگی منفاای ی بیناای اسات  هاام همبسالگی قاباا  پاایه 
دو وی    50ICبااین فناا  کاا  بااا میاازان   r)=-19/9 (داویمعناای

 50ICاچ دیده شد  یعنی با افزایه میزان فنا  کا ، میازان    پیپیدی
اکسیدانی بالاتر عصاوه است  دهنده فعا یت آنلیکاهه یافل  ک  نشان

نیز بین میزان فلاینر یاد ی   r)=-17/9(داوی همبسلگی منفی ی معنی

داشت، کا  با  معنای یجارد     اچ یجرد پیپیدو وی  دی  50ICمیزان 
اکسایدانی  اوتباط مسلقیم بین میازان فلاینر یاد کا  ی فعا یات آنلای     

ک  اوتباط باین محلارای فنا  ی فلاینر یاد  ی     عصاوه است  برای این
ها مشتص گردد، همبسلگی بین خاصایت  خاصیت آنلی اکسیدانی آن



 666     شدن و برخي خصوصیات فیتوشیمیایي شمعداني عطريكردن بر زمان خشکهاي مختلف خشکارزیابي تاثیر روش

یین آنلی اکسیدانی ی مجمرع محلرای ترکیبات فنفی ی فلاینر ید آن تع
 شد 

 

 
 محتوای اسانس شمعدانی عطرین بر کردمختلف خشک هایروش ریتاث -6شکل 

Figure- 6. Effect of different drying methods on essential oil content (w/w) of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01) 
 

 ،DPPHهاای آزاد  دیکاال نلایج ب  دسات آماده از وی  مهااو وا   
همبسلگی مثبت بالایی وا بین محلرای فنا  ی فلاینر یاد باا فعا یات     

ها نشان داد  ب  این معنی کا  هار چا  مقاداو ایان      ناکسیدانی آآنلی
گاردد ا ار مهااوی بیشالری وا اعماال      ها بیشلر میترکیبات دو عصاوه

شارد  مای اکسایدانی بیشالر   کملر یا فعا یات آنلای   IC50نمرده، مقداو 

هاا ی خاصایت   )همبسلگی مثبت بین محلرای فن  ی فلاینر ید عصاوه
ها(  بنابراین بین میزان ترکیبات فنر ی ی فلاینر ید با اکسیدانی آنآنلی

گیاری شاده با  وی  جاذب وادیکاال      اکسایدانی انادازه  فعا یت آنلی
DPPH داوی مشاهده شد  اوتباط مثبت ی معنی 

 

 های مختلف خشک کردن شمعدانی عطریین صفات فیتوشیمیایی در روشضریب همبستگی ب -2جدول 
Table 2- Correlation coefficient between phytochemical traits in different drying methods ofPelargonium graveolens 

محتوای 

 اسانس
Essential oil 

content 

زمان 

 شدنخشک
Drying 

time 

اکسیدان آنتی
FRAP 

اکسیدان آنتی
DPPH 

نسبت فنل به 

 فلاونوئید
Total phenol/ 

Flavonoids  

 فلاونوئید
Flavonoids 

 فنل کل
Total 

phenol 

 صفات
Traits 

      1 
 فنل کل

Total phenol 

     1 **0.74 
 فلاونوئید

Flavonoids 

    1 **0.69- ns0.13 
 نسبت فنل به فلاونوئید

Total phenol/ Flavonoids  

   1 ns0.25 **0.75- **0.80- اکسیدان آنتیDPPH 

  1 ns0.53- ns0.39- ns0.52 ns0.47 اکسیدان آنتیFRAP 

 1 ns0.30 ns0.32- ns0.43- ns0.38 ns0.47 
 شدنزمان خشک

Drying time 

1 **0.68 ns0.48 **0.68- ns0.22- ns0.53 **0.56 
 محتوای اسانس

Essential oil content 
 داوی غیرمعنی 1%، 4احلمال % سطز دو داومعنی ترتیبب  ns ی *، **

*, ** and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels, ns: means non-significant, respectively 
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دهد ک  میزان ترکیبات فنفی، فلاینر یاد ی  بروسی نلایج نشان می

دو ا ار قاراو    ،DPPHاکسیدانی محاسب  شاده با  وی    ظرفیت آنلی
شدن طبیعای کااهه   گرفلن گیاهان دو معرض نرو خروشید دو خشک

کننادگی  یافت  علایه براین میزان فن  ی فلاینر ید ک  ی فعا یت مهاو
های آزاد دو تیماوهای خشک کردن با ماکریییر کاهه نشان وادیکال
تران ایان گرنا  بیاان کارد کا  افازایه دماا دو        طرو کفی میداد  ب 
های ماکریییر ی دماای  ساعت آفلاب، آفلاب کام ، تران 23ای تیماوه

بالای آین باعث تتریب ترکیبات فنفای ی فلاینر یادی شاده کا  دو     
کنندگی گیاه شمعدانی عطری شاده  نهایت منجر ب  کاهه قدوت احیا

 است 
 

 گیری کلینتیجه

تران چنین بیان کرد کا  افازایه   ب  نلایج این مطا ع  میبا ترج  
کاردن شامعدانی   ماکریییر ی افزایه دمای آین دو فرآیند خشکتران 

عطری، منجر با  کااهه محلارای فنا  ی فلاینر یاد کا ، فعا یات        

هاای  اکسیدانی عصاوه ی محلرای اساانس گردیاد  دو باین وی    آنلی
های خشک کردن دو سای  محصرو ی ساای  هارای   مرود مطا ع ، تیماو

رل ک ، فلاینر ید کا  ی بیشالرین   آزاد ی نمرن  تازه بیشلرین میزان فن
 پای ایِآواچ ی افپای پای دیاکسیدانی وا دو هر دی آزمارن  فعا یت آنلی

نشان دادند  کملرین میزان نیز برای اغفاب صافات مارود مطا عا  دو     
تیماو خشک کاردن دو آفلااب کاما  ی خشاک کاردن دو مااکریییر       

کاردن دو  شاک خ مقداو اسانس نیز دو تیمااو  مشاهده گردید  بالاترین
 دوجا   44 دماای  دوج ، ساای  هارای آزاد ی آین باا    54 دمای آین با

تاران نلیجا  گیاری کارد کا  دو مجمارع       دست آمد  بنابراین مای ب 
های خشک کردن دو سای  محصرو، ساای  هارای آزاد ی آین باا    وی 
تار هسالند، دو   دوج  برای گیاه شامعدانی عطاری مناساب    54دمای 
کردن دو ماکریییر ی آفلاب کام  برای گیاه  ک  تیماوهای خشکحا ی

مناسب نیسلند  علایه براین نلایج این تحقیق نشان داد ک  بین میزان 
داوی اوتبااط معنای   آزمرن دی هر اکسیدانی دوفنرل ک  ی فعا یت آنلی

 مشاهده شد 
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Introduction: Drying is one of the most important post-harvest techniques for medicinal plants. 
Pelargonium graveolens (known as geranium) is an important, high-value perennial, aromatic shrub that can 
reach a height up to 1.3 m and a lateral growth of 1 m. The essential oil of P. graveolens is extensively used in 
the perfumery and cosmetic industries. Medicinal plants produce antioxidant compounds, which defend cells 
against degenerative effects of reactive oxygen species produced during oxidative stress and metabolism. 
Antioxidants are molecules that scavenge free radicals and reduce/prevent their damages. Therefore, the 
identification of natural antioxidants as preservative agents plays a pivotal role for the food, cosmetic and 

pharmaceutical industry  This study was conducted to investigate the effect of different drying methods 

(microwave-drying, oven drying and ambient-drying) on drying time and some phytochemical properties of P. 

graveolens  
Material and Methods: In order to evaluate the effect of different drying methods on drying time and some 

phytochemical properties of Pelargonium, an experiment was conducted at the faculty of agriculture of Lorestan 
University (Khorramabad, Iran) in 2017. The experiment was carried out based on completely randomized 
design with 12 treatments and three replications. The drying treatments were microwave-drying (300, 600 and 
900 watts), oven-drying (45, 55 and 65 °C), ambient-drying (shade-drying at room, shade-drying in the field, 
sun-drying for five hours and then transfer to the room shade, sun-drying for 10 hours and then transfer to the 
room shade, and sun-drying) and fresh samples (as control). In all drying methods, the drying process continued 
until the moisture content of samples reached to 12% based on dry matter.  

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed the significant effect of drying methods 
on total phenol and flavonoids contents, antioxidant activity and essential oil content of the plants. The minimum 
and maximum of drying time (4.05 min and 6 days, respectively) was related to microwave-drying (900 watts) 
and shade-drying in the field, respectively. The highest total phenol (14.78 mg GA per 100 g dry matter) and 
flavonoid (12.83 mg quercetin per 100 g dry matter) contents were observed in plants dried at room shade and 
field shade, while the highest antioxidant capacity (IC50=1.02) was related to the fresh samples. The plants dried 
in the oven (45 °C) also had a notable phenol and flavonoid contents with high antioxidant activity. On the 
contrary, the samples dried in the microwave and sunshine showed the lowest amount of phenol and flavonoid 
contents and antioxidant activity. The highest essential oil content was obtained from oven-drying at 45 °C (0.2 
%w/w based on dry mater), followed by shade-drying in the field (0.17 %w/w based on dry mater), and oven-
drying at 55 °C (0.15 %w/w based on dry mater). While, the lowest essential oil content occurred with 
microwave-drying at 900 W (0.04 w/w based on dry mater). In this study, the amount of essential oil in the 
microwave-drying plants was significantly reduced by increasing the power of the microwave. The decrease in 
essential oil content with increasing oven temperature was also observed.  The decrease in essential oil content 
with increasing oven temperature has also been reported in other species such as peppermint, dill, tarragon and 
sage and could be due to evaporation of the essential oil along with moisture losing during drying process. The 
results of Hamrouni Sellami et al. (2012) showed that drying in microwave at 800 w increased total phenol and 

flavonoid levels of sage (Salvia officinalis L.)  Their results showed that as the microwave power increased from 

600 to 800 watts, the total phenol content increased significantly. In research by Arslan et al., (2010), the lowest 
total phenol content was observed in the oven dried samples, whereas the highest total phenol content was 
obtained from the oven-microwave treatment and sun drying. The researchers explained that this increase was 
probably due to the release of phenolic compounds during drying and the reason for the decrease in phenolic 
compounds in the oven was attributed to the high temperature. Besbes et al., (2004) also reported that with 

                                                 
2, 2, 3,4 and 5- Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Lorestan University  
(*- Corresponding Author Email: mumivand.h@lu.ac.ir) 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 666-661. ، ص8331 زمستان، 4، شماره 33جلد 

 8441 - 4334 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 33, No.4, Winter 2020, P. 655-668 

ISSN: 2008 - 4730 



 8331 زمستان، 4، شماره 33شاورزي(، جلد )علوم و صنایع كباغباني نشریه علوم     666

increasing drying temperature, the amount of total phenolic compounds decreases, which may be due to the 

destructive effect of high temperatures on phenolic compounds. In general, it could be concluded that drying in 
high temperature of oven and high power of microwave reduces the amount of phenolic and flavonoid 
compounds, antioxidant activity and essential oil content of P. graveolens. While, shade-drying and oven-drying 
at 45 °C showed the least reduction in these traits compared to the fresh samples. 

Conclusion: It can be concluded that shade-drying at room, shade-drying in the field and oven-drying at 
45°C are more suitable for the P. graveolens .While drying treatments in the microwave and sunshine are not 
suitable for the species. In addition, the results showed that there was a significant relationship between total 
phenol content and antioxidant activity in both assays. 
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