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  )L Cynara scolymus.( یکنگرفرنگ

  

  3، علی اصغري2*فرداله باقري، امین1نژادعظیم قاسم
  ، گرگان، ایرانطبیعی گرگانم کشاورزي و منابعدانشگاه علو ،علوم باغبانیگروه استادیار 1

  گرگان، ایران ،طبیعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع ،ارشد گروه علوم باغبانیدانشجوي کارشناسی2 
  ، ایرانگرگان ،طبیعی گرگانهاي کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابعاستادیار گروه مکانیک ماشین 3

 
  16/8/92 تاریخ پذیرش:            1/5/92 تاریخ دریافت:

  چکیده
 ).Cynara scolymus Lکنگر فرنگی ( دارویی بر برخی خصوصیات کیفی برگ گیاه کردن خشک دماي تأثیر بررسی منظوربه

در  1391 سال در گرادسانتیدرجه  80و  70، 60، 50، 40پنج تیمار دمایی  تکرار و سه در تصادفی کاملاً طرح صورتبه آزمایشی
نتایج نشان داد . عنوان شاهد استفاده شدبه هاي خشک شده در سایهاز نمونه .طبیعی گرگان انجام شددانشگاه علوم کشاورزي و منابع

 درجـه 80و  70هاي خشک شده در دماي مشاهده شد. در مقابل در نمونه گرادسانتیدرجه  60دماي  در که بیشترین میزان فنل
 اکسـیدانی، فعالیـت آنتـیگـرم بـر گـرم)میلـی 15/5( ونوئیـد. بیشـترین میـزان فلاغلظت فنل به شدت کاهش یافت گرادسانتی

در سایه مشاهده شد. بر خلاف  هاي خشک شدهدر نمونه گرم بر کیلوگرم)میلی 91/4( کافئیک برگاسیدو همچنین  درصد)67/144(
 گرادسانتیدرجه  40دماي بین تیمارهاي دماهایی،  درنیک ژید، اسیدکافئیک و اسیدکلرجمله فلاونوئدار از فنل کل سایر ترکیبات فنل

در بین تیمارهاي  .مشاهده شد سایههاي خشک شده در اکسیدانی در نمونهفعالیت آنتی یشترینب بیشترین میزان تجمع را داشتند.
تغییر ترکیبات فنلی دهنده که نشاناکسیدان افزوده شد آنتیعملکرد زان میي خشک کردن، افزایش دمابا  دمایی با دستگاه خشک کن،

ین حالت از نقطـه نظـر ترکیفی بین تیمارهاي دمایی با دستگاه خشک کندر  ،با این وجود اکسیدانی است.ساده به ترکیبات آنتی
در صورت ایجاد ضرورت براي خشک  شودپیشنهاد می . لذامشاهده شد گرادسانتیدرجه  40در دماي  ت اغلب ترکیبات موثرظغل

  شود.استفاده گراد سانتی درجه 40دماياز ویژه در مناطق مرطوب، ه هاي برگی، بنمونه مصنوعی کردن
  

  .1کنگر فرنگی ،فنلدماي خشک کردن،  ،نیکژوکلر اسید، کافئیک اسید: واژگان کلیدي
  

                                                             
   minbagherifard@yahoo.coma :ویسنده مسئولن*
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  مقدمه
 هـايروش تـرینقـدیمی از یکـی خشـک کـردن

 است. برداشت از بعد کشاورزي لاتنگهداري محصو
 تـا تا حد مجاز است حذف رطوبت شامل فرایند این

 هاي آنزیمـی،از طریق کاهش و متوقف کردن فعالیت
امکـان ذخیـره طـولانی  مخمرهـا و هامیکروارگانیسم

 بـه روش خشک کردن مدت محصول را فراهم نمود.
 نظـر از ،گیـاه انـدام در موجـود رطوبـت نوع و میزان

 ,Soysal and Oztekinدارد ( بسـتگی د شـیمیاییپیون

خشک کـردن یکـی از مراحـل مهـم پـس از  .)2001
باشد که با توجـه بـه نـوع برداشت گیاهان دارویی می

مواد موثره گیاهی (آلکالوئید، اسانس، فلاونوئیـد و...) 
هاي تـازه برداشـت اندام متفاوتی دارد. معمولاً شرایط

درصد) داشته و براي  60-80(بین  شده رطوبت بالایی
ار مناسـب ها بسیها و دیگر میکروارگانیسمحمله قارچ

 درصـد 10-14باشند. اغلب با کاهش رطوبت بـه می
(امیـد  شـوددت فـراهم مـیامکان انبارداري طولانی م

 با کردن خشک و طبیعی خشک کردن ).1384بیگی 

 کمتر، هايهزینه برداشتن در دلیل به گرم جریان هواي

 شـوند.متـداول محسـوب مـی هايترین روشمهم از

بـه غیـر از ارزان  )آفتاب و سایه(طبیعی  خشک کردن
 امکـان مثـال، عـدم بـراي دارد، زیـادي بودن معایب

بـه  دسـتیابی و گیـاهی مـاده زیـاد مقـادیر جابجـایی
 ,Soysal and Oztekinکیفیـت ( ثابـت استانداردهاي

 در مقابل خشک کردن با خشک کن بـه دلیـل ).2001
کاهش فرایند خشـک کـردن و کـاهش تلفـات مـورد 

دارویـی  گیاهـان نهـایی رطوبتی توجه است. محتواي
در نظــر  درصـد 10بـراي انبـار داري مناسـب اغلـب 

شود. البته باید در نظر داشت کاهش بیش از گرفته می
محصول  کمیت و کیفیت کاهش به حد رطوبت منجر
یش خشـک کـردن نیـز افـزا هزینه نهایی شده بعلاوه

  Cynara scolymus Lگیاه.). Caceres , 2000( یابدمی
گیاهی است چند ساله، حساس به سرما، با طول عمر 

 رســدمتــر مــی 2ســال کــه ارتفــاع آن بــه  4متوســط 
)Dermarderosian, 2001(.  کنگــر فرنگـی بــه دلیــل

داشتن ترکیبات پلی فنلی مثل اسید کافئیک و مشتقات 
ارین و سـیناروزین و آن نظیر اسید کلروجنیـک، سـین

ــی ــیدانآنت ــی،اکس ــاي طبیع ــنا ه ــذایی و  یعدر ص غ
دهـد کـه مطالعات نشـان مـی داروسازي اهمیت دارد.

کنگر فرنگـی و ترکیبـات شـیمیایی آن منبـع قـوي از 
). Melilli et al., 2007ترکیبـات پلـی فنلـی اسـت (

درصـد  11تـا  9هاي خشک کنگرفرنگـی داراي برگ
و غنـی از  د معـدنی بـودهدرصد مـوا 15تا  12آب و 
باشــد. بســیاري از هــاي پتاســیم و منیــزیم مــینمــک

ترکیبات فنلی، فلاوونوئیدي و اسیدي در کنگرفرنگـی 
ــت ــده اس ــت ش ). Graifenberg et al., 1995( یاف

سینارین موجود در این گیاه به عنوان برطـرف کننـده 
ـــت ( ـــی شـــده اس ). Gebhardt, 1998زردي معرف

)Zubaira et al., 2011 (اهـاي مختلـف با مطالعـه دم
ــک آون ( ــه  50و 40 ،30خش ــانتیدرج ) روي گرادس

محتواي فنلی برگ بارهنگ دریافتند که دماي خشـک 
داري داشته اسـت، کردن بر محتواي فنلی تفاوت معنی

و فنل کل با افزایش دما روند کاهشی داشت. همچنین 
نشان داده شده است که افزایش دماي خشـک کـردن 

 تبارهنگ غلظت ترکیبات زیستی را بـه شـددر گیاه 
).بررسی اثر Tamura and Nishibe, 2002( کاهش داد

) گرادسـانتیدرجـه  60و50دماهاي مختلف خشـک (
 ايروي کیفیت و خواص میکروساختاري فلفل دلمـه

سبب  گرادسانتیدرجه  50نشان داد که افزایش دما از 
-Vega( دار اسید اسکوربیک شـده اسـتکاهش معنی

Ga´lvez et al., 2008; Monica et al., 2009 ( بـا
درجــه  75و  55مختلــف ( بررســی اثــر دماهــاي

اکسیدانی  بر مواد پلی فنلی و فعالیت آنتی )گرادسانتی
در دو رقم زردآلـو دریافتنـد کـه افـزایش دمـا باعـث 

آســکوربیک، اپــی کــاتچین، کوئرســتین، اسیدکــاهش 
ود ولـی بـا شـنیک مـیوژنیک و نئوکلروژروتین، کلر



 10-21/ صفحات:  1392، پاییز 3، سال اول، شماره 3فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 

12  

افزایش دما افزایش در ظرفیت آنتی اکسیدانی مشاهده 
گردید. در تحقیقات مشابه دیگر روي گیاهان مختلف 
اثر دما در تغییر ترکیبات ثانویه بـه خـوبی نشـان داده 

 ,.Bushbeck et al., 1967; Shalaby et alشده است (

1995; Parker, 1999; Rushing et al., 2003( .
) دریافتنــد کــه بــین 1389( ارانرحمتــی و همکــ

هاي مختلف خشک کـردن و مـدت زمـان لازم روش
براي خشک کردن میزان اسـانس و درصـد کامـازولن 

طوري که در داري وجود دارد بهگیاه بابونه رابطه معنی
روش میکروویو و آون در مقایسـه بـا روش طبیعـی، 

هـاي بابونـه مدت زمان لازم براي خشک کـردن گـل
داري کاهش و سرعت خشک کردن را نیصورت معبه

دهـد از نظـر درصـد اسـانس و کامـازولن افزایش می
تولیدي خشک کردن در سـایه بیشـترین میـزان را در 

افـزایش  اشت. در اغلب مطالعات صـورت گرفتـهبرد
فعالیت آنتی اکسیدانی بـا فـزایش دمـا گـزارش شـده 

). Jose et al., 1998؛María Elena et al., 2012( است
بر اساس بررسی منابع مختلف و همچنین نیاز  نابراینب

پس از  رسانی صحیح در زمینه فرایند صحیحبه اطلاع 
برداشت گیاهان دارویی بطور اعم و کنگر فرنگـی بـه 

تا اثر  شکل اخص تحقیق حاضر طراحی و اجرا گردید
هاي کیفی بـرگ کنگـر فرنگـی متغییر دما بر شاخص

  مورد مطالعه قرار گیرد.
  

  هاد و روشموا
دماي خشک کردن بر منظور بررسی اثر به

خصوصیات بیوشیمیایی برگ کنگر فرنگی آزمایشی 
در  طبیعی گرگاندر دانشگاه علوم کشاورزي و منابع

 1(طول برگ  برگ بالغ اجرا شد. نمونه 1391تابستان 
متر) کنگرفرنگی در مردادماه از مزرعه تحقیقاتی 

طبیعی گرگان برداشت بعدانشگاه علوم کشاورزي و منا
شده با دستگاه خشک  آوريهاي برگ جمعشد. نمونه

شده در گروه مکانیک  طراحی) لایه نازك(مدل  کن

. در دماهاي مختلف خشک شد.هاي کشاورزي ماشین
از صفر تا یک متر  جریان هوا سرعت در این دستگاه

دماي هوا از دماي  خشک شد. قابل تنظیم و بر ثانیه
 کردن دقت وزنو  گراددرجه سانتی 80محیط تا 

 ها در. نمونهتنظیم است ها تا یک دهم گرم قابلنمونه
، 70، 60، 50، 40 تیمار دمایی مختلف (دماهاي پنج
 25دماي با  آزمایشگاه ) و شرایطگرادسانتیدرجه  80

در  شدند. خشک عنوان شاهد)به( گرادسانتیدرجه 
نوان نمونه گیاهی عتحقیق حاضر تنها از پهنک برگ به

 که زمانی تا هانمونه استفاده شد. عمل خشک کردن

 یافته ادامهبرسد رطوبتی ثابت  محتواي به آنها وزن
نمونه برگی شاهد در محیط آزمایشگاه و در دماي 

تهیه عصاره  منظوربه .خشک شد در سایه طبیعی
هاي برگی با آسیاب برقی به خوبی متانولی ابتدا نمونه

 18هاي پودر شده از الک شماره د. نمونهپودر شدن
هاي الک شده توزین شده و گذرانده شدند. نمونه

لیتري انتقال میلی 50گرم از هر نمونه به ارلن  1مقدار 
نسبت درصد مخلوط شد ( 80متانول  لیترمیلی 10و با 

ساعت عصاره متانولی حاوي  24). پس از 10به 1
انول در دستگاه نمونه با کاغذ صافی صاف شده و مت

گیري براي اندازه.اري اواپوراتور از نمونه جدا شدروت
گرم میلی 160از عصاره متانولی ( لیترمیلی 5/0فنل 

لیتر میلی 5متانول) با  لیترمیلی 50 عصاره حل شده در
رقیق شده با آب مقطر)  10به  1فولین سیوکالتیو (

کربنات سدیم یک لیتر میلی 4مخلوط شده، سپس 
آب مقطر) به نمونه لیتر میلی 100گرم در  6/10ولار (م

اضافه شد. کالیبره کردن دستگاه اسپکتروفتومتر با 
کالتیو و کربنات سدیم  ترکیب متانول، فولین سی

دقیقه در تاریکی نگه داشته  15انجام شد. محلول فوق 
نانومتر قرائت شد.  760شده و سپس در طول موج 

هاي متفاوت یون از غلظتبراي رسم منحنی کالیبراس
 ,.McDonald et al( گالیک اسید استفاده گردید

یري محتوي فلاونوئید کل گمنظور اندازهبه). 2001
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متانول، لیتر میلی 5/1تانولی با از عصاره ملیتر میلی 5/0
 10در اتانول (درصد  10 آلومنیوم کلریدلیتر میلی 1/0

اتانول و آب لیتر میلی 100گرم آلومنیوم کلرید در 
 41/2یک مولار ( استات پتاسیملیتر میلی 1/0مقطر)، 

آب  لیترمیلی 8/2آب مقطر) و  سیسی 10گرم در 
. براي تهیه )Chang et al., 2002( مقطر مخلوط شد

شاهد به جاي عصاره متانولی، تنها از متانول خالص 
نگه  لوط نمونه نیم ساعت در تاریکیاستفاده شد. مخ
 415سپس بلافاصله در طول موج  داشته شده و

هاي مختلف از استاندارد نانومتر قرائت شد. غلظت
کوئرستین ساخته شده و بعد از خوانده شدن عدد 
جذب، منحنی استاندارد رسم شد. از معادله خط 
بدست آمده از منحنی استاندارد جهت تعیین غلظت 

 گیري فعالیتندازهمنظور ابه فلاونوئید کل استفاده شد.
 1 بهاستفاده شد.  DPPH وشاز راکسیدانی آنتی
 معرف از لیترمیلی 1مطالعه  مورد عصاره از لیترمیلی

DPPH )4 سی متانول) سی 100گرم رادیکال در میلی
دقیقه در  30مدت به هانمونه .شد مخلوط و اضافه

 517سپس در طول موج  تاریکی نگهداري شده
آمده از جذب نمونه دست اعداد بهنانومتر قرائت شد. 

  با استفاده از رابطه زیر به درصد مهار تبدیل شد. 
)1( R%=Ac–AS/Ac×100 مهار رادیکال آزاد درصد  

Acعدد شاهد : ،Asعدد نمونه : )Shimada et al., 

منظور تعیین نوع ترکیبات فنلی موجود در به. )1992
عصاره با استفاده از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

)HPLC( گرم پودر نمونه خشک با دقت هزارم، نیم 
) در 1:10لیتر متانول خالص (میلی 5وزن شده و در 

یقه در شرایط دق 10 هاون سرد همگن شد. پس از
ساعت روي  12مدت نمونه به التراسوند و تاریکی

 rpm 3500دقیقه در  10شیکر قرار داده شده و
سانتریفیوژ گردید. بخش فوقانی محلول بعد از 

)، جهت مترمیکرو 45/0( ذشتن از فیلتر سرنگیگ
 HPLCدر ظروف مخصوص  HPLCتزریق به دستگاه 

 -مرك براي انجام تحقیق از دستگاه د.آوري شجمع
تکتور دیود اري هیتاچی مجهز به د 7100-هیتاچی ال

 18-و ستون آر پی 2300- ، آون هیتاچی ال2450-ال
ز متحرك فا متر استفاده شد.میلی 6/4250با ابعاد 

لیتر آب مقطر میلی 89اسیداستیک،  لیترشامل یک میلی
لیتر استونیتریل با سرعت جریان یک میلی 10و 

گراد بود. درجه سانتی 40لیتر در دقیقه و دماي میلی
و سطح زیر منحنی نمونه با  با مقایسه زمان تأخیر

هاي استاندارد، میزان اسیدکافئیک و نمونه
گرم و در نهایت بر اساس میلینیک تعیین جاسیدکلرو

 Trajtemberg(بر گرم وزن خشک نمونه بیان گردید. 

et al., 2006; Santos-games et al., 2003 .(با هاداده 

  آماري تحلیل و تجزیه SAS افزارينرم از استفاده
 آزمون از میانگین مقایسه و نتایج بررسی براي .شدند

ده شد. استفا ANOVA طرفه یک واریانس تجزیه
در سطح احتمال  LSDها با آزمون مقایسه میانگین داده

هاي به دست درصد انجام شد. تجزیه و تحلیل داده 1
بر پایه  صورت طرح فاکتوریلاین آزمایش بهآمده از 

  کاملا تصادفی صورت گرفت. 
  

  نتایج
شود تمامی مشاهده می 1طور که در جدول همان
روش خشک  گیري شده تحت تاثیراندازهصفات 

 تحلیل و تجزیه ).>01/0Pکردن قرار گرفتند (
میزان فنل برگ کنگر  براي آمده بدست هايداده

 مختلفدماهاي  شرایط تحت شده فرنگی خشک
اثر  کردن خشک حرارت درجه که داد نشانخشک 

 نتایج. داشت فنل میزان بر .)>01/0P( داريمعنی
  حسط در LSD آزمون توسط که هامیانگین مقایسه

شود. با می مشاهده 1 جدول در شده، انجام درصد 5 
 با شده خشک هايفنل برگ میزان 1توجه به شکل 

 388/3بیشترین میزان ( گرادسانتیدرجه  60دماي 
گرم میلی 069/1گرم بر گرم) و کمترین میزان (میلی
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مشاهده گردید  گرادسانتیدرجه  70 بر گرم) در دماي
 گرادسانتیدرجه  80 و 70 ،40ه در دماهاي البت

 تحلیل و داري مشاهده نگردید. تجزیهاختلاف معنی
خشک کردن   حرارت تأثیر درجه که داد نشان هاداده

 بود دار معنی فلاونوئید برگ کنگر فرنگی میزان بر
)01/0P< ( جدول)2طور که در شکل همان ).1 

 155/5شود، بیشترین میزان فلاونوئید (مشاهده می
بر گرم) در تیمار خشک کردن در سایه گرم میلی

میلی گرم بر گرم)  263/3حاصل شد. کمترین میزان (
بود. البته در بین  گرادسانتیدرجه  60در تیمار 

و  40دماهاي تیمارهاي دمایی با دستگاه خشک کن 
درجه بیشترین میزان فلاونوئید را به خود  50

داري اثر معنی هاداده تحلیل و تجزیه اختصاص دادند.
)01/0P<.(  برگ اکسیدانی آنتی میزان فعالیت بررا

  ).1 (جدول کنگر فرنگی داشت

   
  تجزیه واریانس مقادیر فنول، فلاونوئید و آنتی اکسیدانت برگ کنگر فرنگی در روش هاي مختلف خشک: 1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  )MSمیانگین مربعات (

  فنول
 mg/g DW 

 فلاونوئید
mg/g DW  

آنتی فعالیت 
  ) درصداکسیدانی(

  اسید کلرجنیک
mg/g DW  

اسید کافئیک 
mg/kg DW  

  2588/0**  1303/0**  462/3250**  355/1**  366/2**  5  دما
  008/0  0136/0  692/187  /178  084/0  10  خطا

CV%   478/17  787/10  827/16  691/3  008/0  
 درصد 1دار در سطح احتمال : اختلاف معنی **

  

سایھ 40 50 60
  

  برگ کنگر فرنگی فنلبر میزان دما اثر : 1شکل 
  

b

c
bc

a

c c

0
0.5
1

1.5
2

2.5
3

3.5
4

سایھ 40 50 60 70 80

فنل
(m

g/
gD

W
)

دما

Pvalue= 0.01, LSD= 0.5299
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  بر میزان فلاونوئید برگ کنگر فرنگی دمااثر  :2 شکل
  

) بیشترین 3شود (شکل همانگونه که مشاهده می
اکسیدانی برگ کنگر فرنگی در میزان فعالیت آنتی
اصل شد و کمترین در سایه ح تیمار خشک کردن

مشاهده  گرادسانتیدرجه  60آن در دماي  میزان
گردید. در بین تیمارهاي دمایی با استفاده از دماي 

اکسیدانی در خشک کن بیشترین میزان فعالیت آنتی
، 40درجه مشاهده گردید. در شرایط دمایی  80دماي 

از نظر  دارياختلاف معنی گرادسانتیدرجه  70و  50
مشاهده نشد. البته در بین اکسیدانی یت آنتیمیزان فعال

 گرادسانتیدرجه  60دماهاي خشک با افزایش دما از 
فعالیت آنتی اکسیدانی مشاهده افزایش معنی داري در 

) 1جزیه واریانس (همانگونه که از جدول ت شد.
دماي خشک کردن میزان اسید  شود،مشاهده می

تحت تاثیر داري کلرجنیک و کافئیک را به شکل معنی

، بالاترین 4). با توجه به شکل >01/0Pقرار داد (
گرم بر گرم) مربوط میلی 625/0کلرجنیک (اسیدمیزان 

 104/0و کمترین میزان ( گرادسانتیدرجه  40به دماي 
 گرادسانتیدرجه  80گرم بر گرم) در دماي میلی

 914/4کافئیک (اسیدبیشترین میزان  حاصل شد.
هاي خشک شده در م) در برگگرم بر کیلوگرمیلی

گرم بر میلی 11/4سایه حاصل شد و کمترین میزان (
مشاهده  گرادسانتیدرجه  80کیلوگرم) در دماي 

کن و در بین تیمارهاي دمایی با دستگاه خشک گردید
گرم بر میلی 302/4بیشترین میزان ( درجه 40دماي 

. البته در بین ) را به خود اختصاص دادکیلوگرم
اختلاف  گرادسانتیدرجه  70و  60، 50ي دماها
  ).5 داري مشاهده نشد (شکلمعنی

a

bc
bc c

bc
b

0

50

100

150

200

سایھ 40 50 60 70 80

صد
در

هار
م

کال
رادی

زاد
آ

(%
) Pvalue= 0.01, LSD= 24.924

  
  برگ کنگر فرنگیی اکسیدانآنتی فعالیت بر میزان دمااثر  :3شکل 

a

b b
c bc bc

0

2

4

6

سایھ 40 50 60 70 80

ید
نوئ

لاو
m)ف

g/
gD

W
)

دما

Pvalue= 0.01, LSD= 0.0767
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  بحث
یـان دماهـاي مـورد اسـتفاده بر اساس نتـایج در م

 گرادسـانتیدرجـه  60میـزان فنـل در دمـاي  بیشترین
مشاهده شد. افزایش فنل کل در نمونـه هـاي خشـک 

ها دیگر در بررسی گرادسانتیدرجه  60شده در دماي 
بـا  .)Takuya et al., 2009(ش شـده اسـت نیز گـزار

 110 تـا 40مختلف خشـک کـردن از بررسی دماهاي
در تــوت ســفید نشــان دادنــد کــه  گرادســانتیدرجــه 

 گرادسـانتیدرجـه  60بیشترین میـزان فنـل در دمـاي 
 مشاهده گردید. در تحقیق دیگر در بررسی اثر دما بـر

گوشت سیب نشان داده شـد  عصاره فنلیپلی ترکیبات

 80تـا  50(ازمورد اسـتفاده  که از میان دماهاي خشک
 .بهترین نتیجـه را داشـت 50) دماي گرادسانتیدرجه 

فنـل در دماهـاي مختلـف خشـک اختلاف مقدار پلی
هـا در ن قرارگیـري نمونـهبیشتر بـه دلیـل مـدت زمـا

). María Elena et al., 2012( اســت معــرض دمــا
 60و  50افزایش ترکیبـات فنلـی در دمـاي محـدوده 

را می توان بیشتر به غیر فعال شـدن  گرادسانتیدرجه 
 تجزیه کننده ترکیبات فنلی دانست. درگزارشـیآنزیم 

هاي آنزیم بري شده شان داده شد در مقایسه با نمونهن
شـده پوسـت گـردو، میـزان نبري  هاي آنزیمنمونهبا 

هاي آنزیم بري شده بیشتر بوده ترکیبات فنلی در نمونه

 برگ کنگر فرنگیاسید کلرجنیک  بر میزان دمااثر  :4شکل 

a

b
bc bc

bc c

3.6
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5

سایھ 40 50 60 70 80

(m
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W
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ک
افئی

ک
سید
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دما
  

 برگ کنگر فرنگیاسید کافئیک  بر میزاندما اثر  :5شکل 

Pvalue= 0.01, LSD= 0.163 
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Pvalue= 0.01, LSD= 0.212 
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غیرفعـال باعـث زایش بیش از حد دما نه تنها است. اف
تخریـب  شود، بلکه سـبباکسیدازها میفنلشدن پلی

پنـاه و شود (رحیمیار ترکیبات پلی فنلی نیز میساخت
گزارش  )2007( Murtijaya و   Lim.)1390همکاران 

هاي فنلی نمودند که دماي بالا به دلییل تخریب زنجیره
موجب رهـا شـدن و از هاي سلولی و همچنین دیواره

در تحقیق حاضـر  .شودبات فنل دار میبین رفتن ترکی
گـرم در میلـی 155/5بیشترین میزان فلاونوئیـد کـل (

 هایی مشاهده شد که در شـرایط سـایهگرم) در نمونه
هاي خشک شـده در (آزمایشگاه) خشک شدند. نمونه

 هـانسبت بـه سـایر نمونـه گرادسانتیدرجه  60 دماي
دار بودن  فلاونوئید کمتري داشتند. علی رغم غیر معنی

ــد در ــن  تغییــرات فلاونوئی ــرات ای ســایر دماهــا، تغیی
نسبت به دماهـاي پـایینتر  60در دماي بالاي  ترکیبات

هاي انجـام شـده سیروند کاهشی داشته است. در برر
تغییـرات فلاونوئیـد در دمـاي بـالا  نشان داده شد کـه

بـا ایـن وجـود اهشی داشـت. نسبت به شاهد روند ک
 60ترکیـب در دمـاي دار ایـن کاهش ملموس و معنی

دار بـین و عدم وجود اختلاف معنـی گرادسانتیدرجه 
توان به رابطه را می 60و بیشتر از  60دماهاي کمتر از 

هاي خشـک دما و زمان نسبت داد. در مقایسه با نمونه
وئیـدي سایه اثر تخریبی دما بر ترکیبات فلاون شده در

که بیشترین میـزان  طوريبا افزایش دما شروع شده، به
انجـام  گرادسانتیدرجه  60 کاهش فلاونوئید در دماي

دار در میزان فلاونوئیـد شد. عدم وجود اختلاف معنی
بـا دمـاي  80و  70هاي خشک شده در دماهاي نمونه

رغم اثر تخریبی بالاي علی گرادسانتیدرجه  50و  40
سـرعت بیشـتر زمـان خشـک شـدن قابـل این دما با 

ی، اینکـه اکسـیدانفعالیت آنتـیدر مورد . توضیح است
و  با افزایش دما، افزایش تدریجی یافـتاین شاخص 

 با ایجاد وقفه در دماي متوسط مجدد در دمـاي بـالاتر
دماهاي خشک شـده نسبت به ) گرادسانتی درجه 80(

ی فرضـیه مشخصـد. با دستگاه روند افزایشی نشـان دا
افـزایش درصـد جهت تفسیر قابل بیان نیست. اگرچه 

هاي خشک شده در دمـاي مهار رادیکال آزاد در نمونه
. بالا در تحقیقات دیگر محققین نیز گزارش شده است

تـا  55که افـزایش دمـا از  ه شدداد عنوان مثال نشانبه
باعـــث افـــزایش ظرفیـــت  گرادســـانتیدرجـــه  75

. )Monica et al., 2009( شودمی زردآلو اکسیدانیآنتی
در تحقیق دیگري که روي سیب در دماهـاي مختلـف 

، نشـان داده ) انجام گرفتگرادسانتیدرجه  80ا ت 50(
سبب  گرادسانتیدرجه 60از شد که افزایش دما به بیش

که در  طوريبه ها.نمونهافزایش فعالیت آنتی اکسیدانی 
ی مشاهده اکسیداندرجه بالاترین فعالیت آنتی 80دماي 
برظرفیت  . اثر دما)María Elena et al., 2012( گردید

آنتی اکسیدانی پوست انگورهاي سفید و سـیاه نشـان 
 گرادسـانتیدرجـه  120تا  80داد که با افزایش دما از 

اکسـیدانی عصـاره افزایش ملموسی در ظرفیـت آنتـی
). دماهــاي بــالاي Jose et al., 1998( مشـاهده شــد

ها و سیختگی ساختار میتوکندريگ خشک کردن باعث
هاي درون سلولی، کاهش توانایی تولیـد سایر اندامک

RNA ها نزیمفعال شدن آو پروتئین، کاهش تنفس، غیر
 & Cherry( شـودمـی و تخریب ساختمان ریبـوزمی

Skadsen, 1986 تخریب ساختار و تمامیـت غشـاء .(
ــت  ــر فعالی ــلولی در اث ــاهاي درون س ــلولی و غش س

هـاي آزاد حاصـل از اسـیدهاي نی رادیکالاکسیداسیو
ترین عامل مخرب بر اثر عنوان عمدهچرب غیراشباع به

 ,Bewley & Blackدماي بـالا شـناخته شـده اسـت (

رغم اثر منفی دماي بـالا بـه دلیـل مـدت ). علی1994
کوتاهتر حرارت دهی در فرایند خشک کردن، کـاهش 
 مدت زمان تخریب از عوامـل اصـلی افـزایش نسـبی

فعالیت آنتی اکسیدانی نمونـه در دمـاي بـالاتر اسـت. 
نتایج حاصل از پژوهش حاضر بیـانگر کـاهش میـزان 

کافئیک با افزایش دما همراه است البتـه در بـین اسید 
) گرادسانتیدرجه  80و  70، 60، 50تیمارهاي دمایی (

اســید داري مشــاهده نگردیــد. میــزان اخــتلاف معنــی
گـرم در میلـی 914/4یزان (کافئیک در سایه بیشترین م

کوماریـک اسید کافئیک، اسید مشاهده شد.  کیلوگرم)
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از ترکیبات هیدروکسی سینامیک، حساس بـه واکـنش 
 Rizzi and Boekley, 1992;کربوکسیلاسیون هستند (

Steinke and Paulson, 1964 در اثــر واکــنش .(
 اســید کربوکسیلاســیون یــک گــروه هیدروکســیل بــه

ود و اثــرات کاهشــی را روي شــکافئیــک متصــل مــی
 Maillard and Berset, 1995( گـذاردکافئیک میاسید

Rizzi and Boekley, 1992; ــاتچین و ــاهش ک ). ک
تواند بر اثر واکنش اپـی مریزاسـیون در کاتچین میاپی

اثر دماهاي بالا براي خشک کردن صورت گیرد. نتایج 
روي کاتچین چاي در دماهاي مختلـف نشـان داد کـه 

ــاي ــانتی 82 دم ــنش گراد درجــه س ــه واک شــروع اولی
  شــودمریزاســیون بــراي کــاتچین محســوب مــیپلــی

)Wang and Zhou, 2004 Seto et al., 1997; .(
)Monica et al., 2009 ( با بررسـی دماهـاي مختلـف

روي کوئرستین و روتین زردآلو مشاده کردنـد کـه بـا 
ج گردد. نتـایکاهش در این مواد ایجاد می ،افزایش دما

ایــن آزمــایش مربــوط بــه تــاثیر دمــا بــر روي میــزان 
هاي خشک شده که بـا سـایر کلرجنیک اسید در برگ

گزارشات ارائه شده در مورد افـزایش دمـا بـر میـزان 
کلرجنیک اسید برگ موافقت دارد. آنها دریافتند که بـا 

) گرادسـانتیدرجه  80تا  50بررسی دماهاي مختلف (
بیشترین میزان  گرادیسانتدرجه  50روي سیب، دماي 

کلرجنیک اسید را بـه همـراه داشـت، همچنـین آنهـا 
دریافتند که با افزایش دما میزان کلرجنیک اسید کاهش 

). بیشترین میـزان María Elena et al., 2012یابد (می
گرم بر گرم) کلرجنیـک اسـید در تیمـار میلی 625/0(

مشاهده شـد. دمـاي بـالا  گرادسانتیدرجه  40دمایی 
-اي دیواره در پوست پرتقال میهباعث تخریب سلول

فنلی گذاشته و بـا این تخریب اثر روي مواد پلی. شود
افزایش دما از محدوده خاصی باعث کاهش این مـواد 

شود. در صورتی که گزارشی در رابطه با اثر هـواي می
گرم از پوست پرتقال دریافتند که در محـدوده دمـایی 

هاي تخریب کمتري از سلول گرادسانتیدرجه  60-50

 Garauمري نسبت به دماهاي بالاتر باشد (دیواره پلی

et al., 2007.(   
  
  نهاییگیري نتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که خشک کـردن بـرگ 
هاي گیاه کنگر فرنگی با استفاده از دستگاه خشک کن 
گرچه میزان مواد موثره گیـاه را نسـبت بـه تیمارهـاي 

در سایه افزایش نداد ولـی از ایـن  دمایی خشک شده
جهت که زمان خشک کـردن را کـاهش داد و میـزان 

اي حفـظ کـرد، را به صورت قابل ملاحظه مواد موثره
  باشد.براي خشک کردن گیاه کنگر فرنگی مطلوب می

و عکـس العمـل  آمـدهبا توجه به نتـایج بدسـت 
توان اظهار نمود بهتـرین مختلف می تیمارهایی دمایی

براي خشک کردن هم از لحاظ سرعت خشـک  تیمار
کردن و هم از لحاظ کیفیت مواد موثره کنگر فرنگـی، 

 باشد.می گرادسانتیدرجه  40دماي 
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Abstract 

To evaluate the effect of drying temperature on some qualitative characteristics of Artichoke 
(Cynara scolymus L.) leaves, an experiment was conducted in 2012 at Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources as a completely randomized design with five 
different temperatures ( 40, 50, 60, 70 and 80°C) and three replications. The shade dried 
samples were used as control group. Results showed that, the highest phenol content was 
observed in the leaf samples dried at 60 °C. In contrast, the samples dried at 70 and 80 ° C 
showed decreased phenol content. The highest flavonoids (5.15 mg/g), antioxidant activity 
(144.67%) and caffeic acid (4.91 mg/kg) were observed in the samples dried under shade 
conditions. Unlike total phenol, other phenolic compounds including flavonoids, caffeic acid 
and chlorogenic acid were at their highest amount when dried at 40 °C. The highest antioxidant 
activity of dried samples was obtained under shad conditions. Rising drying temperatures led to 
a higher antioxidant activity showing the conversion of simple phenolic compounds to more 
efficient antioxidant agents. However, among the used temperatures, the most qualitative 
condition in the case of effective compounds' concentration was 40°C. Therefore, it suggested 
that if artificial drying is necessary, especially in moisty areas, temperature of 40°C should be 
used. 
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