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Abstract 

Background & Objectives: The essential oil of the sage has numerous applications in the pharmaceutical, 

perfumery, and health and cosmetic products industries. On the other hand, the method of drying significantly 

affects the quantity and quality of the essential oil of medicinal plants. According to previous studies, the effect 

of infrared drying and the hybrid method (hot air-infrared) on the yield and components of the essential oil of 

sage have not yet been investigated. Therefore, due to economic importance of this plant's essential oil in 

various industries, the present study was conducted. 

 

Materials and Methods: In this study, changes in essential oil compounds and some phytochemical properties 

under infrared drying treatments (0.4, 0.5 and 0.6 W/cm2), combined (hot air-infrared) And the shade drying 

were investigated in the form of a completely random design with three replications.  

 

Results: According to the results obtained, the best method for preserving the color quality of the medicinal 

sage was infrared drying at 0.4 W/cm2. Among the components of the essential oil, the amount of beta thujone 

compound was observed in infrared drying at 0.4 W/cm², and the maximum amount of camphor and alpha 

thujone were obtained in the combined drying method (infrared 0.4 W/cm² + hot air at 45°C). Also, the highest 

amount of 1,8-cineole compound was recorded in shade drying. The highest amount of flavonoid was found 
in the combined drying method (infrared 0.4 W/cm2 + hot air at 45°C). The highest amount of antioxidant 

activity was observed in shade drying method with a slight difference compared to the combined drying 

method. 
 

Conclusion: Based on the obtained results, the combined hot air-infrared drying method is recommended for 

maintaining both the appearance quality and the active compounds of sage essential oil. 

 

Keywords: Alpha Thujone, Beta Thujone, Combined Drying, Camphor, Infrared, Medicinal Sage 

 

 

 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-4329
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
mailto:s.alizadeh@tabrizu.ac.ir
https://doi.org/10.22034/saps.2025.64389.3306


 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   189-203ت  صفحا  ،1405، تابستان 2، شماره 36جلد 

 
 

 

 گلی دارویی مطالعه تغییرات ترکیبات اسانس و برخی خصوصیات فیتوشیمیایی گیاه مریم 
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 چکیده

گلی   اسانس  اهداف: مقدمه و   مریم  دارویی  فرآورده در   گیاه  و  داروسازی، عطرسازی  آرایشی   یهاصنایع  و  بهداشتی 
  . تاثیر بسزایی داردگیاهان دارویی  اسانس  کمیت و کیفیت    برخشک کردن    از طرفی انتخاب روش  . دارد  فراوانیکاربردهای  

، بر  مادون قرمز  -گرم  ی هوابا توجه به بررسی مطالعات پیشین، اثر خشک کردن مادون قرمز و همچنین روش هیبریدی  
اسانس این گیاه اقتصادی  عملکرد و اجزای اسانس گیاه دارویی مریم گلی تاکنون انجام نشده است، لذا با توجه به اهمیت  

 ، مطالعه حاضر صورت پذیرفت. ایع مختلفدر صن
 

تحت تیمارهای خشک کردن تغییرات ترکیبات اسانس و برخی خصوصیات فیتوشیمیایی در این مطالعه،   مواد و روش ها:
مادون قرمز( و سایه خشک در قالب طرح کاملاً  -متر مربع(، ترکیبی )هوای داغوات بر سانتی  ٦/٠،  ٥/٠،  ٤/٠مادون قرمز )
 تکرار بررسی شد.   سهتصادفی و با 

 
گلی دارویی، روش خشک کردن با بهترین روش برای حفظ کیفیت رنگ گیاه مریم  ،با توجه به نتایج به دست آمده  یافته ها:

روش   در  مقدار ترکیب بتا توجونبود. از بین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس،    متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠مادون قرمز  
خشک روش  ترکیبات کامفور و آلفا توجون،  و حداکثر میزان  متر مربع،  وات بر سانتی  ٤/٠خشک کردن با مادون قرمز  

 - 8و1ترکیب  بود. همچنین بیشترین میزان    درجه(  ٤٥هوای گرم    -متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠کردن ترکیبی )مادون قرمز  
  ٤/٠. بیشترین میزان فلاونوئید در روش خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز  مشاهده گردیدکردن در سایه  خشکدر  سینئول  

در روش خشک کردن   یاکسیداندرجه( به دست آمد. بیشترین میزان فعالیت آنتی  ٤٥هوای گرم    -متر مربعوات بر سانتی
درجه(   ٤٥هوای گرم    -متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠در سایه با اختلاف جزئی با روش خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز  

 . ودب
 
بر اساس نتایج به دست آمده، روش خشک کردن ترکیبی جهت حفظ کیفیت ظاهر و مواد مؤثره موجود در    ی:ریگجه ینت

 شود. اسانس مریم گلی توصیه می
 

 آلفا توجون، بتاتوجون، خشک کردن ترکیبی، کامفور، مادون قرمز، مریم گلی دارویی   واژه های کلیدی:
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 مقدمه 

روش  بهره به  معطر  و  دارویی  گیاهان  از  برداری 
تعیین   مدرن،  صورت  به  گیاهی  داروهای  تهیه  صحیح، 

ها در  های آنجایگاه گیاهان دارویی و معطر و فرآورده
داخلی صنعتی  مصارف  و  تحقیقات   ،صادرات  نیازمند 

باشد. در اغلب  های موجود میگسترده و شناخت پتانسیل
به  روش سریع  دسترسی  دارویی  گیاهان  تولید  های 

به مؤثره  ماده  استخراج  بالا  تجهیزات  سطوح  در  ویژه 
میسر نبوده و این امر نیازمند خشک کردن قسمت اعظمی  

باشد )امیدبیگی  میآنها  از گیاهان و استخراج ماده مؤثره  
2٠٠٤.) 

گیاهی علفی و چند ساله متعلق به تیره    1گلی مریم     
باشد. این گیاه، معطر بوده و به دلیل محتوای  می  2نعناع 

نظر گرفته   اقتصادی در  اسانسی که دارد یک گیاه مهم 
درمی آن  اسانس  امروزه  داروسازی،   شود.  صنایع 

فرآورده و  آرایشی    ی هاعطرسازی  و  بهداشتی 
دارد. دارویاثرات درمانی مریم کاربردهای مهمی    یگلی 

شامل اثرات ضد آلزایمر، ضد باکتری، ضد سرطان، ضد  
آنتی التهاب،  ضد  قارچ،  ضد  نفخ،  ضد  اکسیدان، تعرق، 

کاهش ویروس،  ضد  اسپاسم،  ضد  کننده،   ضدعفونی 

 آور، کاهشآور، خلطخون، ادرارآور، قاعده ی قنددهنده

معده و ضد کرم   بخش، مقوی  ی فشار خون، آرامدهنده
)مظفریان  می مریم (.2٠12باشد  درمان اسانس  در  گلی 

بیماری از  وسیعی  بیماریطیف  مثل  سیستم  ها  های 
های تنفسی مورد استفاده  اعصاب، قلب و همچنین بیماری 

ترکیبات مهم دارویی موجود  . (2٠٠2)دوک گیرد قرار می
اسیدها،    مریم گلی داروییدر   فنولیک  از؛ دسته  عبارتند 

آنتوسیانین فلاونوئیدها،  گلوکوزیدها،  ها، فنولیک 
استرولکومارین ساکاریدها،  پلی  و  ها،  ترپنوئیدها  ها، 

اقلیمی  اسانس  شرایط  در  گلی  مریم  اسانس  مقدار  ها. 
بین   ترین  درصد است. مهم  ٥/2تا    1مختلف، متفاوت و 

  3٠ترکیبات تشکیل دهنده اسانس آن عبارتند از: توجون  
  1٠تا    ٦درصد(، کامفور )  1٥تا    1٠درصد، سینئول )  ٥٠تا  

درصد(.    2تا    1درصد(، پینن )  1٤تا    ٦درصد( و بورنئول )

 
1 Salvia officinalis L. 

درصد(، مواد تاننی،   8تا    3گیاه همچنین شامل مواد تلخ ) 
  باشد )زرگریفلاونوئید و مواد گلیکوزیدی و رزینی می

2٠٠٦.) 
همانند دیگر گیاهان دارویی، کیفیت مواد مؤثره گیاه  

  ،تواند برای یک دوره طولانی حفظ شودگلی تر نمی مریم
گلی با رطوبت کم  پس نیاز به یافتن راهی برای تولید مریم

ترین  و انتخاب یک روش نگهداری مناسب است که رایج
-و موثرترین روش، خشک کردن  این گیاه با ارزش می

 باشد.
فرایند پس از برداشت گیاهان دارویی به دلیل تأثیر  
مستقیم آن بر بافت، رنگ و کیفیت و کمیت مواد مؤثره  
محسوب  دارویی  گیاهان  فرآوری  مهم  مراحل  از  یکی 

فرآیند خشک کردن با   .(2٠11)روچا و همکاران شود می
کاهش سرعت فعل و انفعالات شیمیایی، زمان ماندگاری 

-حجم مواد، بسته  محصول را افزایش و با کاهش وزن و
-بندی، حمل و نقل و انبارداری محصولات را سهولت می

 . (2٠11و همکاران  ی)لبخشد 
خشک بودن    روش  طولانی  دلیل  به  طبیعی،  کردن 

جوی   شرایط  به  بودن  وابسته  و  کردن  خشک  زمان 
نمی میتوصیه  این روش  دیگر  معایب  از  به  شود.  توان 

انرژی پایین و استانداردهای   بازدهی  مشکلات آلودگی، 
کرد   اشاره  پایین  همکاران    ی ودی )د کیفی  .  (2٠12و 

ماده گیاهی وجود   مقادیر زیاد  امکان جابجایی  همچنین 
ثابت کیفیت مقدور   به استانداردهای  نداشته و دستیابی 

شدید  نمی تشعشعات  و  بالا  دمای  این  بر  علاوه  باشد. 
نمونه  ،خورشیدی کیفیت  بر  منفی  موجب اثر  و  دارد  ها 

ویتامین اسانسکاهش  رنگ    ها،  در  تغییرات  یا  و 
می شده  خشک  برای  محصولات  دیگر،  سوی  از  شود. 

جهت  دمایی  بازه  بهترین  دارویی  گیاهان  کردن  خشک 
درجه   ٦٠تا    3٠حفظ حداکثری کیفیت محصول نهایی بین  

خشک .  (2٠٠1  نیو اوزتک  سال ی)سوباشد  گراد میسانتی
قابل به طور  بالا  با دمای  ترکیبات   کردن  مقدار  توجهی 

می کاهش  را  موادی  معطر  معطر  ترکیبات  زیرا  دهد، 
توانند به راحتی در طول  حساس به حرارت هستند و می

2 Lamiaceae 
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و   ی)خانقلهای گیاهی تبخیر شوند  خشک کردن از بافت
استفاده از خشککنهای مادونقرمز در  .  (2٠٠8  ییرضا

سالهای اخیر رونق زیادی داشته و به دلیل هزینه پایین  
و تجهیزات ساده و ارزان قیمت آن، در کشورهای در حال  

قرار گرفته است )موجومدار    توسعه بیشتر مورد توجه 
نرخ سریع خشک کردن مادون قرمز )در مقایسه  .  (2٠٠٦

بالای   نرخ  حفظ  توانایی  و  داغ(  هوای  کردن  خشک  با 
تر، خشک کردن با  خشک کردن در محتوای رطوبت پایین

مادون قرمز را به یک روش جایگزین مناسب برای خشک  
می تبدیل  دارویی  گیاهان  همکاران  کند  کردن  و  )چو 

2٠19) . 
کردن   خشک  های  روش  دیگر  از  نیز  گرم  هوای 

واکنش ایجاد  باعث  که  است  کشاورزی  های  محصولات 
شود. در  پیچیده شیمیایی و فیزیکی در سطح محصول می

ها در خلال فرایند خشک شدن به روش  بسیاری از میوه
جریان هوای گرم، اغلب یک پوسته غیر قابل نفوذ و سخت 

می تشکیل  محصول  )سدر سطح  همکاران  شود  و  لیمی 
2٠1٠  .) 

های خشک کردن ترکیبی، ترکیبی از دو یا چند  روش
روش خشک کردن برای غلبه بر مشکل خشک کردن تک  

تکنیکمرحله این  هستند.  دلیل  ای  به  کردن،  خشک  های 
آن حداقل  توانایی  به  پردازش،  زمان  کردن  کوتاه  در  ها 

مورد   اخیراً  فرایند،  کارایی  حفظ  و  کیفیت  افت  رساندن 
این حال، اطلاعات در مورد    توجه محققان بوده است. با

این خشک  فناوری اثرات  گیاهان  کیفیت  بر  ترکیبی  های 
است همکاران    محدود  و  کردن  .  (2٠21)تامکو  خشک 

روش   با  مقایسه  در  داغ  هوای  و  قرمز  مادون  ترکیبی 
جابه کردن  پایینخشک  دماهای  از  داغ  هوای  تر  جایی 

تواند روش جایگزین مناسب برای  و می کنداستفاده می
و همکاران    تی)مونگپران محصولات حساس به گرما باشد

2٠٠2) 
( اثر خشک کردن با تابش  2٠2٠و همکاران )  یمحمود

(   انیوات( و سرعت جر  22٠، و  132،  12٥مادون قرمز 
( ثان  ٥/1و    1،  ٥/٠هوا  بر  بر خصوصهیمتر    یف یک  اتی( 

بررس مورد  را  نتا  یبابونه  دادند.  که    جیقرار  داد  نشان 
وات مادون قرمز همراه    12٥استفاده از شدت تابش    ماریت

ثان  ٥/٠  یهوا  انیبا سرعت جر بر  دل  هیمتر  زمان   لیبه 

مشخصه حفظ  کوتاه،  کردن  مقدار   یهاخشک  و  رنگ 
اجزا و  درصد  م  یاصل   ی مطلوب  روش  یاسانس  تواند 

 بابونه باشد.   یهاخشک کردن گل  ی برا یمناسب
تأثیر شدت تابش مادون قرمز  نتایج حاصل از بررسی  

وات بر سانتی متر مربع( و سرعت جریان    ٥/٠و  ٠/3،  ٠/2)
متر بر ثانیه( بر برخی از خصوصیات   ٥/1و    1،  ٥/٠هوا )
جنگی  )گیاه دارویی زوفا  و عملکرد و اجزای اسانس    کیفی

همکاران   به2٠19و  و   ) ( همکارانلیمو  ( 2٠1٦  ،عبادی و 
بهره که  داد  تابشنشان  از شدت  پرتو  گیری  پایین  های 

حفظ  ضمن  کردن،  خشک  فرایند  در  قرمز  مادون 
رنگ   میگیاهخصوصیات  محتوای  ،  حفظ  سبب  تواند 

 اسانس و اجزای اصلی آن گردد.  
( همکاران  و  روش2٠19قبائی  تأثیر  مختلف  (  های 

خشک کردن )سایه، آفتاب، گلخانه با پوشش پلاستیکی و  
درجه   8٠و  ٦٠، ٥٠صنعتی با دماهای -کن کابینتیخشک
گراد( بر کمیت و کیفیت ماده مؤثره سرخارگل را  سانتی

نمونه نتایج نشان داد که  قرار دادند.  های  مورد بررسی 
شش پلاستیکی و  خشک شده با استفاده از گلخانه با پو

بالاترین   آوردن  دست  به  برای  سایه  در  کردن  خشک 
می  مناسب  سرخارگل  در  مؤثره  مواد  ترکیبات  -مقدار 

 باشد.
طی تحقیقات انجام شد، استفاده از روش ها و دماهای 
مختلف خشک کردن تأثیر بسزایی بر کمیت و کیفیت مواد  

 ( دارد  دارویی  گیاهان  همکاران  مؤثره  و  ؛  2٠٠9عزیزی 
  (.2٠13 کریمی و همکاران؛  2٠13آمبروز و همکاران  

مریم گیاه  کردن  داغ،  خشک  هوای  با  تغییرات  گلی 
، 3٠مقدار اسانس در طی فرایند خشک کردن در دماهای  

گراد توسط محققان درجه سانتی   9٠،  8٠،  ٧٠،  ٦٠،  ٥٠،  ٤٠
افزایش  . نتایج نشان داد  ه استمورد بررسی قرار گرفت 

شود  گراد باعث کاهش اسانس نمیدرجه سانتی  ٥٠دما تا  
خشک دمای  افزایش  با  میزانکنولی  به    ،  گیاه  اسانس 

گراد برای  درجه سانتی  ٦٠دمای  ، لذا  یابدشدت کاهش می
گلی مناسب نیست و باعث کاهش شدید  خشک کردن مریم
آن فرار  میترکیبات  همکاران    سی)ونسکوتنگردد  ها  و 

199٧) 
تحقیقات    در  مشابهی  مولر  نتایج  و  حسینی  عرب 

مورد  (  2٠1٤) و  در  نعناع  برگ  اسانس  مقدار  تغییرات 
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در حین فرایند خشک کردن با هوای داغ    دارویی   گلیمریم
گراد و با سرعت  درجه سانتی  ٦٠، و  ٥٠،  ٤٠در دماهای  

ثانیه٥/٠هوای   بر  به  متر  شد،  که  حاصل  نتایج  طوری 
نشان داد که کاهش میزان اسانس در طی فرایند خشک 

گراد به مراتب بیشتر از  درجه سانتی   ٦٠شدن در دمای  
سانتی  ٥٠و    ٤٠دماهای   در  درجه  همچنین  بود  گراد 

دماهای مورد آزمایش، متناسب با افزایش دما و افزایش  
زمان خشک شدن، میزان اسانس باقی مانده در محصول  

 کاهش یافت. 
به   محصول  اینکه  از  پس  کردن  خشک  فرایند  ادامه 
رطوبت انبارداری رسید، علاوه بر مصرف بیهوده انرژی  
اسانس   میزان  کاهش  باعث  بیشتر،  مصرفی  هزینه  و 

جایی که خشک کردن  از آن  شود.موجود در محصول می
برای   خورشید  نور  زیر  مستقیم  کردن  خشک  و  سنتی 

مانند   معایبی  دارویی  میزان  گیاهان    و  اسانسکاهش 
آلودگی میکروبی به دنبال دارد، امروزه خشک کردن به  

با  صورت صنعتی، مورد توجه محققان قرار گرفته است. 
اینکه   به  گیاه  توجه  روی  قرمز  مادون  کن  خشک  تأثیر 

لذا در این مطالعه،    ،گلی دارویی بررسی نشده استمریم
برخی   و  اسانس  ترکیبات  خصوصیات تغییرات 

گلی دارویی تحت تیمارهای خشک  ی گیاه مریم فیتوشیمیای
مادون قرمز( به  -کردن مادون قرمز و ترکیبی )هوای داغ

مؤثره   ماده  مقدار  حفظ  ظاهری  و  منظور  شکل  و  رنگ 
ه  مناسب برای افزایش بازارپسندی محصول بررسی شد

 .است
 

 مواد و روش ها 
تازه  برگ     از بهگلی  مریمگیاه  های  تازه    صورت 

صبح کلکسیون گیاهان دارویی واقع در ایستگاه تحقیقاتی  
با مشخصات جغرافیایی )عرض جغرافیایی  پوشان خلعت 

جغرافیایی    ٠2و    38 طول  شرقی،  و    ٤8دقیقه    8درجه 
-( جمعمتر از سطح دریا  1٥٥٦دقیقه شمالی و با ارتفاع  

آزمایشگاه  آ به  و  گردیده  و  وری  بیوفیزیکی  خواص 
مکانیکی محصولات کشاورزی گروه مهندسی بیوسیستم  

ها به سه طریق کلی، خشک کردن با  منتقل شد. آزمایش

هوای    -مادون قرمز، خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز
 گرم( و خشک کردن در سایه انجام گرفت.
پاکسازی گیاه  قبل از قرار دادن در دستگاه خشک کن،  

عاری و  شامل  گل  و  خاک  هرگونه  از  گیاه  جدا  سازی 
از  قسمتکردن   پس  و  شد  انجام  گیاه  چوبی  های 

-های گیاه، بر روی سینی دستگاه خشکجداسازی برگ
 کن قرار گرفتند. 

ردن گیاهان در سه سطح مادون قرمز  کخشکدر ابتدا  
  3وات بر سانتی متر مربع( و هر سطح با  ٦/٠، ٥/٠، ٤/٠)

روش ترکیبی، هر دو روش خشک شدن    تکرار انجام شد.
به روش جریان هوای گرم و خشک شدن به روش مادون  

گرمی    ٥٠های  قرمز را در بردارد. برای این منظور نمونه
گلی روی سینی فلزی به ابعاد  های مریمبرگ و سرشاخه

حرارت  سانتی  29*3٦.٥ درجه  شد.  چیده  مربع  متر 
های هوایی دارای اسانس، مطلوب برای خشک کردن اندام 

سانتی  ٥٠تا    3٠دمای   استدرجه  شده  گزارش    گراد 
نتایج  بنابراین  .  (2٠1٤  نوفی)مارت به  توجه  ات حقیقتبا 

شده دمای  انجام  سانتی  ٤٥،  آزمایش  درجه  برای  گراد 
قرمز )مادون  ترکیبی  کردن  داغ(    -خشک    موردهوای 

گرفتاستفاده   کردن    .قرار  بهترین  هیبریدی  خشک  در 
بر اساس   متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠)سطح مادون قرمز  

خشک قرمزنتایج  مادون  هوای  کردن  دمای  بهترین  و   )
( انجام شد. در طول دوره خشک شدن،    ٤٥گرم  درجه( 

نمونه هر  وزن  دیجیتال    1٥ها  ترازوی  وسیله  به  دقیقه 
و خشک شدن تا زمان رسیدن   و ثبت شدهگیری  اندازه

 درصد ادامه داشت.   12وزن محصول به رطوبت 
در روش طبیعی خشک کردن در سایه، برگ های  
گیاه پس از چیدن با دست، در یک اتاق بدون نور با  

گراد روی پارچه پهن شد  درجه سانتی 2٥دمای میانگین 
تا خشک شوند و در نهایت رطوبت نمونه ها به حدود  

 درصد بر پایه وزن تر برسد.  12
نمونهمحتوای   استاندارد  رطوبتی  طبق    AOACها 

فرایند  اندازه شروع  از  قبل  که  صورت  بدین  شد.  گیری 
حدود  کردن،  برگ  1٠  خشک  از  و  گرم  سالم  تازه  های 

حدود   کردن  خشک  فرایند  از  پس  از    ٥همچنین  گرم 
شده   خشک  دمای  محصول  در  آون  درجه    1٠٥در 
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ساعت قرار گرفت و سپس وزن    ٤8گراد به مدت  سانتی
انداز دیجیتالی  ترازوی  با  شد  نمونه  و    سالی)سوگیری 

ها با استفاده از  محتوای رطوبتی نمونه.  (2٠٠٦همکاران  
 به دست آمد.   1  رابطه

MCw = (m1-m2 / m1) * 100                )1( رابطه 

w:MC هادرصد رطوبت تر پایه نمونه 
 1m ها )گرم( : جرم اولیه نمونه 

2m :  )جرم ماده خشک )گرم 
های رنگ،   تعیین شاخص  از هر  جهت  تکرار  در هر 

برگ تصادفی از    ٦تیمار قبل از انجام فرایند خشک شدن،  
های چیده شده روی سینی، برداشته شد و در داخل  گیاه

برداری  محفظه هانتر لب قرار داده شد و از نمونه عکس
برگ    ٦همان    ،انجام شد. پس از اتمام فرایند خشک شدن

مجدد   و  گرفته  قرار  هانترلب  محفظه  در  دوباره  قبلی 
که به   L, a, bهای رنگ برداری انجام شد. شاخصعکس

نهایتاً  و  سبزی  و  قرمزی  آبی،  و  زردی  بیانگر  ترتیب 
-تفاوت رنگ کل نمونه.  باشندها میشفافیت نمونه  یزانم

نمونه با  شده  خشک  فرایند  های  یک  طی  در  تازه  های 
(  ∆Eعنوان معیاری برای تغییر رنگ کلی )خشک شدن به

)ستاره و  به دست آمدند    2رابطه  خشک شدن از   در طی
 : (2٠23همکاران 

ΔE=√(𝐿0 ( 2رابطه ) − 𝐿𝑖)
2 + (𝑎0 − 𝑎𝑖)

2 + (𝑏0 − 𝑏𝑖)
22 

                      

 هایمشخصه انگریب  بیبه ترت iو    0 هایسیاند
 باشد. گیاه تر و گیاه خشک شده می یرنگ

اندازه مریمبرای  گیاه  کل  فنل  میزان  از  گیری  گلی 
ها میزان جذب نمونهفولین سیوکالتو استفاده شد.  ف  معر

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت    ٧٦٥در طول موج  
و   ترسیم  گالیک،  اسید  اساس  بر  استاندارد  منحنی  شد. 

گرم اسید گالیک بر گرم وزن خشک نتایج به صورت میلی
 گزارش شد  

اندازه     معرف  میزان  گیری  برای  از  کل  فلاونوئید 
کل   فلاونوئید  میزان  شد.  استفاده  کلرید  آلومینیوم 

گرم معادل کوئرستین بر گرم  ها بر اساس میلیعصاره
 . (2٠٠2)چانگ و همکاران وزن خشک گیاه گزارش شد 
ها از طریق  اکسیدانی عصارهجهت تعیین ظرفیت آنتی

دستگاه  و با استفاده از    DPPHکنندگی رادیکال آزاد  خنثی

توسط    DPPHهای  اسپکتروفتومتر، درصد مهار رادیکال
 محاسبه گردید:  3-3عصاره طبق فرمول  

  (3-3   )   *100c)/AsA-cAهای آزاد =درصد مهار رادیکال 
به ترتیب جذب کنترل و    sAو     cAکه در این رابطه  

 . (199٧ان ر)بندت و همکاباشند جذب نمونه می
از  اسانس استفاده  با  و  آب  با  تقطیر  به روش  گیری 

  2٥برای این منظور    دستگاه میکروکلونجر صورت گرفت.
از  بالن    گرم  درون  شده  خشک  لیتری  میلی  1٠٠٠گیاه 

دو تا  از آب مقطر پر شد.   ریخته و  بالن  از حجم  سوم 
انجام  نمونه زمان  تا  و  و  آوری شده  جمع  اسانس  های 

به وسیله دستگاه )دمای    GC/MS   آنالیز  یخچال   ٤در 
. جداسازی و شناسایی شدند  گراد( نگهداریدرجه سانتی

-ی اسانس با استفاده از دستگاهترکیبات تشکیل دهنده 
گازی   کروماتوگرافی  و    Agilent 6890Nهای 

  5973کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی  
Agilent   .تعیین و مورد بررسی قرار گرفت 

در این مطالعه از طرح کاملاً تصادفی استفاده شد       
افزار  های حاصله با استفاده از نرمو تجزیه و تحلیل داده

SPSS درصد از   ٥ها در سطح احتمال و مقایسه میانگین
-و رسم نمودارها با استفاده از نرم  طریق آزمون دانکن

 انجام شد. Excelافزار 
 

 نتایج و بحث

مریم  1  شکل        گیاه  شدن  خشک  را  روند  گلی 
صورت محتوی رطوبتی در مقابل زمان خشک شدن، به

شود،  دهد. همانطور که در منحنی مشاهده مینشان می
باشد. از این رو  صورت نزولی مینمودار خشک کردن به

مریم برگهای  کردن  آهنگ  خشک  مرحله  در  ابتدا  گلی 
  . یابدنزولی قرار دارد ولی پس از آن به تدریج کاهش می

علت این امر آن است که در ابتدای زمان خشک کردن به  
رطوبت   دادن    بالای دلیل  دست  از  سرعت  محصول، 

باشد.  رطوبت زیاد بوده و منحنی دارای شیب تندی می
ی رطوبتی و  اولی در ادامه فرایند، به دلیل کاهش محتو

بافت برگها فرآیند خشک کردن آهنگ   ، چروکیده شدن 
می پیدا  همکاران    تی)بلغکند  نزولی  و    ماز یدو  ، 2٠٠٠و 

خشک.  (2٠٠٦همکاران   تحقیق  این  نمونهدر  از شدن  ها 



   195                                              ...                     گلیمطالعه تغییرات ترکیبات اسانس و برخی خصوصیات فیتوشیمیایی گیاه مریم

 

 
 

  % 12تا رسیدن به محتوی رطوبتی    %٧٠محتوای رطوبتی  
ادامه یافته است، که دلیل رسیدن به این محتوی رطوبتی،  

-گلی میی مؤثره موجود در گیاه مریمبخاطر حفظ ماده
پایین  ،باشد دلیل خشک شدن  چون  به  مقدار،  این  از  تر 

می کاهش  آن  در  موجود  مؤثره  مواد  گیاه،  یابد  زیاد 
 . (1999 نیو اوزتک  سالی)سو

 

 
 های مختلف خشک کردنگلی دارویی در روشنمودار زمان خشک شدن گیاه مریم -1شکل 

 
برای   نیاز  مورد  زمان  روش   خشکمدت  با  کردن 

هوای   -متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠ترکیبی )مادون قرمز  
دقیقه، خشک کردن با مادون    ٥2٠درجه( به مدت    ٤٥گرم  

سانتی  ٤/٠قرمز   بر  مدت  وات  به  مربع  دقیقه،    ٤٠٠متر 
متر مربع  وات بر سانتی  ٥/٠خشک کردن با مادون قرمز  

کردن    . کمترین زمان خشک شدن به خشکبوددقیقه    1٥٠
-متر مربع مربوط میوات بر سانتی  ٦/٠با مادون قرمز  

که  ش )شکل  دقیقه    1٠٥ود  انجامید  طول  خشک    (.1به 
اتاق   دمای  در  سایه  روش  در  طول   11٦کردن  ساعت 

 کشید که در بین تیمارها بیشترین زمان بود. 

افزایش شدت تابش مادون قرمز سبب بالا رفتن       
نمونه میدمای  سرعت  ها  با  رطوبت  نتیجه  در  گردد، 

.  (2٠٠٦)موجومدار    شود بیشتری از محصول تبخیر می
تابش   شدت  افزایش  با  شدن  خشک  زمان  مدت  کاهش 

احتمالاً ناشی از جذب بالای امواج مادون    ،مادون قرمز

گرما در    کهباشد بطوریمی  های آبقرمز توسط مولکول
تولید می بافت گیاهی  به  درون  شود و مشکلات مربوط 

-هدایت گرمایی و خشک شدن لایه سطحی که در خشک
تا حدود زیادی  کن دارد،  متداول وجود  های هوای گرم 

یابد در نتیجه زمان خشک شدن کاهش می  و   برطرف شده
کاهش زمان   جایی که . از آن(2٠٠٦)مهاجران و همکاران  

هزینه کاهش  در  گیاهی  محصولات  کردن  های  خشک 
اهمیت   کردن  خشک  برای  انرژی  مصرف  به  مربوط 

کاربرد    . بنابراین(2٠11و همکاران    ی)سلامزیادی دارد  
های  تواند در کاهش هزینههای مادون قرمز میکنخشک

 گلی موثر باشد.  فرایند خشک کردن گیاه دارویی مریم
اختلاف  نتایج حاصل از تجزیه واریانس، نشان دهنده  

تأثیر  و    درصد   ٥داری بین تیمارها در سطح احتمال  معنی
های خشک  های خشک کردن بر کیفیت رنگ نمونهروش
      (.1بود )جدول  شده 
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 مختلف مریم گلی نتایج تجزیه واریانس تأثیر خشک کردن بر صفات  -1جدول 
 بازده اسانس               DPPH             فلاونوئید              کل      فنل  تغییرات رنگ                      درجه آزادی         بع تغییر  امن

 ٠/٠29 **             ٤8            *2٠8 /2128/ns 1٥8/1٤٦1             *2٥9            2٤/ 33٥*                      ٤                 تیمار            
 ٠٠/٠                 ٧19/218                32٠/٥               ٧29/22٧3                1٤٥/19                    1٠                  خطا         

nsاست. درصد 1دار در سطح احتمال  معنی**:  و درصد ٥دار در سطح احتمال *: معنی ، دار: غیر معنی            
 

طول  نشان   ∆Eشاخص   در  رنگی  تغییرات  دهنده 
می نمونه  شدن  آن  خشک  بودن  بزرگ  و  باشد 

نظر رنگ  دهندهنشان  از  نمونه شاهد  با  بیشتر  تفاوت  ی 
  ٠.٦مقدار مربوط به تیمار مادون قرمز   باشد. بیشترینمی

( و کمترین مقدار  ∆=1٦.٧٦٦٤Eمتر مربع )وات بر سانتی
وات بر   ٤/٠مربوط به تیمار خشک کردن با مادون قرمز 

( بود. با توجه به این نکته  ∆ =9.9٦٥3Eمتر مربع )سانتی

باشد    ی تر عدد کوچک  ،که هر چقدر شاخص تغییرات رنگ
به   گیاه  رنگ  حفظ  در  مربوطه  تیمار  که  معناست  بدین 
خوبی عمل کرده است، پس میتوان گفت بهترین کیفیت  

  ٤/٠گلی مربوط به تیمار مادون قرمز  رنگ برگهای مریم 
د  رنگ گیاه مور   ، است. با افزایش شدت تابش مادون قرمز

 افزایش یافته است.   ∆Eتر شده، و مقدار نظر تیره

 

 
 های مختلف خشک کردن بر شاخص تغییرات رنگ  نمودار اثر روش -2شکل 

 
ای روی تغییرات کیفی قارچ در روش  در مطالعه      

هیبریدی مایکروویو و خلأ تحت تابش مادون قرمز به این  
افزایش  موجب  قرمز  مادون  تابش  که  رسیدند  نتیجه 

می شده  خشک  قارچ  رنگ  و  شود  کیفیت  )کانترونگ 
ها به دلیل وجود  رنگ سبز طبیعی برگ.  (2٠1٤همکاران  

می کلروفیل  نام  به  به  ترکیبی  مستقیم  طور  به  که  باشد 
درجه   شدن،  خشک  طی  در  است.  ارتباط  در  منیزیم 
حرارت بالا منجر به جایگزینی هیدروژن به جای منیزیم  

می کلروفیل  فئوفیتین  در  به  کلروفیل  نتیجه  در  و  شود 
لا  های با(. درجه حرارت2٠13شود )امید بیگی،  تبدیل می

شود که این رنگ تیره بعد  باعث تیره شدن رنگ گیاه می 

باشد  از فرایند خشک شدن ناشی از تخریب کلروفیل می
 . (2٠٠9و همکاران  لوتی)بوچا

نتایج این تحقیق نشان داد که شدت تابش مادون قرمز  
با رنگ وات بر سانتی  ٤/٠ متر مربع توانست محصولی 

 ای شدن کمتر حاصل نماید.  تر و میزان قهوهسبز مطلوب
نتاایج آناالیز واریاانس نشااااان    1باا توجاه باه جادول

معنیمی اختلاف  کاه  مختلف دهاد  تیماارهاای  بین  داری 
. همچنین خشاااک کردن بر میزان فنال گیااه وجود نادارد

بین    ٥داری در ساااطح احتماال  اختلاف معنی درصااااد 
تیماارهاای مختلف خشاااک کردن بر میزان فلاونوئیاد کال  

 گیاه وجود دارد.
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های مختلف خشک کردن نمودار مقایسه میانگین  میزان فلاونوئید کل در روش -3 شکل  

 
شود که بیشترین میزان  با توجه به شکل مشاهده می

( کل  نمونه12.91٠8فلاونوئید  در  با  (  شده  خشک  های 
متر مربع  وات بر سانتی  ٠/ ٤روش ترکیبی )مادون قرمز  

درجه( وجود داشت و کمترین میزان در    ٤٥هوای داغ    -
متر  وات بر سانتی  ٥/٠روش خشک کردن با مادون قرمز  

مادون   تابش  مختلف  سطوح  بین  و  شد  مشاهده  مربع 

معنی اختلاف  کل  فلاونوئید  میزان  لحاظ  از  داری  قرمز 
 وجود ندارد. 

های آزاد  رادیکال  یاندازداممقایسه میانگین قدرت به
DPPH  درصد بین    ٥داری در سطح احتمال  اختلاف معنی

آنتی میزان  بر  کردن  خشک  مختلف  اکسیدان  تیمارهای 
 . دادگیاه نشان 

 

 
 

های مختلف خشک کردن اکسیدانی در روشنمودار مقایسه میانگین فعالیت آنتی  -4شکل   

 
آنتی میزان  گیاه در روش خشک    ی اکسیدانبیشترین 

متر مربع  وات بر سانتی  ٤/٠کردن ترکیبی )مادون قرمز  
روش خشک کردن در سایه به  و  درجه(    ٤٥هوای داغ    -

 .دست آمد
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های خشک کردن بر  تأثیر روشتجزیه واریانس  نتایج  
داری بین تأثیر  بازده اسانس، نشان داد که اختلاف معنی

  1روش خشک کردن بر درصد اسانس، در سطح احتمال  
 . (1)جدول   درصد وجود دارد 

 
 های مختلف خشک کردن نمودار مقایسه میانگین بازده اسانس در روش -5شکل 

 
بازده  ر اساس نتایج مقایسه میانگین در این آزمایش،  ب

باشد. بیشترین  درصد متغیر می  ٥/٠٧تا    ٠.32اسانس از  
درصد( مربوط به تیمار خشک کردن    ٥/٠٧بازده اسانس )

مقدار   با  آن،  از  بعد  و  به    ٤/٠٥در سایه  درصد مربوط 
متر  وات بر سانتی ٤/٠تیمار خشک کردن با مادون قرمز 

( مقدار  کمترین  و  تیمار    ٠.32مربع  به  مربوط  درصد( 
متر مربع سانتیوات بر    ٠.٦خشک کردن با مادون قرمز  

. با بالا رفتن شدت تابش مادون قرمز میزان اسانس بود
داشت کاهشی  تابش    ،روند  در شدت  که   ٤/٠به طوری 

درصد بود و    ٤/٠٥متر مربع بازده اسانس  وات بر سانتی
متر مربع وات بر سانتی  ٠.٦در شدت تابش مادون قرمز  

درصد رسید. میزان اسانس در روش    ٠.32این مقدار به  
متر  وات بر سانتی  ٥/٠و    ٠/ ٤خشک کردن با مادون قرمز  

مربع بیشتر از میزان اسانس روش خشک کردن ترکیبی  
  ٤٥هوای داغ  -متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠)مادون قرمز  

  (1999)و همکاران    پاکونندرجه( بود که با نتایج مطالعه  
های گیاهان نعناع فلفلی و جعفری خشک شده  روی نمونه

 خوانی دارد. توسط تابش مادون قرمز و هوای گرم هم
نتایج    اساس  دستگاه    آمدهدستبهبر  -GCتوسط 

MS  ترین اجزای  ترکیب مهم شناسایی شد. مهم  19، تعداد
گلی عبارت بودند از: بتا توجون، کامفور، آلفا  اسانس مریم

 سینئول.   -8و1توجون، 

با بررسی ترکیبات شیمیایی    ( 2٠19)و همکاران  الوچ  
مریم )گیاه  کامفور  سینئول    -8و1درصد(،    33.٦1گلی، 

درصد( را به عنوان    21.٤3درصد( و آلفا توجون )22.22)
در   همچنین  کردند.  شناسایی  گیاه  این  اصلی  ترکیبات 

-مهم  (2٠٠9)  و همکاران  تاریتمطالعه انجام شده توسط  
گیاه،  ت این  اسانس  دهنده  تشکیل  ترکیبات    -8و1رین 

معرفی   بتا توجون  و  توجون، وریدیفلرول  آلفا  سینئول، 
-گلی را میگردید. تفاوت در میزان ترکیبات اصلی مریم

های اکولوژیکی نسبت داد.  توان به دلایلی همچون تفاوت
های ترکیبات موجود در اسانس گیاهان ناشی از تفاوت

دما، اکولوژی ارتفاع،  مانند طول و عرض جغرافیایی،  کی 
بیوسنتز   و  متابولیکی  مسیرهای  خاک،  و  اقلیم  رطوبت، 

های  مواد موثر در این گیاهان است که در نتیجه متابولیک
بیوسنتز   متفاوت  محیطی  شرایط  تحت  متنوعی  ثانویه 

 .(2٠1٦و همکاران  ایور ی)الشود می

گلی دارویی را ترکیب  ترین جزء اسانس گیاه مریممهم
داد. میزان این ترکیب با بالا رفتن  توجون تشکیل می  بتا

بالاترین   داشت.  کاهشی  روند  قرمز  مادون  تابش  شدت 
( ترکیب  این  نمونه  3٦.2٥میزان  در  خشک  درصد(  های 

متر مربع  وات بر سانتی  ٤/٠شده با تابش مادون قرمز  
( میزان  کمترین  و  شد  خشک 1٤.٤٥مشاهده  تیمار  به   )
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متر مربع تعلق  وات بر سانتی  ٠.٦کردن با مادون قرمز  
 داشت. 

،  گلیدومین ترکیب مهم در اجزای اسانس گیاه مریم
( ترکیب  این  از  درصد  بالاترین  که  بود    31.٥8کامفور 

قرمز   )مادون  ترکیبی  روش  در  بر    ٤/٠درصد(  وات 

درجه( و بعد از آن با میزان    ٤٥متر مربع و دمای  سانتی
درصد در روش خشک کردن با تابش مادون قرمز    31.13

متر مربع مشاهده شد. کمترین میزان  وات بر سانتی  ٠.٦
درصد( مربوط به تیمار خشک کردن    2٥.8از این ترکیب )
 در سایه بود.  

 
 گلی دارویی در تیمارهای مختلف خشک ترکیبات اسانس گیاه مریم -2 جدول

 1T 2T 3T 4T 5T نام ترکیب  ردیف 

1 Alpha pinene ٧٦/1 ٧3/1 ٦3/٠ 9٥/1 ٥9/1 

2 Camphene ٤3/2 ٥٦/2 91/٠ 23/3 ٤3/2 

3 Beta pinene ٦2/1 3٦/1 39/٥ ٠9/1 12/2 

٤ 1,8-Cineole ٠٤/9 ٥2/9 ٤2/٠ ٦9/1٤ ٠2/12 

٥ Alpha Thujone - 3/3 ٦2/11 91/1٤ - 

٦ Beta Thujone 2٥/3٠ ٦3/31 ٤٥/1٥ ٤2/19 ٤٦/29 

٧ Camphor ٠٤/29 ٠3/31 13/31 ٥8/31 8/2٥ 

8 Bornyl Acetate ٥1/٦٤/٠ - ٠ - - 

9 Caryophyllene 1٥/3 ٦٤/3 ٠3/٥٤ ٤/2 2٦/1 

1٠ Alloaromadendrene 22/1 19/1 9٦/1 8٧ ٠/٠1/٠ 

11 Humulene 99/3 3٤ ٥/٤1/٠ ٤8/3 ٠8/1 

12 Caryophyllene oxide 8٦/1 ٤9/2 ٤8/2 1/3 ٥2/٥ 

13 Veridiflorol 1٧/2 ٠٧/٤ 39/٤ 8٧/1 ٠1/1 

1٤ alpha Farnesene 22/٠ - 28/1 - ٤٤/٠ 

1٥ alpha Cadinol ٠9/2 - - 38/2 88/3 

1٦ Valencene ٧٤/٠ 9٦/٠ 28/1 ٥٦/٠ - 

1٧ Cycloprop azulene - - 2٦/٤ - - 

18 alpha selinene - - ٠٧/1 - - 

19 beta bisabolene 1٥/٠ - - 29/٧ ٠1/٠ 

 1٤/٦ ٧٧/٦ ٥٤/1 ٦٥/٥ 81/٥ ها هیدروکربنیمونوترپن 2٠

 ٦8/٦٧ 1/٧٦ 82/٦2 88/٧٤ 33/٧٤ دارهای اکسیژنمونوترپن 21

 2/٤ 2٧/٧ ٤٦/1٠ 1٤/1٠ ٤٧/9 های هیدروکربنی ترپنسزکوئی 22

 ٤1/1٠ 3٥/٧ 88/٦ ٥٦/٦ 12/٦ های اکسیژن دار ترپنسزکوئی 23
 

1T 2   ،متر مربعوات بر سانتی ٤/٠: روش خشک کردن با مادون قرمزT متر مربع  وات بر سانتی ٠/ ٥: روش خشک کردن با مادون قرمز 
3T  4    ،متر مربعوات بر سانتی  ٠.٦: روش خشک کردن با مادون قرمزT  متر مربع وات بر سانتی  ٤/٠:  روش خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز

 : خشک کردن در سایه 5T  ،گراد( درجه سانتی  ٤٥و دمای 
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سومین ترکیب اصلی در اسانس آلفا توجون بود که  

درصد( مربوط به تیمار خشک    1٤.91بیشترین مقدار آن )
متر مربع  وات بر سانتی  ٤/٠کردن ترکیبی )مادون قرمز  

تابش    ٤٥و هوای داغ   درجه( بود. در بالاترین سطح از 
( قرمز  سانتی  ٠.٦مادون  بر  این  وات  میزان  مربع(  متر 

تابش  در  11.٦2ترکیب    با  کردن  خشک  در  و  بود  صد 
متر مربع مقدار این ترکیب  وات بر سانتی  ٥/٠مادون قرمز  

تابش    3.3به   با  کردن  در خشک  و  یافت  کاهش  درصد 
قرمز   سانتی  ٤/٠مادون  بر  مربعوات  ترکیب    ،متر  این 

نشد و چون مقدار این ترکیب در سطوح بالای    مشاهده
رسد که برای  تابش مادون قرمز بیشتر است به نظر می

ترکیب این  آوردن  دست  مادون   ،به  تابش  پایین  سطح 
قرمز  مناسب نیست. همچنین این ترکیب در روش خشک  

 کردن در سایه هم مشاهده نشد. 

سینئول بود    8و1چهارمین ترکیب اصلی اسانس گیاه،  
  12.٤2که بیشترین مقدار آن در خشک کردن در سایه )

ترکیبی   کردن  خشک  تیمار  در  آن  از  بعد  و  درصد(  
 ٤٥متر مربع و هوای داغ  وات بر سانتی  ٤/٠)مادون قرمز  

درصد( مشاهده شد. کمترین مقدار از این   1٠.٠9درجه( )
( تابش    درصد(  ٥.٦2ترکیب  با  کردن  خشک  روش  در 

 متر مربع وجود داشت.  وات بر سانتی ٠.٦مادون قرمز 
از   بیشترین درصد  ترکیبات شناسایی شده  میان  از 

اسانس  تیمارهاترکیبات  همه  در  ترکیبات   ،ها  به  مربوط 
دار بود. تیمار خشک کردن ترکیبی  های اکسیژن مونوترپن

درجه( بیشترین میزان    ٤٥هوای داغ    - ٤/٠)مادون قرمز  
مونوترپن اکسیژن از  )های  خود    ٧٦.1دار  به  را  درصد( 

ترکیبات   این  از  مقدار  کمترین  و  بود  داده  اختصاص 
درصد( مربوط به بالاترین سطح از تابش مادون   ٦2.82)

 متر مربع( بود. وات بر سانتی ٠.٦قرمز )
سزکوئی میزان  اکسیژنبیشترین  )ترپن    1٤/٠1دار 

درصد( در روش خشک کردن در سایه و کمترین مقدار  
درصد( در روش خشک کردن با تابش    ٦.12این ترکیبات )
متر مربع حاصل شد. با  وات بر سانتی  ٤/٠مادون قرمز  

  ٤/٠توجه به اینکه با افزایش شدت تابش مادون قرمز از  
  ، متر مربعوات بر سانتی  ٠.٦بع به  متر مروات بر سانتی

درصد رسید    ٦.88درصد به    ٦.12مقدار این ترکیبات از  

تابش   بالای  سطح  ترکیبات  این  آوردن  دست  به  برای 
تر از  متر مربع( مناسبوات بر سانتی  ٠.٦مادون قرمز )

( قرمز  مادون  تابش  پایین  سانتی  ٤/٠سطح  بر  متر  وات 
 مربع( است.

سزکوئی میزان  در  ترپن بیشترین  هیدروکربنی  های 
متر وات بر سانتی  ٠.٦تیمار خشک کردن با مادون قرمز  

های  ترپندرصد( و کمترین میزان سزکوئی 1٤/٠٦مربع )
درصد(    ٤.2هیدروکربنی در روش خشک کردن در سایه )

به اینکه با افزایش سطح تابش مادون  مشاهده شد. باتوجه
از   سانتی  ٤/٠قرمز  بر  به  وات  مربع  بر    ٠.٦متر  وات 

متر مربع مقدار این ترکیبات افزایش یافته است پس  سانتی
تابش   بالای  سطح  ترکیبات  این  آوردن  دست  به  برای 

تر از  متر مربع( مناسبوات بر سانتی  ٠.٦مادون قرمز )
قرمز مادون  تابش  پایین  سانتی  ٤/٠)  سطح  بر  متر  وات 

 مربع( است.           
مونوترپن مقدار  )بیشترین  هیدروکربنی   ٦.٧٧های 

 ٤/٠درصد(  مربوط به خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز  
-درجه سانتی  ٤٥متر مربع و هوای گرم  وات بر سانتی

)گ مقدار  کمترین  و  تیمار    1.٥٤راد(  به  مربوط  درصد( 
قرمز   مادون  کردن  سانتی  ٠.٦خشک  بر  مربع  وات  متر 

ا افزایش سطح تابش مادون قرمز  است. با توجه به اینکه ب
مقدار   از  و  داشته  نزولی  ترکیبات روند  این    ٥.81مقدار 

درصد کاهش یافته است برای به دست    1.٥٤درصد به  
قرمز   مادون  تابش  بالای  سطوح  ترکیبات  این  آوردن 

 مناسب نیست. 
 

 گیری کلی نتیجه
به   این آزمایشجمعبا توجه  نتایج  ، موارد زیر  بندی 

 گردد: میبندی و جمعگیری نتیجه
کمترین میزان تغییرات رنگ )بهترین کیفیت رنگ( در  

متر  وات بر سانتی  ٤/٠روش خشک کردن با مادون قرمز  
 مربع به دست آمد.

خشک   روش  در  توجون  بتا  ترکیب  میزان  بیشترین 
قرمز   مادون  با  سانتی  ٤/٠کردن  بر  به  وات  مربع  متر 

بیشترین میزان ترکیب کامفور در روش خشک   دست آمد.
-متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠کردن ترکیبی )مادون قرمز  
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گرم   شد.   ٤٥هوای  حاصل  آلفا    درجه(  میزان  بیشترین 
  ٤/٠توجون در روش خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز  

 درجه( حاصل شد.  ٤٥هوای گرم  -متر مربعوات بر سانتی
سینئول در روش خشک    -8و 1بیشترین میزان ترکیب  

بیشترین میزان فلاونوئید    کردن در سایه به دست آمد. 
وات بر    ٤/٠در روش خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز  

مربعسانتی بین    درجه( حاصل شد.  ٤٥هوای گرم  -متر 
اختلاف  روش فنل  میزان  در  کردن  خشک  مختلف  های 
نداشت.معنی وجود  آنتی  داری  میزان  اکسیدان  بیشترین 

در روش خشک کردن در سایه و بعد از آن با اختلاف  
خیلی کمی در روش خشک کردن ترکیبی )مادون قرمز  

درجه( حاصل    ٤٥هوای گرم  -متر مربعوات بر سانتی  ٤/٠
 شد.
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