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Abstract 
Allium hirtifolium Boiss. is a native plant of Iran and has medicinal uses 
due to its organosulfur compounds, in addition to consuming edible. The 
experiment was designed to investigate the effect of different drying 
methods on the quality of Allium hirtifolium. Allium hirtifolium slices were 
dried by using ten methods, which were sun and shade drying, soaking 
Allium hirtifolium in water for 24 hours and then sun drying (traditional 
method), oven drying (50, 60 and 70 °C), microwave drying (360, 540 and 
720 W) and freeze-drying. The effect of different drying methods on 
antioxidant capacity (DPPH assay), total phenol content (Folin-Ciocalteu 
method), flavonoids (aluminum chloride colorimetric assay), allicin (4-
mercaptopyridine method) and soluble and storage carbohydrates 
(anthrone method) as well as Allium hirtifolium color quality (image 
processing analysis) were investigated. The initial moisture content of the 
samples was 69.41% based on fresh weight. The highest antioxidant 
activity belonged to the extracts obtained by maceration of fresh samples 
followed by the shade-dried samples with methanol. The total phenolic 
content was found to be highest in the freeze-dried samples macerated 
with methanol. The greatest flavonoid content was observed in fresh 
samples followed by the freeze dried samples extracted by ultrasound. 
Shade- dried samples, next to fresh Allium hirtifolium, had the highest 
allicin. The maximum levels of soluble and storage carbohydrates were 
found in freeze-dried samples and microwave-dried samples at 720 W 
power, respectively. After the drying process, the lowest browning index 
was observed in freeze-dried samples. Among the drying methods, shade 
drying was introduced as the most suitable method to maintain the quality 
of Allium hirtifolium and it was found that the traditional method of drying 
Allium hirtifolium causes the loss of its bioactive compounds. 
 

Please cite this article as: Poorgharib, M., Zare Mehrjerdi, M., Arabhosseini, A. (2023). Effect of 
different drying methods on antioxidant and phytochemical yield of Allium hirtifolium Boiss.  
Eco-phytochemical Journal of Medicinal Plants. 10(4): 27-43. 

 

          © 2023. All Rights Reserved 
DOI: 10.30495/ejmp.2022.1962364.1696 
DOR: 20.1001.1.23223235.1401.10.4.2.2 

  
 



28 

 

  اکسیدانی و فیتوشیمیایی خشک کردن بر عملکرد آنتی هاي مختلفبررسی اثر روش
   .Allium hirtifolium Boissگیاه دارویی 

  

  2، اکبر عرب حسینی*1، محبوبه زارع مهرجردي1مریم پورغریب
  mzarem@ut.ac.ir، رایانامه: رانیا تهران، دانشگاه تهران، ،دانشکده فناوري کشاورزي ،یگروه باغبان1
  .رانیاتهران، دانشگاه تهران،  ،يکشاورز يدانشکده فناور ،فنی کشاورزيگروه 2

  27-43/ صفحات:  1401، زمستان 40شماره  دهم، سال
  نوع مقاله: 

 پژوهشی- مقاله کامل علمی
 
  

 12/4/1401ارسال:  خیتار

 20/5/1401: يبازنگر خیتار
 29/5/1401: رشیپذ خیتار

  
 

  هاي کلیدي:واژه
 دانیاکس یآنت

 نیسییآل

  کردنخشک
 هیثانو يهاتیمتابول

 ریموس
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  چکیده
 بـاتیبومی ایـران بـوده و بـه لحـاظ دارا بـودن ترکگیاهی   .Allium hirtifolium Boissبا نام علمی موسیر
مختلـف  يهـاروش ریتـاث یمنظـور بررسـ ه. بـدارد ییکاربرد دارو ي علاوه بر مصرف خوراکی،گوگرد
 يریبا ده روش مختلف شامل قرار گ ،ریموس يهابرششد.  یطراح یشیآزما ریموس تیفیکردن بر کخشک
 یدر آفتاب (روش سنت يریساعت در آب و سپس قرارگ 24به مدت  ریموس ساندنیو آفتاب، خ هیدر سا

بـا تـوان  ویکروویگراد، استفاده از ما یدرجه سانت 70و  60، 50 يآون با دماها زمورد استفاده)، استفاده ا
ــاث يکن انجمــادوات و اســتفاده از خشــک 720و  540، 360 ــف  يهــاروش ریخشــک شــدند. ت مختل

 دیـ، فلاونوئکالتو)(روش فولین سیو فنول کل زانیم ،)DPPHی (روش دانیاکسیآنت تیکردن بر ظرفخشک
(روش  يا رهیـمحلـول و ذخ دراتیکربوه و یریدین)مرکاپتوپ-4روش ( نیسیآل ،(روش آلومینیوم کلراید)

 هانمونـه هیشد. مقدار رطوبت اول یبررس ریموس (روش پردازش تصویر) رنگ تیفیک نیو همچنآنترون) 
بدسـت آمـده از  یبـه عصـاره متـانول یدانیاکسـیآنتـ تیفعال نیشتریوزن تر بود. ب هیدرصد بر پا 41/69
فنول کل متعلق به عصاره  يمحتو نیشتریب .تعلق داشتو سپس خشک شده در سایه نمونه تازه  ،ساندنیخ

بـه  نیـز دیفلاونوئ زانیم نیشتریب. بود يخشک شده در خشک کن انجماد يهانمونه ساندنیحاصل از خ
بعـد از  ي تعلق داشت.خشک کن انجماد و سپس تازه ، نمونهکیشده به روش اولتراسون حاصلعصاره 

ي خشک شده در سایه مشاهده شد. موسیر خشک شده در خشک هاموسیر تازه بیشترین آلیسین در نمونه
وات به ترتیـب بیشـترین کربوهیـدرات محلـول و ذخیـره اي را  720کن انجمادي و مایکروویو با توان 

ه بـا خشـک کـن انجمـادي در پی خشک شدن در نمونه خشک شدشدن  يامقدار قهوه نیکمترداشتند. 
هاي خشک کردن موسیر، سایه خشک مناسب ترین روش براي حفظ کیفیت مشاهده گردید. در بین روش

موسیر معرفی شد و مشخص گردید که روش سنتی خشک کردن موسیر موجب از دست رفتن ترکیبـات 
  گردد.زیست فعال آن می
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  مقدمه
 .Allium hirtifolium Boissموسیر با نـام علمـی   

گیاه است. این   Alliaceaeگیاهی چند ساله از خانواده
در آذربایجـان غربـی، کردسـتان، بـوده و  بومی ایـران

ــال  ــفهان، چهارمح ــتان، اص ــدان، لرس ــاه، هم کرمانش
، اراك، نهاوند، فارس ،بختیاري، کهکیلویه و بویراحمد

 رویدمیبه صورت طبیعی  یاسوج، بروجرد و خوانسار
)Aleebrahim-Dehkordy et al., 2016(. بــاتیترک 

فـرار  ریـفـرار و غ دبه دو گروه موا ریموجود در موس
و  هاناتیوسـولفیشوند. مواد فـرار هماننـد تمی میتقس
 نیا يبرا، 1نیسیچون آل ارگانوسولفوره باتیترک ریسا
مانند کاهش فشـار خـون،  یمختلف یاثرات درمان اهیگ
 ،یکروبیضدم ،یروسیضدو ،ییایضد باکتر يهایژگیو

ــارچ ــتیضــد د ی،ضــد ســرطان ،یضــد ق ــی  اب و آنت
ــیدانی ــگیو پ اکس ــو يریش ــبیماري دو بهب ــاي قلب  یه

 ,.Salehi et al( آورندیرا به همراه م يویو ر یعروق

ــواد غ2019 ــ). م ــرار ن ری ــف ــامل  زی ــاپونش ــا، ینس ه
 یناز جمله کوئرست یدها،و فلاونوئ هافنولها، ینساپوژن

 ،سرشـار از عناصـر مـس یر. موسباشندمی کامفرول و
، C یتـامینمملـو از وایـن گیـاه و منگنز اسـت.  يرو

و آهـن اسـت و  یمکلسـ یـک،فول یداسـ یبر،ف یم،پتاس
 یداسـ یـد.به حساب آ یناز پروتئ یمنبع خوب تواندیم
در  )6-(امگــا ینولئیــکل یدو اســ) 3-(امگــا ینولنیــکل

 این گیـاه يهاتوده ینبنابرا ه وبود یازاز پ یشترب یرموس
چـرب  یدهاياسـ يو محتـوا یاز نظـر عناصـر معـدن

ــتاهم يضــرور ــد  ی ). Moradi et al., 2013(دارن
 ،بهبـود زخـمموسـیر در مطالعات نشان داده است که 

در  یسـرطان يهـامهار رشد سلول وحافظت از کبد م
 و دهانـــه رحـــم، پســـتان انســـرط ،کبـــد ســـرطان
این گیاه در درمان دیابـت و . موثر است ینوماآدنوکارس

 آنعصـاره تعدیل سیستم ایمنـی اثـر بخـش یـوده و 
و کلسـترول و  یسـیریدگل يتـر یتواند سطح سرمیم

                                                
1.Allicin 

ــ ــکلروت ینهمچن ــاك آترواس ــد یکپل ــاهش ده  را ک
)Omidifar et al., 2020(.  

گیاهان دارویی علاوه بر مصرف به صـورت تـازه،   
اغلب به صـورت خشـک شـده مـورد اسـتفاده قـرار 

 یبرداشت شده به طـور کلـ یاهانرطوبت گگیرند. می
 Poós and( اسـتدرصـد)  80-60(حدود بالا  یاربس

Varju, 2017 .( خشک کردن با کاهش سریع رطوبـت
هـاي آنزیمـی و میکروبـی ناخواســته گیـاه از فعالیـت

جلوگیري کرده و منجر به امکان حفظ طولانی مـدت 
هاي ویژگی .)Branisa et al., 2017(گردد محصول می

کیفی مورد توجه براي گیاهان خشـک شـده بـه نـوع 
ــاربرد  ــه در ک ــراي نمون اســتفاده آنهــا بســتگی دارد. ب
دارویی آنها محتـوي ترکیبـات زیسـت فعـال اهمیـت 

رنگ و رایحـه  ،داشته و در مصارف خانگی و آشپزي
 .)Thamkaew et al., 2021( آنها مـورد توجـه اسـت

 یاهـان،گ یشـترب يکردن براخشک یحیترج يهاروش
انتخاب روش اما  .است يآون و خشک کردن انجماد

 يبـه نـوع انتقـال حـرارت رو یبسـتگخشک کردن 
. آن دارد ياجـزا یـتو فرار یاهسطح گ یستیساختار ز
 یلبه دل ییو دارو یکروبیضد م یباتترک ین،علاوه بر ا

بـه مطالعـه متمرکـز  یـازخواص منحصر به فرد خود ن
  ).Nurhaslina et al., 2022( دارند
ــاطق کشــور ســوخ موســ ياریدر بســ   ــه  ریاز من ب

 رد،یـگیمورد استفاده قرار م ايصورت خشک و ورقه
بـا بـرش  ریموسـ یروش سـنت درصـورت کـه  نیبد

ها نازك، سپس قرار دادن آن يهاآن به ورقه يهاسوخ
و  هیدر سـا تیروز در آب سرد و در نها کیبه مدت 

 يهـاروش. شودیم يآفتاب خشک شده و نگهدار ای
را دارد امـا  نـهیهز نیکمتر نکهیبا ا یکردن سنتخشک

 ازیـکردن محصـول نرا جهـت خشـک یعیوس يفضا
 تیـفیچون کـاهش ک یداشته، زمان بر بوده و مشکلات

 ،یطیمح يهایمحصول، قرار گرفتن در معرض آلودگ
هـا و گسـترش رشـد قارچ ،يجو راتییتغ یمنف ریتاث



 ...خشک کردن مختلف يهااثر روش یبررس      27- 43: صفحات/ 1401  زمستان، 40فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، سال دهم، شماره 

30 

 ,Oztekin and Martinov( حشرات را همـراه دارنـد

از  یعـیکردن طبغلبه بر مشکلات خشک يبرا ).2014
بـر  یروش مرسوم مبتنـ یک ی کهخشک کردن همرفت

از رشد  یريجلوگ يبرا یحرارت تیماررطوبت با  یرتبخ
   شـــودیاســـتفاده مـــاســـت  هایکروارگانیســـمم
)Savas, 2022.( نیترجیاز را یکیکردن با آون خشک 

ــاروش ــک يه ــانیکردن گخش ــت اه ــه اس ــرا ک  يب
در حجم کم اسـتفاده  جاتیو سبز هاوهیمکردن خشک

ـــ ـــودیم  ).Oztekin and Martinov, 2014( ش
سـرعت  شیضـمن افـزا ویکروویکردن بـا مـاخشک
ایـن . شودیم رهکردن سبب حفظ بهتر مواد موثخشک

روش مصرف انرژي کمتـري داشـته و کنتـرل آن بـه 
خشـک  ).Liu et al., 2021(سادگی امکان پذیر است 

کن انجمادي روشـی ترجیحـی بـراي خشـک کـردن 
محصولات حساس به حرارت و مستعد اکسیداسـیون 

 ءاست چون این روش در دماهاي پایین و تحت خلـا
هـر یـک از  ).Bhatta et al., 2020(پذیرد صورت می

داراي سـنتی و صـنعتی هاي خشک کـردن روشاین 
باشد و یافتن بهتـرین روش جهـت مزایا و معایبی می

ي کیفـی هـاخشک کردن هر محصول با حفظ ویژگی
  آن از ضروریات است.

بالا بودن درصد ماده خشک سـوخ  دلیلبه  موسیر  
از لحاظ  داروییو  ايیه، ادویخوراک يآن و کاربردها

یافتن بهترین روش خشک مورد توجه است.  اقتصادي
 یـتاهمکردن براي دستیابی به بهترین کیفیت موسـیر 

 مورد توجه قرار گرفت.  یقتحق یندارد که در ا

  
  هامواد و روش
مـورد اسـتفاده در ایـن  ي موسیرهاسوخ :مواد گیاهی

روستایی از توابع مرکزي همدان از بازار محلی  مطالعه
ي بـا هاتهیه شد. از سوخ 1399در سال  سولان به نام 

، یکدسـت گرم) 35-30(محدوده وزنی  اندازه متوسط
   و سالم براي آزمایش استفاده گردید.

 هیـرطوبـت اول نیـیتع يبـرا :خشک کـردن موسـیر
بـا وزن  سه تکرارمورد نظر  نمونهاز  موسیر يهاسوخ

ــد  50 ــوزین ش ــرم ت ــپس وگ ــه س ــا هانمون ي در دم
ساعت درون آون  24 به مدت  گرادسانتی درجه 103

ها مجـدد سـاعت نمونـه 24بعـد از  ند.قرار داده شـد
توزین شدند. در نهایت رطوبت محصول بر پایـه وزن 

 Argyropoulos and) (1تــر محاســبه شــد (رابطــه 

Müller, 2014 .(   
௪.௕ܯ                      )1( رابطه = ௐೢ ିௐ೏

ௐೢ
× 100 

: محتواي رطوبتی ماده گیاهی بـر پایـه w.bMکه در آن 
ــر (%) ــل از wW، وزن ت ــاهی قب ــاده گی ــه م : وزن اولی

وزن اولیه ماده گیاهی پس از  d:Wو   )gشدن (خشک
سـانتی درجـه  103شدن در دمـاي ساعت خشک 24

  بودند. ) g( گراد
ــک   ــتفاده از روش کردنخش ــا اس ــیر ب ــاموس ي ه

 يمحتـوا بـه هـاآنخشـک تا زمانی کـه وزن  مختلف
 Oztekinانجـام پـذیرفت (، درصد رسید 10رطوبتی 

and Martinov, 2014هاي ي موسیر به روشها). سوخ
طبیعی سایه خشک، آفتاب خشک و خیساندن موسیر 

سـاعت و سـپس آفتـاب خشـک  24ه مدت در آب ب
، 50(دماهاي  ي آونها(روش سنتی رایج) و نیز روش

، 360تـوان (، مایکروویو )سانتی گراددرجه  70و  60
 -40يدمـا(کن انجمـادي و خشکوات)  720و  540

خشـک ) بـار یلـیم 04/0و فشـار   سانتی گراددرجه 
پوسـت گیـري  هاپیش از خشک کردن، سـوخ .شدند

شده و از طول بـه قطعـاتی بـا ضـخامت حـدود سـه 
. پس از خشک شدن نیز از لحاظ میلیمتر برش خورند

 کیفی مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 يریـانـدازه گ يبـرا :اکسیدانیارزیابی ظرفیت آنتی
مختلـف عصـاره  يهـاروش ی ازاکسیدانآنتی تیظرف

ي هـاروشمتفـاوت اسـتفاده شـد.  يهابا حلال يریگ
سـاعت  24عصاره گیري شامل خیساندن (بـه مـدت 

 200درجه و سرعت  15روي شیکر انکوباتور با دماي 
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 20دور در دقیقه) و استفاده از اولتراسونیک (به مـدت 
ي هاکیلوهرتز) بودند و از حلال20±5/0دقیقه، بسامد 

درصد و آب براي عصـاره گیـري اسـتفاده  80متانول 
بـراي عصـاره  10بـه  1لـال شد. از نسبت نمونه به ح

ها به نمونه گیري استفاده شد و براي جداسازي عصاره
شــدند و  ژویفیســانتر g12000  در قــهیدق 30مــدت 

ظرفیـت آنتـی اکسـیدانی  یابیـارز يبرا ییمحلول رو
جهــت تعیــین ظرفیــت اســتفاده قــرار گرفــت.  مــورد

 ,.Chen et alو همکاران ( چناکسیدانی از روش آنتی

میکرولیتر  100اده شد. براي این منظور به استف) 2013
میکرولیتر آب مقطـر اضـافه  900از عصاره تهیه شده 

 DPPHمیلی مولار  1/0لیتر محلول میلی 1شده، سپس 
دقیقه در تاریکی و در  30به مدت  هااضافه شد. نمونه

گراد قـرار گرفتنـد. در نهایـت درجه سـانتی 24دماي 
گیري نانومتر انـدازه 515ها در طول موج جذب نمونه

ــه DPPHشــد. درصــد مهــار رادیکــال آزاد  از  هانمون
  ). Chen et al., 2013( محاسبه گردید 2طریق رابطه 

  )2رابطه(

درصد مهارکنندگی = (1 −
جذب نمونه
جذب کنترل

) × 100 

بـراي انـدازه گیـري فنـول کـل از  :ارزیابی فنول کل
براي تعیـین ظرفیـت ي متانولی بدست آمده هاعصاره

از هر دو روش اسـتخراج خیسـاندن و  آنتی اکسیدانی
از معرف فنول کل با استفاده اولتراسونیک استفاده شد. 

 500بـه ایـن منظـور  شـد. یابیـکـالتو ارز ویس نیفول
میکرولیتـر آب  4500میکرولیتر عصاره تهیه شـده بـا 

میکرولیتر محلول فولین مخلوط شـده و  100مقطر و 
) 3CO2Naمیلی لیتر کربنات سـدیم (1دقیقه  2پس از 

ساعت  2ها به مدت درصد به آن اضافه شد. نمونه 20
ها در گرفتنـد و سـپس جـذب نمونـهدر تاریکی قرار 

، 200، 100ي هــانـانومتر قرائــت شــد. از غلظت 765
لیتر گالیک میکروگرم بر میلی 600و  500، 400، 300

 Chen( اسید براي رسم منحنی استاندارد استفاده شـد

et al., 2013.(  
ي اسـتفاده شـده در هااز عصـاره :اونوئیـدارزیابی فل

نیـز  دیـفلاونوئ يریـانـدازه گ يبـرا کل ارزیابی فنول
ــا روش  ــد ب ــادیر فلاونوئی ــین مق ــد. تعی ــتفاده ش اس

 ,.Ren et alسـنجی آلومینیـوم انجـام پـذیرفت (رنگ

کرولیتر از عصاره تهیـه می 1000). به این منظور 2017
ــا  ــده ب ــانول  400ش ــر ات ــد،  96میکرولیت  160درص

میکرولیتـر  160درصد،  10میکرولیتر کلرید آلومینیوم 
میکرولیتـر آب مقطـر مخلـوط  740پتاسیم اسـتات و 
دقیقـه در تـاریکی قـرار گرفتنـد.  40شده و به مدت 

نانومتر خوانـده  415سپس جذب نمونه در طول موج 
ي مختلـف کوئرسـتین بـراي رسـم هـاشد. از غلظت

  .گردیدمنحنی استاندارد استفاده 
ــدازه ــري آلیســینان ــزان آلیســین از روش  :گی -4می

). Miron et al., 2002شـد (ارزیـابی مرکاپتوپیریدین 
میلی  10گرم از پودر موسیر به همراه  5/0بدین منظور 

دقیقـه بـر  30لیتر آب مقطر مخلوط شده و به مـدت 
دقیقه  30اتاق قرار گرفت. سپس  روي شیکر در دماي

ســانتریفیوژ شــد و محلــول رویــی جــدا  g  6000در
میکرولیتر از عصـاره بـه  1500گردید. در مرحله بعد 

4Po3Na مرکاپتوپیریـدین (-4میکرولیتر محلـول  750

50 mM، EDTA 2 mM، 4- MP 0.2 m .اضافه شـد (
سپس جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج 

اي خوانده دقیقه 5دقیقه در فواصل  15تر تا نانوم 324
غلظـت  بررسـی و سـپس )A∆کـاهش جـذب (شد. 

   گردید. محاسبه 3بر اساس رابطه  نیسیآل
ܥ                                     ):    3( رابطه = ௗ∆஺

ఌ
  

فــاکتور  mol/L( ،d( نیســیغلظــت آل Cکــه در آن 
) cm1-M 800/19-1( یخاموش بیضر εو  يسازقیرق

 بـه صـورت موسـیر در  یسـینغلظت آل سپساست. 

  خشک محاسبه شد. نمونه گرم بر گرممیلی
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گیري جهت انـدازه :گیري کربوهیدرات محلولاندازه
 5بـا  ریگرم پودر موسـ 5/0ابتدا کربوهیدرات محلول 

 24درصد مخلوط شد و به مدت  96اتانول  تریل یلیم
درجـه  4 يانکوبـاتور در دمـا کریشـ يساعت بـر رو

 20(  وژیفیقـرار گرفـت. پـس از سـانتر  سانتی گـراد
جدا شده و بـر  یی) محلول روg 12000 دور با قهیدق
درصد  80اتانول  تریل یلیم 5مانده  یرسوبات باق يرو
ــه مــدت  ختــهیر ــر رو 1شــد و ب  کریشــ يســاعت ب

قرار گرفـت.   سانتی گراددرجه  4 يانکوباتور در دما
 یمجدد با محلول قبل وژیفیپس از سانتر ییرو محلول

میکرولیتر از عصـاره گیـاهی  100 . سپسمخلوط شد
گـرم پـودر میلی 150لیتـر آنتـرون (میلی 3حاصل بـا 
درصـد)  72لیتر اسید سولفوریک میلی 100آنترون در 

ها به مدت ده دقیقـه در داخـل بـن مخلوط شد. نمونه
قرار گرفتنـد. در  گراددرجه سانتی 100ماري با دماي 

ها پس از قرار گیري در آب نهایت میزان جذب نمونه
یخ و سرد شدن با استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر 

نانومتر بـه دسـت آمـد. بـراي رسـم منحنـی  625در 
ــــتاندارد از غلظت ــــاي اس  100و  75، 50، 25، 0ه

 ,.Irigoyen et alگرم در لیتر گلوکز استفاده شد (میلی

1992.(  
از رسوباتی که از : ايبوهیدرات ذخیرهگیري کراندازه

بخــش قبــل بــاقی مانــده بودنــد بــراي انــدازه گیــري 
ــره ــدرات ذخی ــدار  کربوهی ــدا مق ــتفاده شــد. ابت اي اس

شـده لیتر آب مقطر به رسوبات کاملاً خشکمیلی25/1
 52لیتر اسید پـر کلریـک میلی 75/1اضافه شد، سپس 

بــا پــانزده دقیقــه  درصــد بــه آن اضــافه شــد. پــس از
) محلـول g5000 دقیقـه در  10مـدت سانتریفیوژ (بـه

و تمام مراحـل بـر روي رسـوبات  رویی برداشته شده
مانده مجـدد تکـرار گردیـد و محلـول رویـی بـه باقی

محلول قبل اضـافه شـد. پـس از انجـام ایـن مراحـل 
دقیقه درون یخ قرار داده شدند. سـپس بـا  30ها نمونه

 25ه حجـم کاغذ صافی صـاف شـده و در نهایـت بـ

ــانده شــدند. ســپس میلی ــر رس ــر از میکرو 620لیت لیت
در هـزار آنتـرون در  2لیتر محلول میلی 5/2عصاره با 

دقیقـه  8مخلوط شده، به مدت  %98اسید سولفوریک 
گراد قـرار درجـه سـانتی 100در بن مـاري بـا دمـاي 

گرفته و بلافاصله پس از آن درون یخ جاي گرفتند. در 
نـانومتر  630هـا در طـول مـوج نهایت جـذب نمونـه

  ).McCready et al., 1950قرائت شد (
ــت ظــاهري ــابی کیفی ــراي تصــویربرداري از  :ارزی ب

 1080×1920از دوربـین موسـیرشده هاي خشکنمونه
عـدد  4بـراي نــور پــردازي از پیکسل استفاده شـد. 

وات اسـتفاده  23لامپ کم مصرف فلورسنت با تـوان 
اي . زاویـه نورپردازي قبل از عکسبرداري به گونـهشد

انـدازي روي  کــه کمتــرین میـزان سـایه شـدتنظیم 
محصول ایجاد شد. در ادامه پـس از انتقـال تصاویر به 

 CS3رایانه، با استفاده از نـرم افـزار فتوشـاپ نسـخه 
 مولفه سیستم این در. صورت گرفتپردازش تصـویر 

*a قرمز و سبز بودن ( دهنده نشانa+  میزان قرمز بودن
 میـزان دهندهنشـان  b* مولفه میزان سبز بودن )، -aو 

میزان آبـی  -b+ میزان زرد بودن و b( بودن آبی و زرد
 نمونـه روشـنی میـزان دهندهنشـان  L* ) و مولفهبودن

-مـی )100 براي رنگ سـفید و صفر سیاه رنگ براي(

که با استفاده از  استاي شدن شاخص قهوه BIباشد. 
 ). Oliveira et al., 2015به دست می آید ( 5-4روابط 
= ݔ݁݀݊݅ ݃݊݅݊ݓ݋ݎܤ     )      4(رابطه ଵ଴଴(௫ି଴.ଷଵ)

଴.ଵ଻
     

ݔ              )          5(رابطه  =  ௔∗ାଵ.଻ହ௅∗

ହ.଺ସହ௅∗ା௔∗ିଷ.଴ଵଶ௕∗              

هـا و رسـم نمـودار جهـت آنـالیز داده :هـاآنالیز داده
استفاده شد. بـراي  Excelو  SASافزار از نرمترتیب به

ارزیابی تـاثیر روش خشـک کـردن بـر کربوهیـدرات 
 هامحلول و ذخیره اي، آلیسین و کیفیت ظاهري نمونه

استفاده شـد. تـاثیر با سه تکرار از طرح کاملا تصادفی 
روش خشک کردن، روش عصاره گیري و نوع حلـال 

روش  یرتــاثبـر ظرفیــت آنتــی اکسـیدانی و همچنــین 
فنـول کـل و  بـر یـريروش عصاره گو  خشک کردن
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فلاونوئید به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طـرح 
مورد ارزیابی قـرار گرفـت. با سه تکرار کاملا تصادفی 

 بـه روش دانکـن و در سـطح هـاداده نیانگیم سهیمقا
  .رفتیپنج درصد انجام پذ نانیاطم
 

  نتایج
 )1بر اساس رابطـه ( نتایج این مطالعه نشان داد که  

درصـد بـر پایـه  41/69ها موسـیرمقدار رطوبت اولیه 
تـا زمـانی کـه وزن  هاوزن تر بود. خشک کردن نمونه

و  درصد برسد ادامه یافـت 10آنها به محتوي رطوبتی 
ي کیفی محصول در پی خشک کـردن هاسپس ویژگی

  هاي مختلف ارزیابی شد.با روش
ــت ــین ظرفی ــیدانیآنتی تعی ــت  :اکس بیشــترین فعالی

ــده از آنتی ــانولی بدســت آم ــه عصــاره مت اکســیدانی ب
 خیساندن نمونه تازه تعلق داشـت و کمتـرین فعالیـت

در عصـاره  درصـد کمتـر از نمونـه تـازه) 90(حدود 
ي خشک شده هامتانولی حاصل از اولتراسونیک نمونه

و همچنــین  540و  360ي هــادر مــایکروویو بــا توان
آفتاب مشاهده شد. بیشترین فعالیـت آنتـی اکسـیدانی 

ي خشـک هـاي خشک شـده در اغلـب روشهانمونه
کردن به عصاره متانولی حاصل از خیساندن آنها تعلق 

حاصل  متانولیق به عصاره داشت و کمترین مقدار متعل
از اولتراسونیک بود. در اغلب موارد عصاره آبی حاصل 

فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتري  هااز اولتراسونیک نمونه
از عصاره متانولی حاصل از همین روش داشت. اما در 
روش خیساندن فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره متانولی 

یشـترین فعالیـت ببیشتر از آبی بود. بعد از نمونه تـازه 
ترتیب در عصاره متـانولی حاصـل از آنتی اکسیدانی به
ي خشک شده در سایه و مایکروویو هاخیساندن نمونه

  .)1بدست آمد (شکل  360
  

  
  ي مختلف خشک کردن، نوع حلال و روش عصاره گیري هامقایسه میانگین اثر متقابل روش  :1شکل 

  باشد. می تیمارها بین داريمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه آنتی اکسیدانی موسیر. حروفبر فعالیت 
  

بیشـترین  :و فلاونوئیـدل وفنـ يمحتـوا يریگاندازه
متعلق به عصاره حاصل از  )2(شکلمحتوي فنول کل 

ي خشک شده در خشک کـن هاروش خیساندن نمونه
درصــد بیشــتر از نمونــه تــازه) و  65انجمــادي بــود (

کمترین مقدار در عصـاره حاصـل از روش خیسـاندن 

ي خشک شده در آفتاب پـس از خیسـاندن و هانمونه
گراد، و نیز عصاره حاصـل از سانتی درجه 70نیز آون 

ـــه ي خشـــک شـــده در هاروش اولتراســـونیک نمون
گیري . در روش عصارهت شدیافوات  360مایکروویو 

اولتراسونیک نمونه تـازه بیشـترین محتـوي فنـولی را 
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داشت و بعد از آن نمونه خشک شـده در سـایه قـرار 
گرفت. با افزایش دماي آون محتوي ترکیبـات فنـولی 

 کیاولتراسـون يریـروش عصـاره گ درکاهش یافـت. 
 بود. ویکروویاز ما شتریعصاره در آون ب فنولی يمحتو

خشک شده در سایه محتوي فنولی بیشتري از  اهانیگ

ــا در  ــتند. تنه ــاب داش ــده در آفت ــک ش ــان خش گیاه
خشک کن انجمادي ي خشک کردن موسیر با هاروش

ــز  ــایکروویو و نی ــول  720و  360م ــوي فن وات محت
عصـــاره حاصـــل از روش خیســـاندن بیشـــتر از 

  ).2اولتراسونیک بود (شکل
  

  
  ي مختلف خشک کردن و عصاره گیري بر محتواي فنول موسیر. هامقایسه میانگین تاثیر روش 2:1 شکل

  باشد. می تیمارها بین داريمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
  

بیشترین میزان فلاونوئید متعلق بـه  جینتابر اساس   
نمونه تازه عصاره گیري شده بـه روش اولتراسـونیک 

 آفتاب ونمونه خشک شده در  در زانیم نیکمتربود و 
 روش خیساندن مشاهده گردیـد.به شده  گیريعصاره

در اغلب تیمارها میزان فلاونوئید در عصاره حاصل از 
ود. در خیسـاندن بـروش اولتراسونیک بیشتر از روش 

گیـري ترکیبـات فلاونوئیـدي در هر دو روش عصـاره
ي خشک شده در سایه بیشتر از آفتاب بود. در هانمونه

روش عصاره گیري اولتراسونیک محتوي فلاونوئیـدي 
عصاره در آون بیشتر از مایکروویو بود. خشک کـردن 

  ).3عث کاهش محتوي فلاونوئیدي شد (شکل با

  
  ي مختلف خشک کردن و عصاره گیري بر محتواي فلاونوئید. هامقایسه میانگین تاثیر روش :3شکل 

  باشد. می تیمارها بین داريمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف

fj
j jk

o
i m

h
i

c
ef

b

i j
o

e
kl jkl

a

n

d

o

gh

0

200

400

600

800

1000

50°C 
آون

60°C 
آون

70°C 
آون

360W 
مایکروویو

540W 
مایکروویو

720W 
مایکروویو

انجمادي آفتاب سایه د آفتاب بع
از 

خیساندن

تازه

کل
ل 

فنو
)

ک
خش

ن 
 وز

گرم
 بر 

سید
ک ا

گالی
رم 

و گ
یکر

م
(

تیمارها

اولتراسونیک خیساندن

g f e

i
i j

b

o

c d

a

m
p

i n

h
j k

q p o

d

0

40

80

120

160

50°C 
آون

60°C 
آون

70°C 
آون

360W 
مایکروویو

540W 
مایکروویو

720W 
مایکروویو

انجمادي آفتاب سایه د آفتاب بع
از 

خیساندن

تازه

ئید
ونو

فلا
)

ک
خش

ن 
 وز

گرم
 بر 

ین
ست

وئر
م ک

 گر
کرو

می
(

تیمارها

اولتراسونیک خیساندن



  27-43/ صفحات:  1401 زمستان  ،40شماره  ،دهم سال ،فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی            و همکاران            بیپورغر میمر

35 

ــین ــابی آلیس ــترینب :ارزی ــوا یش ــین يمحت در  آلیس
 50سایه (خشک شده با تازه و سپس  یرموس يهابرش

 یـزانم ینکمتـر .درصد کمتر از نمونه تازه) یافت شد
بـه روش  ي خشـک شـدههانمونـه متعلق بـه آلیسین

خشک کن انجمادي بود. خشک کردن منجر به کاهش 
میزان آلیسین گردیـد. افـزایش تـوان مـایکروویو نیـز 

ي ها. آلیسـین در نمونـهمحتوي آلیسین را کـاهش داد
خشک شده با آون بیشتر از مایکروویو بود. خیساندن 

پـیش از خشـک کـردن در آفتـاب منجـر بـه  هانمونه
درصدي آلیسین به ترتیب نسبت بـه  76و   86کاهش 

نمونه تازه و یا خشک شده در آفتاب بدون خیسـاندن 
  ).4 شد (شکل

  
  ي مختلف خشک کردن بر محتواي آلیسین. هامقایسه میانگین تاثیر روش: 4شکل 

  باشد. می تیمارها بین داريمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
  

 :يارهیــمحلــول و ذخ دراتیــکربوه يریــگانــدازه
بیشترین کربوهیدرات محلول مربوط به نمونه خشـک 

درصد بیشتر از نمونه  42شده با خشک کن انجمادي (
بـود و کمتـرین   گـرادسـانتیدرجـه  60تازه) و آون 

 540محتواي در خشک کـردن موسـیر در مـایکروویو
ي هاکربوهیدرات محلول در نمونـه وات مشاهده شد.

ي هاود. نمونهخشک شده با آون بیشتر از مایکروویو ب
خشک شده در سایه و یا آفتابی کـه پـیش از خشـک 
ــدرات  ــد کربوهی ــده بودن ــانده ش ــردن در آب خیس ک

ي خشـک شـده در آفتـاب هامحلول بیشتري از نمونه
داشتند. در اغلب موارد خشک کـردن باعـث افـزایش 

  ).5کربوهیدرات محلول گردید (شکل 

   
  ي مختلف خشک کردن بر محتواي کربوهیدرات محلول. هامقایسه میانگین تاثیر روش: 5شکل 

  باشد. می تیمارها بین داريمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
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در  ریموس ايکربوهیدرات ذخیره يمحتوا نیشتریب  
وات و  720مایکروویو هاي موسیر خشک شده با برش

آون به  زانیمکمترین  بعد از آن نمونه تازه یافت شد و
ــه  60 ــراددرج ــانتی گ ــت.   س ــق داش هماننــد تعل

ي خشک شده در سایه و هانمونه محلول دراتیکربوه
یا آفتابی که پیش از خشک کردن در آب خیسانده شده 

ي هابودند کربوهیدرات ذخیـره اي بیشـتري از نمونـه
در آفتاب داشتند. افزایش توان مایکروویو خشک شده 

اي گردیـد. ایـن منجر به افزایش کربوهیدرات ذخیـره
ي خشک شده با مـایکروویو هاکربوهیدرات در نمونه

بیشتر از آون بود. در اغلب موارد خشک کردن باعـث 
  ).6کاهش کربوهیدرات ذخیره اي شد (شکل 

  

 
  ي مختلف خشک کردن بر محتواي کربوهیدرات ذخیره اي. هامقایسه میانگین تاثیر روش: 6شکل 

  باشد. می تیمارها بین داريمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
  

رنـگ موسـیر تحـت تیمـار روش  کیفیـتبررسی 
 يهـاروشتـاثیر  نیانگیـم سهیمقا نتایج :کردنخشک
نشـان داد کـه  اي شـدنقهوه شاخص کردن برخشک

ي خشک شـده هابه نمونه شاخصبیشترین میزان این 
 درجه سانتی گراد 70آون  ووات  720مایکروویو  در

تـرین کن انجمـادي کمتعلق داشـت و تیمـار خشـک

نشـان داد. نسبت به نمونه تـازه را  شدن ايقهوهمقدار 
اي مـایکروویو میـزان قهـوهافزایش دماي آون و توان 
آفتـاب ي خشک شده در هاشدن را افزایش داد. نمونه

ي خشـک شـده در سـایه قهـوه اي هابیشتر از نمونـه
اي شدن میزان قهوه افزایشخشک کردن باعث  شدند.

  ).8-7موسیر گردید (شکل 

 
ي خشک کردن بر شاخص هانمودار مقایسه میانگین تاثیر روش :Error! No text of specified style in document.7شکل 

  اي شدن موسیر. قهوه
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  باشد. می تیمارها بین داريمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف

  
ساعت  24پس از  خشک کردن در آفتاب -2انجمادي،  -1ي مختلف (هاي موسیر خشک شده به روشهابرش :8شکل 

گراد، درجه سانتی 50آون  -7وات،  720مایکروویو  -6وات،  540مایکروویو  -5وات،  360مایکروویو  -4تازه،  - 3خیساندن، 
  تازه) -12آفتاب،  -11سایه،  -10گراد، درجه سانتی 70آون  - 9گراد، درجه سانتی 60آون  -8
 

  بحث
در طـول سـال در دسـترس اغلب گیاهان دارویی   

از  .شـوند يو نگهـدار حفـظ یبه درست یدباو  یستندن
 يتـوان بـرایخشک کردن، انجماد و کنسرو کردن مـ

اسـتفاده  یمدت طولـان يبرا ییدارو یاهانگ ينگهدار
 یندهاییدر فرآ ياز دست دادن مواد مغذ یانگینکرد. م

 60-40 انجمـاد درصـد، 80-60مانند کنسـرو کـردن 
 از. درصد اسـت 15-5 صنعتی کردن خشک درصد و
 یرتواند تحت تـأثیم ییدارو یاهانگ یفیتکه ک آنجایی

 يگرما و رطوبت باشد، خشک کردن آنها کار دشـوار
و محافظـت  یبـاتترک یهحفظ خواص اول ياست. برا

ــر فعال ــتدر براب ــی،م ی ــانگ یکروب ــیدارو یاه ــدبا ی  ی
ـــلهب ـــع آور لافاص ـــس از جم ـــوند يپ ـــک ش    خش
)Rao and Murugan, 2021(. ـــر ع ـــاز نظ  یلم

 اهیـگ بـتکردن اساسـاً بـه عنـوان کـاهش رطوخشک
از مــواد  یآب جــزء قابــل تــوجه. شــودیمــ فیــتعر

 ییایمیو شـ یکـیزیف اتیاسـت. خصوصـ یکیولوژیب
رطوبت آنهـا  زانیبا توجه به م ییمعطر و دارو اهانیگ
رطوبـت  ).Poós and Varju, 2017( شـودیمـ نیـیتع
و قسمت  یاهیگ برداشت شده با توجه به گونه هانایگ

حـال مقـدار  نیـشده متفاوت است امـا بـا ا برداشت
تـا  60اسـت ( ادیز اریبس وارداز م ياریرطوبت در بس

 یرطوبت به طـور قابـل تـوجه زانیاگر م .درصد) 80
مضـر را ممکـن  یکیولـوژیب ينـدهایفرآ ابدیکاهش ن

را  اهیـگ تیفیو ک تیکم تواندیامر م نیکه هم کندیم
 اهیـمختلـف گ يهاگونـه يبه شدت کاهش دهد. بـرا

 يهاماکوپهدر فار ییحداکثر مقدار رطوبت نها ییدارو
بخـش  ي. براشده است ذکرمختلف در سراسر جهان 

 12تـا  8 نیبـ یینها رطوبت ییدارو اهانیاز گ يادیز
حفظ محصـول پـس از خشـک  يدرصد است که برا

  ). Li et al., 2011 ( است یشدن کاف
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 ايبر مختلفی يهاروش حاضردر حـــــــــــال   
هــا آن يدارد کــه از جملــه دجوو نگیاها دنکرخشک

سـایه خشـک، آفتـاب خشـک،  يهابه روش توانیم
گـرم (آون)، اسـتفاده از  ياستفاده از خشک کـن هـوا

اشاره کرد،  يکن انجمادکن مایکروویو و خشکخشک
د هسـتن یمختلفـ بیـو معا ایـمزا يکه هر کـدام دارا

)Calín-Sánchez et al., 2020.(  خشک کردن در آفتاب
هاي خشک کردن هستند ترین روشو یا سایه از قدیمی

و به دلیل هزینه کم آنها، به طور گسترده براي خشـک 
کشاورزي و گیاهـان دارویـی مـورد  کردن محصولات
گیرند. با وجودي که خشک کـردن در استفاده قرار می

سایه زمان بر تر هست اما کیفیت محصول خشک شده 
ــی ــک م ــاب خش ــتر از آفت ــن روش بیش ــد در ای   باش

)Niemiec and Trzepieciński, 2018( .در  یکلطوربه
 يبـرا یکـاف يبه فضـا ازین یعیکردن طبروش خشک

 معـرضداشـته و محصـول در  یاهیگمواد دنیگستران
امکـان  نی. همچنـباشـدیغبار مـ و هوا و گرد یآلودگ

 یوجود دارد. مناطق زیتوسط حشرات ن یانتقال آلودگ
 ییرطوبـت بالـا يدارا ایـمرطـوب دارنـد  يکه هـوا

مناسب  یعیکردن به صورت طبخشک يبرا باشند،یم
 يسر کیکردن توسط خشک یصنعت يهاروش .ستندین

ها در صنعت کنو انواع خشک ژهیو لیها و وسادستگاه
روش  نیـو محصول به دست آمده در ا ردیگیانجام م
 تیـفیک یعـینسبت به خشک کردن به روش طباغلب 
 يایـ. از مزا)Orphanides et al., 2016( دارد يبهتـر

کنترل  عات،یبه کاهش ضا توانیم یخشک کردن صنعت
حفاظـت از محصـول در مقابـل عوامـل  ند،یفرآ يدما

 تیکردن، رعاتر خشکسرعت بالا ،يجو يسازنامساعد
 ند،یتر فرآکنترل آسان ،یتر و بهتر اصول بهداشتراحت

حفاظت از محصول در برابر حمله حشرات و پرندگان 
 ,Poós and Varjuد (کمتر اشـاره کـر يبه فضا ازیو ن

 نـدیش فرآقـو ن ریموسـ تیـبا توجـه بـه اهم ).2017
 براي مناسب شیرو یآن، معرف تیفیکردن در کخشک

 ییخواص دارو ظدر حف تواندی، مموسیر نخشک کرد
  .داشته باشد ییآن نقش بسزا بازارپسنديو 

 يهـاکـه روش دنـدهینشان م نمطالعات گوناگو  
ــردن  ــک ک ــف خش ــاه مختل ــگی ــدیم ــفعال توان  تی

 ,.Ren et al( در دهـییرا تغ اهیگ ی عصارهدانیاکسیآنت

2018; Li et al., 2011; Bhatt et al., 2019.( باتیترک 
 يریدر جلوگ يدیکل يبه عنوان پارامترها دانیاکسیآنت

مزمن شناخته  يهايماریمسئول ب ویداتیاز استرس اکس
در عمـدتا ( یدانیاکسـیآنتـ تیفعال ن،ی. بنابراشوندیم

پـارامتر  کیـ )هـافنول یو پل هانیتامیحضور و نتیجه
که اغلـب در مـواد  دهدیم لیرا تشک يضرور تیفیک

 هـا فعالیـت آنتـیدر آلیـوم .شـودیمـ یابیـارز ییغذا
اي مورد مطالعه قرار گرفته و اکسیدانی به طور گسترده

). در مطالعـه Kurnia et al., 2021است (گزارش شده
موسیر تـازه ظرفیـت آنتـی اکسـیدانی بالـاتري حاضر 

 یآنتـ ییتوانـاي خشـک داشـت. هانسبت بـه نمونـه
و  یـدهافلاونوئ ی،فنـول يهـابه گروه هایومآل یدانیاکس
شـود ینسـبت داده مـ یسینچون آل يگوگرد یباتترک

)Kurnia et al., 2021; Sasi et al., 2021.(  مطالعـات
آلیسـین و  دماهـاي بالـا سـبب تخریـبنشان داده که 

 ;Leontiev et al., 2018( شـود ترکیبات فنـولی مـی

Ren et al., 2018(  کــاهش ظرفیــت آنتــی بنــابراین
در  اکسیدانی در پی خشک کردن قابـل انتظـار اسـت.

روي تره فرنگـی مشـاهده شـد کـه  انجام شده مطالعه
 یبـاتترک یـبخشک شدن بالاتر منجـر بـه تخر يدما
 یسـاقه تـره مـ یدانیاکس یکاهش خواص آنت و یفنل

 یآنت یتفعال یشترینب). Biernacka et al., 2021( شود
 يهـاخشک شده در اغلب روش يهانمونه یدانیاکس

 یسـاندنحاصـل از خ یخشک کردن به عصاره متـانول
. تفــاوت در میــزان فعالیــت آنتــی آنهــا تعلــق داشــت

مختلف بـه  يهاي حاصل از روشهااکسیدانی عصاره
 قطبیت حلال و کارایی روش اسـتخراج بسـتگی دارد.
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از روش خیساندن روشی سنتی بـراي عصـاره گیـري 
 ).González-de-Peredo et al., 2021( می باشـدپیاز 

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره نمونه خشـک شـده در 
آون با افزایش دماي آون کاهش یافـت کـه بـا نتـایج 

Kamran داشت ( و همکاران مطابقتKamran et al., 

2015.(   
 موسیر در پی خشـک کـردنلی وحفظ محتواي فن  

ات فنولی نقش مهمی در مساله مهمی است چون ترکیب
کاهش ترکیبـات فنـولی پـس از سلامتی انسان دارند. 

انجام فرآیند خشـک کـردن، ممکـن اسـت بـه دلیـل 
باشـد کـه  هـاتغییرات در ساختار شیمیایی پلـی فنول

منجر به تولیـد ترکیبـاتی مـی شـود کـه نمـی تواننـد 
ي موجـود انـدازه گیـري هااستخراج شوند و با روش

 داداین پژوهش نشـان . )Oliveira et al., 2015شود (
بـر  منفـی ریدر نور آفتاب تـاثموسیر ردن خشک ککه 
ــاتیترک ــی و ب ــوا فنل ــفلاونوئ يمحت ــت.دا دی در  ش

گزارش شـده اسـت، اسـتفاده از  گوناگونهايپژوهش
 و،یمـاکروو کـردن ماننـددر خشک ییگرما هايروش

در  یلوفنـ بـاتیسبب کـاهش ترک دیخورشآون و نور
موسـیر از ). Ren et al., 2018(شود هاي گیاه میاندام

لحاظ میزان فلاونوئید نیز مورد توجه است که در ایـن 
مطالعه فلاونوئید نیز با خشـک کـردن کـاهش یافـت. 

درصـد) بـه طـور  80مخلوط متانول بـا آب (متـانول 
گسترده اي براي استخراج ترکیبات فنولی استفاده مـی 

). بـه همـین دلیـل عصـاره Strati et al., 2018شود (
رزیابی فنـول و فلاونوئیـد مـورد توجـه متانولی براي ا
در اغلـب تیمارهـا میـزان فنـول کـل و  قرار گرفـت.

فلاونوئیــد در عصــاره حاصــل از روش اولتراســونیک 
نتـایج مشـابهی در پیـاز نیـز بیشتر از خیسـاندن بـود. 

  )Razavi and Kenari, 2016گزارش شده است (
 کیـاست کـه  نیسیآل ریموثره موس ماده نیترمهم  
اثـر از  و رودیبـه شـمار مـ يسـولفور یعیطب بیترک
ایجـاد  ینآلـ یدسولفوکس یستئینس يبر رو ینازآل یمآنز

 ی وعروقـ یقلبـ یسـتمسشود. این ترکیـب بـراي می
خواص ضد  مفید بوده و داراي مهار سرطان یاکاهش 

ــت (م ــی اس ــا .)Ludlow et al., 2021یکروب  جینت
 کـه دمـا و حـذف دهدیمختلف نشان م يهاپژوهش

 بـاتیترک يدر مانـدگار یینقش بسـزا ریرطوبت موس
 ,.Abano et alد (دارن نیسیآل ژهیبه و ریموس ییایمیش

خشک کردن موسیر به روش سنتی بـا بـرش  ).2011
سپس قرار دادن آنها  ،ياآن به صورت ورقه يهاسوخ

ـــت  ـــک روز در آب ســـرد و در نهای ـــدت ی ـــه م ب
 نپـذیرد. ایـکردن در سایه و یا آفتاب انجام میخشک

روش خشک کردن موجـب از بـین رفـتن بخشـی از 
بر بـوده و ثانویه حلال در آب شده، زمان يهامتابولیت

مطالعـه در ایـن بر کیفیت محصول تاثیرگـذار اسـت. 
مشخص شد که با این کار بخش زیادي از آلیسـین از 

یابـد. دست می رود و ارزش کیفی موسیر کاهش مـی
در کل خشـک کـردن باعـث کـاهش میـزان آلیسـین 

شود. اگر هدف دستیابی بـه سـطح بالـاي آلیسـین می
است موسیر به صورت تـازه و در صـورت ضـرورت 

ییـر در سایه خشک باید مورد اسـتفاده قـرار گیـرد. تغ
پـیش از سـیر ترکیبات گوگردي در پی خشک کـردن 

 ).Condurso et al., 2019گـزارش شـده اسـت ( این
آلیسین به حرارت حساس است و بنابراین با افـزایش 

. )Leontiev et al., 2018یابد (میدما میزان آن کاهش 
در محصول خشک  آلیسینکاهش در تیمار مایکروویو 

 يتـا حـدو شـده  دیـتول يبه گرمـا توانی شده را م
 Rao، که با نتـایج نسبت داد نازیآل میآنز شدن رفعالیغ

). Rao et al., 2007( و همکــاران مطابقــت داشــت
 شده بـه روشخشک موسیر میزان آلیسین در کمترین 

و  می تواند به علت فروپاشیکه  بدست آمدانجمادي 
 Zhang et( باشـددر دماي پایین آنزیم آلیناز  تخریب

al., 2021 .(   
 شیدر اغلــب مــوارد خشــک کــردن باعــث افــزا  

 يا یرهذخ یدراتکربوهو کاهش محلول  دراتیکربوه
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خشک کردن رنگ موسـیر را نیـز متمایـل بـه  .دیگرد
 یکـیزیف یژگـیو کیـرنگ بـه عنـوان قهوه اي کرد. 

بـه  يو محصولات کشاورز ییدارو اهانیدر گ یاساس
 ییایمیش ،یکیزیپارامتر با خواص ف نی. ارودیشمار م

آن  رییدارد و تغ یمیارتباط مستق یحس يهاو شاخص
قـرار  ریتـاثتحت زیـرا ن یفیک يهامولفه ریسا تواندیم

 یشـترینب CIELABرنگ  یستمسحال حاضر دهد. در 
 یحاتدارد کـه در آن توضـدر رنگ سنجی استفاده را 

ــارامتر  ــاس ســه پ ــر اس ــگ ب ــت b*و L ، *a*رن    اس
)de Almeida Rios et al., 2020 .( قهوه اي شـدن در

ي آنزیمی و غیر آنزیمـی رخ مـی دهـد. هااثر واکنش
زیمی مایلارد واکنشی بین اسیدهاي آمینه واکنش غیر آن

و قندهاي احیا کننده است که منجر به رنگ قهـوه اي 
و رطوبت مـانع انجـام ایـن واکـنش اسـت.  می شود

بنابراین با کاهش رطوبت در اثر فرایند خشک کردن و 
 ,.Sunanta et al( نیز دما این واکنش تسریع می شود

سـاکاریدهاي دیـواره دما باعـث تجزیـه پلـی  ).2021
میزان قند محلول در پی خشک شدن  .سلولی می شود

به میزان تجزیه پلی ساکاریدها و میـزان مصـرف قنـد 
 ,.Sunanta et al( براي واکنش مایلـارد بسـتگی دارد

موسـیر خشـک شـده بـه در نتایج این مطالعه . )2021
ــایر  روش انجمــادي ــه س روشــنی بیشــتري نســبت ب

ن پدیده ممکـن اسـت بـه علـت داشت که ای هانمونه
پایین بودن دماي هوا و نبود اکسـیژن در ایـن خشـک 
کن باشد که موجب گردیده واکنش مایلـارد صـورت 

بود حالی  دراین  ).Fante and Noreña, 2015نگیرد (
به علت  و مایکروویو آونبا  هخشکشد يکه نمونهها

تر بودند. در مطالعه انجام شـده بـر دما و توان بالا تیره
تـر سیر نیز  افزایش دماي خشک شدن منجـر بـه تیره

  ). Rasouli et al., 2011ها گردید (شدن نمونه
در کل مشخص گردید که خشک کردن موسیر در   

ترین روش بـراي حفـظ کیفیـت تواند مناسبسایه می
خشـک  هاي مورد بررسی باشـد.ین روشموسیر در ب

 یاهانخشک کردن گ يهااز روش یکی یهسادر کردن 
 یشبه عنوان منبع گرمـا یديخورش ياست که از انرژ

بـه روش خشـک  یبـاًتقر ینـدفرآ ینکند. ایاستفاده م
تفـاوت کـه  یـنشـود، بـا ایآفتاب انجام مـدر کردن 

رطوبت  و خوب یهبا تهو یدر اتاق یهسا یردر ز یاهانگ
حفظ مـواد حسـاس بـه نـور و بـه گیرند. قرار میکم 

از نور مانند  یناش یمیاییش يهارساندن واکنش لحداق
 نسبت به یهسا در خشک کردن یداسیون از مزایاياکس

خشـک کـه  . با وجـوديآفتاب استدر خشک کردن 
مطالعات انجام یندي زمان بر است، فرآ کردن در سایه

روش از نظـر حفـظ ن ایـشده نشـان داده اسـت کـه 
بـا  یسهدر مقا ،شدهاسانس و رنگ محصولات خشک 

خشک کردن مانند خشـک کـردن بـا  يهاروش یرسا
امواج  استفاده ازآفتاب و در گرم، خشک کردن  يهوا

 یاهاناز گ یاريبس در انجمادي نو خشک ک یوماکروو
  ).Thamkaew et al., 2021(بهتر است 

 
  گیري نهایینتیجه
بر اساس نتایج این مطالعـه موسـیر تـازه بهتـرین   

کیفیت را از نظر ترکیبات زیسـت فعـال و مـرتبط بـا 
موسـیر از آنجـایی کـه سلامت انسان دارا مـی باشـد. 

ــداري نیســت در صــورت  ــل نگه ــدت قاب ــانی م طول
اسـتفاده از روشـی  ،ضرورت نگهداري بلند مـدت آن

براي خشک کردن که در دماي پایین صـورت بگیـرد 
ابل توصیه است. بهترین روش بـراي حفـظ توامـان ق

آلیسین به عنوان مهمترین ترکیب دارویی موسیر و نیز 
رنگ قابل قبول از و  ، فنولیي آنتی اکسیدانیهاویژگی

خشک کردن موسیر در سایه مـی  لحاظ مصرف کننده
هاي سنتی پیش از خشک از آنجایی که در روش باشد.

مـی کننـد ایـن کـار کردن موسیر آن را در آب خیس 
هاي مفید موسیر شده و اثر باعث از بین رفتن متابولیت

هـا کـاهش بخشی آن را در پیشگیري و درمان بیماري
  .کرددهد که باید از آن اجتناب می
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