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 22/9/22؛ تاریخ پذیرش:  22/6/22تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
هاای  جهت مطالعه تااییر رو   در این تحقیق است. وییرترین فرآیندهای پس از برداشت گیاهان داکردن یکی از مهمخشک

خزری، آزمایشی بر پایه طار   های درمنههای گلدار و برگسرشاخه اکسیدانی و فیتوشیمیاییبر فعالیت آنتیکردن مختلف خشک

هوایی هایانداماجرا شد.  1931در سال  کاملا تصادفی با چهار تیمار و ده تکرار در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

هاای  بخا   شاد.  هیا ( تهایمتر از سطح در 291مازندران )ارتفاع  رگاهیاز منطقه ش یعیطب شگاهیاز رو ی در دی ماهخزردرمنه گیاه

 92-21مساتقیم )دماای   گاراد(، رارارغ غیار   درجاه ساانتی   54آفتاب، آون )دماای  –سایهبا استفاده از چهار رو   مختلف گیاه

 خیساندن باا متاانول راورغ گرفات. در     واغ خشک شدند. استخراج عصاره به رو  425 ، توانگراد( و ماکروویوسانتیدرجه

هاا ماورد   ( تمام نمونهکلریدآلومینیوم) )فولین سیوکالتو( و فلاونوئید کلفنل (،DPPH) اکسیدانیفعالیت آنتی ه اول آزمای مررل

کاردن وجاود دارد. باایترین محتاوای     هاای مختلاف خشاک   داری باین رو  نتایج نشان داد تفاوغ معنای . ارزیابی قرار گرفت

ردیاد.  مساتقیم مشااهده گ  دررد( در تیمار رارارغ غیار   66/05) وبرگ دررد( 32/05)های گلدار کل در سرشاخهاکسیدانآنتی

گرم ماده خشک( متعلق به نمونه خشک شده توسط  155اسید در گرم گالیکمیلی 53/9 و46/2ترتیب کل )بهترین میزان فنلبی 

 155کوئرستین در گرممیلی 09/9 و 54/1ترتیب ه)ب کلمستقیم بود. بایترین میزان فلاونوئیدآفتاب و ررارغ غیر-های سایهرو 

اکسایدانی  فعالیات آنتای   و ، فلاونوئیاد ترین میزان فنال مستقیم و ماکروویو بود. کمگرم ماده خشک( مربوط به نمونه ررارغ غیر

بهترین نمونه درجه مشاهده شد. در مررله دوم آزمای ،  54های خشک شده در آون با دمای گلدار و برگ در نمونههایسرشاخه

اکسیدانی، فنل و فلاونوئید انتخاب شده و خصوریاغ آن توسط کروماتوگرافی بررسی شد. بیشترین ترکیاب  از نظر فعالیت آنتی

کاردن باه رو  رارارغ غیرمساتقیم باعا       طور کلی خشکبود. به درردArteannuic acid (69/14)موجود در عصاره شامل 

 .گونه ترکیباغ شوندهای دیگر ممکن است باع  کاه  و یا رتی تخریب اینرو  اکسیدانی شده ورفظ ترکیباغ آنتی
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     مقدمه

 Artemisia annua)خزری با نام علمی درمنه گیاه 

L.) متعلق به خانواده (Asteraceae،) یی و دارو یاهیگ

، به ویژه چاین  ،شرق آسیا   یبوماین گیاه است.  معطر

عنوان و به (Wu et al., 2017)است  کره جنوبی و هند

نقاط مختلف آسیا، آفریقا، اروپا و  یک گیاه دارویی در

 غتحقیقا(. Gupta et al., 2002) شودآمریکا کشت می

دارای خااوا   خاازری درمنااهنشااان داده اساات کااه 

اکساااایدانی، راااادقارچی، راااادباکتریایی و آنتاااای

 ناام (. Hashemi et al., 2016) باشاد میکروبی میرد

ی ماورد  هاا محلی این گیااه سارجارو اسات، و انادام    

 هساتند.  هاا ی گلدار و بارگ هااستفاده در آن سرشاخه

جوشانده و دمکرده این گیاه دارای خوا  رد نفا،،  

ی گوارشای، راد   هاشکم درد، رد انگل، مسکن درد

    Munyangi) ی رد دیابتی اسات هارماتیسم و فعالیت

et al., 2019; Itelima et al., 2017; Guo et al., 

 گیااه  یاک  عنوان های قدیم این گیاه بهزمان از (2018

 پزشاکی  در متعادد  هاای بیمااری  درمان برای دارویی

 ,Brown) اسات گرفتاه  قرار استفاده مورد چینی سنتی

سارطانی و  راد  خوا  1315 دهه در اواخر .(2010

 توموری ایان گیااه نیاز گازار  شاد      رد هایویژگی

(Zheng et al., 2020.) تشاکیل دهناده    عماده  بیترک

 دها،یا فلاونوئ دها،یترپنوئی کوئزس درمنه خزری شامل

 بیا ترک. باشاد می دهایو استروئ هانی، پروتئهانیکومار

 Ikram and) اسات  نینیزیا آرتم اهیا گ یارال  ییایمیش

Simonsen, 2018) ماده فیتوشایمیایی باه    655بی  از

 A. annuaدهنده موجود در اسانس عنوان مواد تشکیل
و سزکویی ترپنوئیادها   هاترپنوئید اند اماشناسایی شده

(artemisine, artemisinine, artesimic acid, phytol, 

arteannuin B, Beta-amyrin،) هااااا کومااااارین

(scopoletin, tomentin A, coumarin،)  هاا  فلاونوئیاد

(apigenin, chrysosplenetin, rhamnazin, luteolin, 

naringenin, capillartemisin B,  rutin,  quercetin) 

-hydroxycoumarin, 4-4)فنولیااااااک اسااااااید

hydroxycinnamic acid, caffeic acid) استروئیدها ،  

(β-sitosterol stigmasterol,  daucosterolآلدهید ،) ها

-caprylaldehyde, 4هاااااااااا )و کتاااااااااون

isopropylbenzaldehyde, hexanol 2-docosanone ،)

 ,salicylic acid, α-bergamotol acetateاسااترها  )

xanthoxylin, cynarineترکیبااااااغ جملاااااه ( از 

 ,.Segneanu et alباشاند ) مای  فیتوشیمیایی ارالی آن 

علاوه  ،نمشتق شده از آ باغیترک(. آرتمیزینین و2021

تواننااد  یخااود ماا یمعمااول ایاارااد مایر تیااباار فعال

دهند  لیبای را تشک یریآزاد با واکن  پذ یهاکالیراد

راد   تیاز جمله فعال یمتنوع ییخوا  دارو یو دارا

(. همچنااین Gao et al., 2020) تندهساا یساارطان

تحقیقاااغ نشااان ماای دهااد کااه ترکیباااغ کومااارین   

(esculetin, scopoletin)  موجود در عصاره گیاه درمنه

 ,.Silue et alخزری دارای خوا  رد باکتری است )

و همکاااران  (. در تحقیقاای کااه توسااط مشاااتی2018

(Mashati et al., 2017 انجام گرفت )   برای اولاین باار

ی هاوایی  هاا ایر کشندگی و آپوپتوتیک عصاره بخا  

ی سالولی لوسامی   هاا بر روی رده درمنه خزری گیاه 

هاا بیاان   آن .لنفوبالستیک راد نشاان داده شاده اسات   

توان باه عناوان   می درمنه خزری عصاره داشتند که از 

ی لوسامی  هاا ای باا ایار مهااری در برابار سالول     ماده

اساااا  بااار اساااتفاده نماااود.لنفوبالساااتیک رااااد

همکااران  پاول و  رساینی  گرفته توسطرورغپژوه 

(Hosseini Pool et al., 2014فعالیت ،) اکسایدانی آنتی 

 و فنلاای ترکیباااغ میاازان درمنااه خاازری بااا   گیاااه

مصاار    .دارد مسااتقیم رابطااه فلاونوئیاادی کاال 

هاا باعا  کااه  خطار ابتلاباه بیمااری       اکسیدانآنتی

هنوز به عنوان منباع   اناهیگ گردد.سرطان و آلزایمر می

شوند  یدر نظر گرفته م یعیطب یهادانیاکسیآنت یارل

 دیا جد یتوساعه داروهاا   یبارا  یتوانند سارنخ یکه م

 م،یقاد  یهاا از زماان (. Shokri et al., 2018) باشاند 
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مختلف ماورد   یهایماریب ی درمانبرا هادانیاکسیآنت

 تیا و باا گذشات زماان محبوب    ندگرفتمیاستفاده قرار 

هاای آنتای   ند. امروزه یکی از کااربرد کرد دایپ یشتریب

هاای دهاان و   توان  کااه  عفونات  ها را میاکسیدان

ترکیباااغ  (.Kumar et al., 2021دناادان دانساات )

اکساایدانی زیااادی در گیاهااان وجااود دارنااد کااه آنتاای

هاا،  توان به ترکیباغ فنلی، فلاونوئیاد ها میازجمله آن

 Lindsayاساید اشااره کارد )   کاروتنوئیدها و بنزوئیک

and Astley, 2002  ترکیبااااغ فنلااای یکااای از .)

ترین ترکیباغ فیتوشیمیایی موجود در طبیعات  گسترده

هستند کاه اهمیات فیزیولاوییکی زیاادی در گیاهاان      

اکساایدانی ایاان ترکیباااغ ناشاای دارنااد. ویژگاای آنتاای

ها است که ازقدرغ اریاکنندگی و ساختار شیمیایی آن

هااای آزاد و جلااوگیری ردن رادیکااالباعاا  خن اای کاا

 ,.Ahmadi et alشاود ) هاا مای  ازاکسیداسایون لیییاد  

علاوه  یفنل باغیمانند ترک هییانو یهاتیمتابول(. 2007

در سالامت انساان نیاز نقا       اهان،یبر محافظت از گ

 ،یکروبا یراد م  ودارای  خاوا   مهمی ایفا می کنند 

 ,.Albergaria et alهساتند ) رد التهاب و راد تومور 

 یمختلفا  یهاگروه ریبه ز شتریب یفنل باغیترک .(2020

و  کیا فنول یدهایاس دها،یفلاونوئ ها،نیاز جمله کومار

باه طاور گساترده     دهای. فلاونوئشوندیم میها تقستانن

ها وهی)مانند م یاهیبا منشاء گ یهایدنیدر غذاها و نوش

(. et al., 2019 Delgado) شوندیم افتی( جاغیو سبز

ها ترکیباغ زیست فعالی هساتند کاه رادود    فلاونوئید

دررد از ترکیباغ پلی فنلی موجاود در گیاهاان را    65

هاا و  ها، داناه ها، سبزیتشکیل داده و به وفور در میوه

(. Shahbazi et al., 2013شااوند )مغزهااا یافاات ماای

هاای قادیمی نگهاداری    رو  از یکای  کاردن  خشک

 باروز تغییاراغ   و اهمیکروب رشد از که است گیاهان

و  کااارده گیااااه جلاااوگیری در خاااا  بیوشاایمیایی 

گذارد تاییر می گیاه و آروماتیکی ظاهری هایویژگیبر

(Chong and Lim,2012Rabeta and Lai, 2013;)   باا

تواناد  وجود مزایای بسیار، خشک کردن نامناسب مای 

ی رسا  به رارارغ و در  هامنجر به تجزیه متابولیت

کیفیت اسانس یا عصاره اساتخراج شاده   نتیجه کاه  

نتاایج بسایاری   (. Ganjloo et al., 2019) از گیاه گردد

از مطالعااااغ رااااکی از آن اسااات کاااه اساااتفاده از 

تواناد تااییراغ   های مختلف خشک کاردن مای  تکنیک

 متفاوتی بر بازده استخراج و ترکیباغ شیمیایی اساانس 

 که رو  خشک کردن داشته باشد به طوری و عصاره

مناسب برای یک گیاه میتواند برای گیاه دیگر نامناسب 

 هایرو  (.Ghasemi Pirbalouti et al., 2017) باشد

 از کاه  دارد گیاهان وجاود  کردن خشک برای مختلفی

 امااواج  کااردن بااا خشااک بااه تااوانماای هاااآن جملااه

 باا  خشاک کاردن   انجماادی،  کردن خشک ماکروویو،

 آون کاردن در خشک  و سایه نورخورشید، داغ، هوای

معایاب   و مزایاا  هاا کرد. هر یاک از ایان رو    اشاره

 ,.Hassanpouraghdam et alخا  خاود را دارناد )  

 تواناد مای  کاردن  خشاک  مختلاف  های(. رو 2010

 Sultana etدهاد ) تغییار  را گیاه اکسیدانیفعالیت آنتی

al., 2007.)  و سااایه)طبیعاای  کااردن خشااک رو 

باه دلیال    اما دارد، طوینی بسیار قدمتی گرچه (آفتاب

 و عملای  روشای  عناوان به ارزان بودن هنوز و سادگی

 کشااورهای رتاای کشااورها بساایاری از در کاااربردی

(. در et al., 2014 Lotfiشاود ) مای  اساتفاده  پیشارفته 

 گیااه آرنیکاا   هاای ساایه خشاک شاده    گلمطالعه ای 

راوی بیشترین مقادار فنال کال بودناد و پاس از آن      

  (گاراد درجه ساانتی  55در دمای )آون خشک کردن با 

هاای  مطلوب ترین رو  برای رفاظ ساایر متابولیات   

یانویه ارلی از جمله فلاونوئید کل، روتین، لوتئولین و 

نتاایج مومیوناد و   . (Asadi et al., 2020باود ) آپیژنین 

در بررسای بار    (Mumivand et al., 2020همکااران ) 

هاای خشاک   روی شمعدانی عطری نشان داد که تیمار

کردن در سایه محصور و سایه هوای آزاد و نمونه تازه 

بی  ترین میزان فنل کال، فلاونوئیاد کال و بیشاترین     
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 رین میازان تا  کام فعالیت آنتی اکسیدانی را دارا بودند. 

نیز برای اغلب رفاغ مورد مطالعه در تیماار خشاک   

کردن در آفتاب کامال و خشاک کاردن در مااکروویو     

 Bostani andبوساتانی و آرافی )   مشااهده گردیاد.  

Asefi,2020  ی هااادر بااین نمونااه( بیااان کردنااد کااه

تیمارشده، نمونه خشک شده در ساایه در مقایساه باا    

ی خشک شده با آون و ماایکروویو، تغییاراغ   هانمونه

داشته اسات  ریحان  هافنل کمتری در از بین رفتن پلی

فاتن  منجر به از دسات ر  یو استفاده از آون با دمای با

 Ghabaei et. قبائی و همکاران ) شد هافنل بیشتر پلی

al., 2018)     را بهتارین رو   خشاک کاردن در ساایه

بدست آوردن بایترین مقدار ترکیباغ مواد مؤیره  برای

 دل و همکاااااراندانسااااتند. خاااارمدر سااارخارگل  

(Khorramdel et al., 2014 گاازار ) کااه،  کردنااد

بادرنجبویاه،   ناه، بابو آویشان،  اساانس  دررد بایترین

سایه به  در کردن خشک رو  در فلفلی نعنا و ترخون

 دررد بدست 9/9، 3/2، 3/2، 3/5، 0/5با  برابر ترتیب

درجااه  65 بااه 95 از آون درجااه افاازای  و آیاادماای

ایان   اساانس  اجزای و دررد کاه  باع  گرادسانتی

بایترین  کردند گزار  هاآن همچنین. شودمی گیاهان

بابونااه،  در کامااازولن آویشاان، در تیمااول محتااوای

و  ترخااون در اسااتراگول بادرنجبویااه، در ساایترونلول

، 4/49، 6/0، 0/45 ترتیاب  باه  فلفلای  نعنااع  در منتول

 ساایه  در کاردن  خشک رو  در دررد  1/60و 1/63

هاای رایاج خشاک کاردن،     یکای دیگار از رو    .بود

 روشاای آون اساات کااه بااه عنااوان در کااردن خشااک

 اساتفاده  بسایار ماورد   گذشاته  سال چند طی کاربردی

رارماای   .(Lotfi et al., 2014) اساات گرفتااه قاارار

 (karizaki rahemi et al., 2020)کاریزکی و همکااران 

بیشترین میازان اساانس گیااه مارزه در     بیان داشتند که 

کردن در ساایه و کمتارین میازان بارای      رو  خشک

دماای  کردن باا آون در  مقدار اسانس در رو  خشک 

گااراد بااا راافر گاارم اسااانس درجااه سااانتی 04و  65

کاردن در ساایه،   مشاهده شاد. پاس از رو  خشاک    

بیشترین مقدار اسانس گیاه مرزه در رو  ماایکروویو  

  . ساافیدکن دساات آمااد واغ و در آفتاااب بااه  35

 نشان تحقیقی در (Sefidkon et al., 2006)همکاران و

 در ترتیاب  باه  مارزه  اساانس  میزان که بیشترین دادند

 درجااه54) کااردن باه وسایله آون   خشاک  هاای رو 

و  کیهاانی  .آماد  دسات  به آفتاب و سایه سلسیو ( و

 کاه  دادناد  ( نشاان Keyhani et al., 2014همکااران ) 

 فنلای  ترکیبااغ  ومجماوع  تیماول  مقدار اسانس، بازده

 (Satureja sahendica Bornm) سهندی  مرزه اسانس

 55و 95 در دماای آون  باا  کاردن  خشک دو رو  در

 اخااتلا  آماااری نظاار از سااایه و سلساایو  درجااه

 45 دمای خشک کردن در آون با اما داری نداشتهمعنی

 شاد  ترپایین اسانس بازده سلسیو  سبب تولید درجه

 از کااارواکرول و تیمااول فنلاای ترکیااب دو میاازان و

های ناوین در جهات   یکی از رو  .بیشتر بود هاایابق

خشک کردن گیاهان استفاده از امواج ماکروویو اسات.  

این رو  سرعت نسبتا بااییی داشاته و اخیارا توجاه     

محققان بسیاری از کشاورها را باه خاود جلاب کارد      

 عبااااادی و همکاااااران  تحقیااااق نتااااایج اساااات.

(Ebadi et al., 2011نشان ) گیااه  کردن که خشک داد 

 هاای ازتاوان  استفاده با (.Satureja hortensis Lمرزه )

 کاردن  خشاک  زمان که جهت این از مایکروویو پایین

 بااه را آن اجاازای و اسااانس میاازان و داده را کاااه 

تواناد رو   کند مای می رفظ ایقابل ملارظه رورغ

در تحقیقای  . باشد گیاه این کردن خشک مناسبی برای

کاردن )خشاک    مختلف خشاک  هایدیگر تاییر رو 

درجاه سلسایو ، مااکروویو،     65کردن با هوای گرم 

ماکروویو تحت  -تحت خلا و رو  ترکیبی جابجایی

 Origanumخالا( روی ترکیبااغ فارار مرزنجاو  )    

vulgar)     بررسی گردید. نتایج رارال از ایان تحقیاق

بهتارین   ءتحات خالا   -نشان داد که رو  مااکروویو 

رو  خشااک کااردن مرزنجااو  بااود و قااادر بااه    
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 ,.Figiel et al) بود این مواد ماویره رین مقدار بیشترفظ

 (Ahmadi et al., 2011)ارمادی و همکااران    .(2010

)ساایه،   های مختلف خشک کردنبا مطالعه تاییر رو 

درجاااه  55 و 95هاااای آفتااااب و درجاااه رااارارغ

سلسیو ( بر کمیت و کیفیات اساانس گال محمادی     

های مختلاف خشاک   بیان کردند که اگر چه بین رو 

داری مشااهده نشاد، ولای باایترین     دن تاییر معنای کر

یرانیول )مهم ترین اجزای بهبود و  محتوای سیترونلول

تارین ترکیبااغ ماومی و    دهنده کیفیت اسانس( و کام 

دهنده کیفیت اسانس( در تیمار خشاک  سنگین )کاه 

البتااه تاااییر  کااردن در شاارایط سااایه بااه دساات آمااد.

د مویره، باتوجه های مختلف خشک کردن بر موارو 

ماورد اساتفاده، طاول دوره خشاک      به درجه ررارغ

 Yazdani et) کردن و نوع گونه گیاهی متفاوغ اسات 

al., 2006).  های مختلف با توجه به اهمیت تاییر رو

خشااک کااردن باار کمیاات و کیفیاات ترکیباااغ مااویره 

ای کناون مطالعاه  ای، و اینکه تاا گیاهان دارویی و ادویه

با رو  خشاک کاردن درمناه خازری     کمی در رابطه 

انجام شده است، در این مطالعه ماا باه بررسای تااییر     

هااای مختلااف خشااک کااردن باار فعالیاات      رو 

اکسایدانی و برخای از خصورایاغ فیتوشایمیایی     آنتی

 گیاه دارویی درمنه خزری پرداختیم.

 

  هامواد و روش

 ایان پاژوه  در پاائیز و زمساتان ساال      :مواد گیاهی

طر  کاملا تصادفی با چهاار تیماار و ده   برپایه  1931

تکرار در دانشاگاه علاوم کشااورزی و مناابع طبیعای      

های گیااهی باه دو شاکل    ساری انجام شد. ابتدا نمونه

هاا از منطقاه ساوادکوه    هاای گلادار و بارگ   سرشاخه

درجه 96تا  قهیدق 11درجه و  96)شمالی با مختصاغ 

تاا   قهیدق 55درجه و  42و  یعرض شمال  قهیدق 22و 

متار   291و ارتفااع    یطول شرق قهیدق 49درجه و  42

ها پس از شدند. سیس نمونهآوری جمع (ایاز سطح در

.خشک شادن  1 :تمیز شدن به چهارشیوه خشک شدند

به مدغ  گرادیدرجه سانت 54 ی)در دمابا دستگاه آون 

. بااررارغ غیرمساتقیم )مجااورغ باا     2، ( ساعت 25

. رو  9گاراد(،  سانتی درجه 21-92بخاری، دردمای 

واغ  425. مایکروویو )میزان اناریی 5آفتاب و -سایه 

ای و یانیاه  55دوره  5هاای گلادار   که بارای سرشااخه  

ای( راورغ پاذیرفت. از   یانیاه  55دوره  9برای برگ 

یکسان باوده اسات،    هاآنجایی که زمان برداشت نمونه

بنابراین پی  فرض اولیاه، داشاتن رطوبات مشاابه در     

ی تاازه  هاا بوده که با توزین اولیه نمونه هانمونه تمامی

هااا تحاات تاااییر . ساایس نمونااهگردیاادگیاااهی یباات 

گرفتند . بطوریکه تیمارهای مختلف خشک شدن قرار 

های گیااهی مقادار   ملاک ارلی در خشک شدن نمونه

شد کاه در مررلاه   در نظر گرفته  هاآب موجود در آن

 رسید.توزین نهایی به یبت 

گیری یاک گارم از بافات    برای عصارهگیری: عصاره  

سااعت   02لیتر متانول به مدغ خشک گیاه در ده میلی

 دور15555دقیقه و در  15خیسانده شد. سیس به مدغ

. از (Kadhim et al., 2016) بردقیقاه ساانتریفیوی شاد   

گیااری راافاغ محلااول شاافا  باااییی باارای اناادازه 

نین آنالیز ترکیبااغ  اکسیدان، فنل و فلاونوئید همچآنتی

با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی با طیف سنج 

 استفاده شد.  (GC/MS) جرمی

 گيدد ق رددزها كننهگييددزگك هاآزاددن    اآ   انددزا   

DPPH: اکسایدانی عصااره   برای سنج  فعالیت آنتی

دی -2و 2هااای پایاادار  از رادیکاال ی درمنه خازری  

باه   .اساتفاده شاد   (DPPH) پیکریل هیدرازیل-1فنیل 

 1/5محلاول   لیتار میلای  یکلیتار از عصااره، میلی یک

دقیقاه در   14مدغ بهارافه شد و   DPPHماویرمیلای

مکان تاریک قرار داده شد. سایس جاذب محلاول در    

نانومتر قرائت شد و میزان دررد مهار  410طول موج 

 رادیکال آزاد آن با استفاده از فرمول زیر محاسبه شاد. 
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جاذب نموناه    Asجاذب کنتارل و  Ac ، ن فرمولای در

 .(Ebrahimzadeh et al., 2009) باشندمی
Inhibition (%) =[(Ac-As)/Ac]100 

ترکیباغ فنلای باا    کلمیزان : تعيين كحتواق فيل گل  

و نتاایج بار    هرو  فولین سیوکالتو اندازه گیاری شاد  

 بافات خشاک  گرم اسید گالیاک در گارم    رسب میلی

در ایان رو ،   (.Slinkard et al., 1977) ندبیاان شاد  

 165/1میکرولیتر از عصاره درون لوله آزماای  باا    25

میکرولیتار معار  فاولین     155لیتر آب مقطار و   میلی

دقیقاه،   1تا  1بعد از گذشت  .سیوکالتو مخلوط شدند

 وزنای/  % 25) میکرولیتر محلول کربنااغ سادیم   955

های د. لولهرجمی( به محتوای لوله آزمای  افزوده ش

آزمای  بعد از تکان دادن، درون رماام آب باا دماای    

 95گراد قرار گرفت و پس از گذشت درجه سانتی 55

ها با دساتگاه اسایکتروفتومتر در طاول    دقیقه جذب آن

 .نانومتر خوانده شد 064موج 
باارای تعیااین مقاادار  : تعيددين كحتددواق فئینو يددز  

از رو  رنگ سنجی کلرید آلومینیوم  ئیدهای کلنووفلا

لیتاراز  (. به نایم میلای  Chang et al., 2002) ستفاده شدا

لیتاار کلریااد میلاای 1/5لیتاار متااانول، میلاای 4/1عصاااره، 

لیتر اساتاغ پتاسایم یاک    میلی 1/5دررد،  15لومینیوم آ

لیتر آب مقطر ارافه گردید. سایس در  میلی 1/2مویر و 

جاذب  ه قارار داده شادند و   دقیق 95مدغ دمای اتاق به

ناااانومتر بااا دساااتگاه اسااایکتروفتومتر   514هااا در  آن

گارم  . میزان فلاونوئید کل بر اسا  میلیگیری شداندازه

 گرم بافت خشک بیان شد.کوئرستین بر

 :شناسایی ترکیبات موجود در عصااره نموناه ترتار   

از دساتگاه  نمونه برتار   عصارهترکیباغ  برای شناسایی

-A0135 Technologies کروماااتوگرافی ماادل گاااز 

Agilent سااانج جرمااای مااادل متصااال باااه طیاااف 

C4304Technologies-  Agilent با مشخصاغ ستون 

HP- 5MS ،  متار  میلی 24/5متر، قطر بیرونی  95طول

برناماه   .میکرومتار اساتفاده شاد    24/5و قطار داخلای   

دمای ابتادایی   گردید کهدمایی ستون به این نحو تنظیم

 15درجه سلسیو  و باا گرادیاان ررارتای     155آون 

درجاه   215در دقیقه افزای  دماا تاا    درجه سلسیو 

دقیقاه، باه دنباال آن باا      4مدغ سلسیو  و توقف به

گراد بر دقیقاه دماا تاا    درجه سانتی 9گرادیان ررارتی 

دقیقاه در ایان دماا     4درجه افزای  و باه مادغ    215

 توقف داشته است.

هاا در قالاب   آزماای  ها: ماری دادهتحلیل آ تجزیه و

تصاادفی باا ده تکارار انجاام شاد. نتاایج        طر  کاملاً

 16نسااخه SPSS راراال بااه کمااک ناارم افزارآماااری

همچناین مقایساه میاانگین باا      تجزیه و تحلیل شدند.

انجاام   %4استفاده از آزمون دانکن و در سطح ارتمال 

 شد.
 

 نتایج

هااای  تااییر رو نتایج تجزیه واریانس نشاان داد 

 وفنال   اکسایدان، آنتای مختلف خشک کردن بر میازان  

دار درراد معنای   4فلاونوئید کل در ساطح ارتمااال  

 .(1 )جدولباشد می

 

 اکسیدان، فنل و فلاونوئیدهای مختلف خشک کردن بر محتوای آنتیتجزیه واریانس ایر رو  :1جدول 

 مربعاغمیانگین
درجه 

 آزادی
فلاونوئید  منبع تغییراغ

 برگ

فلاونوئید 

 سرشاخه گلدار

 اکسیدانآنتی

 برگ

 اکسیدانآنتی

 سرشاخه گلدار
 فنل برگ

فنل سرشاخه 

 گلدار

611/2 * 961/5 * 053/499 * 14/204 * 122/9 * 393/9  خشک کردن 9 *

 خطا 5 0 1054/0 511/5 54/5 552/5 562/5

      
 کل 1

 %4 ارتمال سطح در داریمعنی* 
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اکسایدان  ترین میازان آنتای  بی  1شکلبا توجه به 

به وسیله خشاک   دررد( 32/05های گلدار )شاخهسر

ترین میزان بی  مد.آمستقیم بدست کردن ررارغ غیر

 در گارم در گارم بافات خشاک(    میلای  46/2)نیز  فنل

. مستقیم رارل شاد و ررارغ غیرفتاب آ -سایه رو 

گرم درگرم بافات  میلی 54/1) رداک ر میزان فلاونوئید

 مسااتقیم و ماااکروویوخشاک( در رو  راارارغ غیاار 

تارین میازان   کام باه طاور کلای نیاز      .مشاهده گردیاد 

گارم در  میلی 46/5) ، فنلدررد( 35/55) اکسیدانآنتی

 گرم درگرممیلی 51/5) و فلاونوئید گرم بافت خشک(

موجود به وسیله خشاک کاردن در آون    بافت خشک(

مساتقیم نسابت باه    رارارغ غیار   در واقعرارل شد. 

رفاظ خصورایاغ مطلاوب    از نظر های دیگر، رو 

 فیتوشیمیایی عملکرد بهتری داشت.

 

 
 اکسیدان، های مختلف خشک کردن بر محتوای آنتیهای ایر رو مقایسه میانگین داده :1 شکل

 های گلدار گیاه دارویی درمنه خزریفلاونوئید و فنل سرشاخه

 

گفات  تاوان  ، می2شکلاز  به نتایج رارل با توجه

 اکسایدان آنتای سه رفت روی مستقیم که ررارغ غیر

گارم در گارم بافات    میلای  53/9) فنلدررد(  66/05)

بای   هاا  فلاونوئید نسبت به دیگار رافت   و (خشک

بارای  ارالی   هاای رو یکی از و  تاییر را داشتهترین 

شاود.  خشک کردن ایان گیااه دارویای محساوب مای     

هااا منجاار بااه رو بااه سااایر اسااتفاده از آون نساابت 

 اکسااایدان تخریاااب و کااااه  ترکیبااااغ آنتااای   

گارم در گارم بافات    میلای  93/5) فنل(، دررد05/15)

گارم در گارم بافات    میلای  11/1) ( و فلاونوئیدخشک

مادغ زماان    تاوان مای  علت این امررا شد که (خشک

دهی طوینی و دمای نسبتا بایی مورد اساتفاده  ررارغ

   در این رو  دانست.

 

 

  

d

c

ba

dcba ccba

5

25

55

65

15

ررارغ غیرمستقیمآفتاب-سایهماکروویوآون

سرشاخه گلدار

DPPH)%( آنتی اکسیدان میلی  گرم کوئرستین)فلاوونوئید

(گرم155در

(گرم155میلی گرم گالیک اسید در)فنل
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 ررارغ غیر مستقیم( در نمونه برگ خشک شده به رو  GC/MS)ی گاز یرارل از کروماتوگراف جینتا :2 جدول

 هآزف (timeزمان ) ت گيب شينسنزك شز  آهصز آه عصنه 

62/1  silane, ethy 20/9  1 

59/1  oxime-, methoxy-phenyl 51/5  2 

55/2  eucalyptol 41/4  9 

19/1  1,2-cyclopentanedione, 3-methyl 15/4  5 

13/0  camphor 95/0  4 

56/1  bicyclo[2.2.1]heptan-2-one 51/0  6 

35/2  pinocarvone 44/0  0 

91/2  5-hydroxymethylfurfural 61/1  1 

20/5  2-methoxy-4-vinylphenol 60/3  3 

94/1  Coumarin 94/11  15 

11/1  adamantane 39/11  11 

51/1  2-hydroxy-1-(1'-pyrrolidiyl)-1-b 24/12  12 

99/1  acetic acid, (4-chloro-2-methyl) 19/12  19 

46/1  caryophyllene oxide 35/12  15 

92/1  bicyclo[4.1.0]heptane 51/19  14 

46/1  (z)-6-pentadecen-9-yne 12/19  16 

20/5  aromadendrene 02/19  10 

4/1  Maltoxazine 19/19  11 

55/1  Caparratriene 35/19  13 

41/1  trans-Carveol 25/15  25 

41/2  1-(3,5-dimethoxyphenyl)pent-1-ene 29/14  21 

94/2  1-methyl-5-t-butyluracil 95/14  22 

11/5  hirsuten - nor-ketone 96/14  29 

69/14  arteannuic acid 51/16  25 

19/1  n-hexadecanoic acid 10 24 

63/2  scopoletin 24/10  26 

90/2  5-hydroxy-2-methoxy-3,8-dimethyl 53/10  20 

4/2  americanolide D 61/10  21 

35/1  deoxyartemisinin 30/10  23 

11/3  arteannuin b 26/11  95 

60/2  phytol 55/11  91 

42/2  9-octadecenoic acid 64/11  92 

55/1  cyclooctene, 3-(1-methylethenyl) 26/25  99 

06/1  beta.-amyrone 45/91  95 
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 اکسیدان، فلاونوئید های مختلف خشک کردن بر محتوای آنتیهای ایر رو مقایسه میانگین داده :2 شکل

 و فنل برگ گیاه دارویی درمنه خزری

 

، رو  نتاایج رارال از آزماای  اول   با توجه باه  

قادرغ  ررارغ غیار مساتقیم بیشاترین     خشک کردن

، محتااوای فناال کاال و    مهارکنناادگی رادیکااال آزاد 

نشان داد . لذا نمونه برتر جهات  محتوای فلاونوئید را 

و  (2شاکل  آزمای  دوم مورد اساتفاده قارار گرفات )   

 (،GC/MS) نتااایج راراال از کروماااتوگرافی گااازی 

و  arteannuic acid بیشاترین میاازان ترکیباااغ شااامل 

arteannuin b  دررد  11/3و  69/14به میزانبه ترتیب

 ،دو ترکیااب رکاار شااده  عاالاوه باار  همچنااین .بااود
deoxyartemisinin (35/1  )دیگااار  نیاااز ازدرراااد

 رضااور .شااودمحسااوب ماایمشااتقاغ آرتمیاازینین 

( 55/2( و اکااالییتول)13/0(، کااامفور)94/1کومااارین)

ترکیبااغ فارار در    نسبت بااییی از  وجوددهنده نشان

ترکیباغ بدست آماده جاز   اک ر که . باشدمی نمونهاین 

 اکسیدانی هستند.  ترکیباغ فنلی و آنتی

 

 تحث

آنتای  تاثیر روش خشک کردن تر محتوای ترکیبات 

عصااره درمناه   فنلی و فلاونوئیدی کال  اکسیدانی، 

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس راکی از تااییر   خزری:

ی مختلاف خشاک کاردن    هارو  (p<0.05) دارمعنی

فنلاای و آنتاای اکساایدانی،   باار محتااوای ترکیباااغ  

 یردرمنه خاز اندام هوایی  عصاره ی فلاونوئیدی کل 

طباق نتاایج بدسات آماده باایترین      . (1 )جادول  بود

اکسیدانی به ترتیاب مرباوط باه    محتوای ترکیباغ آنتی

ی هاوایی خشاک   هاا ی به دست آمده از انادام عصاره

( به رو  ررارغ های گلدار و برگهاشده )سرشاخه

درراد   66/05 و درراد  32/05مستقیم به ترتیب غیر

بااود. در رااالی کااه کاام تاارین میاازان فعالیاات آنتاای  

اکساایدانی مربااوط بااه رو  خشااک کااردن بااا آون   

(. به طور کلی با افزای  دما طی فرایناد  2و1بود)شکل

خشک کردن، قدرغ اریاکنندگی عصاره کااه  مای   

د ناشی از ایر تخریبی دما یابد. که دلیل این امر می توان

باار ترکیباااغ فنلاای باشااد، زیاارا ایاان ترکیباااغ تاااییر 

  مستقیمی بر قدرغ اریاکنندگی عصاره دارد

(Gao et al., 2000; Hayat et al., 2019.)   با توجه باه

( باای تارین میازان    2و1 نتایج مقایسه میانگین )شاکل 

در  وئرساتین گارم ک  یلمی 09/9 و54/1فلاونوئید کل )

d

c

b
a

bbba
dcba

5
15
25
95
55
45
65
05
15

ررارغ غیرمستقیمآفتاب-سایهماکروویوآون

برگ

DPPH)%( آنتی اکسیدان میلی  گرم کوئرستین)فلاوونوئید 

(گرم155در

(گرم155میلی گرم گالیک اسید در)فنل 
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ترتیاب مرباوط باه نموناه     ( باه گرم ماده خشاک  155

غیر مستقیم و ماکروویو بود. نتایج نشان داد با  ررارغ

درجاه   54ی گیااهی در آون)دماای  هاا قرار دادن نمونه

 سانتی گراد( میازان فلاونوئیاد کال آنهاا کاساته شاد.      

تارین میازان   کام  هاا نحوی که در بین تماامی رو  به

ترتیب بهدر آون ) فلاونوئید کل در تیمار خشک کردن

گارم مااده   155 گرم کوئرساتین در میلی 11/1 و 51/5

توان نتیجه گرفت  طور کلی میخشک( بدست آمد. به

ی هاا ی خشک کردن با قرار گارفتن نموناه  هادر رو 

گیاهی در معرض درجاه رارارغ باای میازان فنال و      

فلاونوئید کاه  یافت به طوری کاه در ایان بررسای    

و فلاونوئیاد کال در نموناه ی    کم تارین میازان فنال    

خشک شده در آون مشاهده شد. نتایج این تحقیاق باا   

 ,.Mumivand et al)مومیوناد و همکااران    مطالعاه ی 

مطابقت داشت. در بررسای ایشاان روی گیااه     (2020

ی هاا شمعدانی عطری، خشاک کاردن در آون و تاوان   

بایی ماکروویو باع  کاه  میازان ترکیبااغ فنلای ،    

نی ومرهاا و آنتی اکسیدانی گردیاد.  نتاایج   فلاونوئیدی

نشاان   (Hamrouni et al., 2012) سلامی و همکااران 

واغ ماکروویو سابب افازای  میازان     155داد که توان

بیاان کردناد کاه باا      هاا فنل و فلاونوئید کال شاد. آن  

واغ، میازان   155باه   655افزای  قدرغ ماکروویو از 

. در پاژوه   فنل کل به طور معنی داری افزای  یافت

کام تارین    (Arslan et al., 2010) ارسلان و همکاران

ی خشاک شاده در   هاا میزان فنل کل مربوط به نموناه 

های خشک شده در تیماار  آون بود در رالی که نمونه

ماکروویو و پس از آن تیمار آفتاب بای  تارین    -آون

میزان فنل کل را داشتند. این محققان بیاان کردناد کاه    

ارتمای به خاطر آزادسازی ترکیبااغ   علت این افزای 

فنلی طی خشک کردن است و علت کااه  ترکیبااغ   

 فعالیات  فنلی در آون را به دماای باای نسابت دادناد.    

 جملاه  از مختلفی هایبه ویژگی گیاهان اکسیدانیآنتی

 ناوع  رشد، موقعیات جغرافیاایی،   فصل اقلیم، ینوتیپ،

 بساتگی  کاردن  خشک نحوه و نگهداری شرایط خاک،

 کاااردن خشاااک. (Asekun et al., 2007) دارد

 ازپااس نگهااداری هااایرو تاارین قاادیمیازیکاای

 اسات دارویی  فرآوری گیاهانیااستفاده زمان تابرداشت

(Omidbaigi, 2005).  تحقیقاااغ پیشااین گاازار  در

ی تاازه ، محتاوای   هاخشک کردن نمونه شده است که

در خاانواده  ترکیباغ فنلی و ظرفیت آنتی اکسیدانی را 

 .(Hossain et al., 2010) دهاد ی نعناعیان افزای  می

فنل، فلاونوئید وفعالیت  در این تحقیق کم ترین میزان

در رو  خشاااک کاااردن در آون  ،DPPH رادیکاااال

کلای سارعت خشاک کاردن گیااه      طوربهبدست آمد، 

 .سارعت تهویاه دارد   و، دماا  ندام گیاهبستگی به نوع ا

هرچه دما بیشتر باشد وتهویه با سارعت بیشاتر انجاام    

اگر  گیرد.شود عمل خشک کردن سریع تر رورغ می

از دمای بسیار بای وسرعت تهویه خیلی زیااد اساتفاده   

ی خارجی گیاه راذ  شاده   هاکنیم رطوبت از قسمت

مای  ی میانی همچناان مرطاوب بااقی    هااما در قسمت

ی خارجی به سرعت خرد هاماند به طوری که قسمت

شده وبه رورغ قهوه ای و برشته در آماده ورطوبات   

ی میانی باقی می ماناد کاه باعا  فاساد     هادر قسمت

از باین رفاتن مااده ماویره     کاه  یا رتی شدن گیاه و 

در این رابطه گزار  شاده اسات اساتفاده از     .شودمی

ند مااکروویو و  ی گرمایی در خشک کردن مانهارو 

آون می تواناد سابب کااه  ترکیبااغ فنلای کال در       

ایرا  .(Chan et al., 2009) ی گیاه زنجبیل شودهابرگ

بیان داشاتند کاه باا     (Alara et al., 2019)و همکاران 

واغ( ترکیبااغ   055باه   555افزای  توان ماکروویو )

  فنلااااااای موجاااااااود در گیااااااااه ورنونیاااااااا 

(Vernonia amygdalina) یدهایاسا  بیا تخر لیدلهب 

کند. همچناین  کاه  پیدا می ی بایهاتواندر  کیفنول

  نتااایج مشااابهی در تحقیقاااغ ریاااغ و همکاااران    

(Hayat et al., 2019)     دماای  نشان داد که باا افازای

 955) گراد( و ماکروویودرجه سانتی145به  155آون )
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اکسیدانی در گیااه رازیاناه   واغ( ترکیباغ آنتی 055 هب

 دهد کاه مطالعاغ زیادی نشان می پیدا می کند. کاه 

 ریتاثی میزان مواد ماویره در گیااه   خشک شدن بر  یدما

از  ی، برخا اباد ییما   یکه دما افزا یگذارد. هنگامیم

 گار ید یکاه برخا   یکاه ، در راال  ترکیباغ شیمیایی

را نشاان   یروند مشخص چیه اینکهای وابندییم  یافزا

در طای پژوهشای    (.Blanco et al., 2002) دهناد ینم

 باه  کردن خشک مختلف هایبیان شده است که رو 

 فعالیاات کاال، فناال محتااوای تااوجهی ، قاباال طااور
رزمارینیااک گیاااه  اسااید محتااوای و اکساایدانیآنتاای

 افزای  دماای  گذارد. بطوری که بابادرنجبویه تاییر می

 درآفتااب  کاردن خشک و( گرادسانتی درجه 65)  آون

 گردیاااد یانویاااه هاااایمتابولیاااتکااااه   سااابب

(Hassanzadeh et al., 2018) همکاااران و طاااهری 

(Taheri et al., 2001)    گزار  کردند که با توجاه باه

ها در ساعاغ ها ارتمای جمعیت آنرشد سریع باکتری

تر شدن محایط  اولیه افزای  یافته و به مرور با خشک

اناد و  ها دچار پلاسمولیز شدهدر ساعاغ بعدی باکتری

درجه آون در ردی بای نباود   54از طر  دیگر دمای 

تر باه انکوباه شادن    ها شود و بیشکه مانع رشد باکتری

کمک کرده است، که این نتایج مای تواناد دلیال     هاآن

کااه  مااده ماویره ی گیااه درمناه خاازری در رو       

را باه درساتی توجیاه کناد.      خشک کردن توساط آون 

ایی دارند که به آنها ایان  های اریترکیباغ فنلی ویژگی

اجازه را می دهد که به عنوان اریا کنناده و دهناده ی   

ی منفارد وارد عمال   هاا ی اکسایژن هیدروین و کاهنده

مقادیر مختلف فنال   .(Henriques et al., 2012) شوند

اکسیدانی تاییر گذار تواند بر خوا  آنتیدر گیاهان می

باشد زیرا ترکیباغ فنلی در گیاهان منبع خوبی از آنتی 

(. Amin et al., 2012) ی طبیعای هساتند  هاا اکسایدان 

ترکیباااغ فناال، فلاونوئیااد و آنتاای   بااایترین مقاادار

اکساایدان در رو  خشااک کااردن در راارارغ غیاار   

مجاورغ بخااری( و در مررلاه بعاد  رو     مستقیم )

در مورد  یاطلاعاغ محدود مشاهده شد. آفتاب-سایه

 Artemisia پاس از برداشات   کاردن خشک  ایر رو 

annua وجاود دارد  گیاه   یدانیاکسا یآنتا  تیا بر ظرف 

(Ferreira and Luthria, 2010) .   رو  خشاک کاردن

ترین مااده ی ماویره   رفظ بی  آفتاب در جهت -سایه

کم تارین تغییاراغ رناگ رو  مناسابی اسات. در      و 

ک کردن شاامل  ی مختلف خشهاپژوهشی  تاییر رو 

درجه سلسایو (،   55و  65 دمای، آون )سایه، آفتاب

ی هاا ماکروویو و خشک کان انجماادی روی ویژگای   

کماای و کیفاای دو گونااه ریحااان مطالعااه شااد. نتااایج 

پژوه  نشان داد بی  ترین ماده ی مویره و ترکیبااغ  

اسانس در رو  ساایه و بعاد خشاک کان انجماادی      

(. Ghasemi Pirbalouti et al., 2013) آمااد بدساات

رمنااه خاازری ماااکروویو باارای خشااک کااردن گیاااه د

عنوان رو  مناساب ماورد اساتفاده قارار     تواند بهنمی

گیرد و به علت تاییراغ ناامطلوبی کاه بار روی مااده     

 کوتااه  ارد.گاذ اکسیدانی گیاه میمویره و ترکیباغ آنتی

بودن زمان خشک کردن، یکی از مزایای مهام خشاک   

با این رال، نتاایج  . باشد کردن با امواج مایکروویو می

دهناد کاه    برخی تحقیقاغ در مورد گیاهان نشان مای 

رو  مایکروویو با وجود خشک کردن سریع و رفظ 

رنگ مناسب مواد گیاهی، رو  مناسبی بارای خشاک   

کاااه  قاباال توجااه  باشااد، زیاارا باعاا  کااردن نماای

  (.Ebadi et al., 2013) گرددی فرّار گیاه میهاروغن

ی مختلف گیااهی  هاعملکرد این ترکیباغ در گونه 

به فصال زراعای، زماان برداشات و نحاوه اساتخراج       

. (Olatunya and Akintayo, 2017) بسااتگی دارد

دمای بای و تشعشعاغ خورشید ایر منفی بر ترکیبااغ  

و باع  کاه  ترکیبااغ موجاود   اشته شیمیایی گیاه د

 شاود هاا و ساایر ترکیبااغ گیااه مای     ، ویتاامین عصاره

(Ozcan et al., 2005).    محققان زیاادی رو  خشاک

ی دیگار از لحاا    هاا کردن در سایه را نسبت به رو 

رفظ ترکیباغ موجاود در اساانس برتار دانساتند کاه      
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توان به تحقیقاغ عزیزی و همکااران  می هاازجمله آن

(Azizi et al., 2009)  در بابونااه آلمااانی، عبااادی و

چالشکان  و در ریحان (Ebadi et al., 2013) همکاران

درنعنااع فلفلای    (Caliskan et al., 2017)و همکااران  

اشاااره کاارد. تحقیقاااغ انجااام شااده باار روی گیاااه   

 اکالییتو  نشان داد، ترکیباغ ارلی ایان گیااه شاامل،   

باشااد و باای  تاارین ماایپیاانن  -آلفاااسااینوئل و  1و1

در رو  خشک کردن در سایه و  ولئسین - 1و1مقدار

  باااا رو  تقطیااار باااا آب بدسااات آماااده اسااات  

(Fathi and Sefidkon,2012.) بلانکااو و همکاااران 

(Blanco et al., 2002) باا افازای  دماای    که  افتندیدر

گاراد  درجه ساانتی  15گراد به یدرجه سانت 65آون از 

 1، 1 یمحتااواو   یتااول افاازامنترتیااب محتااوای بااه

( .M. piperita L) در گیااه نعنااع   ترونلیو سا  نولیسا 

، میازان دماا    یباا افازا   یکلطاور باه . یاباد یاه  مک

کااه    جیبه تدرگیاه   در ی موجودمونوترپنترکیباغ 

باه نسابت قابال    هاا  ترپنیکوئزکه س یدر رال ابدییم

 لیا ممکن است باه دل که  کنندپیدا می  یافزاتوجهی 

بااا  سااهیهااا در مقامونااوترپن نییپااا یوزن مولکااول

از  تار عیباایتر سار   یها باشد، که در دماترپنیکوئزس

 و همکااران  زادهعظایم  .شوندیم خارج اهیگ یهااندام

(Azimzadeh et al., 2015)  بیان داشتند که بیشترین و

 گیاااه گاال مکزیکاای رااد اسااانس در تاارین درکاام

(Agastache foeniculum) ،ترتیب مربوط باه رو   به

خشک کردن در سایه و ماکروویو بود زیرا با ایان کاه   

رو  خشک کردن در ماکروویو، روشی سریع بوده و 

شود ولی باع  کاه  قابال  سبب رفظ رنگ گیاه می

گاردد. کاه باا    گیاه نیز مای در ترکیباغ شیمیایی  توجه

نتایج تحقیقاغ پیشاین   نتایج این مطالعه مطابقت دارد.

گاراد( بارای   درجاه ساانتی  65نشان داد که دمای بای )

خشک کردن آویشن و ماریم گلای مناساب نیسات و     

شاود کاه   ها میباع  کاه  شدید ترکیباغ فراردر آن

 باشداکسیژنه میهای غیربه دلیل از بین رفتن مونوترپن

(Venskutonis,1997.)    دیاا  و همکااران(Dias et 

al., 2011)  استفاده از آون در خشاک  اعلام کردند که

تواند باع  تسریع در روناد  کردن گیاه نعناع فلفلی می

کردن در مقایسه با رو  سایه شود که در سایر خشک

مطالعاغ نیز نتایج مشابه بوده و سرعت خشک شادن  

درجااه  05بااه  65و45گیاااه بااا افاازای  دمااای آون از 

 ، در رورتی که این نتایج باسانتی گراد، افزای  یافت

خازری مطابقات   نتیجه بدسات آماده در گیااه درمناه    

نداشت این گیاه در رو  خشک کردن در آون دارای 

ترین میزان مواد مویره بود که این  کاه  ترکیبااغ  کم

 مربوط به دمای بایی آون و تبخیرتواند در عصاره می

ترکیباغ فرار به همراه رطوبت در هنگام خشک شدن 

 میرمصطفایی و همکااران باشد، درپژوهشی که توسط 

(Mirmostafaee et al., 2014)   انجااام شااد علاات

کارآمدی رو  سایه در مقایسه باا آون در خصاو    

کاه  آلودگی باکتریایی را شاید بتوان به ایان ترتیاب   

توریح داد که آون دارای محیط بسته ، با تهویه بسایار  

محدود و بدون جریان هوا بود کاه ایان امار موجاب     

ع بخار آب در داخل دساتگاه در سااعاغ   افزای  تجم

ابتدایی خشک شدن در آون گردید و به این ترتیب، با 

تقطیر آب شارایط مسااعدی را بارای رشاد و تک یار      

 ها فراهم کرد. باکتری

 

 گیری نهایینتیجه

کاه   نشان دادنتایج بدسات آماده در ایان تحقیاق 

های مختلف خشاک کاردن بار میازان فعالیات  رو 

 محتوای فنل کل و محتوای فلاونوئیاد اکسیدانی و آنتی
دارد. داری ایااار معنااای درمنااه خاازریگیاااه دارویاای 

دلیل تاییر در میزان مواد مویره گیااهی، خشک کردن به

دهاد. رو  کیفیت گیاه دارویی را تحت تاییر قرار می

مجااوغ  )مساتقیم  به وسیله ررارغ غیرخشک کردن 

تااارین هزینااهو کاامتاارین یکاای از ساااده ( بخاااری

باشااد. طبااق   هاای خشاک کاردن گیاهاان مای رو 
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کاردن  نتاایج ایاان آزمااای ، بهتاارین رو  خشاک    

باه  کاااردن  ، رو  خشاااک درمنه خزریبرای گیااه 

مساتقیم اسات کاه در تعادادی     وسیله ی ررارغ غیار 

از رو  خشاک   بعاد داشات.   رفاغ نتیجه مطلاوب 

خشااک  یب رو  بترت، ررارغ غیر مستقیمکردن در 

نتااایج مطلاوبی را    ماکروویوو  آفتاب-سایهکاردن در 

 .نشان داد
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Abstract 

Drying is one of the most important post-harvest processes for medicinal plants. to study the 

effect of different drying methods on the antioxidant and phytochemical activity of flowering 

branches and leaves of Artemisia annua, an experiment based on a completely randomized 

design with four treatments and ten replications was conducted at Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University in 2020. Aerial parts of the plant were obtained from natural 

habitat in Shirgah region of Mazandaran (238 meters above sea level) in January. Different parts 

of the plant were dried using four methods: shade - sun, oven (45°C), indirect heating (28-32 ° 

C) and microwave (520 w). All extracts were prepared by soaking in methanol. In the first 

stage, antioxidant activity (DPPH), phenolic (Folin–Ciocâlteu) and flavonoid (aluminum 

chloride) content were evaluated for all samples. The results showed that there was a significant 

difference between different drying methods. The highest content of total antioxidants was 

observed in flowering branches (70.92%) and leaves (70.66%) for indirect heat sampels. The 

highest amount of total phenol (2.56 and 3.09 mg gallic acid per 100g of dry matter, 

respectively) belonged to the samples dried using sun-shade and indirect heat. The highest total 

flavonoid content was also found in samples dried under indirect heating and microwave (1.45 

and 3.73 mg of quercetin per 100g of dry matter, respectively). The lowest amount of total 

phenol, total flavonoids and antioxidant activity were observed in oven-dried flowering and 

leafy branches at 45°c. In the second stage of the experiment, the best sample regarding 

antioxidant activity, phenol and flavonoid was chosen and evaluated using chromatography. The 

most composition of the extract was arteannuic acid (15.63%). In general, indirect heat drying 

could preserve antioxidant and bioactive compounds more effectively, while other methods may 

reduce or even degrade these compounds. 
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