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 دهیچک

 بررسی به منظور باشد.ترین روش نگهداری از گیاهان دارویی و حفاظت از ترکیبات بیوشیمیایی آنها میرایج کردن خشک

 کل، فنلی ترکیبات میزان شامل فلفلی نعنا دارویی گیاه خصوصیات فیتوشیمیاییبرخی  بر کردن خشک مختلف هایروش

بصورت مجزا از هم  آزمایش اکسایشی و کربوهیدرات کل دوفلاونول، فعالیت ضد و فلاون میزان کل، فلاوونوئید میزان

های مختلف خشک کردن بر صفات دار روشنیمع تأثیر حاکی از نتایج .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کاملا طرح پایه بر

در نمونه  فلاونول و فلاون و کل کل، فلاونوئید فنل میزان (. در خشک کردن ساده بالاترین >p 05/0مورد بررسی بود )

دست آمد، اما در روش خشک گراد بهدرجه سانتی 70تازه بود در حالیکه کمترین میزان این ترکیبات در تیمار آون با دمای 

بود  وات 450 مایکروویو+ سایه ترکیبی تیمار در نولفلاو و فلاون و کل فلاونوئید کل، فنل میزان بیشترین کردن ترکیبی

وات+ سایه مشاده شد. همچنین در روش خشک کردن ساده،  100و کمترین مقدار آن در روش خشک کردن مایکروویو 

 450 مایکروویو+ درصد و در خشک کردن ترکیبی تیمار سایه 83/88های خشک شده در سایه مصنوعی با مقدار نمونه

توان نتیجه گرفت که در خشک کردن ساده اکسایشی را داشتند. بنابرای میدرصد بیشترین فعالیت ضد 48/0ر وات با مقدا

+ وات مایکروویو و در خشک کردن ترکیبی روش سایه 900نمونه تازه و روش خشک کردن سایه مصنوعی و توان 

 کرد بسیار مطلوب خواهند بود.وات از این جهت که خصوصیات بیوشیمیایی را حفظ خواهند  450 مایکروویو

 

 اکسایشی، نعنا فلفلی، خشک کردنترکیبات فنلی، فعالیت ضد :های کلیدیواژه

https://www.sarj.iauk.ac.ir/


 ...خشک کردن گیاه دارویی نعنا فلفلی: و همکاران روزدار      19

 

 

 مقدمه

ي استفاده طور عمده بر پایهطب سنتی در ایران و جهان به

نعنا یکی از گياهان دارویی مهم باشد. از گياهان دارو می

اي متعلق به خانواده نعناعيان، گونه باشد کهمی فلفلی

 دارویی گياهان (. درOmidbeigi, 2005است )هيبرید 

 شرایط گياه، خود ذاتی بيوشيميایی هايویژگی بر علاوه

و  جغرافيایی عوامل زمان برداشت، پرورش، و کشت

 در حياتی نقش نيز برداشت از پس فرایندهاي و محيطی

 دارویی گياهان در ثانویه هايمتابوليت کيفيت و کميت

  (Hassanpouraghdam et al., 2010).دارند

 تمهيدات ترینرایج حال عين در و مهمتریناز 

 عمليات دارویی گياهان برداشت از پس فيزیولوژي

 است شده آوري جمع گياهی هاياندام کردن خشک

 جهت برداشت از پس عمليات در قدم اولين که طوريبه

 پذیر، فساد گياهان این ارزشمند مواد کاهش از اجتناب

 نگهداري هايروش از یکی فرآیند این است، آب حذف

 از معينی مقدار کاربرد از که رودمی شمار به محصولات

 کردن خارج منظور به شده کنترل شرایط در حرارت

 طریق از که در محصول موجود آب از معينی مقدار

 با تا است خاص يآستانه یک به رسيدن حد تا تبخير

 مخمرها، و هاميکروارگانيسم آنزیمی هايفعاليت توقف

کرد  انبار طولانی مدت براي را محصولات بتوان

(Soysal and Oztekin, 2001.) بسيار کردن خشک 

 کيفيت يکننده تعيين زیرا باشدمی گذارتأثير و مهم

 مؤثره مواد و شيميایی خصوصيات نظر از محصول نهایی

 مناسب روش (.Oztekin and Martinov, 2007) است

 مواد نوع به توجه با باید دارویی، گياهان کردن خشک

مورد  اندام و )غيره و فلاونوئيد اسانس، آلکالوئيد،) مؤثره

 (. Ozbek and Dadali, 2007شود ) انتخاب استفاده

متفاوتی بر ميزان ترکيبات فنلی و  تأثيرخشک کردن 

 تأثيرگياهان مختلف دارد.  اکسایشیضدفعاليت 

درجه  50آون  ،هاي خشک کردن )آفتابروش

 700مایکروویو با توان -و روش ترکيبی آون گرادسانتی

وات بر خصوصيات بيوشيميایی نعنا فلفلی مورد بررسی 

قرار گرفت، نتایج نشان داد که ميزان ترکيبات فنلی در 

هاي خشک شده در روش مایکروویو بيشتر از سایر نمونه

همچنين  (.Arsalan et al, 2010ها بوده است )نمونه

باندهاي  سازيخشک کردن سبب تسریع و شتاب در آزاد

شود ترکيبات فنلی از تجزیه ترکيبات سلولی می

(Chang et al, 2006.) 

 کل، فنل ميزان بر کردن خشک مختلف هايروش تأثير

 بررسی مورد گلی مریم اکسایشیضد فعاليت و فلاونوئيد

 خشک هايروش بين در که داد نشان نتایج گرفت، قرار

 فنل افزایش سبب وات 800 توان با مایکروویو کردن،

 کنندگی مهار فعاليت بيشترین و فلاونوئيد کل،

 افزایش نتایج نشان داد که با. گردید آزاد هايرادیکال

 به کل فنل ميزان وات 800 به 600 از مایکروویو قدرت

 Hamrouni sellami et) داري افزایش یافتمعنی طور

al, 2012 .)هاي مختلف خشک کردن روش تأثير

 50آفتاب و آون با دماي  ،وات 800)مایکروویو با توان 

هاي گراد( بر خصوصيات بيوشيميایی گونهدرجه سانتی

. نتایج نشان داد که خشک بررسی شدمختلف زنجبيل 

کردن سبب کاهش شدیدي در ميزان فنل کل و فعاليت 

هد شد هاي زنجبيل نسبت به نمونه شااکسایشی گونهضد

(Chan et al, 2009.) 

فنل هاي بارهنگ دماهاي متفاوت خشک کردن ا بر  تأثير

کبير مورد ارزیابی قرار گرفت، در این آزمایش از دماهاي 

گراد استفاده شد. نتایج نشان درجه سانتی 50و  40، 30
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داد که دماهاي بالا موجب کاهش ترکيبات موجود در 

 (.Zubair et al, 2011شوند )ماده مؤثره می

هاي دماهاي مختلف خشک کردن بر ویژگی تأثيردر 

اکسایشی و ميزان ترکيبات فيزیکی شيميایی، ظرفيت ضد

فنلی فلفل قرمز مشخص شد که ميزان ترکيبات فنلی با 

گراد کاهش درجه سانتی 90درجه به  50افزایش دما از 

ترین دما اکسایشی در پایينیافت و بالاترین فعاليت ضد

 Vega-Galvez etدست آمد )گراد( بهدرجه سانتی 50)

al, 2009 .) 

 گياه در کردن خشک هايروش سازيبهينه خصوص در

 با مایکروویو تيمار که بود مطلب این مؤید سبز چاي

 حفظ به منجر وات( 800تا  500بالا)و  متوسط توان

 شکل بهترین به گياه این فلاونوئيدهاي و فنلی ترکيبات

 شدن غيرفعال از ناشی است ممکن که شد ممکن

 ,Gulati et alباشد ) مایکروویو با تيمار در هاآنزیم

 بهار هميشه گياه در وات 600 مایکروویو تيمار (.2003

 کاهش با و بخشيده بهبود را فنلی استخراج ترکيبات

است  شده ترکيبات این حفظ سبب کردن خشک زمان

(Tabrizi et al, 2015افزایش .) در کل فلاونوئيد ميزان 

 شدن غيرفعال دليل گراد بهسانتی درجه 80آون 

 بوده، فلاونوئيدها تخریب و تجزیه در موثر هايآنزیم

 دماي شدن فراهم دليل به نيز درجه 60 آون چنانچه

شود می کل فلاونوئيد کاهش سبب هاآنزیم این مطلوب

(Rohn et al, 2007.)  

نحوه خشک کردن گياه  تأثيرهدف از این تحقيق بررسی 

دارویی نعنا فلفلی بر برخی خصوصيات فيتوشيميایی و 

انتخاب مناسب ترین روش خشک کردن براي حصول 

 باشد.بالاترین ميزان این خصوصيات نعنا فلفلی می

 

 هامواد و روش

در مقاله قبلی که توسط همين نویسنده و همکاران نوشته 

چگونگی انجام  (Roozdar et. a.l., 2023)شده است 

آزمایش هاي خشک کردن، روش تعيين رطوبت و طرح 

آماري استفاده شده براي انجام آزمایش ها به طور کامل 

تشریح شده است. در این قسمت فقط به روشسهاي 

استفاده شده براي تعيين خصوصيات فيتوشيميایی برگ 

 خشک شده نعناع فلفلی پرداخته می شود.

 تهیه عصاره

گيري فاکتورهاي بيوشيميایی جهت تهيه منظور اندازهبه 

هاي برگ آسياب شده مقدار یک گرم وزن عصاره نمونه

استخراج عصاره  %80ميلی ليتر متانول  10شد، توسط 

ساعت  24ها به مدت صورت پذیرفت. سپس عصاره

دقيقه  10ساعت،  24روي شيکر قرار داده شدند و بعد از 

شدند،  200مدل هماتوکریت  سانتریفيوژ 6000با دور 

در نهایت قسمت بالایی محلول که شفاف بود جدا شد 

هاي جدید ریخته شد و براي انجام آزمایشات درون لوله

(Wojdylo et al., 2007.) 

 

 اندازه گیری ترکیبات فنلی 

 سيوکلتو گيري ترکيبات فنلی از روش فولينجهت اندازه

ميکروليتر از عصاره تهيه شده با  100استفاده شد. مقدار 

 2000درصد مخلوط و  50ميکروليتر محلول فولين  200

 3ليتر آب مقطر به محلول فوق اضافه شد. پس از ميکرو

به  %20ميکروليتر کربنات سدیم  1000دقيقه، مقدار 

ها یک ساعت محلول اضافه و بعد از کمی هم زدن نمونه

ها در تاق نگهداري شدند، سپس جذب نمونهدر شرایط ا

نانومتر انجام گرفت. جهت تهيه محلول  765طول موج 
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 ,.Gao et alاستاندارد از گاليک اسيد استفاده گردید )

2000.) 

 اندازه گیری فلاونوئید کل

 4000ليتر )معادل ميلی 4ليتر از عصاره تهيه شده با ميلی 1

ميکروليتر  300ميکروليتر( آب مقطر مخلوط و سپس 

دقيقه از  5به آن اضافه شد، پس از  %5نيتریت سدیم 

ميکروليتر کلرید  600، %5اضافه کردن نيتریت سدیم 

دقيقه از زمان  6اضافه و پس از گذشت  %10آلومينيوم 

نرمال  5/0ليتر سود ميلی 4آلومينيوم، اضافه کردن کلرید

 510اضافه شد، در نهایت ميزان جذب نور در طول موج 

نانومتر قرائت گردید. از کوئرستين به عنوان محلول 

 (.Zhishen et al., 1999استاندارد استفاده شد )

 

 اندازه گیری فلاون و فلاونول 

ليتر ميلی 1ليتر از عصاره تهيه شده با ميلی 1مقدار 

مخلوط و سپس محلول فوق توسط  %2آلومينيوم کلرید

 30ت رسيد، بعد از گذشليتر ميلی 5/2متانول به حجم 

نانومتر قرائت  425دقيقه ميزان جذب در طول موج 

گردید. همچنين جهت تهيه محلول استاندارد از 

 (.Bonvehi and Coll, 1994کوئرستين استفاده گردید )

 

 اکسایشیفعالیت ضد

 تعيين شد. در این 1DPPHاکسایشی با روش فعاليت ضد

 اچ توسطپیپیديرادیکال  کنندگی خنثی روش، فعاليت

 موج طول سنجی نوري درروش طيف با نمونه عصاره

 100ليتر )ميلی 1/0شد.براي هر نمونه  تعيين نانومتر 517

ميکروليتر( از عصاره غليظ به طور مناسب رقيق شد و با 

                                                           
1  -  diphenyl- 1- picryllhydrazyl 

مخلوط و در نهایت  DPPHليتر محلول متانولی ميلی 4

دقيقه تحت  30ها ميزان جذب نور پس از آن که نمونه

نانومتر قرائت  517شرایط تاریکی بودند در طول موج 

 (. Burits & Bucar, 2000گردید )

عدد  –/)عدد جذب شاهد /عدد جذب نمونه  100  

 اکسایشیجذب شاهد( =درصد مهار فعاليت ضد

 

 گیری کربوهیدرات کلاندازه

ميکروليتر  100گيري ميزان کربوهيدرات کل، براي اندازه

شده  ميلی ليتر آنترون تازه تهيه 3عصاره تهيه شده با از 

ميلی ليتر اسيد  100ميلی گرم آنترون خالص+  150)

دقيقه در  10(، مخلوط و سپس به مدت %72سولفوریک 

حمام آب جوش قرار داده شد و پس از خنک شدن، 

نانومتر انجام گرفت  630ميزان جذب نور در طول موج 

(Carroll et al., 1956) جهت تهيه محلول استاندارد در .

 این آزمایش از گلوکز خالص استفاده گردید.

 

 آنالیز آماری

هاي به دست آمده تجزیه آماري و مقایسه ميانگين داده

 version 1.42   MSTAT-Cافزاربا استفاده از نرم

ها با انجام شد. ميانگين داده MINITAB version 16.2و

درصد  5در سطح احتمال اي دانکن آزمون چند دامنه

 Excel 2010ر افزامقایسه شدند و نمودارها توسط نرم

 رسم گردید.

 نتایج و بحث

(، 2و  1طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

بر ساده و ترکيبی خشک کردن مختلف هاي روش تأثير
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معنی دار  %1در سطح احتمال تمامی صفات مورد مطالعه 

 .(>01/0p)هستند 

 
 های خشک کردن ساده بر خصوصیات اندازه گیری شده نعنا فلفلینتایج تجزیه واریانس روش -1جدول 

 کربوهیدرات کل فعالیت آنتی اکسیدانی و فلاونول فلاون فلاونوئید کل میزان ترکیبات فنلی درجه آزادی 

       تغییرات منبع

 تیمار

 

 

10 

 
 

 

**193730 
**66083 **5/2859 **4/2814 

 

**4170353 

 

 خطا

 
20 1408 347 13 1/10 28967 

 
 های خشک کردن ترکیبی بر خصوصیات اندازه گیری شده نعنا فلفلینتایج تجزیه واریانس روش -2جدول 

 کربوهیدرات کل فعالیت ضداکسایشی فلاون و فلاونول فلاونوئید کل میزان ترکیبات فنلی درجه آزادی 

       منبع تغییرات

 0053/0** 061/0** 0038/0** 05/0** 093/0** 9 تیمار

 0030/0 0058/0 0015/0 0075/0 0033/0 20 خطا

 

 میزان ترکیبات فنلی کل

 دهد که در خشک کردن ساده، نشان می1نتایج شکل 
 اسيد درگرم گاليکميلی 3/929بالاترین ميزان فنل کل )

خشک( مربوط به نمونه تازه بود. در اثر  نمونه گرم 100

خشک کردن ميزان ترکيبات فنلی کاهش یافت که بين 

هاي خشک شده در تيمار تيمارهاي خشک کردن، نمونه

مصنوعی بيشترین وات و تيمار سایه 900مایکروویو 

داري ميزان فنل کل را داشتند، که با هم اختلاف معنی

گرم ميلی 88/48نداشتند و کمترین ميزان فنل کل )

خشک( در تيمار آون با  نمونه گرم 100 اسيد درگاليک

 دست آمد.گراد بهدرجه سانتی 70دماي 
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 فلفلی نعنا فنلی کل ترکیبات میزان بر کردن ساده خشک مختلف هایروش تأثیر -1 شکل

 

بيشترین ميزان ترکيبی ، در خشک کردن 2مطابق شکل 

 نمونه گرم 100 اسيد درگرم گاليکميلی 76/0فنل کل )

وات مشاهده  450خشک( در تيمار سایه+ مایکروویو 

ميلی  16/0شد، در حاليکه کمترین ميزان این ترکيب )

خشک( در روش  نمونه گرم 100 گرم گاليک اسيد در

وات+ سایه بود که با تيمار مایکروویو  100مایکروویو 

 داري نداشت.وات+ سایه اختلاف معنی 180

 
 فلفلی نعنا فنلی کل ترکیبات میزان بر کردن ترکیبی خشک مختلف هایروش تأثیر -2 شکل

 

 میزان فلاونوئید کل

، بالاترین ميزان فلاونوئيد کل مربوط به 3مطابق شکل 

هاي خشک شده در نمونه تازه بود، سپس نمونه

سایه مصنوعی و  ،وات 900مایکروویو تيمارهاي 

وات بيشترین ميزان فلاونوئيدکل را  600مایکروویو 

داشتند، کمترین ميزان فلاونوئيد کل در تيمار آون با دماي 
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درجه  50گراد بود که با تيمار آون دماي درجه سانتی 70

 داري نداشت.گراد اختلاف معنیسانتی

 
 فلفلی نعنا فلاونوئید کل ترکیبات میزان بر کردن ساده خشک مختلف هایروش تأثیر -3 شکل

 

 450در خشک کردن ترکيبی در تيمار سایه+ مایکروویو 

دست آمد، در وات بيشترین ميزان فلاونوئيد کل به

که کمترین ميزان این ترکيب در روش مایکروویو صورتی

وات+  100وات+ سایه بود که با تيمار مایکروویو  180

(. 4داري نداشت )شکل سایه اختلاف معنی

 

 
 فلفلی نعنا فلاونوئید کل ترکیبات میزان بر کردن ترکیبی خشک مختلف هایروش تأثیر -4 شکل
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 میزان فلاون و فلاونول

، بالاترین ميزان فلاون 5در خشک کردن ساده طبق شکل 

هاي و فلاونول مربوط به نمونه تازه بود. بعد از آن نمونه

وات بيشترین  900خشک شده در تيمار مایکروویو 

ميزان فلاون و فلاونول داشتند و کمترین ميزان فلاون و 

 70هاي خشک شده در آون با دماي فلاونول در نمونه

دست آمد. گراد بهدرجه سانتی

 

 
 فلفلی فلاون و فلاونول نعنا میزان بر کردن ساده خشک مختلف هایروش تأثیر -5 شکل

 

 450در خشک کردن ترکيبی در تيمار سایه+ مایکروویو 

وات بيشترین ميزان فلاون و فلاونول بود، در صورتيکه 

 100کمترین ميزان این ترکيب در روش مایکروویو 

وات+  180وات+ سایه بود که با تيمارهاي  مایکروویو 

داري وات و نمونه تازه اختلاف معنی 100سایه، سایه+ 

 (. 6نداشت )شکل 

 
 فلفلی فلاون و فلاونول نعنا میزان بر کردن ترکیبی خشک مختلف هایروش تأثیر -6 شکل
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نشان  2012نتایج همرونی سلامی و همکاران در سال 

وات مایکروویو سبب افزایش ميزان  800داد که توان 

افزایش  با که کردند بيان شد. آنها فلاونوئيد کلفنل کل و 

وات ميزان فنل کل به  800به  600از  مایکروویوقدرت 

داري افزایش یافت که حاکی از متلاشی شدن طور معنی

 در که ،است مایکروویوگياه با افزایش توان بيشتر بافت 

. شود تا ترکيبات فنلی بيشتري آزاد شوندباعث می نهایت

د که گرماي توليد دندا( نشان 2010اینچئون و همکاران )

ي و دماي با فشار ایجاد بخارسبب  مایکروویوشده از 

اختلال در که سبب  شودمی در داخل بافت گياهبالا 

هاي دیواره شده و نهایتا فنلدیواره سلولی گياه پليمرهاي 

سلولی یا باندهاي فنلی آزاد شده و افزایش ميزان فنل 

( 2010پذیرد. همچنين ارسلان و همکاران )صورت می

هاي نشان دادند که کمترین ميزان فنل کل در نمونه

هاي خشک شده در و نمونهد خشک شده در آون بو

رین ميزان فنل کل داشتند و بيشت مایکروویو-تيمار آون

فنل کل بود که با  يزانسپس در تيمار آفتاب بالاترین م

داري نداشت. آنها بيان کردند نمونه تازه اختلاف معنی

احتمالا به خاطر ترکيبات فنلی که علت افزایش 

سازي ترکيبات فنلی طی خشک کردن است و علت آزاد

 اشد. بکاهش ترکيبات فنلی در آون، دماي بالا می

نتایج نشان داد که ميزان ترکيبات فنلی با افزایش دما طی 

 ,Vega- Galvez et alیابد )خشک کردن کاهش می

(. تغييرات مشاهده شده در ميزان ترکيبات فنلی در 2009

حرارت بر ترکيبات تاننی می باشد  تأثيردماي بالا به دليل 

(Rakic et al, 2007تانن .)جه هاي قابل ابکافت در در

شوند. ترکيبات فنلی در درون هاي بالا تجزیه میحرارت

هایی به نام واکوئل قرار دارند که  فرآیند خشک اندامک

ها و خروج کردن باعث تخریب ساختار سلولی و واکوئل

شود، بنابراین ترکيبات فنلی در ها میترکيبات فنلی ازآن

بين شوند و با افزایش دما از مقابل هر تغييري حساس می

 تأثير(. طی تحقيقی Harboune et al., 2009روند )می

 800هاي مختلف خشک کردن )مایکروویو با توان روش

گراد( بر درجه سانتی 50آفتاب و آون با دماي  ،وات

 چهار گونهاکسایشی و ميزان مواد فنلی خصوصيات ضد

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان  از خانواده زنجبيل

بيشترین ميزان کاهش ترکيبات فنلی و داد که 

اکسایشی مربوط به تيمار آفتاب و کمترین کاهش ضد

هاي خشک شده در مایکروویو بود. آنها مربوط به نمونه

کوتاه بودن زمان خشک شدن را علت حفظ ترکيبات 

 (.Chan et al., 2009اکسایشی دانستند )فنلی و ضد

 

 اکسایشیفعالیت ضد

دهد که اده نتایج نشان میدر روش خشک کردن س

اکسایشی )درصد مهار فعاليت بالاترین ميزان فعاليت ضد

هاي خشک شده در رادیکالهاي آزاد( مربوط به نمونه

وات بود که  600مصنوعی، مایکروویو هاي سایه روش

وات و  900با نمونه تازه و تيمارهاي مایکروویو 

د، در داري نداشتنوات اختلاف معنی 450مایکروویو 

ميزان فعاليت مایکروویو  توانافزایش واقع با 

و کمترین ميزان فعاليت افزایش یافت اکسایشی ضد

درجه  50و  70اکسایشی در تيمارهاي آون با دماي ضد

 گراد بود. سانتی
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 فلفلی اکسایشی نعنافعالیت ضد میزان بر کردن ساده خشک مختلف هایروش تأثیر -7 شکل

 

در خشک کردن ترکيبی بيشترین ميزان فعاليت 

وات بود  450یشی در تيمار سایه+ مایکروویو ااکسضد

سایه،  وات، 300 مایکروویو+  که با تيمارهاي سایه

سایه و نمونه تازه اختلاف + وات 450 مایکروویو

توجهی نداشت، در صورتيکه کمترین ميزان فعاليت قابل

سایه بود + وات 180 در روش مایکروویواکسایشی ضد

سایه اختلاف + وات 100 که با روش مایکروویو

 داري نداشت.معنی
 

 

 
 فلفلی اکسایشی نعنافعالیت ضد میزان بر کردن ترکیبی خشک مختلف هایروش تأثیر -8 شکل

 

اکسایشی تحت ترکيبات فنلی و فعاليت ضد ،هااسانس

شرایط رشد و عمليات پس از  ،فاکتورهاي محيطی تأثير

 (. Omidbeigi, 2005برداشت قرار می گيرند )

اکسایشی نيز مطابق نتایج مربوط به نتایج فعاليت ضد

( بيان کردد که 2001پترسون ) ،باشدترکيبات فنلی می

اکسایشی بين ترکيبات فنلی و فلاونوئيدي با فعاليت ضد

رابطه مستقيمی وجود دارد. همرونی سلامی و همکاران 
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 ،هاي خشک کردن( نشان داند که در بين روش2012)

وات بيشترین فعاليت  800در تيمار مایکروویو با توان 

در حاليکه داشت، هاي آزاد وجود مهار کنندگی رادیکال

 65روش آون با دماي  دراکسایشی ضد کمترین فعاليت

ميزان  مایکروویو توانافزایش درجه بود. همچنين با 

با افزایش  در حاليکه ،افزایش یافتاکسایشی ضد فعاليت

 .تکاهش یاف اکسایشیضد فعاليتدماي آون ميزان 

اکسایشی ( فزایش فعاليت ضد2005توماینو و همکاران )

را به آزاد شدن پيوند ترکيبات فنلی  ،ر تيمار حرارتید

توسط از هم پاشيدگی اجزاء سلولی و تشکيل ترکيبات 

اکسایشی بالا نسبت دادند. به نظر جدید با خاصيت ضد

هاي تيمار آفتاب رسد با توجه به پوشاندن نمونهمی

 ،توسط پارچه به دليل کاهش تشعشعات منفی خورشيد

ترکيبات فنلی  ،کمتري بر ميزان اسانسمنفی  تأثيرآفتاب 

 اکسایشی داشته است.و فعاليت ضد

نشان دادند که  2009گالوز و همکاران در سال -وگا

اکسایشی )فعاليت جذب رادیکال( بالاترین فعاليت ضد

گراد( درجه سانتی 50ترین دما )در فلفل قرمز در پایين

 باود. گراد( بدرجه سانتی 90نسبت به بالاترین دما )

یابد میکاهش ها عصاره احياکنندگی قدرت ماد افزایش

 زیرا ،است فنلی ترکيبات بر دما تخریبی اثر علت بهکه 

 کنندگی احيا قدرت بر مستقيمی تأثير ترکيبات این

همچنين پيگا و همکاران در  .ددار حاصل هايعصاره

در آلو پس  اکسایشیضدافزایش فعاليت علت  2003سال 

به  را گراددرجه سانتی 85دماي از خشک شدن در 

یند خشک آفرطی تشکيل محصولات واکنش ميلارد 

اکسایشی و ترکيبات دانستند. کاهش فعاليت ضد کردن

ها و کاهش فنلی طی خشک کردن، به کاهش آنزیم

 & Limها نسبت داده شده است )فعاليت آنزیم

Murtijaya, 2007.) 

 کلکربوهیدرات 

، بالاترین ميزان کربوهيدرات کل مربوط 9مطابق شکل 

ات به نمونه تازه بود. در اثر خشک کردن ميزان کربوهيدر

کل کاهش یافت که در بين تيمارهاي خشک کردن 

هاي خشک بيشترین ميزان کربوهيدرات کل در نمونه

وات و سپس در تيمارهاي  900شده در مایکروویو 

 مصنوعی بود، کمترین ميزان وات و سایه 600مایکروویو 

هاي خشک شده در آون با کربوهيدرات کل در نمونه

  گراد بود.درجه سانتی 50دماي 
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 فلفلی میزان کربوهیدرات کل در نعنا بر کردن خشک مختلف هایروش تأثیر -9شکل 

 

در خشک کردن ترکيبی در روش سایه بيشترین مقدار 

ي کل حاصل شد که این تيمار با کليهکربوهيدرات 

داري نداشت، تيمارها به استثناء نمونه تازه اختلاف معنی

و کمترین مقدار کربوهيدرات کل در نمونه تازه به دست 

 (.10آمد )شکل 

 

 
 

 
 فلفلی میزان کربوهیدرات کل در نعنا بر کردن خشک مختلف هایروش تأثیر -10شکل 
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 بر( آون و سایه آفتاب،) کردن خشک هايروش تأثير

 نشان نتایج قرارگرفت. بررسی مورینگا مورد رقم دو

 ميزان بهبود سبب کردن خشک فرآیند که داد

 کربوهيدرات ميزان بيشترین. است شده کربوهيدرات

 آفتاب روش با رقم نسوکا شده خشک هاينمونه در

 و آمد دسترقم آنامبرا به آون تيمار در سپس و

بود  هاي تازهنمونه در کربوهيدرات ميزان کمترین

(Mbah et al., 2012).  

 

 گیرینتیجه

هاي مختلف خشک کردن ساده و در بررسی روش

هاي ثانویه در گياه دارویی ترکيبی بر برخی متابوليت

هاي خشک رسد که در روشنعنا فلفلی به نظر می

هاي تازه بيشترین ميزان ترکيبات کردن ساده در نمونه

کل و فلاون و فلاونول مشاهده شد فنلی، فلاونوئيد

در مایکروویو و سپس در نمونه هاي خشک شده 

وات و سایه مصنوعی بود، در حاليکه کمترین  900

درجه  70ميزان این مقادیر در تيمار آون با دماي 

گراد بود، همچنين در خشک کردن ترکيبی سانتی

ميزان ترکيبات فنلی، فلاونوئيد کل و فلاون و 

هاي خشک شده در تيمار ترکيبی فلاونول در نمونه

و کمترین در تيمار  وات 450مایکروویو سایه+

سایه بود. بالاترین فعاليت وات+ 100مایکروویو 

اکسایشی مربوط به نمونه هاي خشک شده در ضد

وات بود  600هاي سایه مصنوعی، مایکروویو وروش

 450و  900که با نمونه تازه و تيمارهاي مایکروویو 

داري نداشتند، در صورتيکه در وات اختلاف معنی

هاي خشک شده در تيمار ی نمونهخشک کردن ترکيب

وات از نظر فعاليت  450سایه+ مایکروویو 

اکسایشی بيشترین ميزان را داشتند، همچنين ضد

بيشترین ميزان کربوهيدرات کل در روش خشک 

کردن ساده و ترکيبی به ترتيب در نمونه تازه و سایه 

 دست آمد.به

بطور کلی در خشک کردن ساده روش خشک کردن 

مصنوعی و خشک کردن با مایکروویو )توان  در سایه

وات( و در خشک کردن ترکيبی روش سایه+  900

وات از این جهت که خصوصيات  450مایکروویو 

 .اند مطلوب می باشندبيوشيميایی را حفظ کرده
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ABSTRACT 

 

Drying is the most common way to preserve medicinal plants and protect their biochemical 

compounds. In order to investigate the effect of different drying methods on some 

phytochemical properties of Mentha piperitae, including the content of total phenolics, total 

flavonoids, flavon and flavonol, and also antioxidant activity and total carbohydrates, two 

experiments were conducted separately based on a completely randomized design with three 

repetitions. The results showed a significant effect of different drying methods on the studied 

traits (p<0.05). In simple drying, the maximum amount of total phenolics, total flavonoid, 

flavone and flavonols related to fresh sample, while the minimum amount of these compounds 

was obtained in oven treatment with a temperature of 70oC, but in the combined drying method, 

the maximum amount of total phenolics, total flavonoid and flavon and flavonol were found in 

the combination treatment of shade + microwave 450 W, and the minimum amount was 

observed in the microwave drying method of 100 W + shade. Also, in the simple drying method, 

samples dried in artificial shade with 88.83% and in combined drying with treatment shade + 

450 W microwave with 0.48% had the maximum antioxidant activity. Therefore, it can be 

concluded that in the simple drying of the fresh sample and in the combined drying of the shade 

+ 450 W microwave method, they will be very favorable because they will maintain the 

biochemical characteristics. 
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