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Introduction 

Rosa damascena Mill is a valuable cultivated plant, and for many years, essential oil has been produced from 
its flowers in Iran. The flower buds are generally dried by spreading them out in the shade or in the sun. Shade 
drying can lead to prolonged drying times, while sun drying may reduce product quality, affecting colour and 
essential oil. Therefore, in the current study, Rosa flower buds were dried using different drying processes and 
periods, and their physicochemical properties and essential oil quality were determined.  

Materials and Methods 
Rosa flower buds were collected from a farm located in Markazi province, Iran, in late May, 2024. Buds 

were dried using shade, a cabinet dryer (30 and 40 °C), an indirect solar dryer, a freeze-dryer, and a vacuum-
dryer. Colour specifications (Lab) of the inner and outer petals of dried buds were measured by a colorimeter. 
Titratable acidity was determined by the titration method using 0.1 normal sodium hydroxide solution. Ascorbic 
acid was also measured by the titration method with 2 and 6 dichlorophenol indophenol. Experiments were 
carried out in three replications using a completely randomised design, and data were analysed using one-way 
ANOVA. Afterwards, the means of the data were compared using the Duncan test. The extraction of essential oil 
was applied by the water distillation method. After determining the essential oil yield, the compounds’ 
percentages were identified using GC and GC-MS devices.  

Results and Discussion 

The results revealed that drying in shade took too long (more than 12 days), and the shortest drying time 
happened in the vacuum-dryer (18 hours). The maximum colour index (L*) in the outer and inner petals of dried 
buds was observed in the freeze-dryer as 49.42 and 44.94, respectively. The maximum value of the a* index of 
25.61 was acquired in the outer petal buds, which were dried at 50 °C in the cabinet dryer. After the fresh buds, 
the a* index of the inner petal buds was highest in the vacuum dryer at 16.62. The b* index of the outer and 
inner petal buds dried in the cabinet dryer, solar dryer, shade, and vacuum dryer did not have any significant 
differences. The maximum titratable acidity value was related to buds dried in the solar dryer (2.3%), and the 
minimum was observed in the vacuum dryer (1.23%). In the cabinet dryer (40 and 50 °C), ascorbic acid of dried 
buds had the highest values (1.57 and 1.49 mg per 100 g wet matter) in comparison with the other treatments. 
The quality of the essential oil extracted from dried buds in shade was similar to that of fresh buds. After the 
shade drying method, the best quality of essential oil was observed in buds dried in the cabinet dryer at 40 °C 
(30.4%).  

Conclusion 
Based on the results, applying vacuum-drying considerably shortened the drying period in comparison with 

shade drying. Lightness (L) is the most important specification that had the maximum value in outer and inner 
petals of buds dried in the freeze-dryer, and the least in the solar dryer. There were no significant differences 
between the lightness of inner petals of buds dried in shade and the two treatments of the cabinet dryer. Drying 
caused an increase in titratable acidity and a decrease in ascorbic acid of the flower buds. The maximum 
titratable acidity was depicted in buds dried by an indirect solar dryer, and the minimum was in the vacuum 
dryer. The flower buds dried in the cabinet dryer contained significantly higher levels of ascorbic acid compared 
to other drying methods. Cabinet drying at 50 °C yielded the highest amount of essential oil. The most aroma 
compounds and the lowest waxy compounds were observed in fresh buds, buds dried in shade, and buds which 
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dried at 40 °C in the cabinet dryer, respectively.   
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های مختلف  شیمیایی و کیفیت اسانس غنچه گل محمدی در روش  -بررسی خواص فیزیکی

 کردن خشک
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 چکیده

منظور دسووتیابی بووه بووه  شووود گیری و تهیه اسانس استفاده میبر مصارف خوراکی برای گلابای است که علاوهغنچه خشک گل محمدی فرآورده
و تحت  انجمادی ،(وسیدرجه سلس  50  و   40ی )نتکابی  م،یرمستقیغ  یدخورشی  هایکنخشک  ،سایه خشک  روش  غنچه، شش  کردنخشک  روش مناسب

گیری اسووانسشوودند   یریگانوودازه ث نیتووامیو  و  ونیتراسوو یتقابل تهیدیاسوو  ،غنچه شامل رنگ ی و شیمیاییکیزی  خواص فندقرار گرفت یابیمورد ارز  لاءخ
سوون  گازی و متصل به طیف یکروماتوگراف هایدستگاهشد  با  انجام پس از تعیین بازده اسانس هایترکیب  شناسایی  و   جداسازیبا آب و    رتقطی  روشبه
 روش سووایه خشووک در نیو کمتوور میرمسووتقیغ یدیخورشوو  درشدت خشک شدن  نیشتریب طبق نتای ،  شد   تعیین  هااسانس  اجزای  درصد  و   ی، نوعجرم
در  ونیتراسوو یتقابل تهیدی  اسوو بووودو تحت خوولاء   انجمادیدر    نیو کمتر  (50و    40)  ینتکابی  در  شده، در غنچه خشکث  نیتامیمقدار و   نیشتری  بباشدیم

و  40) کووابینتیو  هیسووادر شووده خشک هایغنچه  بود خلاء دارای کمترین مقدار تحتو در  دارای بیشترین    میرمستقیغدر خورشیدی    شدهخشک  هغنچ
و  یرونوو یب هووایگلبرگ L*بالاترین دست آمد  به میرمستقیغ یدیو خورش، انجمادی در تحت خلاء ترتیببه فنل نی  کمتررا دارندفنل کل    ( بیشترین50
شوواخد در   نیوو   ادست آمدبه  (50کابینتی )  روش  تحت  یرونیب  یهادر گلبرگ  a*  نیشتری  بباشدمیحت خلاء  ت  و سپس  انجمادی  هایروش  در،  یدرون

تفوواوت دنوودانی بووا ی سووایه خشووک هااسووانس غنچووه کیفیتمقدار بود   نیشتریب یروش خلاء، بعد از غنچه تازه دارا تحت اهغنچه یدرون  هایگلبرگ
 کرد  جادای اسانس غنچه خشک تیفیدر ک طیشرا نیخشک بهتر هیبعد از سا (40) ینتکن کابیخشک نیهمچن نداشت  تازه هایغنچه
 

 اسانسکیفیت  ،گل محمدیغنچه ی، کیزیخواص فیی، ایمیخواص شکردن، خشک: های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

 ایدرختچوه یاهیو، گ(.Rosa damascene Mill) یگل محمد
 یاصول  هیاز پن  پا  یکی  اهیگ  نیاست  ا32رزاسیا  رهیو متعلق به ت  یدائم

 ژهویبوه  یطیمح  طینسبت به شرا  یخوب  یرز در جهان است و سازگار
گل محمدی یک گواه ارزشومند باغبوانی اسوت و از آن دارد     یخشک

عولاوه  شود  این گولبرای تولید گلاب و اسانس در ایران استفاده می
 ،فرانسوه، موراکش  ه،یوترک  ه،یبلغارستان، سوور  یدر کشورها  رانیبر ا

  تواکنون شودیکشت م  زیو کانادا ن  کایهند، آمر  ن،یتونس، ژاپن، اوکرا

 
موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و تروی    -1

 کشاورزی، کرج، ایران
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 کشاورزی، تهران، ایران
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3- Rosaceae 

 یشوده اسوت  در کشوورها  ییشناسوا  رانیدر ا  یگونه گل محمد  56
نت  ،یگل محمد  دکنندهیتول  یبورا سوایو گال  ایفولیسه گونه دامسونا، سوت

 یو بهداشوت یشویو آرا ییغوذا عصونای در شواناستفاده از موواد مثرره
 & ,Mir, 2019; Yousefi, Tabaie Aghdaei) شوودیاسوتفاده م

Amiri, 2021)  
منظور کاهش درصود خشک کردن بعد از برداشت غنچه به  فرآیند

منظور فووراهم آوردن شوورایط هخیووره درصوود بووه 10رطوبووت بووه زیوور 
شود  خشک کردن بایستی در کمترین زمان کار گرفته میمحصول، به

منظور جلوگیری از فساد غنچه گل محمدی و حفو  انورژی بورای به
   (Brennan, 2003)اهداف تجاری انجام شود 

بووه  یگوول محموود یهااز غنچووه یادیوودر حووال حا وور درصوود ز
 یوا پهون کوردن در  و  آفتواب  برابر  در  با پهن کردنمرسوم    یهاروش
آزاد باعو  کواهش   ی  خشوک کوردن در هوواشووندخشک می  هسای
محصول به علت نشست گرد و غبار و تردد جانوران و حشرات   تیفیک
 شووودیم تیووفیبووه اسووتانداردهای رابووت ک یابیعوودم دسووت زیووو ن
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(Khorramdel, Shabahang, & Asadi, 2013)   بوا توجوه بوه
تور(   هیودرصود )بور پا  75غنچه گل حدود    هیدرصد رطوبت اول  کهنیا
 & Ebrahimi)درصد است    10غنچه حدود   ییباشد و رطوبت نهایم

Sharifzadeghan, 2016)  280تن غنچه تور حودود  کیلذا از هر 
 یازابه  بالادرآمد ناخالد    جادیدست آمده و اغنچه خشک به  لوگرمیک

 شودهغنچوه خشک  تیوفیک  شی  افزادینمایکشاورز م  یبرا  کتارهر ه
و بازار داخل و به تبع   یدر بازار جهان  رانیغنچه ا  متیق  شافزای  باع 

 زهیمکانو    حیصح  هایروش  از  استفادهارزش افزوده بالاتر خواهد شد   
 یفویسطح ک  شافزای  شدن،بر کاهش زمان خشکعلاوه  ،کردنخشک

کشوور را بوه دنبوال خواهود   ییغذا  تیاهداف امن  یمحصول در راستا
 داشت 

 دماهوایتقطیرشوده در فشوارها و    یترکیب اسانس گول محمود
مورد مطالعه قرار گرفته است و اسوانس   یصنعتمتفاوت در سطح نیمه

مورد تجزیوه قورار گرفوت   GC-FID وسیلهتازه به هایحاصل از گل
( در 25/55 -41/83هوا )درصود الکل ،یطور کلنتای  نشان داده که به

تقطیور افوزایش پیودا   دموایاسانس گل محمدی با افوزایش فشوار و  
و  یکلرومتوانیاسانس گل محمدی از عصواره د  یاصل  یکند  اجزامی

موورد بررسوی قورار تقطیر مجدد گلاب در فشار اتمسفر و فشار بالاتر  
و از کاهش درصد الکل خالد نتیجوه گرفتوه شود کوه تقطیور   گرفت
 اما کندیشده در فشار بالاتر، اسانسی با کیفیت مناسب حاصل نمانجام

 یکلرو متان از گلاب، حاوی مقادیر بیشترشده با دیاسانس استخراج
 ,Babu, Singh, Joshi, & Singh)اتیول الکول اسوت  لفنی -2 از

2002)  
لحاظ  از یاسانس گل محمد یصنعت و  ینمونه آزمایشگاه  مقایسه

عموده از منطقوه کاشوان نشوان داد کوه   یهواکمیت وکیفیت ترکیب
 ،%( 3/39) فیتووول ی شوواملعمووده در اسووانس صوونعت یهوواترکیب
 و%(  9/5) هپتادکووان ،%( 5/12) هگزادکووان ،%( 5/16) کوووزانهنی

 نمونووه عمووده هووایترکیب کووهدرحالی  باشوودمی%(  1/4)سوویترونلول
 ژرانیوول  ،%(  3/20)  سیترونلول  ،%(  21)  نونادکان  آزمایشگاهی  اسانس

 ,Rezaee, Jaimand) بودنود %( 9/18) الکول اتیول فنیل و%(  19)

Tabaei- Aghdaei, & Barazandeh, 2003)  
 سایه و  آفتاب،  کردنهای مختلف خشکتحقیق، ارر روش  کیدر  
هوای بر کمیت و کیفیت اسانس گلبرگ وسسلسی درجه  40  و  30  آون

ها بوه روش سه ژنوتیپ گل محمدی بررسوی و اسوانس کلیوه نمونوه
تجزیه   GCو    GC-MS  هایدستگاه  لهیوستقطیر با آب و استخراج به

هوای توازه دارای گلبرگ  انسو شناسایی شد  نتای  نشان داد کوه اسو
بالاترین کیفیت )درصد بالای ژرانیول و سیترونلول و کمتورین میوزان 

هووای اسووانس حاصوول از گلبرگ نی( اسووت  همچنوویترکیبووات موووم
هوای دیگور از شده در سایه نسبت به اسوانس حاصول از روشخشک

 لحواظ  از  ولوی  نبووده  داریلحاظ میزان اسوانس دارای تفواوت معنوی
بهتوورین روش  بنووابراین تفوواوت دشوومگیری اسووت  اراید کیفیووت

 و  اسوانس  از  بوالاتری  مقوادیر  حفو   بورای  محمدی  گل  کردنخشک
 ,Ahmadi) شوود توصوویه سووایه در کووردن خشووک معطوور، اجووزای

Sefidkon, & Assareh, 2008)  
 (Boyar, Bayhan, & Dikmen, 2013)و همکوواران  اربیوو

 یرا موورد بررسو  هیسوا  در  محمدی  گل  شدنو رفتار خشک  هایژگیو
تور( بوود   هیدرصد )بر پا  6/79  هاگل  هیرطوبت اول  نیانگیقرار دادند  م

زموان    دیتور( رسو  هپایو  بور)  درصود  11/7  بوه  شدنکه پس از خشک
در محودوده   ییآب و هووا  طیبسته بوه شورا  محمدی  گل  شدنخشک

 فرآینود  یپژوهشوگران، در طو  نیساعت بود  طبق گزارش ا  162-72
گول   یگروسوکوپیه  هواییژگیو  ه،یدر سوا  محمدی  گل  کردنخشک
دما و رطوبوت   ریبه شدت تحت تأر  یمشاهده شد گل محمد  یمحمد

 قرار داشت  هسای در کردنخشک فرآیند یهوا در ط
 از (Raol, Kumpavat, & Vyas, 2013)رائوول و همکواران 

 وس،یدرجووه سلسوو 60و  50، 40 کن کووابینتی بووا دماهووایخشووک
 تحوت  کنخشک  وس،یدرجه سلس  50  یدر دما  کاژلیبا سل  ویکروویما

 وه،یووج متووریلیم 760و فشووار  وسیدرجووه سلسوو 40 دمووای در خوولاء
 گول  کامول  غنچه  کردنخشک  یآفتاب برا  در  و  هسای  در  کردنخشک
 هیروش سوا  برای  کردنزمان خشک  نیشتریاستفاده کردند  ب  محمدی

( قوهیدق  13)  ویکروومای  روش  کردن درزمان خشک  نیروز( و کمتر  5)
-روش نیو سپس روش تحت خلاء بهتر ویکروومای روش  حاصل شد

کن در خشوکشودند   زارشگو محمودی گل غنچه  کردنخشک  های
ساعت مقودار رطوبوت از   5مدت    یدر ط  وسیدرجه سلس  40  کابینتی

  افتیتر( کاهش  هیدرصد )بر پا 29تر( به  هیدرصد )بر پا 80
گل  (Henin, Zhang, Ju, & Wang, 2021)و همکاران  نیهن

 یطو  یدیتصوع  -مادون قرموز  یدیبریکن هرا با خشک  یسرخ خوراک
 نیوو بدون در نظرگورفتن ا یگاز  ربان عیمجهز به سامانه توز  طیشرا

خشوک   وسیدرجوه سلسو  70و    60،  50  یسامانه در سه سوطح دموا
گاز باعو  کواهش   عیمجهز به سامانه توز  یدیبریکن هکردند  خشک

درصود(  15-36) یمصورف انورژی  و(  درصد  8-30)  کردنخشک  نزما
از   یخروجو  یی)شاهد( شد  محصول نها  یدیکن تصعنسبت به خشک

 یقرموز  نیو کمتور  (L)  ییروشنا  نیشتریب  یدارا  یدیکن تصعخشک
(a) داشت  یدیبریکن هرا نسبت به خشک یبهتر طیبود و شرا 

حفو  عطور و بوو،   یخشک کردن غنچوه گول محمود  فرآینددر  
رنوگ غنچوه در هسوته   و رنوگ مخصوصواً  یظواهر  تیفیاسانس، ک

و  یمحصول بوا ارزش افوزوده بوالا، بازارپسوند دیمنظور تولبه  یمرکز
 های مختلوفکنبا خشک  یاست  غنچه گل محمد  یصادرات  رور

خورشوویدی درجووه سلسوویوس،  50و  40شووامل کووابینتی در دماهووای 
غیرمستقیم، تحت خلاء و انجمادی و با پهن کوردن در سوایه خشوک 

شیمیایی و کیفیوت  -مدت زمان خشک شدن، خواص فیزیکیو   شدند
  اسانس مورد بررسی قرار گرفتند
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 هامواد و روش

اواخور  از (.Rosa damascene Mill) محمودی گول یهاغنچه
 مزرعه گل محمدی واقوع  از  1403  ماه تا اواسط خرداد ماه  اردیبهشت

استان مرکزی، بخوش خرقوان، روسوتای منجیقوان بوه مختصوات   در
 50درجوه و  49رانیه شومالی و   47دقیقه و    21درجه و    35جغرافیایی  
 و  شده  جدا  نهن   زیر  از  صبح  اولیه  ساعات  رانیه شرقی، در  20دقیقه و  

 سوالم،  یهار آزمایشگاه، غنچوهشدند  د  منتقل  آزمایشگاه  به  بلافاصله
 بورای  کبوودی،  و  دیدگیآسویب  علائوم  بدون  و  آفت  هرگونه  از  عاری
(  رطوبوت 1شودند )شوکل    انتخاب  مختلف  هایروش  با  کردنخشک

 70ها در آون اتمسوفریک در دموای  ها با قرار دادن نمونوهاولیه غنچه
درصود بور پایوه تور   70ساعت حودود    24درجه سلسیوس و به مدت  

  (Anon, 1990)دست آمد به

 

 
 شده آوریهای گل محمدی جمعغنچه   -1شکل 

Fig.1. Collected Rosa flower buds 
 

 محمدی گل  غنچه کردنخشک های روش

 در  خشوک کوردن  شوامل  کردنخشک  یمارت  شش  یقتحق  ینا  در
 یوانبوا جر کابینتی کنخشک یم،مستقیرغ  خورشیدی  کنخشک  سایه،
کن تحوت خشک  یوس،درجه سلس  50  و  40  یدر دماها  یاجبار  یهوا

محمودی در   گل  غنچه  کردنخشک  یبراکن تصعیدی  و خشکخلاء  
 در دموا انتخواب  گرفوتقورار  یبررسواستفاده و مورد شهرستان کرج  

 باشود  موی  حساسوی  بافت  دارای  که  محمدی  گل  غنچه  کردنخشک
 رنوگ  تغییور  غنچوه،  بافوت  تخریب  باع   بالا  دمای   است  مهم  بسیار
 شود   خواهد  اسانس  مفید  ترکیبات  رفتن  بین  از  و  مرکزی  هسته  شدید
 ترکیبات  به  آسیب  و  فرآیند  شدنطولانی  باع   هم  کم  دمای  طرفی  از

 فرآیند  در  زمان  و  دما  مناسب  انتخاب  لذا  شد  خواهد  آنتوسیانین  و  فنلی
 سوطح تحقیقاتی سوه در یک پروژه  است  روری  غنچه  کردنخشک
 در نظر  کابینتی  کن  خشک  برای  سلسیوس  درجه  60  و  50  ،40  دمایی
 60 دمای منتهی در ، (Roustapour et al., 2024)است شده گرفته

 بوه  اسوانس  مفیود  ترکیبات  همچنین  و  فنلی  ترکیبات  درجه سلسیوس
 درجوه  50  بوالای  دماهوای  کواربرد  بنابراین   است  یافته  کاهش  شدت

 محمدی گل  غنچه  کردنخشک  کن کابینتی برایدر خشک  سلسیوس
شودن در حفو  مناسوب دموا و زموان خشک  یوبترک   نیسوت  مناسب
 ینبوه بهتور  یابیدسوت  یاست لذا برا  یاسانس  رور  ی وفنل  یباتترک
 ,Bhardwaj) یودشده انتخواب گردیاد ییسطح دما دو ،فرآیند یطشرا

Chauhan, Kumar, & Sethi, 2017; Henin et al., 2021; 

Zheng, Xia, & Lu, 2015)  

 های آزموایش عملیوات خشوکهکر است برای تمام روشهلازم ب
 درصود بور پایوه انجوام شود14تا  12کردن غنچه تا محدوده رطوبتی 

(Ebrahimi & Sharifzadeghan, 2016)   سپس با در نظر گورفتن
ها با محیط پارامترهای کیفی بررسی دمایی نمونهزمان استراحت و هم

  گیری شد و اندازه
ایی های گل روی یک سوطح پاردوهروش سایه خشک، غنچهدر  

درجه سلسیوس پهن   22گسترده در محیط باز )سایه( با متوسط دمای  
  مدت زموان خشوک تکرار انجام شد 3خشک کردن آن طی   فرآیندو  

  ساعت بود  298شدن غنچه 
 2کننودهدارای یوک واحود جمع  1کن خورشیدی غیرمستقیمخشک

مشتمل بر یک صفحه جاهب به رنگ سیاه بوده کوه توابش آفتواب را 
شود  هوای گرم توسط یک فون مکنوده بوه داخول دریافت و گرم می

هوا های گل محمدی بور روی آنهایی که غنچهمحفظه شامل سینی
کن خورشیدی مورد استفاده توسط یابد  خشکاند، جریان میپهن شده

در مرکووز  (Roustapour et al., 2016)روسووتاپور و همکوواران 
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس طراحی و سواخته 

ها، کن عبور جریان هوای گرم از زیور سوینیخشک  شده است  در این

 
1- Indirect solar dryer 

2- Collector 



 ؟ ؟، ؟، شماره ؟ کشاورزي، جلد هاي نشریه ماشين     ؟

 یدموا  شوود  متوسوطشدن محصول میباع  تبخیر رطوبت و خشک
 مدت   آمد  دستهب  یوسدرجه سلس  25  کنخشک  اطراف  یطمح  یهوا
   بود ساعت 48 کنخشک این در هاغنچه شدن خشک زمان

کن کابینتی مورداستفاده از نووع جریوان متقواطع بوا منبوع خشک
کن برقی و جریان هوای اجباری توسط فون دمنوده تامین حرارت گرم

 در  رانیوه  بور  متور  1کن  خشک  از  هوا  باشد  سرعت جریان خروجیمی
کن ها در خشوکغنچوه  کوردن  خشوکزموان    شد  مودت  گرفته  نظر
 و  54  ترتیببوه  یوسدرجه سلسو  50و    40  ییدما  سطح  دو  در  ینتیکاب
FD- اسووتفاده شووده موودل  1کن انجمووادیخشووک  بووود سوواعت 38

8505/FD-5005-HS-BT    لیتر و دارای   5ساخت شرکت دنا با حجم
های غنچوه متر جیوه بود  نمونهمیلی 0005/0پمپ خلاء با فشار خلاء 

ساعت در فریوزر   2به مدت    2منظور انجماد عمیقگل محمدی ابتدا به
ها سریعاً درجه سلسیوس قرار داده شدند  در ادامه، نمونه  -70با دمای  
 50تصعید در دمای    فرآیندکن تصعیدی انتقال یافته و تحت  به خشک

 متر جیوه قورار گرفتنود  درمیلی  58/4درجه سلسیوس و خلاء کمتر از  
 یوسصفر درجه سلسو یزده در دمایخدستگاه ابتدا آب درون ماده   ینا

 58/4با تجموع بخوار، فشوار از    ی تدر  سپس بهنمود  یدشروع به تصع
 64  زموان  مودت  در  غنچوه  هاینمونوه  و  یافت  یشافزا  یوهج  متریلیم

کن تحت خلاء استفاده شده ساخت بخش خشک   شدند  خشک  ساعت
 55/0بیوسیستم دانشگاه فردوسی مشهد و دارای پمپ خلاء بوا تووان  

های گل محمدی بور بار بود  نمونه غنچهمیلی -5کیلووات و با مکش 
درجووه  50کن پهوون شووده و در دمووای ورودی روی سووینی خشووک

خشک کوردن   فرآیندشدن قرار گرفتند   خشک  فرآیندسلسیوس تحت  
بورای بررسوی تغییورات ساعت انجام شود   18ها در مدت زمان غنچه

ها هر های خشک شدن، توزین نمونهرطوبت محصول در تمامی روش
گرم  01/0ژاپن با دقت   ANDساعت یکبار توسط ترازوی دیجیتال    3

 انجام شد  
 

  ز پیی  و قبییل محمییدی گییل غنچییه کیفیی  خییص   تعیییی 

 کردنخشک

عنوان به یداخل یهو لا یهشده در سطح رورنگ غنچه خشک  ییرتغ
تعیین خواهد شد  رنوگ  CIE Labخواص فیزیکی در سیستم یکی از 

بیووان ( b)و زردی  (a)، میووزان قرمووزی (L)ویژگووی روشوونایی  3بووا 
متغیر است کوه عودد صوفر   100شود  میزان روشنایی بین صفر تا  می

توا   a–  میزان قرمزی بوین  است  ییمعرف روشنا  100معرف تاریکی و  
+a    متغیر بوده که+a    نشانگر قرمزی و–a   نشانگر سبزی اسوت  زردی
)& Papadakis,  Yam شوودمشوخد می b–و رنگ آبی بوا  b+با 

2004)   

 
1- Freeze dryer 

2- Deep freezing 

های درونی و بیرونی غنچه گل محمدی بوا دسوتگاه رنگ گلبرگ
آمریکا(   Hunterlabساخت شرکت    DP-  25–  9000سن  )مدل  رنگ

گیری شود  همچنوین تغییورات کردن اندازهخشک  فرآیندقبل و بعد از  
های بیرونی و درونوی دهنده تغییرات رنگ گلبرگرنگ کلی که نشان

های مختلف نسبت بوه غنچوه کردن به روشغنچه گل بعد از خشک
محاسوبه و موورد بررسوی قورار گرفوت   (1)تازه اسوت، طبوق رابطوه  

(Santos-Sa´nchez et al., 2012)  
√(𝐿0 − 𝐿𝑡)2 + (𝑎0 − 𝑎𝑡)2 + (𝑏0 − 𝑏𝑡)2                    (1)  

تیتراسوویون )بوور حسووب اسووید سوویتریک( بووا روش اسوویدیته قابل
گیری شد  نتای  بور نرمال اندازه 1/0تیتراسیون و استفاده محلول سود  

حسب درصد سیتریک اسید محاسبه و گزارش شد  مقدار  ویتامین ث 
کلروفنل اینودوفنل دی  6و    2)اسید آسکوربیک( با روش تیتراسیون با  

گرم در صد گرم مواده تور بیوان گیری و مقدار آن بر حسب میلیاندازه
   (Mabellinia et al., 2011)شد 

 

  سان  هایترکیب شناسای  و جد سازی  ستخر ج،

 شودهخشک  هاینمونه  رطوبت  درصد  ابتدا  گیری،اسانس  هر  برای
 و توازه غنچوه گرم 300 تا  200  سپس   شد  تعیین  آون  در  دادن  قرار  با
 2 مودت  تیموار بوه  هور  از  آمدهدسوتبه  خشک  غنچه  گرم  100  تا  80

 هور از گیریاسوانس  شود  گیریاسوانس  آب  با  تقطیر  روش  به  ساعت
 عبارتیبه و اسانس بازده تعیین   من   گرفت  صورت  تکرار  3  در  تیمار،
 مخلوو  از هایینمونوه گیاه، گرم 100 در گرم حسب بر اسانس  میزان
 آنوالیز  بورای  هواآن  ترکیبوات  شناسوایی  جهت  تیمار  هر  برای  تکرارها

 و  GC-MS دستگاه با اسانس ترکیبات تعیین   شدند انتخاب  دستگاهی
GC  گواز دسوتگاه بوه اسانس هاینمونه تزریق از  پس   گرفت  صورت 

سوتون  حرارتوی ریزیبرنامه ترینمناسب یافتن و  (GC)  کروماتوگراف
 بووا حاصووله هایاسووانس جداسووازی، بهتوورین بووه دسووتیابی جهووت
 بوا شوده متصول گازکروماتوگراف دستگاه  به  و  شد  رقیق  کلرومتاندی

 و جرمووی هووایطیف و تزریووق (GC-MS) جرمووی سوون طیووف
 زموان  از  اسوتفاده  بوا  سوپس   آمود  دسوتبه  مربوطه  هایکروماتوگرام
 مقایسوه  و  جرمی  هایطیف  مطالعه  کواتس،  بازداری  شاخد  بازداری،

 افوزارنرم در موجوود اطلاعوات از اسوتفاده و اسوتاندارد  هوایترکیب  با
SATURN،  کمی  شناسایی  مورد  هااسانس  دهندهتشکیل  هایترکیب 

 & ,Shahverdi, Sefidkon, Jamzad)گرفووت  قوورار کیفووی و

Nejhadsattari, 2012)  فوو  سوریع  یدستگاه کروماتوگرافی گواز
متور و میلی  1/0متور، قطور داخلوی    10بوه طوول  )  -5Hستون    یدارا

درجووه  60اولیووه،  یمیکرومتوور( بووود  دمووا 4/0 ووخامت فوواز سوواکن 
درجه   80در نهایت با افزایش    ودقیقه(    3  ی)با زمان نگهدار  وسیسلس
رسید   وسیدرجه سلس 280نهایی  یبه دما قهدما در هر دقی  وسیسلس

با حرکت در طول سوتون   999/99از گاز حامل هلیوم با درجه خلوص  



 ؟      ...

گاز کروماتوگراف متصول   متر بر رانیه استفاده شد سانتی  32با سرعت  
متور و قطور   30به طوول    -5DBسن  جرمی مجهز به ستون  به طیف

میکرومتر بوود    25/0 خامت لایه فاز ساکن در آن    ومتر  یمیل  25/0
بوا   وسیدرجه سلسو  40-240از    GC-MSحرارتی ستون    یریزبرنامه

محفظوه   یدر دقیقه بود  دما  وسیدرجه سلس  3  یسرعت افزایش دما
 ،گواز حامول و نهایی ستون تنظیم شد  یدرجه بیشتر از دما  10تزریق  

متر بور رانیوه در طوول سوتون حرکوت سوانتی  5/31هلیوم با سرعت  
الکتورون   70یونیزاسویون    یکرد  زمان اسکن برابر یک رانیه، انرژمی

 بود  340تا  40ولت و ناحیه جرمی از 
 

 یآمار لیو تحل هیتجز

 هاداده  شد اجراتکرار   3در قالب طرح کاملاً تصادفی با ها  آزمایش
و  گرفتنودطرفوه قورار یک موورد تجزیوه واریوانس SPSS افزارنرم با

 95  اطمینوان  سوطح  در  دانکون  ایدند دامنه  آزمون  ها بامیانگین داده
 مقایسه شدند   هم با درصد
 

 نتایج و بحث

 خشک کردن غنچه گل محمدی

-کردن غنچه طی شش تیمار سایهطور که بیان شد خشکهمان
کن کوابینتی در دو کن خورشیدی غیرمسوتقیم، خشوکخشک، خشک

کن انجمووادی و سلسوویوس، خشووکدرجووه  50و  40سووطح دمووایی 
ها از رطوبت اولیه حدود کن تحت خلاء تا رسیدن رطوبت نمونهخشک
درصد بر پایه تر انجام  14تا    12درصد بر پایه تر به رطوبت نهایی    73

در روش مرسووم سوایه   فرآینود  زموان  شد  بر اساس نتای ، بیشوترین
های ساعت حاصل شد  همچنین در روش  10روز و    12خشک معادل  
انجموادی   کنخشوک  در  فرآینودکردن، بیشترین زمان  مکانیزه خشک

 سواعت(  18خلاء )تحوت  کنساعت( و کمترین زموان در خشوک  64)
تر (  استفاده از فشار منفی هوا باع  خروج سریع2دست آمد )شکل  به

کن رطوبت از محصول خواهد شد لذا زمان خشوک شودن در خشوک
کن خورشویدی هوا کمتور اسوت  در خشوکتحت خلاء از بقیوه روش
که دما در سطح محصول در حداکثر دموای غیرمستقیم با توجه به این

رسد و متوسوط دموای هووا در درجه سلسیوس می  57هوای محیط تا  
شودن درجه سلسیوس بوده است لوذا زموان خشک  44کن  این خشک

درجوه سلسویوس   40کن کابینتی در دموای  محصول نسبت به خشک
کوه زموان خشوک درجه سلسویوس(، در حالی  5/37کمتر شده است )

درجوه   50کن کوابینتی در دموای  شدن محصوول نسوبت بوه خشوک
که ابتودا کن تصعیدی با توجه به اینسلسیوس بیشتر است  در خشک

خشوک کوردن   فرآینودبایستی یخ موجود در محصول تبخیور شوود و  
نسبت به دیگر   فرآیندباشد لذا زمان  شامل دو مرحله رابت و نزولی می

   (Roustapour et al., 2024)ها بیشتر بوده است روش

 

 
 مختلف خشک کردن هایروش در محمدی گل هایغنچه  شدنخشک  زمان -2 شکل

Fig.2. Drying time of flower buds using different drying methods 
 

 محمدی گل تازه غنچه شیمیای  و فیزیک  خصصصیات

 1  جدول  در  محمدی  گل  تازه  غنچه  فیزیکی  خصوصیات  میانگین
 ،(Mabellinia et al., 2011) همکواران و موابلینی  است شده آورده
 و  گورم  1  و  58/1  ترتیببه  را  ترکیه  از  منطقه  دو  در  محمدی  گل  وزن
 گوزارش  گرم  11/2  و  94/1  ،10/1  ترتیببه  آرژانتین،  از  منطقه  سه  در

 نشوان 2 جودول در  محمدی،  گل  تازه  غنچه  کیفی  هایویژگی   کردند
های گل رز منبع خوبی از ویتامین ث، هرحال، گونهبه   است  شده  داده

اکسیدانی هسوتند کوه های روغنی، کارتنوئیدها و ترکیبات آنتیاسانس
ها در هر گونه بوه عوواملی از جملوه زموان برداشوت، درجوه مقدار آن

 رسیدگی و شرایط آب و هوایی منطقه رشد بستگی دارد  
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 تازه گل  هایمیانگین صفات فیزیکی غنچه -1جدول 
Table 1- Mean physical properties of fresh flower buds 

   رنگ

Colour 
 قطر 

Diameter (mm) 

 طول  

Length  
(mm) 

 وزن 
Weight (g) 

L* a* b* 
43.93 41.44 -4.69 12.43 21.82 1.18 

 

 تازه گل  هایمیانگین ترکیب شیمیایی غنچه  -2جدول 
Table 2- Mean chemical components of fresh flower buds 

 تیتراسیوناسیدیته قابل
Titratable acidity 

 ویتامین ث 
Vitamin C 

(mg/100g wet matter) 
pH 

 رطوبت )بر پایه تر( 
Moisture (w.b.) 

 (%) 
0.67 2.02 5.58 70 

 

کردن بیر خصصصییات فیزیکیی  و هیای خشییکتیثییر روش

 شیمیای  غنچه گل محمدی 

کردن بور خوواص هوای خشوکروشنتای  تجزیه واریوانس ارور  

آورده شوده اسوت    3در جودول  فیزیکی )رنگ( غنچه گول محمودی  
داری بر تغییرات رنگ غنچه کردن، ارر معنیهای مختلف خشکروش

 دهم درصد داشتند  یک سطح احتمالگل محمدی در 

 

 گل  هایهای تازه و خشک بیرونی و درونی غنچه های رنگ گلبرگکردن بر شاخد های خشکتجزیه واریانس ارر روش  -3جدول 
Table 3- Analysis of Variance of the effect of drying methods on the colour indices of the inner and outer petals of 

fresh and dried flower buds  
 مربعات  یانگینم

Mean squares  
df ییر منابع تغ 

Source of variation های بیرونی های رنگ گلبرگشاخص 
Colour indices of outer petals 

 های درونی های رنگ گلبرگشاخص
Colour indices of inner petals 

L* a* b* L* a* b* 

**46.826 **187.084 **36.543 **24.512 **236.246 **190.731 5 
 کردن روش خشک

Drying method 

2.253 5.213 8.080 3.013 3.621 7.044 18 
 خطا

Error 

 دار در سطح احتمال یک درصد**: اختلاف معنی

** Significant difference at 1% level 
 

هوای بیرونوی و های رنوگ در گلبرگمقادیر شاخد  4در جدول  
های مختلوف فرآینودشده طی درونی غنچه گل محمدی تازه و خشک

هوای در گلبرگ  *Lنشان داده شده است  بوالاترین میوزان شواخد  
شده با روش انجموادی معوادل بوا های خشکبیرونی مربو  به غنچه

داری دارد  ها اختلاف معنیاست که با غنچۀ تازه و دیگر نمونه  42/49
 شوده بوا روشهای خشکهای درونوی غنچوهاین شاخد در گلبرگ

کوردن هوای خشوکدیگر روشو نسبت به    94/44انجمادی معادل با  
داری نودارد  ایون ( اختلاف معنی05/44بالاتر است ولی با غنچه تازه )

هوا شده با دیگر روشهای خشکهای درونی غنچهشاخد در گلبرگ
در *a دهود  شواخد داری نشوان نمیجز انجمادی( اختلاف معنیه)ب

است  بیشترین میزان ایون  44/41های بیرونی غنچه تازه برابر  گلبرگ
های هوای بیرونوی غنچوههای توازه در گلبرگشاخد پس از غنچوه

( مشواهده 61/25درجه سلسیوس )  50شده با روش هوای گرم  خشک
شده با های خشکهای درونی غنچهشده است  این شاخد در گلبرگ

درجوه   50(، هوای گرم  90/15(، سایه )62/16های تحت خلاء )روش
( بعود از 40/14درجه سلسویوس ) 40( و هوای گرم 48/15سلسیوس )

ها نشوان داری در این روشغنچۀ تازه بیشترین است و اختلاف معنی
شودن طوولانی در روش انجموادی در دهد  احتمالاً زموان خشکنمی

هووای بیرونووی و درونووی قرمووزی( در گلبوورگ) *aکوواهش شوواخد 
هوای در گلبرگ *bشده مثرر بووده اسوت  شواخد های خشکغنچه

طوور اسوت کوه بوه  -70/4گول محمودی برابور    بیرونی غنچوه توازه
هوای مختلوف شوده بوا روشهوای خشوکداری کمتر از غنچوهمعنی
های خشوک در غنچوه  *bکردن است  کمترین مقدار شواخد  خشک

 50هووای گورم    شوده بوا روشهای خشک، مربو  به نمونه(-08/1)
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هوای دهنده رنگ زرد کمتر این غنچوهدرجه سلسیوس است که نشان
شودن رنوگ بیوانگر تیره *Lطورکلی، کاهش شاخد خشک است  به

کن، های خشک است  افزایش  خامت لایۀ محصول در خشکنمونه
شدن در کاهش ایون شواخد دمای بالا و طولانی بودن زمان خشک

  (Roozdar, Azizi, Ghani, & Davarynejad, 2014)مثرر است 
گول   شودهخشک  یهواگلبرگ  در پژوهشی دیگر گزارش شوده اسوت

نسبت   یوس،درجه سلس  55کن هوای گرم با دمای  خشکدر    محمدی
یوس، دارای رنوگ سلسوه  درجو  25  یدر دما  شدهخشک  یهانمونهبه  

هوای گلبرگشودن، رنوگ زمان خشک  یشبا افزاتری هستند و  روشن
 Ziolhagh, Babakhanzadeh)شووود میتوور یرهتگوول محموودی 

Sajirani, & Hosseini, 2022)   

 

  گل  ههای غنچگلبرگو تغییرات کلی رنگ های رنگ کردن بر شاخد میانگین ارر روش خشک همقایس -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the effect of various drying methods on the colour indices of the flower bud petals 
 شاخص رنگ 

Colour specification 
 

 های بیرونی گلبرگ
Outer petals 

 های درونی گلبرگ

Inner petals 
 تیمار 

Treatment 
L* a* b* ΔE L* a* b* ΔE  

b43.93   a41.44   c4.7 -  - ab44.05  a38.30   d2.45 -  - 
 تازه   غنچه

Fresh bud 

cd38.82 de18.32   bc0.31  24.20 bc41.02  b15.90  c2.76  26.76 
 خشک  هیسا -خشک  غنچه

Dried bud- Shade drying  

a49.42  e16.38  ab2.76  26.71 a44.94  c10.80  a17.0   37.55 
 ی انجماد کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Freeze dryer 

c41.32 cd21.06 b0.92 21.30 ab44.08 b16.62 c2.74 25.91 
 خلاء  تحت کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Vacuum dryer 

cd39.05 e16.43  a7.57   28.27 c39.14  b 14.40 b10.76  31.51 
 وسیدرجه سلس 40 ینتیکن کابخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Cabinet dryer at 40 °C 

d36.64  b25.61  bc 1.08- 17.80 c39.57  b15.48  b 7.64 29.07 
 وسیدرجه سلس 50 ینتیکاب کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Cabinet dryer at 50 °C 

d38.47  bc24.64   cb0.21  18.33 d36.12  c9.95  a17.89  39.53 
 میرمستقیغ  یدیخورش کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Indirect solar dryer 

 ( =α %5)داری با یکدیگر ندارند ها با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

In every column, there is no significant difference between mean data with similar alphabet letters (α = 5%) 

 
 خوواص  بور  کردنخشوک  هوایارور روش  انسیووار  هیتجز   ینتا

تیتراسیون و ویتوامین ی شامل اسیدیته قابلغنچه گل محمد  ییایمیش
 آورده شده است  5 جدولدر ث 

 

 های تازه و خشک غنچه گل کردن بر خواص شیمیایی گلبرگهای خشکتجزیه واریانس ارر روش  -5جدول 

Table 5- Analysis of Variance of the effect of drying methods on the chemical properties of the fresh and dried flower 

bud petals 
 مربعات  یانگینم

Mean squares 
df ییر منابع تغ 

Source of variation یتراسیونتقابل یدیتهاس 

Titratable acidity 
 ث  یتامینو

Vitamin C 

 کردنروش خشک 5 0.402** 0.633**
Drying method 

 خطا 18 0.006 0.024
Error 

 دار در سطح احتمال یک درصداختلاف معنی**: 

** Significant difference at 1% level  
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هوای ترتیب در روشتیتراسویون بوهکمترین مقودار اسویدیته قابل

کن هوای گرم با دمای درصد(، خشک  23/1کردن تحت خلاء )خشک
کن درصود( و خشوک  42/1)درصد(، سایه    38/1درجه سلسیوس )  40

درصد( مشاهده شد که   43/1درجه سلسیوس )  50هوای گرم با دمای  
داری بووا یکوودیگر نداشووتند  بیشووترین اسوویدیته البتووه اخووتلاف معنووی

کن شووده در خشووکهای خشووک( در نمونووه3/2تیتراسوویون )قابل
هووای (  کلیووه روش3دسووت آموود )شووکل خورشوویدی غیرمسووتقیم به

طور های گل محمودی بوهکردن، مقدار ویتامین ث را در غنچهخشک
کن کوابینتی شده در خشکهای خشکداری کاهش دادند  غنچهمعنی

 49/1و    57/1ترتیب با مقوادیر  درجه سلسیوس به  50و    40با دماهای  

داری مقودار ویتوامین ث طور معنویبوه  در صد گرم ماده تور  گرمیلیم
کردن در سوایه و روش (  روش خشوک4بیشتری را دارا بودند )شکل  
 14/1و    24/1ترتیب بوا مقودار ویتوامین ث  خورشیدی غیرمستقیم بوه

های بعدی قورار داشوتند  دموا و ماده تر در رتبه  در صد گرم  گرمیلیم
های گول محمودی کردن بر مقدار ویتوامین ث در نمونوهزمان خشک
کردن زمان طولانی خشوک  (Mabellinia et al., 2011)تأریر دارند 
دار ویتامین ث ساعت( سبب کاهش معنی  64کن انجمادی )در خشک
-ین خشوکیهای خشک گل محمدی شده است  در دمای پادر نمونه

کن تحت خلاء، نیز احتمالاً تجزیه آنزیمی ویتامین ث کردن در خشک
 های خشک گل محمدی مثرر بوده است    در کاهش مقدار آن در نمونه

 

  
 یغنچه گل محمد یهاگلبرگ ونیتراسیتقابل  تهیدیکردن بر مقدار اسخشک یهارر روش ا -3شکل 

Fig.3. Effect of drying methods on titratable acidity of the flower bud petals 
  

   
 یغنچه گل محمد یهاگلبرگویتامین ث کردن بر مقدار خشک یهارر روش ا -4شکل 

Fig. 4. Effect of drying methods on vitamin C of the flower bud petals 
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 بازده  سان آنالیز و تعیی  

محمدی طی   شده گلغنچه تازه و خشک  هاینمونه  اسانس  بازده
 نشوان داده شوده اسوت   6شش تیمار روش خشک کردن در جودول  

 هوایروش  در  محمودی  گول  خشک  هایغنچه  اسانس  بازده  میانگین
 بوازده  اسوت متغیور درصد  034/0  تا  017/0  بین  کردنخشک  مختلف

 متعلق اسانس بازده بالاترین  است  درصد 022/0  نیز تازه  غنچه  اسانس
 درجوه  50  دموای  در  کوابینتی  کنخشوک  در  کوه  است  هاییغنچه  به

 در نمونه کردنخشک به مربو   اسانس بازده  کمترین و  اندشده خشک
  است انجمادی  کنخشک

 

 محمدیهای غنچه گل بازده اسانس نمونه  -6جدول 
Table 6- Essential oil yield of Rosa flower bud samples 

 بازده اسانس 
Essential oil yield  

(g/100g wet matter) 

 وزن نمونه 
Sample weight 

(g) 

 تیمار 
Treatment 

0.022 492 
 غنچه تازه 

Fresh bud 

0.028 230 
 خشک  سایه -خشک  غنچه

Dried bud- Shade drying 

0.027 170 
 سلسیوس  درجه 40 کابینتی کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Cabinet dryer at 40 °C 

0.034 175 
 سلسیوس  درجه 50 کابینتی کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Cabinet dryer at 50 °C 

0.026 157 
 خلاء  تحت کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Vacuum dryer 

0.017 213 
 انجمادی  کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Freeze dryer 

0.022 206 
 غیرمستقیم خورشیدی کنخشک -خشک  غنچه

Dried bud- Indirect solar dryer 

 

 هایعصاره  دهندهتشکیل  هایترکیب  شناسای   و  جد سازی

 مطلق

دهنده های تشوکیلترکیبآمده از تجزیه و شناسایی  دستنتای  به
های وسویله دسوتگاهههای موورد بررسوی باسانس در هر یک از نمونه

GC   وGC-MS  شود  شناسایی کیفوی مشاهده می 9الی  7در جداول
و  GC-MSآمده از دسوتگاه دسوتههوای جرموی ببا اسوتفاده از طیف
های موجود در کتابخانه کوامپیوتری و بوا ها با طیفمقایسه این طیف

 GCهووای شووده از طیفکمووک گوورفتن از شوواخد بووازداری محاسبه

های موجوود در کتوب مرجوع و دست آمده و مقایسه آن با شواخدهب
مقالات صورت گرفت  نتای  حاصل از هر نمونوه اسوانس ارائوه شوده 

  است 
ترکیوب   17های توازه گول محمودی،  در اسانس حاصل از غنچه

 9/9درصد( و ژرانیول ) 8/31ها سیترونلول )شناسایی شد که از بین آن
همراه عنوان دو ترکیب مهم معطر اسانس گول محمودی بوهدرصد( به

عنوان سایر ترکیبات معطور فنیل اتیل الکل، ژرانیال، نرال و لینالول به
درصود اسوانس را تشوکیل   44و خوشبوی گل محمودی در مجمووع  

درصد(،   8/6کوزان )درصد(، هنی  9/21که نونادکان )دادند  در حالیمی

کووزان، همراه تریدرصود( بوه  1/5درصود( و هپتادکوان )  6نونادسن )
عنوان بخش استئاروپتنی و مومی اسوانس در کوزان بهپنتاکوزان و ای

دهند  در اسانس حاصول از درصد اسانس را تشکیل می  6/44مجموع  
ترکیب شناسایی شود  14شده در سایه، های گل محمدی خشکغنچه

درصود(   7/5درصود( و ژرانیوول )  3/31هوا سویترونلول )که از بین آن
همراه فنیل اتیل عنوان دو ترکیب مهم معطر اسانس گل محمدی بهبه

عنوان سایر ترکیبات معطر و خوشبوی گل محمودی الکل و لینالول به
دادند  نرال و ژرانیوال در میدرصد اسانس را تشکیل    3/38در مجموع  

درصوود(،  4/23کووه نونادکووان )ایوون اسووانس وجووود نداشووتند  در حالی
 8/4درصوود( و هپتادکووان ) 8/4درصوود(، نونادسوون ) 7/6کوووزان )هنی

عنوان بخوش کووزان بوهکوزان، پنتاکوزان، و ایدرصد( به همراه تری
درصد اسوانس را تشوکیل   43استئاروپتنی و مومی اسانس در مجموع  

 در  شودهخشک  محمدی  گل  هایغنچه  از  حاصل  اسانس  دهند  درمی
  شد شناسایی ترکیب 11 مجموع در غیرمستقیم،  خورشیدی  کنخشک

 در  شودهخشک  غنچوه  اسوانس  در  درصود  6/11  میوزان  به  سیترونلول
 بسیار  مقدار  به  ژرانیول   داشت  وجود  غیرمستقیم  خورشیدی  کنخشک
 میوزان  بوه  نونادکوان   داشت  وجود  هحاصل  اسانس  در(  درصد  5/0)  کم
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دسوت به  کناین خشوک  در  شدهخشک  غنچه  اسانس  در  درصد  6/37
 غنچوه اسوانس در درصد 6/15  میزان  به  نیز  کوزانهمچنین هنی   آمد

غنچوه گول  هایاسوانس نمونوه  تیوفیک  سوهیمقا   شود  یافوت  خشک
کن و خشوک شوده توسوط خشوک  هسای  در  شدهخشک  ،تازه  یمحمد

عنوان بوه ترونلولیکوه مقودار سو دهدینشان م  خورشیدی غیرمستقیم
ی در غنچوه توازه و سوایه مهم عطر گول محمود  یهابیاز ترک  یکی

 کن خورشیدی کاهش یافتهولی در خشک  نداشته  یدندان  رییتغ  خشک
عموده معطور و   بیوترک  نیعنوان دوموبوه  ولیواست  اموا مقودار ژران

 40حودود    روش سوایه خشوکدر ارر    ،یاسانس گل محمد  یخوشبو
 درصد نسبت به غنچوه تور 90کن خورشیدی حدود و در خشک  درصد
و  نیسنگ باتیاسانس که ترک یاست  از بخش استئاروپتن افتهیکاهش 

هسوتند مقودار نونادکوان در نمونوه  یاسانس گول محمود  رمطلوبیغ

 یدیکن خورشدرصد( و در خشک  7)حدود    یاندک  هسای  در  شدهخشک
در غنچوه سوایه  کوزانیمقدار هناست   افتهی شیدرصد افزا  72حدود  

رابوت مانوده   بوایتقرخشک نسبت به غنچه تر تغییر دندانی نکورده و  
کن خورشویدی بوه شوده در خشوککه در غنچه خشکدر حالیاست  

و  نوالولیمثول ل توریزئج بواتیترک ریسابیش از دو برابر رسیده است  
شوده در غنچه توازه و خشک معطر( باتیالکل )از دسته ترک  لیات  لیفن

که لینوالول در غنچوه در سایه تغییر فاحشی نداشته اسوت در صوورتی
کن خورشیدی یافت نشوده و فنیول اتیول الکول شده در خشکخشک

در هپتادکوان  درصد کواهش یافتوه اسوت     60نسبت به غنچه تازه تا  
 رییتغکن خورشیدی  شده در سایه و در خشکغنچه تازه، غنچه خشک

 ( 7)جدول  نداشته است  یفاحش

 

 شده در سایهترکیبات اسانس غنچه گل محمدی تازه و خشک -7جدول 
 Table 7- Essential oil compounds of fresh buds and buds dried in the shade 

 ترکیبات
Compounds (%) 

 تازه غنچه
Fresh bud 

 خشک  سایه -خشک  غنچه
Dried bud- Shade drying 

 غیرمستقیم   خورشیدی  کنخشک -غنچه خشک
Dried bud- Indirect solar dryer 

 شاخص بازداری 
Retention index 

Linalool 0.6 0.8 - 1101 
Phenyl ethyl alcohol 0.7 0.5 0.3 1117 

Citronellol 31.8 31.3 11.6 1235 
Neral 0.4 - - 1245 

Geraniol 9.9 5.7 0.5 1257 
Geranial 0.6 - - 1266 
Eugenol 1.1 0.4 0.4 1348 

Geranyl acetate 0.3 - - 1364 
E-caryophyllene 0.3 0.6 - 1427 
Germacrene D 0.8 1.1 - 1488 
Heptadecane 5.1 4.8 5.1 1698 
Nonadecene 6 4.8 6.1 1878 
Nonadecane 21.9 23.4 37.6 1900 
Eiecosane 1.6 1.8 3.5 1988 

Heneicosane 6.8 6.7 15.6 2102 
Tricosane 1.6 1.1 3.4 2300 

Pentacosane 0.8 0.4  2500 

 
شووده در های گوول محموودی خشکدر اسووانس حاصوول از غنچووه
ترکیب شناسایی شود  سویترونلول   13خشک کن کابینتی، در مجموع  

شوده ترتیب در اسانس غنچوه خشکدرصد به  8/11و    7/23به میزان  
 7/5درجوه سلسویوس وجوود داشوت  ژرانیووول ) 50و  40در دماهوای 

شوده ترتیب در اسانس غنچه خشکدرصد به 4/2و    5درصد( به مقدار  
درجه سلسیوس وجوود داشوت  ژرانیوال فقوط در   50و    40در دماهای  
درجوه سلسویوس وجوود داشوت   40شده در  های خشکاسانس نمونه

ترتیب در اسوانس غنچوه درصود بوه  1/36و    5/28نونادکان به میزان  

درجووه سلسوویوس شناسووایی شوود   50و  40شووده در دماهووای خشک
ترتیب در اسانس غنچه درصد به  4/11و    7/8کوزان نیز به میزان  هنی

 سهیمقادرجه سلسیوس وجود داشت     50و    40شده در دماهای  خشک
 ینتکوابی کنخشوک در شدهنمونه غنچه گل خشک  دواسانس    تیفیک
کوه بوالا  دهودینشان م وسیدرجه سلس 50  و  40مختلف    یدما  2در  

باعو  کواهش مقودار  وس،یدرجوه سلسو  50درجه به    40رفتن دما از  
 نیسونگ  باتیمقدار ترک  شیو افزا  ولیو ژران  ترونلولیمعطر س  باتیترک

 ( 8)جدول  شده است کوزانیو هن ننونادکا
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 کن کابینتی با دماهای مختلف شده در خشکآنالیز اسانس غنچه گل محمدی خشک -8جدول 
Table 8- Essential oil compounds of dried buds in cabinet dryer with various temperatures  

 ترکیبات
Compounds (%) 

  درجه سلسیوس 40کن کابینتی  خشک

Cabinet dryer at 40 °C 
 درجه سلسیوس 50کن کابینتی  خشک

Cabinet dryer at 50 °C 
 شاخص بازداری 

Retention index 
Linalool 1 0.4 1101 

Phenyl ethyl alcohol 0.3 0.2 1117 
Citronellol 23.7 11.8 1235 
Geraniol 5 2.4 1257 
Geranial 0.4 - 1266 
Eugenol 0.7 0.5 1348 

Heptadecane 5.9 6.7 1698 
Nonadecene 7.8 8.8 1878 
Nonadecane 28.5 36.1 1900 
Eiecosane 2 2.6 1988 

Heneicosane 8.7 11.4 2102 
Tricosane 2 2.4 2300 

Pentacosane 0.7 1 2500 

 
شووده در های گوول محموودی خشکدر اسووانس حاصوول از غنچووه

ترکیووب  12های تحووت خوولاء و انجمووادی، در مجموووع کنخشووک
ها فنیل اتیل الکل یافوت نشود  یک از این نمونهشناسایی شد  در هیچ

کن تحوت درصود در خشوک  2/1ترتیب  کمترین مقدار سیترونلول )به
 1/1ترتیب  کن انجمادی( و ژرانیوول )بوهدرصد در خشک  3/7خلاء و  

کن تصوعیدی( درصد در خشک  9/2کن تحت خلاء و  درصد در خشک
در اسوانس ایون دو نمونوه وجوود داشوت  همچنوین بیشوترین مقوودار 

کن درصود در خشوک  9/37ترتیب  ترکیبات غیرمطلوب نونادکوان )بوه
کوووزان کن انجمووادی(، هنیدرصوود در خشووک 9/31تحووت خوولاء و 

درصوود در  2/14کن تحووت خوولاء و درصوود در خشووک 19ترتیب )بووه
کن رصود در خشوکد  4/9ترتیب  کن انجمادی( و نونادکن )بوهخشک

کن تصوعیدی( و سوایر ترکیبوات درصود در خشوک  3/8تحت خلاء و  
 در شدهخشک یهااسانس غنچهها نیز یافت شد  سنگین در این نمونه

 رسووای بووه نسووبت خوولاء، تحووت کنو خشووک یدتصووعی کنخشووک

معطور و در   بواتیمقودار ترک  نیکمتور  دارای  کردن، خشک  یهاروش
 فرآینودعلت خلاء موجود در حوین  بهاسانس    تیفیک  نیترنییپا  جهینت

مکش باع  خروج ترکیبات مفید اسانس از غنچه بودند   خشک شدن  
معطور اسوانس  بیوترک نیترعنوان مهمبه  ترونلولیس  بیترکشود   می

 3/7فقوط    انجموادی  کنخشوک  در  شدهدر نمونه خشک  یگل محمد
 2/1تحوت خولاء از آن هوم کمتور در حود  طیدرصد اسانس و در شرا

 بواتیکول ترک باًیشده تقرکار رفتههخلاء ب  نیوجود داشت  بنابرادرصد  
هوم در هور دو   ولیوها خارج کرده اسوت  مقودار ژرانمعطر را از غنچه

 1/1و  یدیکن تصوعخشوک طیدرصد در شورا 9/2)  نییپا  ارینمونه بس
و   یمووم  بواتیکن تحت خولاء( بوود  در عوور ترکدر خشک  صددر
 در  شودهخشک  یمطلوب، بخش عمده اسانس غنچه گول محمودریغ

 9/70کن تحت خولاء )درصد( و در خشک  5/77)  انجمادیکن  خشک
 ( 9)جدول  دادند لیدرصد( را تشک

 

 های انجمادی و تحت خلاء کنشده در خشکآنالیز اسانس غنچه گل محمدی خشک -9جدول 
Table 9- Essential oil compounds of buds dried in freeze and vacuum dryers  

 ترکیبات
Compounds (%) 

 کن انجمادی خشک
Freeze dryer 

 کن تحت خلاء خشک
Vacuum dryer 

 شاخص بازداری 
Retention index 

Linalool 0.8 - 1101 
Phenyl ethyl alcohol - - 1117 

Citronellol 7.3 1.2 1235 
Geraniol 2.9 1.1 1257 
Geranial 4.9 - 1266 

Eugenol 1.1 - 1348 
Heptadecane 7.8 3.8 1698 
nonadecene 8.3 9.4 1878 
Nonadecane 31.9 37.9 1900 
Eiecosane 3.5 0.2 1988 

Heneicosane 14.2 19.0 2102 
Tricosane 3.6 5.2 2300 

Pentacosane 1.6 2 2500 
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کردن بر روی مییز ن ترکیبیات خشکمقایسه  یر روش های 

 معطر و مصم   سان  غنچه گل محمدی

بوه شوده خشکهای توازه و میزان ترکیبات معطر اسوانس غنچوه
نشووان داده شووده اسووت   6و  5های هووای مختلووف در شووکلروش
شود، بیشترین ترکیبوات معطور ملاحظه می  5گونه که در شکل  همان

های سایه خشک و پس از آن های تازه و سپس در نمونهابتدا در نمونه
دسوت آموده درجه سلسیوس به  40کن کابینتی در دمای  نیز در خشک

است  در مقابل کمتورین مقودار ترکیبوات سونگین و موومی اسوانس 
کن های توازه، سوایه خشوک و پوس از آن خشوکترتیب در تمونوهبه

بوا توجوه بوه زموان (   6خورشیدی مستقیم دیده شوده اسوت )شوکل  
 هیدر سوا  یگل محمد  یهاکردن غنچهخشک  یبرا  ازیمورد ن  یطولان

در  ینتیکن کوابکردن در خشوکروش خشوک  توانیساعت(، م  298)
 داد  شنهادیرا پ وسیدرجه سلس 40  یدما

 

 
 ی محمدگل  هایغنچهمختلف  یهامعطر در اسانس نمونه  ی هاب یترک زان یم سهیمقا -5شکل 

Fig.5. Comparison of aroma compounds in essential oil samples of Rosa flower buds 
 

 
 گل محمدی  هایهای مختلف از غنچه های مومی در اسانس نمونه مقایسه میزان ترکیب  -6شکل 

Fig.6. Comparison of waxy compounds in essential oil samples of Rosa flower buds 
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 گیرینتیجه

و رنوگ  رایحه، اسانس محمدی؛  گل  غنچه  شدنخشک  فرآینددر  
مهم در   اریاز مسائل بس  یدرون  یهاغنچه خصوصاً گلبرگ  یهاگلبرگ

 غنچوه  کردنخشک  فرآیندمناسب است     تیفیغنچه خشک با ک  دیتول
 هوایروشکردن بوه  زمان خشک  نیشتریکه ب  دادنشان    محمدی  گل
کردن بوه روش تحوت خشک و انجمادی و کمترین زمان خشکهیسا

 یهارنوگ غنچووه سوهیمقا  یبراسوواس نتوا خولاء اختصواص داشوت 
در  ،(L*) ییمختلووف، شوواخد روشوونا هووایروش بووه شوودهخشک
و   خشوکهسای  روش  بوه  شودهخشک  یهاغنچوه  یدرونو  یهاگلبرگ

و در مقایسه  نداشت یداریهوا اختلاف معن یسطح دما دودر    ینتیکاب
  با روش خورشیدی غیرمستقیم دارای شاخد روشنایی بالاتری بودند

 یهوادر گلبرگ،  توازه  یهاپوس از غنچوه  a*شاخد    زانیم  نیشتریب
 وسیدرجه سلسو 50گرم  یشده با روش هواخشک  یهاغنچه  یرونیب
 یهاغنچوه  یدرونو  یهاشاخد در گلبرگ  نی( مشاهده شد  ا61/25)

درجووه  50گوورم  ی(، هوووا90/15) هیسووا یهوواشووده بووا روشخشک
( بعود از 40/14) وسیدرجه سلسو 40گرم  ی( و هوا48/15)  وسیسلس

ها نشوان روش نیرا در ا  یداریبود و اختلاف معن  نیشتریغنچه تازه ب
گول   یهارا در غنچوه  ث  نیتواموی  مقودار  کردن،خشوک  فرآینود  نداد 
شوده بوا خشک  یهاکواهش داد  غنچوه  یداریطور معنوبوه  یمحمد
 وسیدرجووه سلسوو 50و  40 کن کووابینتی در دو سووطح دموواییخشووک

طور در صد گرم ماده تور بوه  گرمیلیم  49/1و    57/1با مقدار    بیترتبه
   را دارا بودند یشتریب ث نیتامیمقدار و یداریمعن

غنچه درصد و در   022/0  گل محمدی  بازده اسانس در غنچه تازه
 یدارا وسیدرجوه سلسو  50  یبا دما  ینتیکن کابخشکشده در  خشک

مقدار بازده اسوانس   نیدرصد بود  کمتر  034/0مقدار برابر با    نیشتریب
در اسانس حاصل   .دست آمددرصد( به  017/0)  انجمادیکن  در خشک
 نیترکیب شناسایی شود کوه از بو  17  ،یتازه گل محمد  یهااز غنچه

درصود( بوه عنووان دو   9/9درصد( و ژرانیول )  8/31ها سیترونلول )آن
همراه فنیول اتیول الکول، بوه  یترکیب مهم معطر اسانس گل محمود

گول   یمعطر و خوشوبو  باتیترک  ریعنوان سابه  نالولینرال و ل  ال،یژران
بالا رفتن دما   ند اهداددرصد اسانس را تشکیل    44در مجموع    یمدمح
باعو    ،کن کوابینتیدر خشوک  وسیدرجوه سلسو  50درجه بوه    40از  

مقودار   شیو افوزا  ولیوو ژران  ترونلولیمعطر سو  باتیکاهش مقدار ترک
 در کاررفتوهخلاء به  شده است کوزانینونادکان و هن  نیسنگ  باتیترک

معطور را از   باتیکل ترک  باًیتقر  انجمادیتحت خلاء و    هایکنخشک
 اریهوم در هور دو نمونوه بسو ولیها خارج کرده است  مقدار ژرانغنچه

درصود در   1/1و    انجموادیکن  خشوک  طیدرصود در شورا  9/2)  نییپا
و کمتورین   معطور  بواتیترک  نیشوتریب  کن تحوت خولاء( بوود خشک

 هیسوا یهاتوازه و سوپس در نمونوه  یهاابتدا در نمونه  ترکیبات مومی
کن خشووک شووده درهای خشکغنچووه در زیووخشووک و پووس از آن ن

دست آمد  بوا توجوه بوه زموان به  وسیدرجه سلس  40  یدما  با  ینتیکاب
 هیدر سوا  یگل محمد  یهاکردن غنچهخشک  یبرا  ازیمورد ن  یطولان

مختلف،   طشرای  در  شدهغنچه خشک  ی و ترکیبات معطرفیو خواص ک
درجوه   40یبوا دموا  ینتیکن کابکردن در خشکخشک  مکانیزه  روش
  شودیم  شنهادیپ وسیسلس

 

 مشارکت نویسندگان

 ،یمشاوره فن  ،یشناسروش  ت،یرینظارت و مد:  ر ا روستاپور  دیام
  ،ینتا  یرسازیتصو  ،یاعتبارسنج  ،یافزارها، خدمات نرمداده  یآورجمع

 متن شیرایو ه،یمتن اول هیاستخراج و ته 
 ،یآموار  لیوها، تحلداده  یآورجمع  ،یشناسروش  :دکنیفاطمه سف

 هیمتن اول هیاستخراج و ته   ،ینتا یرسازیتصو ،یاعتبارسنج
 لیوهوا، تحلداده یآورجموع ،یشناسوروش  ی:ابوالفضل گلشن تفت

 ه،یوموتن اول  هیاستخراج و ته    ،ینتا  یرسازیتصو  ،یاعتبارسنج  ،یآمار
 شیرایو

 یرسوازیهوا، تصوداده  یآورجموع  ،یشناسوروش:  ر ا گازر  دیحم
  ینتا

References 

1. Ahmadi, K., Sefidkon, F., & Assareh, M. H. (2008). The Effects of Different Drying Methods on Essential Oil 
Content and Composition of Three Genotypes of Rosa Damascena Mill. Iranian Journal of Medicinal and 
Aromatic Plants, 24(2), 162-176. (in Persian with English abstract). 

2. Anon. (1990). AOAC Standard. Official Methods of Analysis (15th Edn). Association of Official Analytical 
Chemists, Washington DC, USA. 

3. Babu, K. G. D, Singh, B., Joshi, V. P., & Singh, V. (2002). Essential Oil Composition of Damask Rose (Rosa 
Damascene Mill.) Distilled under Different Pressures and Temperatures. Flavour and Fragrance Journal, 17, 136-
140. https://doi.org/10.1002/ffj.1052 

4. Bhardwaj, A. K., Chauhan, R., Kumar, R., & Sethi, M. (2017). Experimental Investigation of An Indirect Solar 
Dryer Integrated with Phase Change Material for Drying Valeriana Jatamansi (Medicinal Herb). Case Studies in 
Thermal Engineering, 10, 302-314. https://doi.org/10.1016/j.csite.2017.07.009 

5. Boyar, S., Bayhan, A. K., & Dikmen, E. (2013). Investigation on Drying Behavior of Isparta Rose Flowers (Rosa 
Damascene Mill.) Under Natural Shade Conditions. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 19(2), 361-374. 

http://dx.doi.org/10.1002/ffj.1052
https://doi.org/10.1016/j.csite.2017.07.009


 ؟ ؟، ؟، شماره ؟ کشاورزي، جلد هاي نشریه ماشين     ؟

6. Brennan, J. G. (2003). Drying Theory of Air Drying. PP. 1913-1917 in B. Caballero, L. C. Trugo and P. M. Finglas 
eds. Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition. Academic Press, Elsevier Sci Ltd., Oxford, UK. 

7. Ebrahimi, M., & Sharifzadeghan, H. (2016). Knowing about the principles of Rosa damascene planting. Extension 
magazine. Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education & Extension 
Organization, Tehran, Iran. (in Persian with English abstract). 

8. Henin, K. K., Zhang, M., Ju, R., & Wang, B. (2021). A Novel Infrared Pulse-Spouted Freeze Drying on the 
Drying Kinetics, Energy Consumption and Quality of Edible Rose Flowers. LWT- Food Science and Technology, 
136, 110318. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.110318 

9. Khorramdel, S., Shabahang, J., & Asadi, G.A. (2013). Effect of Drying Methods on Drying Time, Essential Oil 
Quantitative and Qualitative of Some of Medicinal Plants. Eco- phytochemical Journal of Medical Plants, 1(1), 
36-48. (in Persian with English abstract). 

10. Mabellinia, A., Ohaco, E., Ochoa, M. R., Kesselera, A. G., Marqueza, C. A., & De Michelis, A. (2011). Chemical 
and Physical Characteristics of Several Wild Rose Species Used as Food or Food Ingredient. International Journal 
of Industrial Chemistry, 2(3), 158-171. 

11. Mir, S. J. (2019). Analysis of Damask Rose Development Policy in Iran. Agricultural Economics and 
Development, 27(3), 181-201. (in Persian). https://doi.org/10.30490/aead.2019.120758  

12. Raol, J. B., Kumpavat, M. T., & Vyas, D. M. (2013). Drying Characteristics of Rose Flowers. Journal of 
Agricultural Engineering, 50(1), 39-46. https://doi.org/10.52151/jae2013501.1503  

13. Rezaee, M. B., Jaimand, K., Tabaei- Aghdaei, S. R., & Barazandeh, M. M. (2003). Comparative Study of 
Laboratory and Industrial Essential Oils Samples of Rosa Damascena Mill. for Quantitative and Qualitative 
Constituents from Kashan. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 19(1), 63-72. (in Persian 
with English abstract). 

14. Roozdar, F., Azizi, M., Ghani, A., & Davarynejad, G. (2014). The Effects of Drying Methods on Drying Time and 
Some Biochemical Characteristics of Mentha piperita L. Journal of Horticultural Science, 28(3), 407-415. (in 
Persian). https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.42865 

15. Roustapour, O. R., Golshan Tafti, A., Sefidkon, F., Gazor, H. R., Zainali, H., Younesi, A., Mirzaei Bafti, M., 
Chaji, H., Azimi Atergeleh, R., & PardisKian, S. (2024). Investigation of different methods of drying Rosa flower 
bud in order to evaluation of quality parameters. A Publication of Agricultural Engineering Research Institute, 
Agricultural Research, Education & Extension Organization, Karaj, Iran. (in Persian with English abstract). 

16. Roustapour, O. R., Zomorodian, A., Gazor, H. R., Roushanzadeh, H., Joukar, A., & Joukar, L. (2016). Design, 
manufacture and evaluation of mixed solar dryer with variable inclination mechanism in order to dry apple 
(Golab Variety). A Publication of Agricultural Engineering Research Institute, Agricultural Research, Education & 
Extension Organization, Karaj, Iran. (in Persian with English abstract). 

17. Santos-Sa´nchez, N. F., Valadez-Blanco, R., Go´mez-Go´mez, M. S., Pe´rez-Herrera, A., & Salas-Coronado, R. 
(2012). Effect of Rotating Tray Drying on Antioxidant Components, Color and Rehydration Ratio of Tomato 
Saladette Slices. LWT – Food Science and Technology, 46(1), 298-304. 
https://doi.org/10.1080/07373937.2012.707720 

18. Shahverdi, S., Sefidkon, F., Jamzad, Z., & Nejhadsattari, T. (2012). Essential Oil Composition of Origanum 
Strobilaceum Mobayen & Ghahreman. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 28(3), 465-471. (in 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/ijmapr.2012.2948 

19. Yam, K. L., & Papadakis, S. E. (2004). A Simple Digital Imaging Method for Measuring and Analyzing Color of 
Food Surfaces. Journal of Food Engineering, 61(1), 137-142. https://doi.org/10.1016/S0260-8774(03)00195-X 

20. Yousefi, B., Tabaie-Aghdaei, S. R., & Amiri, A. (2021). Study on Yield and Flower Yield Components, Essential 
Oil Percentage and Some Morphological and Phonological Traits in 48 Different Accessions of Damask Rose 
(Rosa Damascena Mill.) in Kermanshah Province. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 
37(4), 612-627. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.353968.2964 

21. Ziolhagh, S. H. R., Babakhanzadeh Sajirani, E., & Hosseini, S. A. (2022). Investigation the effect of drying 
temperature on weight loss and color of the petals of Rosa Damascena Mill. Medicinal Plants: Mechanization and 
Processing Congress. Imam Khomeini Higher Education Center, Karaj, Iran. (in Persian with English abstract).  

22. Zheng, M., Xia, Q., & Lu, S. (2015). Study on Drying Methods and Their Influences on Effective Components of 
Loquat Flower Tea. LWT- Food Science and Technology, 63, 14-20. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.03.090 

 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.110318
https://doi.org/10.22067/jam.v12i2.81004
https://doi.org/10.52151/jae2013501.1503
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.42865
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2012.2948
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(03)00195-X
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.353968.2964
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.03.090

