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 22/12/22: یرشپذ یخ؛  تار  22/5/22 :یافتدر یختار
 چکیده

طهر    یهه بر پا یشیآزما ،.Solidago virgaurea L ییدارو یاهمختلف خشک کردن بر گ یهاروش یرتاث یبه منظور بررس

در آزمایشگاه اکوفیزیولهویی پژوهشهکده گیاههان و مهواد اولیهه دارویهی        1317در سال  سه تکرارو  یماربا شش ت یتصادف کاملاً

که از رویشهگاه طییعهی سهنگده     .S. virgaurea L یاهگ ییهوا یهااندام. در این مطالعه از اجرا شد دانشگاه شهیدبهشتی تهران

خشهک کهردن    شامل یشمورد آزما یمارهایتگلدهی کامل برداشت شده بود، استفاده گردید. واقع در استان مازندان که در مرحله

)تهوان   یکروویو( و خشک کردن در مها گرادیسانتدرجه 04و  44و آفتاب(، خشک کردن در آون ) یه)خشک کردن در سا یعیطی

( یهاهی گ تروزن  یهدرصد )بر پا 14به  رطوبت یمحتوا یدنتا رس خشک کردنمختلف،  یهاوات( بودند. در روش 1444و  004

های ثانویه شامل میهزان  گیری برخی متابولیتمنظور اندازهده جهت استخراج عصاره متانولی بههای خشک شاز نمونه .یافتادامه 

ترتیب به روش فولین به 1پوزاید استفاده گردید. محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و مقدار لئوکارپوزایدفنل کل، فلانوئیدکل و لئوکار

ساعت(  04) یشترین( و بیقهدق 7) ینترکم گیری شدند.سیوکالتو، آلومینیوم کلراید و آنالیز کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا اندازه

بهود.   یهخشک کردن در سا و یکروویووات ما 1444خشک کردن با توان  یمارهایمربوط به ت یبمدت زمان خشک شدن به ترت

 یمحتهوا  یشترینو ب یهخشک کردن در سا یمارگرم ماده خشک( در ت یکدر  یداس یکگال گرمیلیم 34فنل کل ) یمحتوا ینبالاتر

 یمهار گرم ماده خشک( در ت یکبر  گرمییلم 47/3) یدگرم ماده خشک( و لئوکارپوزا یکدر  ینروت گرمیلیم 10/7کل ) یدفلاونوئ

 متابولیهت ههای فعهال    یهزان آون م یو دمها  یکروویوتوان ما یشبا افزابه علاوه . یدمشاهده گرد گرادیدرجه سانت 44 ایآون با دم

. در مجموع گزینش صحیح روش خشک کردن به عوامل متعددی بستگی دارد و در این میان استفاده از روشهی بهر   یافتکاهش 

 انریی و صرفه جویی در هزینه نیز باید مورد توجه قرار گیرد. ۀمینای مصرف بهین
 

 2یدلئوکارپوزا، علف طلاییخشک کردن، روش و زمان  ترکییات فنلی، :هاي کلیديواژه
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 مقدمه

گیهاهی   ،(.Solidago virgaurea L) علف طلایهی 

متهر  سهانتی  20 -144دار به ارتفهاع  ریزومو چند ساله 

، از جملههه (Asteraceae)متعلههب بههه خههانواده کاسههنی 

ایهن   گیاهان با ارزش دارویی است. پراکندگی جههانی 

در سراسر اروپا، نواحی معتدله آسیا، شمال غهرب   گیاه

بهه  محهدود   آنانتشهار آفریقا بوده و در ایران نیز دامنهه  

هههای گلسههتان، نههواحی جنگلههی و بههاز مرتعههی اسههتان

 (.Mozaffarian, 2012)باشهد  مهی مازنهدران و گهیلان   

داروهای گیاهی حهاوی علهف طلایهی اروپهایی طهی      

های دسهتگاه ادراری مهورد   ها برای درمان بیماریقرن

اثهرات دهد    دارایاند. این داروهها  قرار گرفته استفاده

 ناسپاسهم و مسهک   دهد   ،درم ه ، ییکروبمدد  ،التهاب

برای درمان التهاب، عفونهت، پیشهگیری از    باشند ومی

ههای ادراری  تشکیل سنگ کلیه و کمک به دفع سهنگ 

انهد.  خطر مورد استفاده قرار گرفتهه بصورت ایمن و بی

اثرات فارماکولوییک این گیاه عمدتاً به خهاطر وجهود   

اسههیدها، ههها، فنولیههک ترکییههات شههیمیایی سههاپونین 

  باشهند فلاونوئیدها و به خصهو  لئوکارپوزایهد مهی   

(Yaneva et al., 2020.) 

گیاهان دارویی دارای سهطح بهالایی از رطوبهت و    

ها هستند. بنابراین جهت جلهوگیری از  میکروارگانسیم

و  یهت محصهولات و اجتنهاب از کهاهش کم     فساد این

په  از   یعمواد مؤثره آنها، خشهک کهردن سهر    یفیتک

اسهههت  یدهههرور یاربسههه یهههاهیت مهههواد گبرداشههه

(Mumivand et al., 2020 .)   از یکهی خشهک کهردن 

 ینتهر  یمیقهد  ترین فرآیندهای پ  از برداشت ومهم

ایهن روش از   است. یاهیمواد گ ینگهدار ش برایرو

کهارگیری عمهل تیخیهر تها     طریب حذف رطوبت با بهه 

رسیدن به یک آستانه خا  موجهب کهاهش فعالیهت    

هها و مخمرهها در مهواد گیهاهی و     بهای میکروآنزیم

 ینگههدار  یجهه در نتشود، کاهش زوال و فساد آنها می

و  یهت بدون کاهش کم  یمدت طولان یمحصول را برا

 (. Azizi et al., 2009کند ) یم یرآن امکان پذ یفیتک

په  از جمهع    معمهولاً  یاههان مختلف گ یاندام ها

درصد(  ۰4تا 04رطوبت ) یفراوان یرمقاد یحاو یآور

رطوبت را بسته به نوع انهدام   یزانم ینا یدهستند که با

 درصهههد کهههاهش داد  14-14بهههه  یهههیدارو یهههاهگ

(Mumivand et al., 2020 .) خشهک   یگهر از طهرف د

را در آنها به  یمیاییو ش یزیکیف ییراتتغ یاهانکردن گ

بها   ییدارو یاهانخشک کردن گ یندهمراه دارد. در فرآ

توجه به نهوع مهواد مهؤثره )الکالوئیهد، اسهان ، فنهل،       

بهه   انتخاب نمود. یروش مناسی یدو...( آنها با یدترپنوئ

 ی،و صهنعت  یعخشهک کهردن سهر    یهاروش یریکارگ

و کهاهش مهدت زمهان    محصهول   کیفیهت  سیب حفظ

 خشههک بههه میههزان قابههل تههوجهی خواهههد شههد      

(Omidbaigi, 2010.) برای خشک  متعددیهای روش

خشهک   تهوان بهه  وجود دارد که مهی  ماده گیاهیدن کر

کهردن بها ههوای داآ، آفتههاب و سهایه، خشهک کههردن      

خشک کردن با امهواج مهاکروویو و خشهک     انجمادی،

کردن در آون اشاره کهرد کهه ههر یهک دارای مزایها و      

  (.Hassanpouraghdam et al., 2010معاییی هستند )

 های مختلف خشک کهردن بهر  تاکنون، تاثیر روش

ترکییههات فیتوشههیمیایی تعههدادی از گیاهههان دارویههی   

ههای  ، تهاثیر روش ایمطالعهه در گزارش شهده اسهت.   

، و آفتاب یهخشک کردن در سامختلف خشک کردن )

بر گیاه  ان ماکروویو،(شش توسه دمای مختلف آون و 

تهرین روش خشهک کهردن    کهه سهریع   نشان دادبابونه 

مربهوط بهه   روش نهدترین بهه   مربوط به ماکروویو و کُ

 در .(Azizi et al., 2009دن در سهایه بهود )  خشک کهر 

 خشک کهردن مختلف های دیگر، تاثیر روش ایمطالعه

گهراد و روش  سهانتی درجهه  04آفتاب، آون با دمهای  )

بر خصوصهیات نعنهاع فلفلهی    ماکروویو( -یی آونترکی

مورد بررسی قرار دادند. نتایج این محققهین نشهان داد   
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 -ن خشههک شههدن در روش آونتههرین زمههاکههه کوتههاه

تههرین چنههین در ایههن روش بههیشمههاکروویو بههود. هههم

ترکییات فنل کل و بهترین کیفیت رنهگ گهزارش شهد    

(Arslan et al., 2010). تههاثیر یدر بررسههی دیگههر ،

رنهگ،   ههای دماهای مختلف خشک کردن بهر ویژگهی  

 شهیمیایی  -فیزیکی میزات ترکییات فنلی، خصوصیات

. مطالعه شده اسهت اکسیدانی فلفل قرمز ظرفیت آنتیو 

 14بهه   04که با افهزایش دمها از    ه استنتایج نشان داد

و یابد میکاهش  یفنل ییاتترک یزانمگراد درجه سانتی

 04دمها )  کمتهرین اکسهیدانی در  فعالیت آنتهی  بیشترین

 ,.Vega-Galvez et alگراد( مشاهد شهد ) درجه سانتی

های مختلف تاثیر روشزاده و همکاران، حسن .(2009

زمهان خشهک   مهدت  خشک کردن )طییعی و آون( بر 

هههای ثانویههه گیههاه دارویههی متابولیههتو برخههی شههدن 

نشهان داد کهه   را گزارش کردند. نتایج آنها  بادرنجیویه

اکسهیدانی در  ترین درصد اسان  و فعالیهت آنتهی  بیش

و  گهراد درجهه سهانتی   34با آون با دمای  خشک کردن

 44فنل کل در خشهک کهردن بها آون    ترین میزان بیش

گهراد و خشهک کهردن در اتهاص حاصهل      درجه سهانتی 

در مطالعه دیگر، . (Hassanzadeh et al., 2018گردید )

های مختلف خشک کردن بر زمهان  بررسی تاثیر روش

 خشک شدن و برخی صفات بیوشیمایی نعنهاع فلفلهی  

 و فعالیهت فنهل کهل    بیشهترین محتهوای  کهه   نشان داد

ههای  نمونهه  ونمونهه تهازه    به ترتیب در اکسیدانیآنتی

وات  144مهاکروویو   در سایه مصنوعی وخشک شده 

تحقیهب  در  .(Rozdar et al., 2014) دیه آمهی بدسهت  

 در بالاترین محتوای فنل کل و فلاونوئید کهل ی، دیگر

خشهک  ترتیهب در  بهه گیاه دارویی شهمعدانی عطهری   

مشاهده شد سایه محصور و سایه هوای آزاد کردن در 

(Mumivand et al., 2020.)  

با توجه بهه کهاربرد گسهترده گیهاه دارویهی علهف       

توسعه کشت این گیاه در طلایی در صنایع داروسازی، 

نظر به اهمیت فرآینهد خشهک کهردن    همچنین و ایران 

ای و عطری، این پهژوهش بها   در گیاهان دارویی، ادویه

های مختلهف خشهک کهردن    ثیر روشهدف بررسی تا

( ههای طییعهی  خشک کردن با ماکروویو، آون و روش)

بههر مههدت زمههان خشههک شههدن و برخههی صههفات     

نتایج این تحقیب  طراحی و اجرا شد. گیاهفیتوشیمیایی 

تواند توسط تولیدکنندگان این گیهاه بهرای   به خوبی می

انتخاب یک روش مطلوب جهت خشهک کهردن گیهاه    

 استفاده قرار گیرد.مورد توجه و 

 

 هامواد و روش

این مطالعه در قالب طر  کاملاً تصهادفی  : مواد گیاهی

های مختلف خشک کردن( و سهه  با شش تیمار )روش

اجههرا گردیههد. بههرای انجههام    1317تکههرار در سههال  

 یعههیطی یشههگاهروهههای گیههاهی آزمایشههات، از نمونههه

دههی  در مرحلهه گهل   سنگده واقع در استان مازنهدران 

 44و  30این منطقهه در محهدوده درجهه     .تفاده شداس

دقیقهه طهول    17درجهه و   03دقیقه عهر  شهمالی و   

متر از سطح دریا قهرار دارد.   1734شرقی و در ارتفاع 

 34و  4/14از نظههر اقلیمههی دمههای حههداقل و حههداک ر 

متهر  متوسط بارنهدگی میلهی   7/000گراد و سانتیدرجه

 باشد.می

ههای مختلهف   روش: نتیمارهاي خشک کردن گیاها

در مورد استفاده در این آزمایش شامل خشهک کهردن   

، خشک کهردن  گراد(درجه سانتی 04و  44آون )دمای 

 Panasonicمههدل (وات 1444و  004در مههاکروویو )

Dimension خشک کهردن در  خشک کردن طییعی ) و

، خشهک  گهراد درجه سهانتی  20دمای با میانگین سایه 

گراد( درجه سانتی 20کردن در آفتاب با میانگین دمای 

ها، خشک کهردن  در این پژوهش در تمامی روشبود. 

هها بهه محتهوای رطهوبتی     گیاهان تا رسیدن وزن نمونه

. در درصد )بر پایه ماده خشهک گیهاهی( ادامهه یافهت    

ههها پایههان، طههول زمههان خشههک شههدن در همههه روش

وای رطهوبتی اولیهه   محته  سنجش برایمحاسیه گردید. 
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 40گرمهی در آون بها دمهای     14نمونه  4، مواد گیاهی

سهاعت خشهک شهدند.     4۰گراد به مدت درجه سانتی

گیاهی بر پایه وزن تر و خشهک   وادرطوبت م محتوای

با استفاده از . میزان رطوبت بر پایه وزن تر شدمحاسیه 

نسهیت   محاسیه و بر حسب درصد بیهان شهد.   1رابطه 

تعیهین   2از رابطهه  خشهک  میزان رطوبت بر پایه وزن 

 (.Martinov et al., 2007.)د گردی

ماده خشک + وزن رطوبت / وزن رطوبت =  وزن

 (1میزان رطوبت بر پایه وزن تر )

ماده خشک / وزن رطوبت = میزان رطوبت بر  وزن

 (2پایه وزن خشک )

 گیهری و اسهتخراج  بهه منظهور عصهاره   : گیرري عصاره

 از گههرممیلههی 244فنلههی و فلاونوئیههدی،  ترکییههات 

ههای خشهک   در ههر یهک از روش  گیهاهی   هاینمونه

 لیتهر میلهی  14 سپ  گردید.استفاده  وکردن پودر شده 

 در دقیقهه  34 مهدت  بهه  و هشد نمونه ادافه متانول به

 -( مهدل الماسهونیک   Ultrasonic) سونیکاولترا حمام

 SingenHtwسههینجن ات تههی دبلیههو )   7۰224دی 

Elmasonic- D 78224،)    ساخت شهرکت المها آلمهان  

(Elma Germany )ایهن   گرفهت. قهرار  اتهاص   در دمای

حداک ر میهزان ترکییهات   بار تکرار شد تا  چهار مرحله

و در متهانول   ااز ماده گیهاهی جهد  فنلی و فلاونوئیدی 

عصهاره   (،Sonication) از سونیکیِشِن پ . وندحل ش

 آوریجمهع  اسهتخراج، مرحله چهار  متانولی حاصل از

 0742Rدار مهدل  سانتریفیوی یخچال دستگاه در و هشد

 14بهه مهدت    ،(Eppendorf) اپندورفساخت شرکت 

په   . گرفته قرار دقیق در دور 4444دقیقه با سرعت 

هههای تیههره از سههانتریفیوی محلههول بههالایی بههه شیشههه 

 4در دمهای  مخصو  عصاره منتقل شد و در یخچال 

 نگهداری شد. یززمان آنال تاگراد درجه سانتی

 
 لئوکارپوزایداستاندارد از های مختلف راسیون غلظتیمنحنی کالی :1شکل 

 

سهنجش  : کرل و فلاونوئیرد  فنرل   ايسنجش محترو 

محتوی فنل کل و فلاونوئید کل با اسهتفاده از دسهتگاه   

 Powerمیکروپلیهت اسهپکتوفوتومتر )  پاورویو ات تهی  

Wave HT microplate Spectrophotometer مههدل )

( BioTeksسههاخت شههرکت بیوتههک )  2اس ایکهه  

پهردازش اطلاعهات کهامپیوتری بها     و سیسهتم   ،آمریکا

( مورد Gene data analysisجن دیتا آنالایزز ) افزارنرم

محتوی فنل و فلاونوئیهد کهل در    استفاده قرار گرفت.

 Ciocalteusترتیب بر اسهاس واکنشهگر  به ره گیاهعصا

Reagent (FCR) Folin  کلریههد آلومینیههوم و(3AlCl) 

ها برای ترکییهات فنلهی   جذب محلولتخمین زده شد. 

و برای فلاونوئید کل در طهول   nm 704در طول موج 

گر الایزا خوانده شد و توسط دستگاه قرائت 014موج 

و  یداسه  یهک معهادل گال  یهاه فنل کهل گ  ییاتترک یزانم

 شههد گیههریانههدازهین روتهه فلاونوئیههد کههل معههادل 

(Salehi et al., 2013Kamtekar et al., 2014; ). 

y = 102327x + 546018

R² = 0.9988
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 میکروویو وات 1444 و 004توان به واکنش در طلایی مواد گیاهی علف رطوبتی محتوای کاهشروند  :2شکل 

 و آفتاب( )ج( یه)سا یعیآون )ب( و به روش طی گرادیدرجه سانت 04و  44 ی)الف(، دما

 

بررا  یرردلئوکارپوزا یرر ترکگیررري محتررواي انرردازه

از (: HPLC) کروماتوگرافی مایع با کرارکرد عرالی  

 Knauer( Germanyساخت شهرکت )  HPLCسیستم 

( و Wellchron-K1001 –مجههز بههه دو پمهد )مههدل   

( بهرای جداسههازی و  K2800مهدل  ) PDAآشکارسهاز  

گیهری اسهتفاده شهد. سهتون مهورد اسهتفاده نیهز        اندازه

طول  )با RP-C18و از نوع  Eurosphrساخت شرکت 

متر( بهوده اسهت.   میلی 0/4متر و قطر داخلی یلیم 204
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بهه عنهوان    HPLCهای متانول و آب مخصو  حلال

هها در  مونهه فاز متحرک استفاده ش و جذب و نشهر ن 

نههانومتر بررسههی شههدند. اسههتاندارد  210طههول مههوج 

لئوکارپوزاید از شهرکت فیتولهب آلمهان تهیهه گردیهد.      

ههای  جهت رسم منحنی استاندارد لئوکارپوزاید غلظت

ام تهیههه و بههه پههیپههی 044و  244، 04، 20، 14، 0، 1

 EZchormافهزار شهرکت   دستگاه تزریب گردید. از نرم

گیری و محاسیه سطح زیر منحنی استفاده برای انتگرال

ههای  گردید. پ  از محاسهیه مسهاحت پیهک غلظهت    

استاندارد، منحنی استاندارد با نرم افزار اکسل رسم شد 

 (.2بدست آمد )شکل  y=bx+aو سپ  معادله خط 
 

 هاتجزیه آماري داده

   ایه کاملاًههها براساس طر  پتجزیه واریان  داده

 SASافزار از نرم به وسیلهتکرار  3تیمار و  ۰تصادفی با 

(ver 9.4)    صورت گرفت و مقایسه میانگین تیمارهها بها

در سطح یهک   (LSD) داریآزمون حداقل تفاوت معنی

درصد انجام شد. بهرای ترسهیم حهداول و نمودارهها از     

 استفاده گردید. Excelو  Wordافزارهای نرم

 

 نتایج  

های حاصهل از بررسهی تهاثیر    تجزیه واریان  داده

های مختلف خشک کردن بر صفات فیتوشمیایی روش

های ر روشینشان داد تاث حاصلنتایج صورت گرفت. 

فنههل کههل و   محتههویمختلههف خشههک کههردن بههر   

فلاونوئید  و  ر سطح احتمال یک درصدید دلئوکارپوزا

 (.1دار بود )جدول معنیکل در سطح پنج درصد 

 

 خشک کردن مختلف هایشرو در علف طلایی تجزیه واریان  محتوای ترکییات فیتوشیمیایی :1 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
 (MSمیانگین مربعات )

 لئوکارپوزاید فلاونوئید کل فنل کل

 44/4** 74/1* 04/77** 0 تیمار

 4400/4 01/4 3/1 12 خطا

 3/3 70/1 0/4 - دریب تغییرات )%(
 باشد.یدرصد م  0و  1دار شدن در سطح  یداری و معن یعدم معن یبترتبه *و  **

 

 مختلف تیمارهای تر وزن پایه بر درصد 14 رطوبتی محتوای به رسیدن برای لازم زمان مدت :2جدول 

روش خشک 

 کردن

 آفتاب

 )ساعت(

 سایه

 )ساعت(

 C  44°آون

 )ساعت(

 C  04°آون

 )ساعت(

 W004 میکروویو

 )دقیقه(

 W1444میکروویو 

 )دقیقه(

 7±04/4 1±30/4 0±70/4 12±01/4 04±4/4 40±0/4 زمان

 

رونهد   2و جهدول   3در شکل : گیاه رطوبتی محتواي

خشک شدن و مدت زمان لازم بهه محتهوای رطهوبتی    

بهرای خشهک کهردن بها      تهر درصد بهر پایهه وزن    14

یو نشهان داده شهده اسهت.    های مختلف مهایکروو توان

زمان های مایکروویو توان افزایشبا که نتایج نشان داد 

درصهد   14مورد نیاز برای رسیدن به محتوای رطوبتی 

 .دار کههاهش یافههتبههه طههور معنههی بههر پایههه وزن تههر

وات بهه   044دقیقه در توان  1که این زمان از طوریبه

خشههک  دفراینهه. وات رسههید 1444یقههه در تههوان دق 7

علهف   یهاه محتوای رطوبتی اولیهه گ کردن با ماکروویو 

درصد بر پایه وزن تر و به عیارت دیگهر   0/0۰ ییطلا

کهاهش داد و مهدت   بر پایهه وزن خشهک    1۰/2قرییاً ت

ههای  تیمار مایکروویو برای تواندر خشک شدن  زمان

مچنین ه بود. دقیقه 7و  1ترتیب وات به 1444و  044
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زمههان خشههک کههردن در روش مههایکروویو    مههدت 

وات در مقایسهه بها روش آون    1444بخصو  تهوان  

تهر بهود )جهدول    ساعت( کوتاه 12و  0)با مدت زمان 

براساس نمودار کاهش محتوای رطوبتی گیاه علف (. 2

(، در روش خشهک بها   3طلایی در برابر زمان )شهکل  

آون، فرآیند خشک کردن با توجه به دماهای گوناگون، 

ساعت متفاوت بهود و افهزایش دمهای آون     12تا  0از 

افزایش شیب منحنی کاهش محتوای ارتیط مستقمی با 

بها   کهردن مدت زمان خشک  . همچنینداشترطوبتی 

نمهودار  داری کاهش یافهت.  افزایش دما، به طور معنی

در طهول دوره خشهک    یهی کاهش رطوبت علهف طلا 

آورده  3 و آفتاب در شکل یهسا یعیکردن در روش طی

بهه   یعهی شده است. فرآیند خشک کهردن در روش طی 

 .بودساعت  04و  40 یهدر روش آفتاب و سا یبترت

 

 
  یرتاث تحت کل )ب( فلاونوئیدو  )الف( کل فنل محتوای یانگینم مقایسه :3شکل 

 کردن خشک مختلف هایروش

 

براساس نتهایج تجزیهه   : کلو فلاونوئید فنل  محتواي

های خشک کردن تهاثیر  وش(، اثر ر1 واریان  )جدول

ترکییهات  دار در سطح یک درصد بر مقهدار کهل   معنی

فنل نشان داد کهه   یمقایسه میانگین محتو فنلی داشت.

در روش خشک کردن در  یبترتفنل به یزانم یشترینب

 44 یبر گرم پهودر خشهک(، دمها    گرمیلیم 34) یهسا

بر گهرم پهودر    گرمیلیم 13/27آون ) گرادیدرجه سانت

 07/27آون ) گههرادیدرجههه سههانت 04 یخشههک(، دمهها

خشهک( و خشهک کهردن در    بر گهرم پهودر    گرمیلیم

بر گرم پودر خشک( بدسهت   گرمیلیم 44/27) تابآف

و  004 یهافنل در توان یمحتو ینکمتر ینآمد. همچن

 43/22 یهب ترتبدست آمد که به یکروویووات م 1444

 .(4 )شکل بر گرم پودر خشک بود گرمیلیم 22/10و 

 



 1-10/ صفحات:  1041بهار ، 1، شماره دهم، سال 73فصلنامه اکوفيتوشيمی گياهان دارويی، شماره پياپی 

8 

 
 مختلف خشک کردن یهاروش یرتحت تاث لئوکارپوزاید محتوای یانگینم یسهمقا :4شکل 

 

 
های خشک کردن برای روش  نانومتر 210در طول موج  ییعلف طلا یاهمربوط به عصاره گ HPLC-UVکروماتوگرام  :5 شکل 

وات )ه( و مایکروویو  004گراد )د(، مایکروویو درجه سانتی 04گراد )ج(، آون سانتیدرجه 44در آفتاب )الف(، سایه )ب(، آون 

 وات )ی(. 1444
 

کل فلاونوئیهدها  محتوای ، 1 براساس نتایج جدول

پنج درصد تحه   داری در سطح احتمال به طور معنی

مقایسهه   های خشهک کهردن قهرار گرفهت.    تاثیر روش

 یزانم یشتریننشان داد که ب یدفلاونوئ ایمیانگین محتو

 یدر روش خشک کهردن در دمها   یببه ترت یدفلاونوئ

درجه  04، آفتاب، سایه، دمای آون یگراددرجه سانت 44

 1444یکروویو و وات مها  004گهراد آون، تهوان   سانتی

، 01/7، ۰7/7، ۰1/7، 10/7 ترتیهب  به وات مایکروویو

، بهه  بهود  بر گرم پودر خشهک  گرمیلیم  ۰1/0و  00/0

درجههه  44کههه بیشههترین میههزان آن در دمههای  طههوری

وات  1444گههراد آون و کمتههرین آن در تههوان سههانتی

 (.  4 مایکروویو بود )شکل

 نتایج تجزیه واریان  )جهدول : یدلئوکارپوزامحتواي 

های خشک کهردن بهر   بیانگر آن است که اثر روش (1

طح احتمههال یههک درصههد مقههدار لئوکارپوزایههد در سهه

لئوکارپوزایهد  محتهوای  مقایسهه میهانگین   دار بود. معنی
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در روش  ترکیهب ی ایهن  انشان داد که بیشترین محتهو 

گههراد آون درجههه سههانتی 44خشههک کههردن در دمههای 

گرم بر گهرم پهودر خشهک( بدسهت آمهد.      میلی 47/3)

 04های خشک کردن در آفتهاب، سهایه و دمهای    روش

 0/2و  01/2، 40/2گراد آون )بهه ترتیهب   درجه سانتی

گههرم بههر گههرم پههودر خشههک( از نظههر محتههوی  میلههی

رین میهزان  لئوکاپوزاید در حد وسط قرار گرفتند. کمته 

وات میکروویهو   1444و  004ههای  این ماده در تهوان 

گههرم بههر گههرم پههودر میلههی 10/1و  11/2)بههه ترتیههب 

 (.0 خشک( حاصل شد )شکل
 

 بحث

گیاههان دارویهی بهه شههکل تهازه و خشهک مههورد      

گیرند. فرآیند پ  از برداشت از قییهل  استفاده قرار می

خشک کردن باع  تغییرات قابل تهوجهی در ظهاهر و   

کیفیت خصوصیات فیزیکوشیمیایی محصولات گیاهی 

شهامل  (. خشهک کهردن   Chua et al., 2019شهود ) می

 یدنتا حد رسه  یرحذف رطوبت با استفاده از عمل تیخ

فعالیهت   آستانه خا  است که منجر به کاهش یکبه 

ههای  یکروبی و به حداقل رساندن واکهنش م هاییمآنز

هها را  مونهشود. همچنین وزن و حجم نبیوشمیایی می

ههای  دهد و در نتیجه موجب کاهش هزینهه کاهش می

 ,.Saifullah et alگهردد ) ونقل و انیهارداری مهی  حمل

توانهد سهاختار   (. علاوه بر این، خشک کردن می2019

فیزیکی بافت گیاه را تغییر دهد که منجهر بهه افهزایش    

شود. از طرفهی دیگهر   عملکرد استخراج مواد موثره می

واند تهاثیرات نهامطلوبی بهر اجهزای     تخشک کردن می

گیههاهی و ترکییههات فیتوشههمیایی بههه ویههژه ترکییههات  

 (.Nguyen et al., 2018حساس به دما داشته باشد )

چگههونگی گههرم شههدن مههواد گیههاهی در تیمههار بهها 

ههای مرسهوم خشهک    مایکروویو نسیت به سایر روش

کردن متفاوت است و حرارت ایجهاد شهده در داخهل    

های قهرار گرفتهه   ماده گیاهی در اثر تکرار برخورد یون

آیههد. در سههایر در میههدان الکتریکههی بههه وجههود مههی 

های متهداول انهریی حرارتهی از منیهع حرارتهی      روش

یابهد، در  خارجی به مواد گیهاهی منتقهل و انتشهار مهی    

ههای  که در روش مایکروویو قرار گرفتن مولکولحالی

آب در راستای میدان الکتریکی سیب ایجاد اصهطکاک  

و تولید حهرارت در مهاده گیهاهی و در نتیجهه انهریی      

حرارتی به وسیله فرآیند جابجایی و هدایت بهه سهایر   

  یابههدقههال پیههدا مههی انت ههها دیگههر گیههاه نیههز قسههمت

(Ng et al., 2020 بنابراین، احتمالاً مکانسیم متفاوت .)

انتشار حرارت در روش مایکروویو منجهر بهه خشهک    

تهر شهده اسهت.    شدن گیاه در این روش با زمان کوتاه

نتایج مشابهی در مورد کاهش زمهان خشهک شهدن بها     

 Thymus) آویشهن دنهایی  افزایش توان مایکروویو در 

daenensis L.)  ( و جعفهریPetroselinum crispum 

Mill) گههزارش شههده اسههت (Arslan and Ozcan, 

2012; Dehghani Mashkania et al., 2018) . 

نمودار کاهش محتوای رطوبتی گیاه علف طلایهی  

شهیب منحنهی    نشهان داد کهه   اروپایی در برابهر زمهان  

، افهزایش  با افزایش دمای آون کاهش محتوای رطوبتی

. همچنین با افزایش دما، زمان خشهک  (3)شکل  یافت

. (2)جهدول   داری کهاهش یافهت  کردن به طور معنهی 

مطالعهه سهینتیک خشهک     مهورد های در نتایج پژوهش

 وابسهته بهه  دههد زمهان خشهک شهدن     کردن نشان می

در نتیجه، رطوبت گیاهی و دمای محیط است.  محتوی

تهر  کمتر باشد، گیهاه سهریع   چنانچه میزان رطوبت گیاه

محیط افزایش دماهای دیگر  طرفشود و از میخشک 

کهاهش مهدت   سهیب   در گیهاه تیخیهر  تسریع فرآیند با 

(. Chua et al., 2019)خواهد شهد   زمان خشک کردن

هها تقرییها یکسهان بهود،     از آنجاکه رطوبت اولیه نمونه

زمان خشهک  مدت در  رسد تفاوتگونه به نظر میاین

اده گیهاهی در  دمها در مه   انتقال حهرارت و  اثر باکردن 

باشهد کهه نتهایج     مهرتیط  نتیجه دماههای مختلهف آون  

 Orthosiphonمشههابهی نیههز بههر روی گیههاه دارویههی 

staminiues Benth.  وArnica chamissonis Less 
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 Asadi et al., 2020; Abdullah etگزارش شده است )

al., 2011.)  

در  یانهری  ه مصهرف ط به ومربه  یهها ینههز شکاه

های خشک کهردن طییعهی)در شهرایط آفتهاب و     روش

از  یییمعها  ،حهال  ینبا ا دارد ولی یادیز یتاهم سایه(

 یهاهی و مهاده گ  یر زیهاد مقاد ییعدم امکان جابجا قییل

یز بهه دنیهال   ا نر یفیتت کباث یدهارانداتاس هب تیابیدس

نمههودار  .(Shahdadi et al., 2011)خواهههد داشههت 

در طهول دوره   ییاروپها  یهی کاهش رطوبت علف طلا

 و آفتاب در شهکل  یهسا یعیخشک کردن در روش طی

آورده شده اسهت. فرآینهد خشهک کهردن در روش      3

 04و  40 یهدر روش آفتهاب و سها   یهب بهه ترت  یعیطی

در پهژوهش دیگههری زمههان   .(2)جههدول  بههودسهاعت  

( در سهایه  Matricaria recutitaخشک کردن بابونهه ) 

 (.Azizi et al., 2009ساعت گزارش کردند ) 124را 

 هایعنوان یکی از بزرگترین گروهبه یلفن ییاتترک

دارای فعالیههت اً ، عمههدتۀ گیههاهیثانویهه یهههایههتمتابول

دد ویروس، خوا  ارزشمند و  هستند یدانیاکسیآنت

  دههد جهههش دارنههد دههد سههرطان و  میکروبی،دههد

(Ng et al., 2020.) بهه عنهوان   یکیماتش یرمس یبررس 

بیهانگر ارتیهاط    ی،له فن ییهات ترک یوسهنتز ب یاصهل  مسیر

؛ مسههیرهای متههابولیکی اولیههه و ثانویههه در گیههاه اسههت

بهه   یاهگ یهاول متابولیسم حاصل از یدراتچنانکه کربوه

 یهد فسهفات بها تول   0-مادة سهنتز اریتهروز   یشعنوان پ

 شهود یمنجر م شیکیمات یربه آغاز مس یداس یکمیکش

(Papoutsis et al., 2017.)  ههای  امی روشدر بین تمه

سههایه و  خشههک کههردن بیشههترین میههزان فنههل کههل در

 حاصهل شهد   وات( 1444کمترین آن در مهایکروویو ) 

 ریاثتهه مههورددر  هههای مختلفههی گههزارش. (4)شههکل 

های مختلهف خشهک کهردن بهر محتهوی فنلهی       روش

 ,.Chan et alکهاهش )  متقاوتی از قییهل  نتایج گیاهان،

یا عدم تغییهر   ( وHayat et al., 2010(، افزایش )2009

را  هامتابولیت( این Abdullah et al., 2011) یمعنادار

و همکههاران  Arsalanدر پههژوهش  دهههد.نشههان مههی 

ههای  ترین میزان فنل کل مربوط بهه نمونهه  ( کم2414)

های خشک خشک شده در آون بود در حالی که نمونه

مههایکروویو و پهه  ز آن تیمههار -شههده در تیمههار آون

افهزایش   یهزان فنهل کهل را داشهتند.    ترین مآفتاب بیش

به دلیل اثر تخرییی دماهای بالا بهر   دمای خشک کردن

محتهوای   تواند موجب کهاهش روی ترکییات فنلی، می

 (.Asadi et al., 2020) این مواد در گیاه شود

در این مطالعه بالاترین میزان فلانوئید کهل در آون  

گههراد( و کمتههرین آن در  سههانتیدرجههه 44)دمههای 

(. 4وات( بدسههت آمههد )شههکل    1444مههایکروویو )

هسهتند   یلفن ییاتاز مشتقات ترک یگروه یدهافلاونوئ

 ییهات استات و ترک یکیمات،ش یساخت ها یشکه از پ

 (.Qin et al., 2017) شوندیم یدچالکن تول

هههای متفههاوت مههایکروویو در مقایسههه اثههر تههوان

های مختلهف بهر روی ترکییهات فلاونوئیهدی در     زمان

( نشههان داد کههه  Citrus reticulataگیههاه کلمههانتین ) 

افزایش توان مایکروویو و مدت زمهان خشهک کهردن    

سیب کاهش شدید میزان ترکییات فلاونوئیدی شد که 

یسهههی دلیهههل آن تهههاثیر مخهههرب امهههواج الکترومغناط

 مههایکروویو بههر سههاختار فلاونوئیههدها بیههان شههد      

(Hayat et al., 2010.)      گرمها در مهاده گیهاهی توسهط

امههواج الکترومغناطیسههی مههایکروویو بههه وسههیله دو   

مکانیسیم چرخش دوقطیی و پلاریزاسیون یونی ایجهاد  

های در فرآیند پلاریزاسیون یونی، حرکت یون شود.می

منفی و م یت به سمت بار مخهالف و تکهرار برخهورد    

 ها موجب ایجاد حرارت خواهد شد. یون

 یسهم مایکروویو با دو مکان یسیامواج الکترومغناط

سهیب ایجهاد    یو چرخش دو قطیه  ییون پلاریزاسیون

 شوند. ایجاد حرارت از طریب یم یاهیمادة گ در گرما

 م یهت و  یشامل حرکت یهون هها   ییون پلاریزاسیون

 به سمت بار مخالف و تکرار تصادم یون هاست. منفی

 یوجهود مولکهول هها    به علت یزن یدو قطی چرخش
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دو بهه واسهطه داشهتن    کهه  ( مولکهول آب )مانند  قطیی

 د، اسهت نه دارکهه   یساختار قطیه  و هیدروکسیل گروه

(Saifullah et al., 2019 .) بها   یهدها فلاونوئ، در نتیجهه

 نسیت بهه  ،عاملی یگروه ها و ساختار چنین دارابودن

 شههده در مههایکروویو تولیههد یسههیالکترومغناط میههدان

ی بهالا  یرسند و احتمالاً تهوان هها   یبه نظر م حساس

 میزانو کاهش  ساختار تخریب این موجب مایکروویو

تهوان  یمه  ،بر ایهن اسهاس   شوند.یکل م یدهایفلاونوئ

دلیهل  بهه  کهل  فلاونوئید افزایش مقدار که نتیجه گرفت

در تخریب و تجزیه این  مؤثر هایغیرفعال شدن آنزیم

 از گهراد په   یسهانت  ۀدرجه  04 آون یماردر ت ترکییات

است، چنانکه آون  بودهوات  1444و  044 مایکروویو

 مناسهب  یکردن دما فراهم با یزگراد ن یسانت ۀدرج 44

 یهد فلاونوئ محتهوی  کمترین این آنزیم ها یتفعال یبرا

 ینکوئرسهت  مورددر مساله  را دارد. این یمارهات یندر ب

 شههههد   مشههههاهده  در نتههههایج پژوهشههههی  یههههز  ن

(Dehghani Mashkania et al., 2018.) ینچنهههم 

Abdullah ( 2412و همکههاران ،)کههه  گههزارش کردنههد

جهاوا در   چهای  در بهر   یهدی فلاونوئ ییهات ترک بازده

 گهراد سهانتی  درجهه  44در آون با روش خشک کردن 

و آفتهاب   خشک کهردن در سهایه   نسیت به روش های

مطابقهت   خشهک کهردن در آون  یج بالاتر بود که با نتا

 دارد. 

 

 نهایی گیرينتیجه

نتایج بدست آمده از این تحقیب حاکی از آن است 

های مختلف خشک کهردن بهر مهدت زمهان     که روش

خشههک کههردن، میههزان فنههل کههل، فلاونوئیههد کههل و   

داری داشهت.  گیاه علف طلایی اثر معنهی  یدلئوکارپوزا

مهواد مهوثره    محتهوی تهاثیر در   علهت خشک کردن به 

 دهد.گیاهی، کیفیت گیاه دارویی را تحت تاثیر قرار می

توان چنین بیان کرد که با توجه به نتایج این مطالعه می

افههزایش تههوان مههایکروویو و افههزایش دمههای آون در  

پهایی، منجهر بهه    فرآیند خشک کردن علف طلایی ارو

پوزایهد  وکارمحتوای فنل کل، فلاونوئید کل و لئکاهش 

های مورد مطالعهه، تیمهار   در بین روشعصاره گردید. 

گهراد، سهایه و   درجه سهانتی  44خشک کردن در دمای 

آفتههاب بیشههترین میههزان فنههل کههل، فلاونوئیههد و      

لئوکارپوزاید را نشان دادند. کمترین میهزان نیهز بهرای    

لعه تیمار خشک کردن در مایکروویو صفات مورد مطا

 مشاهده گردید.وات  1444توان  با
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Abstract  

To investigate the effect of different drying methods on the Solidago virgaurea L., an 

experiment based on a completely randomized design with six treatments and three replications 

was conducted in 2018 in the Ecophysiology Laboratory of Shahid Beheshti University of 

Tehran. In this study, aerial parts of S. virgaurea L. was harvested from Sangdeh natural habitat 

located in Mazandan province at full flowering stage. The drying methods were shade and sun-

drying (natural drying), oven-drying (40 and 50 °C), and microwave-drying (550 and 1000 

watt). In all methods, drying of the plant materials was continued until the moisture content 

reached 10% (based on plant fresh weight). Methanolic extract was obtained from the dried 

samples and some secondary metabolites including content of total phenol, total flavonoid and 

leiocarposide were measured by Folin-Ciocalteu method, aluminum chloride method, and high-

performance liquid chromatography (HPLC), respectively. The minimum (7 minutes) and 

maximum (60 hours) drying times were related to 1000 watt microwave drying and shade 

drying methods, respectively. The highest content of total phenol (30 mg Gallic acid /g DW) in 

shading drying treatment and the highest content of total flavonoids (7.95 mg Rutin/g DW) and 

leiocarposide (3.07 mg/g DW) was observed in the oven at 40 °C. In addition, active 

metabolites content decreased with increasing microwave power and oven temperature. In 

general, the correct choice of drying method depends on several factors, and among them, the 

type of active ingredient, optimal energy consumption and cost savings should also be 

considered. 
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