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چکیده
مؤثرهموادکیفیتویتکمدرمهمینقشکهاستداروییگیاهانبرداشتازپسیند افردراصلیمراحلازیکیخشک کردن

پاششیکنخشکو)گراددرجه سانتی80و40(آونشاملخشک کردنمختلفهايروشتأثیربررسیمنظوربهدارد.آنها
کمکبدونو)M+P(سیبپکتینومالتودکسترین،)M(مالتودکسترینهايکنخشککمکحضوردر)گراددرجه سانتی120(

Dracocephalum(بادرشبوگیاهعصارهرويبرهاییآزمایش،کنخشک moldavica L.(تکرارسهدرتصادفیکاملاًطرحصورتبه
تیرگی- یروشنشاملپودریرنگهايشاخص،حاصلپودرپذیريجریانهمانندصفاتیهانمونهکردنخشکازپس.شدانجام

)L*،(قرمزي)a*،(زردي)b*(،Chroma)اشباعشاخص،(Hue)فنلمحتوايمانندشیمیاییفیتوخواصبرخیو)غالبرنگزاویه
رويبرکردنخشکمختلفهايروشدارمعنیتأثیردهندهنشاننتایج.شدندارزیابیاکسیدانیآنتیفعالیتوکلیدونوئفلا،کل

ازتیمارهاسایربهنسبتگراد درجه سانتی80و40دمايدودرآونوسیلهبهشدهخشکپودرهايبود.شدهگیرياندازهصفات
درشاخصاینمقدارکمترینو61/76مقداربا)M(شدهخشکتیماردر*Lمقداربیشترینبودند.برخوردارخوبیپذیريجریان
تیماردراکسیدانیآنتیفعالیتوکللفنمقداربیشترین.شدمشاهده36/24مقدارباºC80دمايدرآونباشدهخشکتیمار

فعالیتوکلفنلمقدارکمترینشد.مشاهده%16/73وگیاهبرگگرمدرگرممیلی72/19مقدارباترتیببه)M+P(باشدهخشک
شد.مشاهده41/10و11/4مقادیرباترتیببهکنخشککمکدونبوپاششیکنخشکباشدهخشکتیماردراکسیدانیآنتی

وآمدهدستبنتایجبهتوجهبا.شدمشاهدهگیاهبرگگرمدرگرممیلی487/1مقداربا)(Mتیماردرکلفلاونوئیدمقداربیشترین
.استتوصیهقابلهاترکیببیشترحفظدلیلبه)M+P(خشک کردنروش،بادرشبوگیاهفیتوشیمیاییهايترکیباهمیتبهنظر

Dracocephalum(بادرشبوکلیدي:هايواژه moldavica L.(،فیزیکیخواص،کنخشککمکفنلی،هايترکیب،پاششیکردنخشک.
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مقدمه
ــاه ــبوگی ــابادرش ــامب ــین Dracocephalumعلم

moldavica L.،خـانواده بـه متعلـق وسـاله یـک گیاهیک
بـوده مرکـزي آسیايبومیکهاست)Lamiaceae(اعیانننع
)Dastmalchi et al., هــايبخــشدرایــراندرو)2007

ءجزوشودمییافتالبرزهايکوهدرویژه بهوکشورشمال
درمـان بـراي آنازکـه رودمیشماربهمهمداروییگیاهان
ــده، ــتلالاتمع ــدياخ ــردردوکب ــتفادهس ــیاس ــودم ش

)Mafakheri et al., هــايویژگــیمــوردرد.)2012
هـاي گـزارش ،گیـاه ایـن عصارهباکتریاییضدویبخشآرام

,Bonjar(داردوجودبسیاري هـاي ترکیبدلیلبهکه)2004
ــدامعصــارهدرموجــود ــاهایــنهــواییهــايان شــاملگی
واســیدســینامیکهیدروکســیمثــلقطبــیهــايترکیــب

اســتجنــینآپــیواســیدرزمارینیــکفلاونوئیــدها،
)Dastmalchi et al., بـه کننـدگان مصـرف تمایـل ).2007

گیـاهی يهـا عصـاره مانندطبیعیهاينگهدارندهازاستفاده
ویکسـو ازاکسیدانآنتیوباکتریالآنتیهايترکیبعنوانبه

توزیعدما،افزایشبههاترکیباینبیشتر حساسیتبهتوجه
درکیفیـت تغییـرات آبـی، هـاي یونفرمولاسدرهاآنمشکل

خـاص شـرایط لـزوم ،بـالا وزنوحجـم ونگهداريزمان
فـراوري  بـراي را جدیـد راهکارهايازاستفادهونگهداري

هـاي راهازجملـه .سـازد میآشکارداروییگیاهاینعصاره
ــوگیري ــلافازجل ــولات ــزایشومحص ــولاف ــرط وعم

شـامل فراینـد  اینباشد؛میکردنخشک،عصارهماندگاري
کـه اسـت خـاص آسـتانه یکتامحصولازرطوبتحذف
نیازهايکردنحداقلمدت،طولانیسازيذخیرهآنازهدف

ونقـل وحمـل هـاي هزینـه کاهشبندي،بستهوانبارداري
باشـد میهامیکروارگانیسمآنزیمیهايفعالیتکردنمتوقف

)Moreira et al., Oliveira؛ 2009 et al., حالدر.)2006
ثرهمـؤ مـواد خشـک کـردن  برايمختلفیهايروشحاضر
خشکبهتوانمیآنهاازجملهکهداردوجودداروییگیاهان

خشـک آفتـاب، وسـایه درکـردن خشکانجمادي،کردن
هریـک کـه کـرد اشـاره پاششیکنخشکوآوندرکردن
Hassanpouraghdam(هستندمعایبیومزایاداراي et al.,

خشـک مناسـب زمـان ودمـا مقدارروش،انتخاب).2010
 ـمـاده نــوعبـه توجــهبـا کـردن  اشــدبمـی فــاوتتمثرهؤم

)Omidbaigi, Martinov؛ 2005 & Oztekin, بـه ).2007
خـواص حفظسببکهمناسبروشیازاستفادهدلیلهمین

،گـردد بادرشبوگیاهشدهخشکعصارهشیمیاییوفیزیکی
.استنیازمورد

سـال درپاششیکنخشکازاستفادهداروسازيزمینهدر
مـواد وبالـک داروهـاي سـاخت دربـار اولـین براي1940

هـا اسیدآنتیها،دردضدها،بیوتیکآنتیماننديپودرشیمیایی
Adibkia(شدبردهبکارهاویتامینو et al., ازیکـی ).2012

بـا وجـود   واسـت  آنبـالاي عملسرعتروشاینمزایاي
مـواد مانـدگاري کردن،خشکبرايشدهاستفادهبالايدماي

فـت اُوحلالسریعتبخیردلیل بهکنخشکمحفظهدردارویی
وايتغذیـه ارزشبنـابراین .باشـد میثانیه2- 10معمولاًدما

aletJafari,.(شودمیحفظزیاديحدودتامحصولکیفیت

بـراي روشایـن فـراوان کـاربرد سـبب ویژگـی این.)2008
بـه حسـاس هايترکیبمیکروانکپسولاسیونوخشک کردن

اســت شــده داروســازي وغــذایی صــنایع درحــرارت 
)2007,al.etGharsallaoui.(عصارهکردنخشکزمینهدر

انجـام  زیاديهايتحقیقپاششیکنخشکباداروییگیاهان
ــده ــت،ش ــهاس ــیازجمل ــوانم ــهت ــارهب ــگعص ارجن

)purshianaR.()2015.,aletGallo،(دودندانگیاهعصاره
)pilosaBidens()2016.,aletRojas-Cortés(عصـاره و

LofficinalisRosmarinus().,aletChaul.(رزمـاري 

زیـر سـطح نظـر ازغربیآذربایجاناستان.کرداشاره)2017
خـود بـه کشـور دررامقـدار بیشـترین بادرشـبو گیاهکشت

ــقاســت.دادهاختصــاص ــارطب در حــدود1395ســالآم
بادرشبوکشتبهغربییجانآذربااستاناراضیازهکتار160

محصـول تـن 3340حـدود مقداراینازکهداشتهاختصاص
اهمیـت آب،بـه کـم نیازعلتبهگیاهایناست.شده برداشت
کهاستگیاهانیجزوتولید،دراستانبالايقابلیت ودارویی
 ـدرآنکشتزیرسطحافزایشوکشت کشـت توسـعه هبرنام

 ـاز. اسـت گرفتـه قراراستانداروییگیاهان ایـن ايفرآورده
عنـوان بـه آنبکـارگیري وهاعصاره،اتیعرقبهتوانمیگیاه
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بهداشـتی وآرایشیمحصولاتوهاشیرینیانواعدرافزودنی
ازگیـاه ایـن فـرآورده اقتصاديمزایايبهتوجهبا.کرداشاره

افـزایش بـه هـا ترکیباینبیشتر حساسیتبهتوجهوسویک
 ـدرآنهـا مشکلتوزیعدما، تغییـرات آبـی، هـاي یونفرمولاس

شرایطبهاحتیاجبالاوزنوحجمونگهداريزماندرکیفیت
جهـت درجدیدراهکارهاينیازمندوداشتهنگهداريخاص
هـیچ تـاکنون باشـد. مـی دارویـی هـاي فرآوردههبهینمصرف
بادرشـبو فصـلی گیـاه عصارهکردنخشکرويبرايمطالعه

هايروشتأثیرتحقیقاینازهدفرو . ازایناستانجام نشده
و40دماهــايدرآونروششــاملخشــک کــردنمختلــف

کمـک حضـور درپاششـی کنخشکوگراد درجه سانتی80
وسـیب پکتینومالتودکسترین،مالتودکسترینهايکنخشک

شـیمیایی وفیزیکـی خـواص رويبرکنخشککمکبدون
.باشدمیروشترینمناسبانتخاببرايبادرشبوگیاهعصاره
تواندمیوبودهضروريبادرشبوعصارهخشک کردنبنابراین

بهدستیابیامکانوشدهعصارهماندگاريعمرافزایشباعث
آورد.فراهمسالفصولتمامدرراعصارهشدهخشکپودر

هاروشومواد
گیاهتهیه

سالتابستانمرداد20دربادرشبوگیاههواییهاياندام
ازبودنـد شـده ظـاهر هاگل% 80کهايمرحلهدرو1395

گیـاه، تهیـه ازپـس .گردیدتهیهارومیهکشتزارهايازیکی
 ـزاواضـافی هايقسمتبلافاصله وریشـه ازاعـم گیـاه دئ

خشکبراي روزهماندروشدجداآنازهدپژمرهايساقه

درگیـاه کـردن خشـک یافـت. انتقـال آزمایشـگاه بهکردن
شد.انجامنازكلایهصورتبه)ºC3±23(سایهشرایط

عصارهتهیه
ازوآمـاده گیـاه پـودر گرم300ابتداعصارهتهیهبراي

نسـبت بـه آباتـانول: حـلال ازاستفادهباخیساندنروش
سـاعت 48مـدت در1:10حـلال بهگیاهنسبتو50:50
درگیـاه مـؤثره هـاي ترکیـب بیشـتر زیـرا ؛شدتهیهعصاره
اسـتخراج 10بـه 1تـا 5بـه 1حـلال بـه گیاههاينسبت

دروشـد صـاف حـلال وعصـاره مخلـوط سپس.شودمی
دسـتگاه ازاستفادهباآمدهبدستالکلی-آبیعصارهنهایت

Evaporator(روتاري r-250(دمايدرºC35شد.تغلیظ

هاکنخشککمک
دیـواره بـه پـودر چسبندگیکاهشعصاره،تغلیظبراي 

پاششـی کنخشکدرکردنخشکبازدهبهبودوکنخشک
،سـازي ذخیـره طـول درپـودر شدنکلوخهازجلوگیريو

خشـک سـهولت براي هاکنخشککمکازیکسريافزودن
الزامیسـت پـودر سازيذخیرهوانتقالیخواصبهبودکردن،

)2001,Fletcher&Langrish(.گیاهعصارهتحقیقایندر
تغلیظعصارهدرخشکمادهوزنی%4/0حاويکهبادرشبو

پکتـین ومالتودکسـترین هـاي کـن خشککمکبابود،شده
بـه شـده اضـافه کـن خشککمکمقدار.شدمخلوطسیب

.است1جدولمطابقتیمارها

بادرشبوعصارهپاششیکردنخشکدرمختلفتیمارهايبهشدهافزودهکنخشککمکمقادیر-1جدول
)%(سیبپکتین%)(مالتودکسترینکنخشککمک

-66/0اولتیمار
66/013/0دومتیمار
--سومتیمار
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هانمونهکردنخشک
درآونمختلــفروشدوبــاهــانمونــهکــردنخشــک

درپاششـی کنخشکوگراددرجه سانتی80و40دماهاي
پکتین،ومالتودکسترینکنخشککمکازاستفادهتیمارسه

خـالص عصـاره ومالتودکسترینکنخشککمکازاستفاده
.شدانجام)کنخشککمک(بدونبادرشبو

پاششیکنخشک
مقیـاس درپاششـی کـن خشـک یـک ازتحقیقایندر

گردیـد. اسـتفاده )ایـران البـرز، ،سازبهدرسا(آزمایشگاهی
پـایینی قسـمت بـا اياسـتوانه صـورت بهکنخشکمحفظه

ارتفاع)×عرض×(طول95×53×70ابعادوشکلمخروطی
بود.

متغیـر دبـی بـا پریستالیکپمپیکبهمجهزکنخشک
کـن خشـک محفظـه داخـل بـه مـایع خـوراك ارسالبراي
بـا جریـانی دونازلیکتوسطمایعپاششیندافرباشد.می
انجـام  کمپرسـور فشردههوايتأثیرتحتمترمیلی7/0رقط

الکتریکـی کـن گـرم یـک ازعبورازپسمحیطهواي.شد
دروشودمیکنخشکمحفظهواردخوراكجریانباهمسو
ازوآوريجمـع سیکلونپاییندرشدهخشکذراتنهایت
شـده خشـک تیمارسههردرگردد.میجداخروجیهواي

وخـوراك دبـی ،وروديهـواي دمايپاششی،کنخشکبا
دقیقهبرلیترمیلیºC120،16ترتیببهخروجیهوايدماي

شد.گرفتهنظردرºC80و

پودرفیزیکیخواصتعیین
CI)Carrهـــايشـــاخص index()Carr, و) 1965

)Hausner ratio()Hausner, تسیالیمحاسبهبراي)1967
روابطازاستفادهباشاخصدوهر.استشدهپشنهادپودرها

پایـه بـر پودرهاتسیالیبنديطبقهشوند.میمحاسبه2و1
است.شدهدادهنشان2جدولدرHRوCIهايشاخص

= 1CIرابطه 
( )

×100

= 2HRرابطه 

چگالی،ρbulkوايضربهچگالی،ρtappedرابطهایندر
باشد.میايتوده

یـک درآرامیبهپودرايتودهچگالیگیرياندازهبراي 
ازوریختهلیترمیلی1/0دقتبالیترمیلی10مدرجاستوانه
مـدرج، اسـتوانه درشـده اشـغال حجمبهپودرجرمنسبت

.شـد حسـاب یتـر لمیلـی بـر گرمصورتبهايتودهچگالی
بـه ضـرباتی ،ايضـربه چگـالی گیـري انـدازه براي همچنین
اثردر پودرحجمکهوقتینهایتدرشد،واردمدرجاستوانه
بـه جـرم نسـبت ازوشـده خواندهحجمنکرد،تغییرضربه
لیتـر) میلـی بر(گرمصورتبهضربهازحاصلچگالیحجم،

.)3(جدول)aletGallo,.2011(گردیدمحاسبه

)aletSanthalakshmy,.2015(پودرهاچسبندگیوتسیالیابیارزی-2جدول
CI (%) سیالیت HR چسبندگی

15< عالی 2/1< کم
20-15 خوب 4/1-2/1 متوسط
35-20 متوسط 4/1> زیاد
45-35 ضعیف - -

45> ضعیفخیلی - -
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خشک کردنمختلفتیمارهايدرCIوHRهايشاخصگیرياندازه-3جدول
gr/ml(HRCI(ايضربهچگالی)gr/ml(ايتودهچگالیهاتیمار (%)

ºC40(45/051/013/176/11(آون
ºC80(49/054/01/126/9(آون
54/071/031/194/23پاششیکنخشک

M(26/034/031/153/23(شیپاشکنخشک
M+P25/039/056/19/35)(پاششیکنخشک

توسـط مطالعهموردتیمارهاي*bو*L*،aهاياندیس
CHROMA(مـدل هانترلـب دستگاه METER CR-400(
ازHueوChromaپارامترهــاينهایــتدروگیــريانــدازه

Sigge(شـدند تعیـین 4و3روابـط  et al., نمونـه .)2001
مختلـف هـاي روشدربادرشـبو پـودر شـده گرفتهتصاویر
است.شدهدادهنشان1شکلدرکردنخشک

= 3Chromaرابطه  √ ∗ + ∗
4رابطه 

هاي مختلف خشک کردننمونه تصاویر گرفته شده پودر بادرشبو در روش-1شکل 
a:کنخشککمکازاستفادهبدونپاششیکنخشک،b:مالتودکسترین،همراهبهپاششیکنخشکc:سیب،پکتینوکسترینمالتودهمراهبهپاششیکنخشک
d:دمايباآونºC40،e:دمايباآونºC80

*
arctan( ) (when * 0)

*
*

 + arctan( ) (when * 0)
*

b
a

aHue
b

a
a



     
 
  
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پودرشیمیاییخواصتعیین
TPC :Total(کـل فنـل محتـواي  phenol content(

-Folin(ســیوکالتیوفــولینســنجیرنــگروشبراســاس

Ciocalteu(ــاو ــتفادهب ــکازاس ــهاســیدگالی ــوانب عن
Marinova(شـد گیـري انـدازه استاندارد et al., 2005.(

%50اتانوللیترمیلی20درراپودرگرم3/0منظوربدین
شـد. برداشـته میکرولیتـر 5مقـدار بهآنازوکردهحل

ومقطـر آبلیتـر میکرو180هانمونهازیکهربهسپس
ازبعدشد.اضافهسیوکالتیوفولینمعرفلیترمیکرو1200

پـس شد.اضافهمخلوطبه% 5/7کربناتسدیم،دقیقه5
دروتـاریکی دردقیقـه 30- 45مـدت بههانمونهآناز

جـذب نهایتدرشدند.دادهقرار)ºC3±25(اتاقدماي
ــه ــانمون ــولدره ــوجط ــانومتر760م ــهن ــیلهب وس

UV2100(اسپکتروفتومتر PC(شدتعیین.
TFC :Total(کلفلاونوئیدمقدار Flavonoid Content(

ازاسـتفاده وکلریـد آلومینیـوم سنجیرنگروشبراساسنیز
Beketov(شـد گیـري انـدازه استانداردعنوانبهکوئرستین et

al., لیتـر میلـی 20درراپـودر گرم3/0منظوربدین.)2005
برداشـته میکرولیتر10مقداربهآنازوکردهحل%50اتانول

محلـول میکرولیتـر 300هـا نمونـه ازیـک هربهسپسشد.
ــدآلومینیــوم وســدیمنیتریــتمیکرولیتــر150)،%10(کلری

بـا نهایـت درومولار1سوداستاتمحلولمیکرولیتر1000
درمخلـوط جـذب شد.رساندهیترلمیلی5حجمبهمقطرآب

مقـدار وتعیـین شـاهد بـه نسـبت نـانومتر 380مـوج طول
وزنگـرم بـر کوئرستینبرابر گرممیلیبراساسکلفلاونوئید

.شدتعیینگیاهخشک
راپودرگرم3/0،اکسیدانیآنتیفعالیتگیرياندازهبراي

مقـدار بـه آنازوکـرده حـل %50اتـانول لیترمیلی20در
محلـول میکرولیتر2000سپسشد.برداشتهمیکرولیتر20

DPPHمـدت بـه هـا نمونـه آنازپـس شـد. اضافهآنبه
درآنهـا جـذب ونگهـداري آزمایشـگاه دمايدرقیقهد30

شـد. تعیـین اسپکتروفتومتروسیلهبهنانومتر517موجطول
ــتدر ــانهای ــتفادهب ــهازاس ــزان5رابط ــهمی ــدازيادامب ن

Akowuah(شـد گیـري اندازهDPPHآزادهايرادیکال et

al., 2005.(

DPPH%5رابطه  =
( )

× 100

میزان:Asample،بلانکجذبمیزان:Ablankرابطهاین درکه
راآزادهايرادیکالمهاردرصد:DPPHونمونهجذب
دهد.مینشان

آماريتحلیل وتجزیه
سهباتصادفیکاملاًطرحقالبدرتیمارهاوتحلیلتجزیه

شـامل فیزیکـی صفاتواریانسآنالیزابتداشد.انجامتکرار
رنگـی هايشاخصپودر،تسیالیL*،a*،b*،Chromaو
Hueوکـل فلاونوئیدکل،لفنشاملشیمیاییصفاتبعد و

(ورژنSASافـزار نـرم ازاسـتفاده بـا اکسـیدان آنتیفعالیت
اخـتلاف شدنمشخصازپسنهایتدر.گردیدانجام)4/9

آزمـون ازاستفادهباهامیانگینمقایسهتیمارها،بیندارمعنی
شد.انجام%1احتمالسطحدرتوکی

نتایج
فیزیکیخواصوتحلیلتجزیهازحاصلنتایج

چسـبندگی وتسـیالی بـه وطبمرواریانستجزیهنتایج
درشاخصدوهرکهدادنشانمختلفتیمارهايدرپودرها
مقایســه).4(جــدولهســتنددارمعنــی%1احتمــالســطح

يپودرهاندگیبچسوتسیالیمقدارکهدادنشانهامیانگین
ــبوعصــاره ــادربادرش ــفيتیماره ــهمختل ــبب ــینترتی ب

.)2(شکلاست متغیر1/1-56/1و9/35-26/9
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کردنخشکمختلفتیمارهايدربادرشبوپودرندگیبچسوتسیالیواریانستجزیه-4جدول

درجه آزاديمنابع تغییرات
میانگین مربعات

CI)()HR(
103/0**78/350**4تیمار
0001/0**25/0**10خطا
--14کل

45/278/0-(%)تغییراتضریب
است.%1احتمالسطحدرداريمعنیدهندهنشان:**

)45از(بزرگتـر CIشاخصبالايمقادیر2جدولطبق
CIپـایین مقـادیر وکـم پـذیري جریـان باپودردهندهنشان

همچنـین وبـالا پذیريجریانباپودرنشانگر)15ازکمتر(
پـذیري جریانازگیرندمیقرارمحدودهایندرکههاییپودر

HRشـاخص بـالاي مقـادیر همچنین.برخوردارندمتوسطی

مقـادیر وضعیفچسبندگیباپودرنشانگر)4/1از(بزرگتر
چسبندگیباپودرنشانگر)2/1از(کمترHRشاخصپایین

کمتــرینوپــذیريجریــاندارمقــبیشــترین.اســتکمتــري
بـا ترتیـب بهC°80آونباشدهخشکتیماردرچسبندگی

بـه شدهخشکپودرهاي.شدمشاهده1/1و26/9مقادیر
همچنینوکنخشککمکبدونوپاششیکنخشکوسیله

وپذیريجریانازمالتودکسترینکنخشککمکحضوردر
مقـدار کمتـرین همچنینبودند.برخوردارمتوسطچسبندگی

خشکتیماردرندگیبچسچسبندگیبیشترینوپذیريجریان
هـاي کنخشککمکحضوردروپاششیکنخشکباشده

و9/35مقـادیر بـا ترتیـب بـه سیبپکتینومالتودکسترین
شد.مشاهده56/1

خشک کردنمختلفتیمارهايدرپودرهاچسبندگیوتسیالیمیانگینمقایسه-2شکل
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بادرشبوپودررنگیهايشاخصواریانستجزیهنتایج
داريمعنیتأثیرکردنخشکمختلفهايروشکهدادنشان

.)5(جدولاندگذاشته%1احتمالسطحدرهاشاخصبر
،*L*،aهايشاخصمقادیرکهدادنشانهامیانگینمقایسه

b*،ChromaوHue36/24- 61/76بینترتیببه،
و63/9،46/21-33/10- 84/19،-46/4-77/3
).3(شکلباشندمیمتغیر04/102-69/66

HueوL* ،a* ،b*،Chromaرنگیهايشاخصبرکردنخشکمختلفهايروشبهمربوطواریانستجزیه-5جدول

منابع تغییرات
درجه
آزادي

میانگین مربعات
b*)(a*)(L*)()Chroma()Hue(

66/844**80**22/2029**18/50**85/88**4تیمار
1073/012/017/28/01/1آزمایشیخطاي

-----14کل
38/572/4695/248/525/1-(%)تغییراتضریب

.است%1احتمالسطحدرداريمعنیدهندهنشان:**

0-100مـابین روشـنی -تیرگـی شاخص،*Lشاخص
وپودررنگبودنترروشندهندهنشانآنبودنبالاکهاست
مقـدار بیشتریناست.پودرتیرگیدهندهنشانآنشدنکمتر
L*،حضـور درپاششـی کنخشکباشدهخشکتیماردر

کمتـرین و61/76مقداربامالتودکسترینهاکنخشککمک
دمـاي درآونبـا شـده خشکتیماردرشاخصاینمقدار

ºC80آمد.بدست36/24مقداربا
افـزایش کـه استسبزي-قرمزيشاخص،*aشاخص

بـودن سـبز نشـانگر آنکـاهش وبیشترقرمزينشانگرآن
خشـک تیمـار درشـاخص ایـن مقداربیشتریناست.نمونه
درآنمقـدار کمتـرین و46/4مقـدار باºC80آونباشده

هــايکــنخشــککمــکحضــوردرپاششــیکــنخشــک
3شکلآمد.بدست-77/3مقدارباپکتینومالتودکسترین

داشتهعکسرابطهبا هم *aو*Lتغییراتکه دهدمینشان
غیرآنزیمیشدنايقهوهبامرتبطتواندمیموضوعایناست.

باعـث شـدن ايقهـوه شـاخص افـزایش زیرا،باشدتیمارها
است.شده*Lشاخصکاهشو*aشاخصافزایش

شـود. مـی نامیـده آبـی - زرديشـاخص ،*bشاخص
بـا شـده خشـک تیمـار درشـاخص ایـن مقـدار بیشترین
بـا کـن خشـک کمکازاستفادهبدونوپاششیکنخشک
بـا شدهخشکتیماردرآنمقدارکمترینو26/21مقدار
ــاºC40آون ــداربـ ــد.بدســـت36/9مقـ Chromaآمـ

خلوصدرجهحقیقتدرومحصولرنگشدتکنندهتعیین
تیمـار درآنمقـدار بیشـترین .کنـد مـی بیانرارنگیک

کمـک ازاسـتفاده بـدون پاششیکنخشکباشدهخشک
تیمـار درآنمقـدار کمتـرین و46/21مقدارباکنخشک

33/10مقــداربــاºC40دمــايدرآونبــاشــدهخشــک
چههرواستنمونهغالبرنگبیانگر،Hue.شدمشاهده

بـودن رنـگ قرمـز بیانگرباشدنزدیکترصفربهزاویهاین
بـا ºC80دمـاي بـا آوندرآنمقدارکمترین.استنمونه
وپاششیکنخشکدرآنمقداربیشترینو69/66مقدار

بـا پکتـین ومالتودکسترینهايکنخشککمکحضوردر
شد.حاصل04/102مقدار
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بادرشبوشدهخشکپودردرخشک کردنمختلفتیمارهايرنگیپارامترهايمیانگینمقایسه-3شکل

شیمیاییخواصآنالیزازحاصلنتایج
نشـان بادرشبوپودرشیمیاییخواصواریانستجزیهنتایج

بـر يدارمعنـی تـأثیر کـردن خشـک مختلفهايروشکه داد
.)6(جـدول انـد گذاشـته %1احتمالسطحدرکلفنلمحتواي
مارهـاي یتکـل فنـل مقـدار کهدادنشانهامیانگینمقایسه
گالیـک گـرم میلی11/4تا29/26ازخشک کردنمختلف

بیشـترین ).7(جـدول اسـت  متغیـر گیاهبرگگرمدراسید

شـده خشـک تیماروشاهدتیماردرترتیببهکلفنلمقدار
هـاي کـن خشـک کمـک حضـور دروپاششیکنخشکبا
ــترینلما ــینوتودکسـ ــیبپکتـ ــاسـ ــداربـ و29/26مقـ

کمتـرین وگیـاه برگگرمدراسیدگالیکگرممیلی72/19
بـدون وپاششیکنخشکباشدهخشکتیماردرآنمقدار

گالیـک گـرم میلی11/4مقدارباکنخشککمکازاستفاده
.شدمشاهدهگیاهبرگگرمدراسید

مختلفتیمارهايدربادرشبوعصارهشیمیاییخصوصیاتواریانستجزیه-6جدول

درجهتغییراتمنابع
آزادي

میانگین مربعات

فلاونوئید کل(%)اکسیدانیفعالیت آنتی
گرم/ گرم برگ گیاه)(میلی

فنل کل
گرم/ گرم برگ گیاه)(میلی

380/156**555/0**88/232**5تیمار
12615/004/0631/0آزمایشیخطاي

---17کل
4/1866/22662/4-(%)تغییرات ضریب

است.%1احتمالسطحدرداريمعنیدهندهنشان،**

ها نشان داد که مقـدار  نتایج حاصل از مقایسه میانگین
گـرم کوئرسـتین در   میلی28/0- 49/1فلاونوئید کل بین 

گرم برگ گیاه متغیر بود؛ بیشـترین مقـدار فلاونوئیـد در    
ــک ــک خش ــک خش ــور کم ــی و در حض ــن پاشش ــن ک ک

گـرم کوئرسـتین در   میلـی 487/1مالتودکسترین با مقدار 
کن پاششی و دار آن در خشکگرم برگ گیاه و کمترین مق

گرم میلی28/0کن با مقدار بدون استفاده از کمک خشک
کوئرستین در گرم برگ گیاه حاصل شد.
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مختلفتیمارهايدربادرشبوعصارهشیمیاییخصوصیاتمیانگینمقایسه-7جدول

فنل کلفلاونوئید کل(%)اکسیدانیفعالیت آنتیتیمارها
گرم / گرم برگ گیاه)(میلیگرم/ گرم برگ گیاه)(میلی

ºC40d06/47cb76/0cb67/17دمايباآون
ºC80d74/46cb59/0cb56/17دمايباآون

e41/10c28/0d11/4پاششیکنخشک
M(c8/67a49/1c87/16(پاششیکنخشک
M+Pb16/73cab93/0b72/19)(پاششیکنخشک

a55/90ab19/1a29/26آبی)(عصارهشاهد
M:عصاره،بهمالتودکسترینافزودنM+P:عصارهبهسیبپکتینومالتودکسترینافزودن

دارند.%1احتمالسطحدريدارمعنیتفاوتهاستوندرمتفاوتحروف

نسـبت فلاونوئیدهابهگیاهاندررامتعدديبیولوژیکیآثار
هـاي پـاتوژن برابـر دردفـاع نقـش هـا ترکیباین،دهندمی

همچنـین وهـا کربوهیـدرات متابولیسمدرتأثیرگذارگیاهی،
.دارندرافتوسنتزدراحتمالینقش

بادرشبوگیاهاکسیدانیآنتیفعالیتواریانستجزیهنتایج
%1احتمـال سـطح درفیتوشیمیاییهايترکیبسایرهمانند
کـه  دادنشـان هـا میـانگین مقایسه.)5(جدولبوددارمعنی
تا%41/10ازلفمختتیمارهاياکسیدانیآنتیفعالیتمقدار

فعالیـــتبیشـــترین.)6(جـــدولاســـت متغیــر 55/90%
باشدهخشکتیماروشاهدتیماردرترتیببهاکسیدانیآنتی

هـاي کـن خشـک کمـک حضـور دروپاششـی کـن خشک
و%16/73و%55/90مقدارباسیبپکتینومالتودکسترین

کمـک بـدون وپاششـی کـن خشـک درآنمقـدار کمترین
.شدمشاهده%41/10مقدارباکنخشک

بحث
فیزیکیخواص
ــندر ــقای ــیدوتحقی ــیویژگ ــودرفیزیک ــاملپ ش

ازرنــگشــدند.ارزیــابیســیالیتورنگــیهــايشــاخص
فـرآوري وشـده فـرآوري غـذایی موادمهمکیفیهايجنبه
جلـب افـزایش باعثکهاستعاملیاولینوباشدمینشده

درشیمیاییتغییراتدهندهنشانبراینعلاوهشود.میمشتري
کـردن خشـک وحرارتـی یندهايافرضمندرغذاییمواد

Brosnan(اســت  & Sun, رنــگهــايشــاخص).2002
و*a(روشنایی،پاششیکنخشکباشدهخشکهاينمونه

L*(خشـک هـاي نمونـه بـه نسبتبیشتريرنگخلوصو
کنخشکباشدهخشکهاينمونهزیرا؛داشتندآونباشده

قـرار بالاهوايدمايمعرضدرکمتريزمانمدتپاششی
کهناخواستهشیمیاییايهواکنشانجامازبنابراین.گیرندمی

جلـوگیري شـود مـی محصـول رنـگ ماهیتتغییراتسبب
با وجود ،آونباشدهخشکهاينمونهکهحالیدرگردد.می

شـدن خشکزمانبودنرتطولانیعلتبه،ترپاییندماهاي
نتیجـه دروغیرآنزیمـی شدنايقهوههايواکنشباهانمونه
.ندشدهمراهرنگیهايشاخصتغییر

رودمیشماربههاپودرفیزیکیمهمپارامتریکتسیالی،
فراینـدهاي  بهتـر کنتـرل هـدف باپودرهاپذیريجریانزیرا

ايتـوده شـدن، ايکلوخهمانند مشکلاتیازممانعتوتولید
aletBoonyai,.(ضروریسـت امـري چسـبندگی وشـدن 

 ـبـه دهشخشکهاينمونهتحقیقاین در).2004 آونیلهوس
تیمارهـا سـایر بهنسبتتريکمندگیبچسوبالاتسیالیاز

اولاًدارد:وجـود امـر ایـن بـراي دلیـل دو. بودندبرخوردار
کمتـري رطوبـت حاويآونوسیلهبهشدهخشکهاينمونه
آونوسـیله بـه شـده خشـک هـاي نمونهاینکه مضافاً،بودند

پاششـی کـن خشکهاينمونهبهنسبتبزرگترذراتحاوي
برخــورداربهتــريپــذیريجریــانازبزرگتــرذرات. دنــدبو

سـطح وچسبندگی دلیلبهریزپودرهايکهحالیدر،هستند
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برخــوردارضــعیفیپــذیريجریــانازذراتبــالايتمــاس
مشـابهی نتایجنیز)2008(همکارانوGanesan.باشندمی
خشـک هـاي نمونـه همچنـین .کردندبیانراستاهمیندررا

کمــکحضــوردروپاششــیکــنخشــکوســیلهبــهشــده
پذیريجریانازسیبپکتینومالتودکسترینهايکنخشک
عصارهداخلدرپکتینحضورزیرا،بودندبرخوردارضعیفی

بیشـتر نهـایی رطوبتمقداروخوراكغلظتافزایشسبب
ــودرداخــلدر وکــاهشســیالیتنتیجــهدر،گــرددمــیپ

ــبندگی  ــودرچسـ ــزایشپـ ــیافـ ــدمـ وSarabandi. یابـ
Peighambardoust)5201(مالتعصارهکردنخشکدر

غلظـت افزایشکهرسیدندنتیجهاینبهپاششیکنخشکبا
پودرهـا پـذیري جریـان افـزایش سـبب هـا کنخشککمک

گردید.

میایییشخواص
بـالاترین کـه دریافتتوانمیتحقیقهايیافتهبراساس

بـه مربـوط اکسـیدانی آنتیفعالیتوفنلیهايترکیبمقدار
هـاي کـن خشککمکحضوردروپاششیکنخشکتیمار

بیشـترین همچنـین اسـت؛ بودهسیبپکتینومالتودکسترین
حضـور بـا وپاششـی کـن خشکتیماردرفلاونوئیدمقدار
راامـر اینعلتشد،حاصلمالتودکسترینکنخشککمک

زیـرا .دادنسـبت هـا کنخشککمکحفاظتیاثربهتوانمی
اطـراف نـازك فیلمولایهیکتشکیلباهاکنخشککمک
ازوکردهعملحفاظیکعنوانبهکردنخشکزمان ذرات
بنابراین؛کنندمیجلوگیريذراتباگرمهوايممستقیتماس
کمترینهمچنین.شدنخواهندحرارتیتخریبدچارهانمونه
اکسـیدانی آنتیفعالیتوفلاونوئیدهافنلی،هايترکیبمقدار

کـن خشـک کمـک ازاستفادهبدونوپاششیکنخشکدر
کمـک حضورعدمبهتوانمیراامراینعلتکهآمدبدست
،دادنسبتکردنخشکپایینبازدهنتیجهدروهاکنخشک

کمتـر حاصـل پـودر مقـدار کنخشککمکموادبدونزیرا
ــد ــورددر)2013(همکــارانوPeng.شــدخواه ــودرم پ

کمـک کـه کردنـد بیـان پاششـی کـن خشـک بازمینیسیب

کمـک حضـور عـدم بـا مقایسهدرمالتودکسترینکنخشک
فنـل وفلاونوئیدآنتوسیانین،نگهداريوحفظبه،کنخشک

.داشتمطابقتتحقیقایننتایجباکهاستکردهکمککل
خشککهکردبیان توانمیآمدهبدستنتایجبهتوجهبا
مالتودکسـترین هايکنخشککمکحضوردرپاششیکردن

گیاهعصارهکردنخشکبرايمناسبروشیسیبپکتینو
افزایشرانهاییپودربازدههاترکیباینزیرا؛استبادرشبو

کنند.میمحافظتگیاههايترکیبازدیوارهیکعنوانبهو

سپاسگزاري
آزمایشـگاه ئـیس  ر(هپـژو فرهنـگ دکترآقايجناباز

مهندسـی گروهاستادیار(نیکودکتر،)ارومیهدانشگاهمرکزي
دانشـجوي (قاسـمی قـادر مهندسو)ارومیهدانشگاهشیمی

مـا تحقیـق ایناجرايدرکه)باغبانیگروهارشدکارشناسی
نماییم.میتشکرصمیمانه،نمودندیاريرا
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Abstract
Drying is one of the main stages after harvesting of medicinal plants, playing an important

role in the quantity and quality of their active ingredients. In order to investigate the effects of
different drying methods such as oven drying (40°C and 80°C) and spray drying (in the
presence of maltodextrin, maltodextrin with apple pectin and without carrier), the experiments
were carried out on a plant extract of Moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.) in a
completely randomized design (CRD) with three replications. After drying of the samples, the
properties of powders such as flowability, color parameters including brightness (L*), redness
(a*), yellowing (b*), chroma, hue angle, and some chemical properties including phenolic
compounds, total flavonoid, and antioxidant activity were evaluated. The results indicated
significant effects of different drying methods on physiochemical properties of the powders.
The oven-dried powders in air temperature (40 and 80°C) had more desirable flowability in
comparison to spray dried samples. The highest amount of L* was observed in spray dried
samples in presence of maltodextrin, and the lowest value was observed in oven dried samples
at the air temperature of 80°C (76.61 and 24.36, respectively). The highest total phenol content
and antioxidant activity were observed in spray dried samples in the presence of maltodextrin
and apple pectin (19.72 mg/g DW, %73.16, respectively). The lowest total phenol content and
antioxidant activity were observed in spray dried samples without carrier (4.11 mg/g DW,
%10.41, respectively). The highest amount of flavonoid was observed in spray dried samples in
the presence of maltodextrin (1.487 mg/g DW).

Keywords: moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.), spray drying, phenolic
compounds, carrier, physical properties.


