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 صگرمایصیمجُس تٍ ساماوٍ پ ًستٍیپ انجری كهخطك در یكلیمً تٍكردن  خطكمقایسٍ 

 ی تا خطك كردن سىتیذیخًرض
 

 4حؼیي هجلی ٍ 3فشٍؽ حوبد رسػی، * 2یفی، هحوذ ؿش1ؿوؼی ػَدهٌذهمذم

 

  

 ،یؼیٍ هٌبثغ ًج یکـبٍسص غیپشد ،یکـبٍسص یٍ فٌبٍس یداًـکذُ هٌْذػ ،یکـبٍسص یّب يیهبؿ یگشٍُ هٌْذػاسؿذ  داًـجَی کبسؿٌبػی -1

 ، تْشاى، ایشاىداًـگبُ تْشاى

داًـگبُ  ،یؼیٍ هٌبثغ ًج یکـبٍسص غیپشد  ،یکـبٍسص یٍ فٌبٍس یداًـکذُ هٌْذػ ،یکـبٍسص یّب يیهبؿ یگشٍُ هٌْذػػوَ ّیئت ػلوی  -2

 ، تْشاى، ایشاىتْشاى

 ى، گیلاى، تْشاىلایداًـگبُ گ ػلَم کـبٍسصی،کـبٍسصی، داًـکذُ  َىیضاػیهکبً یگشٍُ هٌْذػػوَ ّیئت ػلوی  -3

، داًـگبُ تْشاى ،یؼیٍ هٌبثغ ًج یکـبٍسص غیپشد ،یکـبٍسص یٍ فٌبٍس یداًـکذُ هٌْذػ ،یکـبٍسص یّب يیهبؿ یگشٍُ هٌْذػػوَ ّیئت ػلوی  -4

 تْشاى، ایشاى

 چكیذٌ  تاریخچٍ مقالٍ

 29/09/1397 دسیبفت:

 27/02/1398:پزیشؽ ًْبیی
تدٍ مىودًر    ،یدی داري اَدان یگ یوگُدذار  َایريش هتریيلاز متذا یكی

ٍ تاضدذ مدی  كدردن  خطك َا،تر آن یطًلاو یماوذگار ً یل. تد از جملدٍ   مد

از جملٍ ضذ تطدى،، آرا    یاریخًاظ تس یكٍ دارا است ییداري اَانیگ

 كده خطدك  كید پژيَص از  هیتاضذ. در ایم یتخص ي ضذ سرماخًردگ

خطدك   یتدرا  یذیخًرضد  صگرمدای صیمجُس تٍ سداماوٍ پد   ًستٍیپ انیجر

ٍ ي  استفادٌ ضذ مًیلتٍ َای كردن ترگ مىودًر مطدخع ضدذن تفداي       تد

كه از ًَا در ريش خطكمتفاي   دماَای ي َاسرعتتیه تأثیر  داریمعى

 یسدس  تدرا  استفادٌ ضذ.  آزمایص فاكتًریل در قالة طرح كاملاً تػادفی

ي  ٍی)سدا  خطك كدردن  یمحػًل خطك ضذٌ تا ريش سىت تیفیك سٍیمقا

گیری اساو خطك ضذٌ تا دستگاٌ  یَر ومًوٍ یآفتاب(، تازدٌ اساو  ترا

داری ي تدرای تعیدیه معىدی    ست آمدذ دٍتا آب ت ریتقط ريشكلًوجر ي تٍ 

 ،یوتدا تازدٌ استخراج اساو  َر تیمار، از طرح كاملاً تػادفی استفادٌ ضذ. 

درجدٍ   40 یدما كه يدر ريش خطكتازدٌ اساو   هیطتریوطان داد كٍ ت

 هیدرغدذ ي كمتدر   61/0 سانید تدٍ م  ٍیمترترثاو 2 یي سرعت ًَا ًسیسلس

درغدذ   23/0 سانید تازدٌ اساو  در ريش خطك كدردن در آفتداب تدٍ م   

تذست آمذ. كمتریه زمدان خطدك كدردن مرتدً  تدٍ ريش اسدتفادٌ از       

تدٍ مدذ     ٍید متر ترثاو 2ي سرعت  ًسیدرجٍ سلس 50 یدر دما هكخطك

ٍ خطك كردن )ريش یه زمان در ريش سىتی ي تیطتر قٍیدق 110 تدٍ   (سدای

اسدتفادٌ از  دسدت آمدذٌ،   است تر طثق وتای، تٍدقیقٍ رخ دادٌ 720مذ  

 تید فیك صیافدسا  تًاوذ تاعثمی مًیلساماوٍ تٍ مىوًر خطك كردن تٍ هیا

خطدك   یسىت َایتا ريش سٍیمحػًل ي كاَص زمان خطك ضذن در مقا

 كردن ضًد.

 كلما  كلیذی:

 ،جریان پیًستٍ كهخطك

 ،گرمایص خًرضیذیپیص
 ،اساو 

 ،ريش خطك كردن

 لیمً تٍ

 

 

 

 

 

 * ػْذُ داس هکبتجبت

Email: m.sharifi@ut.ac.ir 
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 دس...لیوَ ثِکشدى  خـكهمبیؼِ ػَدهٌذ همذم ٍ ّوکبساى: 

 مقذمٍ

اص  یکر ی شاىیر ا يیػرشصه  خ،یهختلف تبس ّبیدس دٍسُ

    ٍ  ٍ کـرت  یداسٍػربص  ظُیر هشاکض هْرن ػلرَم هختلرف، ثرِ 

 ییداسٍ بّبىیٍ گ یپضؿک ختبسی. اػتثَدُ ییداسٍ بّبىیگ

ٍ ثررِ توررذى  لادیػرربق لجرر  اص هرر 7000ثررِ حررذٍد  شاىیرردس ا

 یثَه یبسیثؼ ییداسٍ بّبىی(. گ18) ؿَدیهشثَى ه ییبیآس

 یاص کـرَس ّرب   ضًیر  ّرب اصآى یّؼتٌذ ٍ تؼرذاد  شاىیکـَس ا

 شیر اخ ّربی کِ دس ػبق یبّبًیاص گ یکی. اًذٍاسد ؿذُ گشید

. ثبؿذیه Verbenaلیوَ اص ٍاسیتِ ثِ اػت،ٍاسد ؿذُ شاىیثِ ا

ٍ اص   Lippia citriodora Kunth. یثررب ًرربم ػلورر وررَیلثررِ

ِ  2ٍ ساػرتِ ًؼٌبػربًبى   1پؼرٌذیبى  ؿبُخبًَادُ  ثرب   ای، دسختچر

 .(16اػرت )  یجٌرَث  یکرب یآهش یهتش ٍ ثَه 2تب  5/1استفبع 

ِ هررذ اص جولرر یبسیخررَاف ثؼرر یداسا یرریداسٍ بُیررگ يیررا

هذ لربس  ٍ هرذ    ،یتـٌج، آسام ثخؾ ٍ هذ ػشهبخَسدگ

دسهرربى آػررن، اػ،بػررن،  یثررشا يی. ّوچٌررثبؿررذیػررشًبى هرر

(. 29) شدگیر یهرَسد اػرتفبدُ لرشاس هر     یخرَاث  یػشدسد ٍ ثر 

هختلرف   یدس غزاّب وَیًؼن ل جبدیا یثشا وَیلثِ یّبثشگ

(. 7) سٍدیثرِ کربسه   ّرب یذًیػبلاد ٍ ًَؿر  ،یهبًٌذ هشؽ، هبّ

 ،یکشٍثر یهبًٌذ هرذ ه  یهتؼذد یبیهضا یداسا وَیلثِ اػبًغ

آصاد ٍ  کرربقیساد یهْبسکٌٌررذگ ،یذاًیاکؼرر یخررَاف آًترر

ٍ  ییغررزا غیدس كررٌب يی. ّوچٌررثبؿررذ یهرر یثخـرر آساهررؾ

 جرربتتشکی ّررباػرربًغ .(26) سٍدیثررِ کرربسه ضیررً یػٌشػرربص

ٍجررَد  یرریداسٍ بّرربىیّؼررتٌذ کررِ دس گ یهؼٌررش ییبیویؿرر

تشکیت ّبی هختلرف طساًیربق،    داسای وَیلداسًذ. اػبًغ ثِ

 ذثبؿهیشػٌَى، لیوًَي، لی،یفَلٌَى، طساًیَق ٍ ػیتشًٍلَق هی

 بّربى یگ یًگْرذاس  ّربی سٍؽ يترشی اص هترذاٍق  یکی(. 19)

 یشجلرَگی  ّرب خـك کشدى اػت کِ اص فؼربد آى  ،ییداسٍ

اص هحلَلات ثرذٍى   یبسی. پغ اص خـك کشدى ثؼکٌذیه

 یصهربى ًرَلاً   یاثرش  یثِ خٌرك هبًرذى لبثر  ًگْرذاس     بصیً

ثرِ ؿرذت    بّربى یگ يیا ػبًغا تیفیٍ ک ضاىی(. ه10ّؼتٌذ )

سٍؽ خـررك کررشدى لررشاس داسد. دس گزؿررتِ   شیتحررت تررب 

خـرك   ِیػب بیًَس آفتبة ٍ  شیهؼوَلا دس ص ییداسٍ بّبىیگ

                                                 
1- Verbenacea 

2- Lamiales 

 یهبًٌرذ آلرَدگ   یبدیر ص تیر هؼب یسٍؽ داسا يی. اؿذًذیه

سًٍذ خـرك   یآة ٍ َّا ٍ کٌذ ذاسیًبپب يیهحلَق، ؿشا

دس سٍؽ خـك کشدى دس آفتبة  يی(. ّوچ20ٌذى ثَد )ؿ

-یلشاس هر  ذیخَسؿ نیًَس هؼتم شیهحلَق تحت تب  تیفیک

 یاص جولِ هحلَلات حؼبػر  ییداسٍ بّبىیگ(. 34) گشفت

تلفرربت هررَاد فؼرربق  ثررشسا  شیتررب  يیـررتشیّؼررتٌذ کررِ دهررب، ث

اػت ًـبى دادُ ّبؾیآصهب جی(. ًتب6) داسد ّبآى یکیَلَطیث

 50 یثربلا  یدس دهرب  یری داسٍ بّبىیدس گ یویآًض تیکِ فؼبل

کرِ   یٌّگبه يی(. ثٌبثشا15) ؿَدیهتَلف ه َعیدسجِ ػلؼ

هذًظش ثبؿذ،  ییبّبى داسٍیٍ حفظ اػبًغ گ ییاسصؽ داسٍ

 ّرب خـرك کرشدى آى   بتیر ػول ترشی يییپرب  یدس دهبّب ذیثب

-سٍؽترث یش  ( دس پظٍّـی 22) 3لی ٍ ّوکبساى. ؿَد اًجبم

ػرربیِ، دس )خـررك کررشدى  خـررك کررشدىّرربی هختلررف 

 4اًجورربدیٍ خـررك ؿررذى  داؽّررَای دس خـررك کررشدى 

 هَسد ثشسػی لرشاس دادًرذ.   ّبی کبػٌیگثشثش سا ( هحلَق

 ِ  داؽ دسّرَای  دس خـرك کرشدى   سٍؽ  ًتبیج ًـبى داد کر

ّربی  ثرشگ  .ثرَد  ّرب هرَ ش  ثرشگ فٌَلیرك  تشکیجربت  حفظ 

ًیررض خـررك ؿررذُ دس سٍؽ ّررَای داؽ ٍ سٍؽ اًجورربدی  

دس  خررَثی ثَدًررذ. ّرربی آًترری اکؼرریذاًی  داسای فؼبلیررت 

ثرش   ًتربیج هٌبلؼرِ تجشثری   ( 8) 5پظٍّؾ دًر  ٍ ّوکربساى  

ٍ خَاف فیضیکی ٍ ؿریویبیی   سٍی ػیٌتیك خـك کشدى

فلف  لشهض ثِ ػِ سٍؽ هختلف خـك کشدى هبدٍى لشهرض،  

ًـبى  6خـك کشدى َّای داؽ ٍ خـك کشدى خلا پبلؼی

ي صهربى  داد کِ سٍؽ خـك کشدى هبدٍى لشهض کَتبُ ترشی 

خـك ؿذى سا داؿت ٍلی دس سٍؽ خلا پبلؼی فلف  لشهض 

خـررك ؿررذُ ًؼررجت ثررِ دٍ سٍؽ دیگررش داسای خررَاف    

ِ فیضیکی ٍ ؿیویبیی ثْتشی ثَد.  ّربی ایري   ثِ ًَس کلی یبفتر

دس سٍؽ خـرك کرشدى خرلا    تحمیك حبکی اص ایي ثَد کِ 

پبلؼی هحلَق خـك ؿذُ داسای کیفیت ثْتشی ًؼجت ثرِ  

 ّب ثَد.ػبیش سٍؽ

                                                 
3- Li et al. 
4- Freeze Drying 

5- Deng et al. 

6- Pulsed Vacuum Drying 
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کربّؾ سًَثرت    یخـرك کرشدى ثرشا    ّبیكیکٌت 

ٍ هؼٌرش ٍ ا رشات آى ثرش ػولکرشد      ییداسٍ بّبىیاص گ یثشخ

 بّربى یگ یسٍ صیربدی  ّب تَػري هحممربى  سٍغي اػبًغ آى

(، 31(، ثشگ ثَ )11) حبىسی: هبًٌذ اػتاًجبم ؿذُ یهختلف

هختلرف   ّربی اص هحممربى ا رشات سٍؽ   یبسی(. ثؼ30) شصُه

اػربًغ سا هرَسد    یهحتَا ثش ییداسٍ بّبىیخـك کشدى گ

ِ  دادًرذ  ًـبى ّبیبفتِ. اًذلشاس دادُ یثشسػ  اػربًغ  هیرضاى  کر

 هختلرف  ّربی  سٍؽ ترب یش  تحت داسیهؼٌی ًَس ثِ گیبّبى

 يیؿررشااًتخرربة  ي،یثٌرربثشا گیررشد.هرری لررشاس کررشدى خـررك

 تیر فیحفرظ ک  یثرشا  ییداسٍ بّبىیهٌبػت خـك کشدى گ

ػرلاٍُ   يیچٌر . ّو(27) ثبؿذیه یهْن ٍ هشٍس بسثؼی ّبآى

پرغ اص خـرك ؿرذى،     یری داسٍ بّربى یگ تیر فیثش هؼرئلِ ک 

 بّربى یگ يیر ثِ هٌظَس خـرك کرشدى ا   یهلشف اًشط ضاىیه

کرِ   یلر یاص دلا یکر ی (.13) ثبؿرذ یهر  تیحبئض اّو بسیثؼًیض 

ثکربس  دس خـك کرشدى هحلرَلات    یػٌت ّبیسٍؽٌَّص 

 دس ایري سٍؽ  ّربی فؼریلی   ، ػذم اػتفبدُ اص ػَختسٍدهی

خـك کشدى اص ػَاه  هْرن   یثشا یشف اًشطهل ثبؿذ.هی

. شدیر هرَسد تَجرِ لرشاس گ    ذیر کرِ ثب  ثبؿرذ یه ٌذیفشآ يیدس ا

 یدسكرذ اص اًرشط   25تب  20کشدى ثب هلشف حذٍد  ـكخ

 یاًرشط  ٌذیفشآ كیثِ ػٌَاى  ییغزا غیهلشف ؿذُ دس كٌب

 ٌرذ یدس فشآ ذیر هرَسد ثب  يیر (، کِ ا21) ؿَدهحؼَة هیثبلا 

هذًظش لرشاس   ّبکيس خـكد ییداسٍ بّبىیخـك کشدى گ

 .  شدیگ

 بّبىیسٍؽ خـك کشدى گ تیتَجِ ثِ اّو ثب

ٍ  تیفیک سٍی ثش ّبسٍؽ يیا داسیٍ ا شات هؼٌ ییداسٍ

پظٍّؾ اص  يیدس ا بّبى،یگ يیهمذاس اػبًغ هَجَد دس ا

-ؾیهجْض ثِ ػبهبًِ پ َػتِیپ بىجشی کيخـك كی

هتفبٍت َّا،  یدس دهبّب ٍ ػشػت ّب یذیخَسؿ ؾگشهبی

ؿذ. ػ،غ  ػتفبدُا وَیلثِ ّبیخـك کشدى ثشگ یشاث

 یهحلَق خـك ؿذُ ثب سٍؽ ػٌت تیفیک ؼِیهمب یثشا

-ثِ ّبیٍ آفتبة(، همذاس اػبًغ ثشگ ِیخـك کشدى )ػب

ٍ  1کلًَجشگیشی اػبًغتَػي دػتگبُ ّش ًوًَِ  یثشا وَیل

                                                 
1- Clevenger 

کي خـك یػبهبًِدس  ثب آة ثذػت آهذ. شیثِ سٍؽ تمٌ

 آثگشهکي اص اػتفبدُ حبهش،ثکبس سفتِ دس پظٍّؾ 

ثبػث کبّؾ  تَاًذهی ،ّوشاُ ثب گبص ًجیؼیخَسؿیذی 

دس فشآیٌذ خـك  یلیفؼ ّبیػَخت ثِ هلشف یٍاثؼتگ

 بهبًِػ يیادیگش  یّبتیاص هض .ؿَدکشدى هحلَق 

 كیاػتفبدُ اص  دلی  خـك کشدى هحلَق ثِ یکٌَاختی

-هی ایٍ تؼوِ ًمبلِ هذاٍم بىیخـك کشدى جش ػبهبًِ

تؼوِ ًمبلِ حشکت  یهحلَق ثش سًٍَسی کِ ِثبؿذ؛ ث

 ی گشم ٍسٍدیتَػي َّا کٌَاختیکٌذ ٍ ثِ ًَس یه

کِ ایي هَسد دس همبیؼِ ثب خـك  شدیگیلشاس ه شیتحت تب 

کشدى ػٌتی ٍ  ثؼتش  بثت، سٍی کیفیت ثْتش هحلَق 

ًَع  يیا يیوچٌّ گزاسد.هیخـك ؿذُ تب یش ثؼضایی 

هح  خـك  یس فوبد ییجَ کي هَجت كشفِخـك

ای تؼوِ ًمبلِ ثِ ػلت ػبختبس ًجمِکشدى هحلَلات 

ثٌبثشایي ثِ ًَس  (.3ؿَد )داخ  هحفظِ خـك کشدى هی

هختلف  یّبسٍؽ شیتب  یثشسػ ك،یتحم يیّذف اص ا کلی

 يیٍ ّوچٌ وَیلخـك کشدى ثش ثبصدُ اػبًغ ثشگ ثِ

خـك کشدى دس  خـك ؿذى آى دس دٍ سٍؽهذت 

ٍ سٍؽ خـك کشدى  َػتِیپ بىشیج کي خـكی ػبهبًِ

 .ثبؿذیه یػٌت

 

 َامًاد ي ريش

اص هضاسع اًشاف ؿْش سؿت  یکیاص  وَیلثِ ّبیثشگ

تررب ؿررشٍع  یاص پظهشدگرر یشیثررِ هٌظررَس جلررَگ. ؿررذ ِیررتْ

َ یلثِ یّبثشگ ّب،ؾیآصهب ِ یدس ک ور اص  یکیپلاػرت  یّرب  ؼر

 یدس دهرب  خچربق یٍ دس  ذیر گشد ثٌرذی ثؼتِ ليیات یجٌغ پل

سًَثرت   يیری تؼ یؿرذ. ثرشا   یًگْذاس َعیػلؼدسجِ  5-4

گررشم اص هحلررَق دس آٍى دس  150 همررذاس ّررب،ثررشگ ِیرراٍل

-ػبػت لشاس دادُ 24ٍ ثِ هذت  َعیدسجِ ػلؼ 103 یدهب

َ یلثِ ّبیثشگ ِیهمذاس سًَثت اٍل. (37) ؿذ دسكرذ   76 ور

ثرب   شٍصى تر  ِیر سًَثرت ثرش پب   ضاىیر هتش ثذػرت آهرذ.    ِیثش پب

 (.1) ػت آهذدِث 1اػتفبدُ اص ساثٌِ 

(1) 

a

ba

W

WW
MC
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 دس...لیوَ ثِکشدى  خـكهمبیؼِ ػَدهٌذ همذم ٍ ّوکبساى: 

ِ ٍصى  Waساثٌرِ،   يیدس ا  Wbلجر  خـرك کرشدى ٍ     ًوًَر

ثرِ هٌظرَس   . ّوچٌریي  ذثبؿیثؼذ خـك کشدى ه ًوًٍَِصى 

 .اػتفبدُ ؿذ 2ؼجت سًَثت اص ساثٌِ هحبػجِ ً

(2) 

eo

et

MM

MM
MR




  

  ِ ِ  همرذاس سًَثرت   Mt دس ایري ساثٌر همرذاس   Mo ، ایلحظر

. ثبؿررذیهرر یهمررذاس سًَثررت تؼرربدل  Me ٍ ِیررسًَثررت اٍل

 Mt ٍ Moکوترش اص همرذاس   خیلی  Meکِ همذاس  یدسكَست

 3ت سًَثت سا ثرِ كرَست ساثٌرِ    ساثٌِ ًؼج تَاى یثبؿذ، ه

 .(28) ًَؿت

(3) 

o

t

M

M
MR   

 4ساثٌررِ ای ثررب اػررتفبدُ اص همررذاس سًَثررت لحظررِّوچٌرریي 

ثرِ تشتیرت همرذاس     Mt ٍW ي ساثٌرِ  دس ای (.4هحبػجِ ؿذ )

ِ ای )ثشپبیِ تش( ٍ ٍصى لحظِسًَثت لحظِ ّربی دس  ای ًوًَر

 حبق خـك ؿذى ّؼتٌذ.

(4)  
1

1








 


W

WMC
M a

t  

 كهعملكرد ساماوٍ خطك

داًـررگبُ  شیذپررزیتجذ یاًررشط تیدس ػررب ّررب ؾیآصهررب

دسجررِ  58/49)ًررَق جاشافیرربیی دس ؿررْش سؿررت  لاى،یگرر

اًجبم ؿرذ.  دسجِ ؿوبلی(  27/37ی ؿشلی ٍ ػشم جاشافیبی

تَجِ ثِ ایٌکرِ هیربًگیي سٍصّربی آفتربثی دس ایري هٌٌمرِ        ثب

ِ  همبیؼِ ثب ک  کـرَس کوترش اػرت،    جاشافیبیی دس ی ػربهبً

ُ   دس ایي پرظٍّؾ،  کي هَسد اػتفبدُخـك -لبثلیرت رخیرش

گیشی اًررشطی دس ػرربصی اًررشطی خَسؿرریذ سا ثررشای ثکرربس   

-ؿذ. دس ایي ًرَع خـرك  ثبداسا هیسٍصّبی غیش آفتبثی ًیض 

کي اص دٍ هٌجغ اًشطی خَسؿیذی ٍ گبص ًجیؼی جْت تبهیي 

ؿرَد.  حشاست هَسدًیبص فشایٌذ خـرك کرشدى اػرتفبدُ هری    

 ؾگشهربی ؾیهجْرض ثرِ ػربهبًِ پر     َػتِیپ بىجشی کيخـك

اجرضای اكرلی   . اػرت ؿذُ ًـبى دادُ 1دس ؿک   یذیخَسؿ

کري هجْرض ثرِ پریؾ گشهربیؾ خَسؿریذی       خـرك  ػبهبًِ

کي گربصی،  آثگرشه کري،  : هحفظرِ خـرك  اص ثَدًذ ػجبست

فررري ، لیترررشی 150تشهَػررریفَى  آثگرررشهکي خَسؿررریذی

 ی( فشکبًؼررٌررَستشیهجررذق )ا هجررذق حشاسترری، ، ػرربًتشیفیَط

 .تبقیجید

 بصیهَسد ً یهبگش اػتفبدُ، هَسد کيخـك ػبهبًِ دس

کِ ثِ هٌظرَس خـرك کرشدى هحلرَق      ییَّا بىیجش یثشا

تَػري آة گرشم    ؾیشهرب گ ؾیدس فربص پر   ؿَد،یاػتفبدُ ه

ثررب  یفًَیتشهَػرر یذیآثگررشهکي خَسؿرر كیررهَجررَد دس 

 ؾ،یگشهررب ؾیؿررذ. دس فرربص پرر  يیتررثه تررشیل 150 تیررظشف

 یحشاستر  یاًرشط  يیخربهَؽ ثرَدُ ٍ ترثه    یآثگشهکي گربص 

اًجبم ؿذ. پرغ   یذیتٌْب تَػي آثگشهکي خَسؿ بصیهَسد ً

ثررِ  یذیآة هَجررَد دس آثگررشهکي خَسؿرر یاص آًکررِ دهررب

ٍ  40، 30هحلرَق )  خـك کرشدى  یثشا دهبّبی هَسدًظش

 كیر آة گرشم تَػري    بىیجش ذ،یسػ دسجِ ػلؼیَع( 50

هجررذق ثررِ دسٍى  یذیپوررا اص هخررضى آثگررشهکي خَسؿرر  

دس  یّرَا  بىیر جش ؾیترب هَجرت گشهرب    ذهٌتم  ؿ حشاستی

 یّرَا  یکِ دهرب  هَالؼی دس. ؿَد کيحبق ٍسٍد ثِ خـك

 ؾیخـررك کررشدى هحلررَق دس فرربص پرر  یثررشا بصیررهررَسد ً

ِ       ک ؾیگشهب  یشیکربسگ  وترش اص ػرٌم هرَسد ًظرش ثرَد، ثرب ثر

 کري ثِ خـرك  یٍسٍد یَّا شیدهب دس هؼ سًَثت/ حؼگش

 يایر  دس. ؿرذ هری دادُ قیکربّؾ دهرب تـرخ    يای هحلَق،

ٍ ثب ثرِ گرشدؽ دس    افتبدیهجذداً ثِ کبس ه آةپوا  يیؿشا

ترب آة  گرشم هَجرَد     ؿذیآٍسدى آة دس ػبهبًِ هَجت ه

آة  ػشد هَجَد  يیضگیجب یذیدس هخضى آثگشهکي خَسؿ

کر  آة   یکرِ دهرب   یٌیؿرَد. دس ؿرشا   یدس هجذق حشاستر 

 ذیسػهی یثِ ػٌح یذیهَجَد دس هخضى آثگشهکي خَسؿ

 ٌرذ یاًجربم فشا  ْرت ج بصیر هرَسد ً  یگشهرب  يیکِ لبدس ثِ تربه 

 BUTANE Model) یخـك کشدى ًجَد، آثگشهکي گبص

3318IF, Iran) ییگشهرب  یؿذُ ٍ اًشط ؾیٍاسد هذاس گشهب 

 ثرشای خـك کشدى فشاّن ًوَد.  ٌذیفشا بىیسا تب پب بصیهَسد ً

ٍ  40، 30 یّرَا  یػِ دهرب  وَیلثِ ّبیخـك کشدى ثشگ

 2ٍ  5/1، 1 یسٍدٍ یٍ ػِ ػشػت َّا َعیدسجِ ػلؼ 50

 كیر  كیر گشم ؿذُ اص ًش یَّا ؿذ.دسًظش گشفتِ ِیهتش ثش بً

ِ یپ بىجشیر  کري خـرك  شیٍالغ دس ص یاستجبً چِیدس اص  َػرت

ُ   ِثِ دسٍى هحفظ ،یاًَع تؼوِ  خـك کرشدى هحلرَق سا

 .بفتیهی
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  یذیخًرض صیگرما صیتا پ ًستٍیپ انیكه جرخطكساماوٍ  ضماتیك ي یك عك  ياقعی ازطرح یك ( 1ضكل )

Figure (1) A schematic diagram and a photo of the continuous dryer equipped with solar pre-heating system 

 

کري اص پشٍفیر  لرًَی    چَة هحفظرِ خـرك  چْبس

هیلیوتش ٍ اثؼبد هحفظِ خـك کشدى   20×20آّي ثِ اثؼبد 

-خـرك هحفظرِ  دس ػبًتیوتش هکؼت ثَد.  80×150×150

 یهحلَق پغ اص ٍسٍد اص هخضى ثربلا  ،ایکي تؼوِ ًمبلِ

ِ  ٍ تَلرف  ثذٍى کي،خـكی هحفظِ  ترب  هرذاٍم  ًرَس  ثر

ٍ هحلرَق   بفرت ی بىیر هحفظِ جش يییثِ لؼوت پب ذىسػی

هَسدًظش خـك  یدس دهب ٍ ػشػت َّا کٌَاختی ًَسثِ

 یثرشا  .ؿرذ هری  ِیر تخل یآٍس ؿذُ ٍ ػ،غ اص هخضى جورغ 

هجرذق   كیر کري اص  ثِ خـك یٍسٍد یَّا ػشػت شییتا

 (LG Model IC5, Korea) تربق یجید ی( فشکبًؼر ٌَستشی)ا
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 دس...لیوَ ثِکشدى  خـكهمبیؼِ ػَدهٌذ همذم ٍ ّوکبساى: 

ثرب دثری    َطیفیفري ػربًتش   یػرشػت دٍساًر   شییر ثِ هٌظرَس تا 

-Model BEFدس ػرربػت ) هتشهکؼرررت  5400حجورری  

30/30M8S, Iran ) ُثب ػ،غ. ؿذاػتفبد  ُ  كیر  اص اػرتفبد

 ,Anemometer, Lutron Model YK) تبقیجید ػٌجثبد 

80 AM, Taiwan)،  ػرشػت  هترش ثرش  بًیرِ،     ±1/0ثب دلت

 ّربی ػرشػت ثرِ   یبثیثِ هٌظَس دػت َطیفیفي ػبًتش یَّا

دس یکرری اص پبساهتشّرربی هْررن  .ذیررگشد نیًظررش تٌظرر سدهررَ

ّبی جشیبى پیَػتِ، همذاس سًَثت ًؼجی داخ  کيخـك

ثبؿرذ کرِ سٍی کیفیرت هحلرَق     کي هری هحفظِ خـك

ُ ثِ هٌظَس تب یش صیبدی داسد.  گیرشی همرذاس سًَثرت    اًرذاص

سًَثررت اص حؼررگش کرري، ًؼررجی داخرر  هحفظررِ خـررك 

(Model AM2301, China) .ّوچٌریي ثرشای    اػتفبدُ ؿذ

حؼرگش   كیر ، اص هرَسد ًظرش   ییثِ ػرٌَ  دهرب   یبثیدػت

 یدس ٍسٍد (Model AM2301, China) تربق یجید یدهرب 

 ذىیکِ ثِ هحن سػ تیتشت يثذی. ؿذ اػتفبدُ کيخـك

 یـر یثِ ػٌم هرَسد ًظرش، هٌجرغ گشهب    یٍسٍد یَّا یدهب

 س( اص هررذایذیآثگررشهکي خَسؿرر بیرر ی)آثگررشهکي گرربص

 َطیفیحبلت تٌْب فري ػربًتش   يیحزف ؿذ ٍ دس ا یـیگشهب

 . کشدهی يیسا تبه بصیهَسد ً یَّا بىیجش

 خطك كردن در سایٍ ي آفتاب

 یسٍ ِیثِ كَست تك لا وَیلگشم ثشگ ثِ 150همذاس 

آصاد لشاس دادُ ؿذ،  یٍ دس َّا ِیدس ػب ذ،یػف ًخیپبسچِ 

 150 يّوچٌی. ًتبثذ ّبآفتبة ثِ آى نیکِ ًَس هؼتم یثٌَس

ًَس  شیدس ص ِ،یهـبثِ سٍؽ ػب يؿشای ثب ّبگشم اص ثشگ

هبُ  َسیدس ؿْش ّبؾیآفتبة لشاس گشفت. آصهب نیهؼتم

لیؼیَع ٍ سًَثت دسجِ ػ 3/31 يیبًگیه ی، دس دهب1397

ٍ ثِ هٌظَس یکؼبى ثَدى ؿشایي  7/53ًؼجی َّای هحیي 

ّب ثِ ًَس ّوضهبى دس دٍ سٍؽ، ثشای ّش تکشاس آصهبیؾ

ٍ خـك کشدى تب  بثت ؿذى ٍصى هحلَق  ؿذاًجبم 

دس سٍؽ  وَیلثِ ّبیثشگخـك ؿذى اداهِ داؿت. 

ثؼذ  16كجم تب  5/10خـك کشدى دس آفتبة اص ػبػت 

 5/8اص ػبػت  ِیاص ظْش ٍ دس سٍؽ خـك کشدى دس ػب

دس سٍؽ خـك  .بفتیػلش تذاٍم  21كجم تب ػبػت 

ٍ دس سٍؽ خـك  مِدلی 10 ّش ّبکشدى دس آفتبة، ًوًَِ

تَػي تشاصٍی  مِدلی 30 ّش ّبًوًَِ ِیکشدى دس ػب

 گشم ±01/0 ثب دلت( Model GF6000, Japan)دیجیتبق 

 .ؿذٍصى 

 ًستٍیپ انجری كهخطك كردن در خطك

ِ  ّربی گشم اص ثشگ 150دس ّش تیوبس همذاس   ورَ، لیثر

تحت تث یش دهبّب ٍ ػشػت ّبی هختلرف ّرَا دس خـرك    

کرري لشاسگشفتٌررذ. دهبّرربی هررَسد اػررتفبدُ ثررشای خـررك  

ٍ ػرشػت   َعیدسجرِ ػلؼر   50ٍ  40، 30ّرب  کشدى ًوًَِ

 يیر دس ا. ؿذهتش ثش  بًیِ دس ًظش گشفتِ 2ٍ  5/1، 1َّا  یّب

ِ  گشهری اص ثرشگ   150ی ّبسٍؽ ًوًَِ لیورَ ٍاسد  ّربی ثر

-هخرضى جورغ  اص  مِدلی 10 ّش ؿذًذ ٍکي هحفظِ خـك

 ُؿرذ  خربس   کيآٍسی هحلَق دس لؼوت پبییٌی خـك

اص هخررضى  ثلافبكررلِ پررغ اص ٍصى ؿررذى،  ٍ ؿررذًذ ٍصى ٍ

ِ هح دس ثبلایٍسٍدی هحلَق   کري ثرِ دسٍى خـرك   فظر

( ٌَستشیهجذق )ا تَػيػشػت تؼوِ ًمبلِ  .ؿذًذثشگشداًذُ

 ایثِ گًَِ (LG Model IC5, Korea) تبقیجید یفشکبًؼ

دلیمرِ هحلرَق ثرِ     10کِ پغ اص گزؿرت ّرش    تٌظین ؿذ

ؿرذ ٍ اص  کي ٍاسد هری خـكآٍسی جوغهخضى خشٍجی 

ایي  .ثَد ٍ ٍصى کشدى ایي لؼوت، هحلَق لبث  ثشداؿت

ِ  ّش ًوًَِ ٍصى ذىسػی تببس ک دسكرذ   10 بثرت )  همرذاس  ثر

 1ثررب اػررتفبدُ اص ساثٌررِ  کررِ (2) داؿررتتررش( اداهررِ  ِیررثشپب

 ؿذ.هحبػجِ هی

 اساو  خراجاست

َ یلثِ ّبیثؼذ اص خـك ؿذى ثشگ  ّربی ثرب سٍؽ  ور

 ٌ ثرب آة تَػري    شیر هختلف، اػتخشا  اػبًغ ثرِ سٍؽ تم

 یثبغجبً گشٍُ ـگبُیکلًَجش دس آصهبگیشی اػبًغدػتگبُ 

گرشم   30کربس همرذاس    يیر ا یاًجبم ؿذ. ثشا لاىیداًـگبُ گ

ؿذ. ػر،غ ّرش    يیتَص كیًوًَِ خـك ؿذُ ثِ كَست دل

ثربلي   دسٍىآة  ترش یل یلیه 450ًوًَِ خشد ؿذ ٍ ثِ ّوشاُ 

اػتخشا  ثِ هذت  ٌذی. فشآؿذختِیس گیشیدػتگبُ اػبًغ

  یر ثرِ دل . (32اًجربم ؿرذ )   کؼربى ی يیػبػت ٍ دس ؿشا 3

ٍ     یثَدى چگبلکوتش   یاػربًغ ًؼرجت ثرِ آة، اػربًغ س

اًجربم ؿرذ.    یػور  جذاػربص   ساحتیآة لشاس گشفت ٍ ثِ
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 5ّرش تیوربس ثرب اػرتفبدُ اص ساثٌرِ       اػربًغ اػرتخشا   ثبصدُ 

 ثذػت آهذ.

(5) 

 
 EOC (%) = 100

)(.

)(.


gmatterDry

goilEssential
 

ثرربصدُ اػرربًغ اػررتخشا  ؿررذُ ثررش    EOCدس ایرري ساثٌررِ 

اػرتخشا   ٍصى اػربًغ  حؼت دسكذ اػت کرِ اص تمؼرین   

 .ثذػت آهذثش ٍصى هبدُ خـك )گشم(  ،)گشم( ؿذُ

 آوالیس آماری

ثیي ترث یش   یداسیهٌظَس هـخق ؿذى تفبٍت هؼٌ ثِ

 ؿرذى ش هرذت خـرك   ثر هتفبٍت َّا  دهبّبی ٍ ّب ػشػت

 کرري،خـرركاػررتفبدُ اص  سٍؽ دس  وررَیلثررِ ّرربیثررشگ

 3دس تلربدفی   آصهبیؾ فبکتَسی  دس لبلرت ًرش  کربهلاً   

داسی ثبصدُ ثشای تؼییي هؼٌیّوچٌیي  .ؿذثشدُثکبس  تکشاس

، اص ّبی هختلف خـك کرشدى سٍؽاػتخشا  اػبًغ دس 

تجضیرِ ٍ   تکرشاس اػرتفبدُ ؿرذ.    3تلربدفی دس   ًش  کبهلاً

ُ   آهربسی تحلی   ( Version 9.00) اص ًرشم افرضاس   ثرب اػرتفبد

SAS یهمبثرشای   يیؿذ. ّوچٌ اًجبم ِ سٍؽ  اص يیبًگیر ه ؼر

ِ  ذآصهَى چٌر  ُ  داًکري  ایداهٌر   ؿرذ کرِ دس لبلرت    اػرتفبد

 .سػن ؿذًذ Excelافضاس  ًشم اص اػتفبدُ ثب ییًوَداسّب

 

 ي تحث ،یوتا

 كردن مذ  خطك

 یوبسّرب یخـرك ؿرذى دس ت   هرذت  بًغیر ٍاس ِیتجض

 اػرت. ثرش  ؿرذُ دادُ ًـبى 1 جذٍق دس کيهختلف خـك

ٍ  َّای ػشػت ٍ دهب 1 جذٍق ًجك  یخـك کشدى ثرش س

 1دس ػٌم  داسیهؼٌ شیتب  وَیلهذت صهبى خـك کشدى ثِ

 ختلفه یدهبّب يیث يیبًگیه ؼِیهمب ًوَداسدسكذ داؿت. 

ّرش ػرِ    يیًـبى داد کِ ث ضیهختلف ً یَّا ّبیٍ ػشػت

خـك کرشدى اخرتلاف    یَّا ٍ ّش ػِ ػشػت َّا یدهب

 (.3ٍ 2ؿک  ٍجَد داسد ) داسییهؼٌ

 ّبصهبى خـك ؿذى ثشگ يیّب، ثبلاتشؾیثش ًجك آصهب

ٍ ػشػت  َعیدسجِ ػلؼ 30 دهبی دس کيخـك دس

صهبى  يیکوتشکِ  یاتفبق افتبد. دسحبل ِیهتش ثش  بً 1 یَّا

ٍ ػشػت  َعیدسجِ ػلؼ 50َّا  یخـك ؿذى دس دهب

 ؾیکِ ثب افضا دّذیًـبى ه يیثَد. ا ِیهتش ثش  بً 2َّا 

-ػشػت َّا، صهبى خـك ؿذى ثِ يیَّا ٍ ّوچٌ یدهب

. بثذییکبّؾ ه یاسد هؼٌی ًَس ثِ کيدس خـك وَیل

َّا  یاػت کِ ثب افضایؾ دهب يیکبّؾ صهبى، ا يیػلت ا

ٍ فـبس  بثذی هی کبّؾ َّا ًؼجی سًَثت کي،دس خـك

 ذایپ ؾیاًشاف افضا يیٍ هح وَیلهحلَق ثِ يیثخبس ث

ػشػت اص دػت دادى سًَثت  ؾیکِ ثبػث افضا کٌذیه

ؿذى  بدیثب ص جِیدس ًت. (35) ؿَدیه يیهحلَق ثِ هح

. بثذییَّا، صهبى خـك ؿذى هحلَق کبّؾ ه یبده

 کي،ثِ خـك یٍسٍد یَّا شػتػ ؾیثب افضا يیّوچٌ

 یـتشیث ؾیثب افضا يهحی ثِ هحلَق اص سًَثت اًتمبق

ثبػث کبّؾ صهبى خـك  تیٍ دس ًْب ؿَدیاًجبم ه

داس ثیي ثب تَجِ ثِ اختلاف هؼٌی .گشددیؿذى هحلَق ه

کي ثِ هٌظَس ـكّب ٍ دهبّبی هختلف َّا دس خػشػت

لیوَ، ّش کذام اص تیوبسّبی ثِ کبس سفتِ خـك کشدى ثِ

دس ایي ػولیبت ثِ ػٌَاى یك سٍؽ جذاگبًِ ثشای تؼییي 

ؿذ، تب ثب سٍؽ خـك لیوَ دس ًظش گشفتِثبصدُ اػبًغ ثِ

 کشدى ػٌتی همبیؼِ ؿَد. 

 کرشدى  خـرك  هرذت  ثیـتشیيّب، ثش ًجك آصهبیؾ

دلیمرِ س    720ِ هرذت  ثر  ػبیِ دس ػٌتی سٍؽ دس لیوَثِ

اػررتفبدُ اص سٍؽ خـررك کررشدى دس آفترربة  دادُ اػررت.

دسكذ کبّؾ  1/54ًؼجت ثِ ػبیِ، صهبى خـك کشدى سا 

صهربى خـرك کرشدى هشثرَى ثرِ       کوترشیي  داد. ّوچٌریي 

هترش   2ٍ ػشػت  50کي دس دهبی خـكاػتفبدُ اص  سٍؽ

کري، دهرب ٍ   دلیمرِ ثرَد. دس خـرك    110ثش بًیِ ثرِ هرذت   

-ثش سٍی صهبى خـك ؿذى ترب یش هؼٌری  ػشػت ّبی َّا 

هتش ثش  2(. ثِ ًَسی  کِ دس ػشػت َّا 24داسی داؿتٌذ )

دسجِ ػلؼیَع، صهبى  50تب  30 بًیِ، افضایؾ دهبی َّا اص 

دسكذ کبّؾ داد، دس حربلی کرِ    66/26خـك ؿذى سا 

هتش ثش  بًیِ، صهبى خـك ؿذى سا ثرِ   1ٍ  5/1ػشػت َّا 

ادًرذ. صهربى خـرك    دسكذ کربّؾ د  52/23ٍ  25تشتیت 

کشدى اص ػَاه  هْرن دس حفرظ کیفیرت گیبّربى داسٍیری      

کِ خـك کرشدى ػرشیغ ٍ کبهر  ایري      ثبؿذ. ثِ ًَسیهی

ّرب کورك صیربدی    گیبّبى، دس هیضاى اػربًغ ٍ سًر  آى  
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 دس...لیوَ ثِکشدى  خـكهمبیؼِ ػَدهٌذ همذم ٍ ّوکبساى: 

صهربى خـرك ؿرذى ثؼرتگی ثرِ ًرَع هحلرَق،        کٌذ. هی

ّوچٌریي اص  (. 30همذاس هَاد گیبّی، سًَثت ٍ دهب داسد )

 کربّؾ  ثبػرث  کشدى خـك صهبى ًشف دیگش، کبّؾ

 کشدى خـك جْت اًشطی هلشف ثِ هشثَى ّبیّضیٌِ

(. ًترربیج حبكرر ، ثیرربًگش  5د )گررشدگیبّرربى داسٍیرری هرری 

کبّؾ صهبى خـك ؿذى ثب افضایؾ دهبی خـك کرشدى  

 17، 14ثبؿرذ )  ثَد کِ ثب ًتبیج چٌذ تحمیك دیگش هـبثِ هی

ٍ 25.) 
 

 

 

 كه سرعت ي دماَای مختلف خطك درلیمً تٍ ضذن خطك مذ  ياریاو  تجسیٍ (1)جذيل

Table (1) The analysis of the variance of drying time of lemon verbena at different temperatures and air 

velocities in the dryer 
 تاییشات هٌبثغ

(Source of variance) 

 هیبًگیي هشثؼبت خٌب (df) دسجِ آصادی

(Mean Square Error) 

2 3665.14 (Air temperature)  دهبی َّا
** 

2 738.48 (Air velocity) ػشػت َّا
** 

 ا ش هتمبث  دهب ٍ ػشػت َّا

(Temperature*Velocity) 

4 4.48
ns 

 2 19.37 (Repetition) تکشاس

 16 3.37 (Error) خٌب

  26 (Corrected Total) ک 

c.v= 1.39%
 

**  ٍns ػذم هؼٌی داسی دسكذ 1 احتوبق مؼٌى داس دس ػٌثِ تشتیت ه ٍ  
**

 and 
ns

: Significant at 1% of probability levels and not significant 

respectively 
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 تحت تأثیر دماَای مختلف تٍ لیمً خطك كردن مذ  میاوگیه مقایسٍومًدار ( 2ضكل )

 )تاضىذ ومی درغذ 1 سطح در دار معىی اختلاف دارای مطاتٍ حريف تا َایمیاوگیه(
Figure (2) Mean comparison chart of lemon verbena drying duration affected by different air temperatures 

(Means with the same letters are not significantly different at 1% level) 
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 تحت تأثیر سرعت َای ًَای مختلف تٍ لیمً خطك كردن مذ  میاوگیه مقایسٍومًدار ( 3) ضكل

 )تاضىذومی درغذ 1 سطح در دارمعىی اختلاف دارای مطاتٍ حريف تا َایمیاوگیه(
Figure (3) Mean comparison chart of lemon verbena drying duration affected by different air velocities 

(Means with the same letters are not significantly different at 1% level) 

 

 كردن خطك َای مىحىی

ِ  ثشگ ًؼجت سًَثت ًوَداس َ ّربی ثر  ًرَق  دس لیور

 تیوبسّبی هختلرف خـرك کرشدى    ثب کشدى خـك دٍسُ

-اػت. ثب تَجِ ثِ ؿرک  ؿذُ آٍسدُ 7تب  4 ّبی ؿک  دس

دسجررِ  50ثررِ  30ص ثررب افررضایؾ دهرربی ّررَا ا 6تررب  4ّرربی 

هترش   2ثرِ   1ػشػت ّرَای خـرك کرشدى اص    ٍ ػلؼیَع 

ؿرریت هٌحٌرری ًؼررجت سًَثررت   کرري،دس خـررك ثش بًیررِ

 ًؼجت سًَثت ًتبیج هٌحٌی. اػتافضایؾ یبفتِ هحلَق 

ًـبى داد کِ ثب افضایؾ صهبى خـك ؿذى ٍ ًضدیك ؿذى 

 یبثذ.ثِ پبیبى سًٍذ خـك کشدى، ؿیت هٌحٌی کبّؾ هی

شدى هحلَق، ػشػت اص دػرت دادى  دس اثتذای خـك ک

سًَثت ثِ دلی  افضایؾ آصاد ؿرذى سًَثرت اص داخر  ثرِ     

دس پبیبى دٍسُ خـرك ؿرذى،    ثبلاتش اػت. قػٌم هحلَ

 دس ایري  .ؿرًَذ ّب ثب ؿریت هلایرن ترشی خـرك هری     ثشگ

لی هشحلِ هحلَق ٍاسد هشحلِ خـك ؿذى ثب آٌّ  ًضٍ

فشآیٌذ خـرك ؿرذى دس هشحلرِ     دس اًتْبی اػت.گشدیذُ

یبثرذ صیرشا اًرشطی    کبّؾ هی ضٍلی، آٌّ  خـك ؿذىً

پیًَررذی ثبلیوبًررذُ دس  ثیـررتشی ثررش ای جررذایؾ سًَثررت 

هشحلِ سًَثرت پیًَرذی   ایي دس  .هحلَق هَسد ًیبص اػت

تؼربدلی ٍ اتوربم    هَجَد دس هبدُ تب سػیذى آى ثِ سًَثرت 

 (.33) ؿرَد هری  فشایٌذ خـك ؿذى، اص ػٌم هبدُ خربس  

ت دس ًَق خـك ؿذى ًؼجت سًَث 7ّوچٌیي دس ؿک  

اػرت. ّوربًٌَس   لیوَ دس ػبیِ ٍ آفتبة ًـربى دادُ ؿرذُ  ثِ

ؿَد هحلَق دس سٍؽ خـرك کرشدى دس   کِ هـبّذُ هی

ن ًَس ٍ دهبی ثبلاتش، دس هرذت  آفتبة ثِ دلی  تبثؾ هؼتمی

دّرذ ٍ ثرِ ٍصى   هری  اص دػرت تشی سًَثت خرَد سا  کَتبُ

 سػذ. بثت هی
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 دس...لیوَ ثِکشدى  خـكهمبیؼِ ػَدهٌذ همذم ٍ ّوکبساى: 

 اساو  استخراج تازدٌ 

تیوبسّبی هختلف خـك ثِ هٌظَس تؼییي تب یش 

، اص ّش تیوبس کشدى ثش سٍی ثبصدُ اػبًغ ثِ دػت آهذُ

ّبی هختلف خـك کشدى تجضیِ ٍاسیبًغ ثیي سٍؽ

(. ًتبیج ًـبى داد کِ سٍؽ خـك 2اًجبم ؿذ )جذٍق 

 دسكذ 1داسی ثش ثبصدُ اػبًغ دس ػٌم کشدى ا ش هؼٌی

همبیؼِ هیبًگیي  هشثَى ثِ ًوَداس ،8ؿک  داسد. ثش ًجك 

ّبی هختلف خـك کشدى ًـبى داد کِ ثیي دٍ سٍؽ ثیي

دسجِ ػلؼیَع ٍ ػشػت  30 سٍؽ خـك کشدى دس دهب

 5/1دسجِ ػلؼیَع ٍ ػشػت  40هتشثش بًیِ ٍ  5/1

دس  کشدى ٍ ّوچٌیي دٍ سٍؽ خـك کيهتشثش بًیِ خـك

هتشثش بًیِ خـك  1دسجِ ػلؼیَع ٍ ػشػت  50دهبی 

اػتخشا   اص ًظش ثبصدُػبیِ  دس کشدى کي ٍ سٍؽ خـك

ثبّن  ّبسٍؽداس ٍجَد ًذاسد. اهب ثمیِ اختلاف هؼٌیاػبًغ 

 دسكذ داؿتٌذ. ثش ًجك ًتبیج، 1س ػٌم داس داختلاف هؼٌی

ثیـتشیي هیضاى اػبًغ اػتحلبلی اص سٍؽ خـك کشدى 

 40کي جشیبى پیَػتِ ثب دهبی لیوَ دس خـكّبی ثِ ثشگ

 61/0 هتشثش بًیِ ثِ هیضاى 2دسجِ ػلؼیَع ٍ ػشػت َّای 

 2دسجِ ػلؼیَع ٍ ػشػت َّای  30دسكذ ٍ دهبی 

دسكذ ٍ کوتشیي ثبصدُ اػبًغ دس  56/0هتشثش بًیِ ثِ هیضاى 
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 دماَای در لیمً تا زمانتٍ رطًتت وسثت ( تغییرا 4ضكل )

 كهخطك ًَای يريدی تٍ متر تر ثاویٍ 1سرعت  ي مختلف
Figure (4) Variation of moisture ratio of lemon 

verbena to time at different temperatures and a 

speed of 1 m/s air inlet to drying 

 دماَای درتا زمان  لیمًتٍ رطًتت وسثت ( تغییرا 5ضكل ) 

خطك ًَای يريدی تٍمتر تر ثاویٍ  5/1سرعت  ي مختلف

 كه
Figure (5) Variation of moisture ratio of lemon 

verbena to time at different temperatures and a 

speed of 1.5 m/s air inlet to drying 
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 دماَای تا زمان در لیمًتٍرطًتت  وسثت تغییرا  ( 6ضكل )

 كهمتر تر ثاویٍ ًَای يريدی تٍ خطك 2سرعت  ي مختلف
Figure (6) Variation of moisture ratio of lemon 

verbena to time at different temperatures and a 

speed of 2 m/s air inlet to drying 

در ريش خطك لیمً تٍ رطًتت وسثت (  تغییرا 7ضكل ) 

 كردن در سایٍ ي آفتاب
Figure (7) Variation of moisture ratio of lemon 

verbena to time  in the drying method in the shade 

and the sun 
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دسكذ ٍ  23/0سٍؽ خـك کشدى دس آفتبة ثِ هیضاى 

اػت. دهبّبی دسكذ ثذػت آهذُ 32/0ػبیِ ثِ هیضاى 

تشی ؿَد کِ هحلَق دس هذت صهبى کَتبُ ثبلاتش ثبػث هی

ت ّبی حشاستی هحلَق دس ًَق خـك ؿَد، اهب آػی

-خـك ؿذى ثِ ًَس هؼتمین ثب افضایؾ دهب، صیبدتش هی

گشدد ٍ دهبی ثبلا سٍی هیضاى اػبًغ هَجَد دس گیبّبى ٍ 

ذُ یپذ يیا  یدل(. 12) گزاسدّب تب یش هٌفی هی کیفیت آى

خـك کشدى، سًَثت اص  ٌذیاػت کِ دس ًَق فشا يیا

 ّبیغذُ ٌکِیاٍ ثِ ػلت  ؿَدیػٌم ثشگ هٌتـش ه كیًش

اص  یػٌم ثشگ ّؼتٌذ، همذاس یکیاػبًغ دس ًضد یحبٍ

سًٍذ،  یه يیخـك ؿذى اص ث ٌذیدس ًَق فشآ بُ،یاػبًغ گ

اػبًغ دس ًَق  ضاىیکبّؾ ه  یتَاًذ دل یاهش ه يیکِ ا

هحمك  يیچٌذ ٍثبلاتش ثبؿذ  یبخـك ؿذى دس دهبّ

 تَاًذ ثِ یخـك ؿذى ه یدهب ؾیگضاسؽ دادًذ کِ افضا

ًَس کِ  ّوبى (.23 ٍ 9) ثشػبًذ تیآػ ییداسٍ بّبىیگ

دسجِ ػلؼیَع دس  50هـبّذُ ؿذ ثب ایٌکِ دهبی 

تشی ًؼجت ثِ کي داسای صهبى خـك ؿذى کَتبُ خـك

لؼیَع ثَد ٍلی هیضاى اػبًغ دسجِ ػ 40ٍ  30دهبی 

ِّبیی کِ ثذیي سٍؽ خـك گشدیذًذ، ث پبییٌی دس ًوًَِ

  .ذػت آهد

 دس آهذُ دػت ثِ بًغاػ ثبصدُثش ًجك ایي پظٍّؾ 

دسجِ  30یاص دهب ـتشیث َعیدسجِ ػلؼ 40 دهبی

هوکي  ذُیپذ يیثَد. ا ِیهتش دس  بً 2دسػشػت  َعیػلؼ

 شُیرخ یّبؿذى اػبًغ دس ػلَق ؿتِاص اًجب یاػت ًبؿ

 ثبؿذ کيی خـكدس ایي دهب ٍ ػشػت َّا اػبًغ یػبص

-کِ ثشای خـك کشدى ثشگ ؿَدپغ هـبّذُ هی (.19)

کي ثِ هٌظَس سػیذى ثِ  ػٌم وَ دس ایي خـكلیّبی ثِ

دسجِ ػلؼیَع ٍ ػشػت  40دهبی ، هَسد ًظشسًَثتی 

هٌبػت دلیمِ  130هتشثش بًیِ ثب هذت خـك ؿذى  2َّای 

ِثًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ثیـتشیي همذاس اػبًغ سا ثَد کِ 

ّوچٌیي دس سٍؽ ػٌتی خـك کشدى، هیضاى . هذدػت آ

سغن صهبى تبة، ػلیاػبًغ ثذػت آهذُ دس سٍؽ آف

تش اص سٍؽ ػبیِ ثَد. ثب تَجِ تش خـك ؿذى، پبییيکَتبُ

تَاى ًتیجِ ّبی ثِ ػو  آهذُ اص ایي هٌبلؼِ، هیثِ ثشسػی

-تَاًذ ا ش هؼٌیگشفت کِ دهب ٍ صهبى خـك ؿذى هی

داسی سٍی هیضاى اػبًغ گیبّبى داسٍیی داؿتِ ثبؿذ ٍ ثِ 

بّبى داسٍیی حذال  سػبًذى ا شات ًبهٌلَة ثش سٍی گی

ثؼتگی ثِ اًتخبة دلیك ؿشایي خـك ؿذى هبًٌذ دهبی 

ّوچٌیي ثب افضایؾ  (.36َّا ٍ صهبى البهت هحلَق داسد )

هتشثش  بًیِ، هیضاى اػبًغ دس توبم  2تب  1ػشػت َّا اص 

اػت کِ یبفتِ افضایؾ کيدهبّبی خـك ؿذى دس خـك

تَاًذ ثِ ػلت کبّؾ هذت خـك ؿذى دلی  آى هی

-ّبی َّای ثبلاتش دس خـكلیوَ دس ػشػتِّبی ثثشگ

ّبی دس ػلَقکي ثبؿذ کِ ثبػث حفظ ثیـتش اػبًغ 

 اػت.گیبُ ؿذُ رخیشُ ػبصی دس

 اساو  از تٍ لیمً استخراج تر كردن خطك مختلف تیمارَای تأثیر ياریاو  تجسیٍ (2)جذيل
Table (2) Analysis of variance effect of different drying treatments on essential oil extraction efficiency of lemon 

verbena 
 تاییشات هٌبثغ

(Source of variance) 

 هشثؼبت خٌب يیبًگیه (df) آصادی دسجِ

(Mean Square Error) 

 **10 0.03 (Drying Method) سٍؽ خـك کشدى

  22 0.00 (Error) خٌب

  32 (Corrected Total) ک 

 c.v= 2.21%  دسكذ 1 احتوبق ٌمؼٌى داس دس ػه **

**
: Significant at 1% of probability levels  
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Drying method 

 ريش خطك كردن

 
 مختلف خطك كردن یمارَایدر ت مًیمقایسٍ میاوگیه تازدٌ استخراج اساو  تٍ لومًدار ( 8ضكل )

 )تاضىذ یوم درغذ 1 سطح در دار معىی اختلاف دارای مطاتٍ حريف تا َای)میاوگیه
Figure (8) The mean comparison chart of essential oil extraction efficiency of lemon verbena in different drying 

treatments 

(Means with the same letters are not significantly different at 1% level) 

 

 

 ؾیثِ هٌظَس افضا یذیجذ یي پظٍّؾ ػبهبًِیدس ا

خـك کشدى  ٌذیهحلَق دس فشآ تیفیٍ ک یٌَاختکی

خـك یػبهبًِ يیؿذ. دس ا یهؼشف وَیلثِ ییداسٍ بُیگ

ٍػیلِ اػتفبدُ اص ثِ شیذپزیتجذ یاًشط یشیثکبسگ  ،کي

-ثِ هٌظَس خـك کشدى ثِ یك آثگشهکي خَسؿیذی

دس  یلیفؼ ّبیػَخت ثِ هلشف یٍاثؼتگتَاًذ هی، وَیل

ثب  يی. ػلاٍُ ثش اسا کبّؾ دّذفشآیٌذ خـك کشدى 

 ّبیهحلَق خـك ؿذُ ثب سٍؽ تیفیک ؼِیاًجبم همب

هـبّذُ ؿذ کِ ثبصدُ اػبًغ ثذػت آهذُ دس سٍؽ  یػٌت

)دس ػٌم  داسییػبهبًِ ثِ ًَس هؼٌ يیخـك کشدى ثب ا

 ثبؿذیه ـتشیخـك کشدى ث یػٌت ّبیدسكذ( اص سٍؽ1

ػبهبًِ  يیصهبى خـك ؿذى هحلَق دس ا يیٍ ّوچٌ

. ثبؿذیخـك کشدى ه یػٌت ّبیسٍؽ اص تشکَتبُ بسیثؼ

ٍ لضٍم ّبی تجذیذپزیش یهَهَع اًشط تیثب تَجِ ثِ اّو

خـك  ٌذیثؼذ اص فشآ ییداسٍ بّبىیگ تیفیحفظ ک

 تَاًذهی کيخـكی ػبهبًِ يیا یشیکبسگ کشدى، ثِ

خـك  ٌذیدس فشا تیفیحفظ ک یػتبهؤ ش دس سا یگبه

  ثبؿذ. وَیلثِ ییداسٍ بُیگ کشدى

 

 گیری جٍوتی

 ّربی اص آى اػت کرِ سٍؽ  یًتبیج حبک یثِ ًَسکل

دس ایرري تحمیررك، ثررش ثرربصدُ  یخـررك کررشدى هررَسد ثشسػرر

دػت آهذُ ٍ هذت صهربى خـرك ؿرذى ثرشگ    ِاػبًغ ث

ِ  داسییهؼٌ شیتب  وَیلثِ ّبی  كیر تحم يایر  دس. اػرت داؿرت

ِ یپ بىجشیر  کري خـك كی ؾیهجْرض ثرِ ػربهبًِ پر     َػرت

 وَیلثِ ّبیثشگ خـك کشدى یثشا یذیخَسؿ ؾگشهبی

ُ  یَّا ّبیدهبّب ٍ ػشػت سد  ثرب  ٍ ؿرذ هختلف ثکبس ثرشد

( اص ًظرش ثربصدُ   ِیخـك کشدى )آفتبة ٍ ػرب  ػٌتی سٍؽ

ًـبى  جیؿذ. ًتب ؼِیاػبًغ ٍ هذت صهبى خـك ؿذى همب

ِ   يیداد کِ اػتفبدُ اص ا -ػبهبًِ ثِ هٌظَس خـك کرشدى ثر

هحلررَق ٍ کرربّؾ صهرربى  تیررفیک ؾیافررضا ثبػررث وررَیل

خـك کرشدى   یػٌت ّبیثب سٍؽ ؼِیى دس همبخـك ؿذ

ِ  یشیکبسگ ثِ یبیاص هضا ،یِ ًَس کلث .ؿذ -یهر  اثي ػربهبً

ُ  یاص هٌبثغ اًشط یثَدى ثخـ گبىیثِ سا تَاى  هَسد اػرتفبد

، لشاس گشفتي آة ثِ دلی  اػتفبدُ اص آثگشهکي خَسؿیذی

ِ  ک یگشم دس ػر   ؾیگشهرب  ؾیػربهبًِ پر   یػربصگبس ، ثؼرت

خـرك   یکٌرَاخت ی ،یٌیهح ؼتیثب اّذاف ص یذیخَسؿ
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 کررياػررتفبدُ اص ػرربهبًِ خـررك  یررهحلررَق ثررِ دل ذىؿرر

ُ ، َػتِیپ بىجشی ترش خـرك ؿرذى هحلرَق ٍ     صهبى کَترب

حفظ ثْتش کیفیت آى دس همبیؼِ ثرب سٍؽ خـرك کرشدى    

 .اؿبسُ ًوَد ػٌتی
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