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  (.Calendula offıcinalis L) بهار فاکتورهای فیزیکی و فیتوشیمیایی گل همیشهتغییر 

 گیاه ۀکردن و منبع تغذی های مختلف خشک روش تأثیر تحت
 

 4و مهدی مریدی فریمانی 3، یونس مستوفی2، فرناز دژابون*1لیلا تبریزی

  منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرجس كشاورزي و پردي ،. استاديار، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاد3و  2، 1

 ويي، دانشگاه شهيد بهشتي، تهراندار ۀگياهان و مواد اولي ۀپژوهشكد. استاديار 4

 (14/4/1333تاريخ تصويب:  - 11/11/1332)تاريخ دريافت: 

 

 چکیده

بهار  منظور بررسي تأثير برخي عوامل پس از برداشت بر خصوصيات كيفي گياه دارويي هميشه به

(Calendula officinalis L.) (،تن در هكتار 22) دهيپوس كاملاً يكود گاو، اثر منبع تغذيۀ گياه شامل 

، (تن در هكتار 12) شده ، كمپوست قارچ مصرف(تن در هكتار 22ي )شهر ۀكمپوست زبال

 02و  12، 02كردن شامل آون ) هاي مختلف خشک و روش  و شاهد (تن در هكتار 12) كمپوست ورمي

كردن در دماي اتاق(  وات( و روش طبيعي )خشک 322و  022، 322گراد(، مايكروويو ) درجۀ سانتي

در يک آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار، در دانشگاه تهران و دانشگاه 

 کينتيسبررسي شد. عوامل فيزيكي و فيتوشيميايي شامل  1332و 1303هاي  شهيد بهشتي در سال

اكسيداني، فلاونوئيد كل، تركيبات فنولي و كاروتنوئيد كل ارزيابي  شدن و ميزان فعاليت آنتي خشک

منبع تغذيه بر خصوصيات كيفي  منزلۀ هاي آلي به دار نهاده شدند. نتايج حاصل بيانگر نبود تأثير معنا

هاي  تأثير روش حتطور معنادار ت كه اين خصوصيات به حالي بهار جز فلاونوئيد كل بود در هميشه

ترتيب بيشترين  وات به 322و  022، 322هاي  كردن قرار گرفتند. كاربرد مايكروويو در توان خشک

كه دماهاي مختلف آون از  ميزان فلاونوئيد، تركيبات فنولي و كاروتنوئيد كل را به دنبال داشت درحالي

كردن و منبع تغذيه بر فعاليت  كمترين ميزان اين صفات برخوردار بود. همچنين اثر متقابل خشک

ترتيب، از اثر متقابل  بهار معنادار بود و بيشترين و كمترين ميزان اين صفت، به اكسيداني هميشه آنتي

گراد به دست آمد.  درجۀ سانتي 02كمپوست و آون  وات و ورمي 322كمپوست و مايكروويو  ورمي

توان مايكروويو و دماي آون، شيب منحني  شدن نشان داد كه با افزايش هاي خشک بررسي روند منحني

مجموع گزينش صحيح روش  يابد. در ها كاهش مي شدن گل كاهش رطوبت افزايش و زمان خشک

كردن به عوامل متعددي بستگي دارد و در اين ميان استفاده از روشي بر مبناي مصرف بهينۀ  خشک

 . جويي در هزينه نيز بايد مورد توجه قرار گيرد انرژي و صرفه

 

 هاي آلي. دارويي، نهاده اكسيداني، فلاونوئيد، گياه شدن، فعاليت آنتي سينتيک خشک :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

دارويی -های مختلف گیاه زينتی قسمتاز ديرباز 

از خانوادة  (.Calendula officinalis L) بهار همیشه

خورداری دلیل بر اعم از ريشه، برگ، گل و بذر به كاسنی
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( Ukiya et al., 2006بیولوژيک متعدد )از خواص 

 ای از شود و همچنین طیف گسترده میبرداری  بهره

 های شامل فلاونوئیدها، تركیبهای ثانويه  متابولیت

 ترپنوئیدها، گلیکوزيدی، استرويیدها،، كاروتنوئیدی

در اين گیاه وجود  ساپونین و اسیدها، موسیلاژ فنولیک

كه  طوری به (Raal et al., 2009; Re et al., 2009دارد )

اين  ،بهار فلاونوئیدها و كاروتنوئیدهای موجود در همیشه

اكسیدانی مبدل  های آنتی گیاه را به منبع غنی از تركیب

 (.Meda et al., 2005) ساخته است

مربوط به عملیات  عواملدر گیاهان دارويی علاوه بر 

ن حاصل از اي  ةثرؤپیش از برداشت كه بر كیفیت مواد م

ند، عملیات پس از برداشت نیز نقش هستثر ؤگیاهان م

 ,Omidbeigi) دمهمی در حفظ كیفیت محصول دار

 ۀدر زمین شده های انجام (. نتايج بررسی2005

ثیر أت بیانگرای  خصوصیات كیفی گیاهان دارويی و ادويه

 آثار در برخی مواقع،عوامل قبل و پس از برداشت و 

 ,Subasinghe) ستاها در اين خصوص  متقابل آن

2007; Ippolito & Nigro, 2000كردن در  (. خشک

ربوط به گیاهان دارويی میان عملیات پس از برداشت م

 ةكنند گذار است زيرا تعیین ثیرأهای مهم و تاز فرايند

خصوصیات شیمیايی و  نظركیفیت نهايی محصول از 

 بنابراين،(. Tankoa et al., 2005) استثره ؤمواد م

گیاهی از موارد  كردن مواد روش مناسب خشکانتخاب 

و مدت زمان  ما. داستمهم در عملیات پس از برداشت 

 استيند اكردن از اصول مهم در اين فر لازم برای خشک

 ةیت و كیفیت ماداندام گیاهی و كمّ ۀرطوبت اولی و

ند هست عاملگذار در تعیین اين دو  ثیرأثره از عوامل تؤم

(Omidbeigi, 2005.) 

 Menthaعملکرد اسانس در گیاه پونه )پژوهشی  در

longifolia L. subsp. Capensis ) را در حالت

 Asekun) دندكرحالت تازه گزارش  بیشتر ازشده  خشک

et al., 2007 .)های مختلف  روش ۀمقايس در

كردن به روش طبیعی در  قبیل خشک كردن از خشک

ش كردن به رو و خشک دمای اتاق، آون همراه با خلأ

 ةكردن شش گیاه از خانواد در خشک 4انجمادی

نعناعیان، بیشترين تركیبات فنولی، رزمارينیک اسید و 

                                                                                
1. Freeze-drying 

شد روش طبیعی گزارش  دراكسیدانی  خاصیت آنتی

(Hossain et al., 2010نتايج مشابهی نیز .)  برتری

كردن به روش سايه و آفتاب در گیاه بادرشبی  خشک

(Dracocephalum moldavicaرا د ) ر رابطه با فعالیت

اكسیدانی نسبت به دماهای مختلف آون گزارش  آنتی

ه . مطالع(Mohtashemi et al., 2010ه است )دكر

كردن در گیاه  های خشک سازی روش خصوص بهینه در

يد اين مطلب بود ؤ( مCamellia sinensisچای سبز )

 500تا  800كه تیمار مايکروويو با توان متوسط و بالا )

ر به حفظ تركیبات فنولی و فلاونوئیدهای اين وات( منج

(. Gulati et al., 2003ممکن شد ) شکلگیاه به بهترين 

 ـ كردن در مورد گیاه دارويی های خشک روش ۀمقايس

 بیانگر( .Coriandrum sativum Lای گشنیز ) ادويه

 های خصوص افزايش تركیب عملکرد مثبت مايکروويو در

نتايج  ،كلی طور آون بود. به كاروتنوئیدی نسبت به تیمار

و مطالعات ديگر در مورد ناپايداری  پژوهشاين 

ثیر تیمارهای حرارتی أت كاروتنوئیدی تحت های تركیب

رات مخرب حرارت هم در یثتأهمگرا بوده و بر 

گیاهان حاوی كاروتنوئید كردن و هم در پختن  خشک

 (.;Divya et al., 2012 Sablani, 2006ورزند ) تأكید می

در  بهار همیشه دارويی گیاه اهمیت به توجه با

 های اندام از يکی منزلۀ به گل و اينکه صنايع مختلف

 درصد و تنفس  گیاه اين در شده استفاده اقتصادی و

د كه كیفیت نهايی دار برداشت از پس رطوبت بالای

 منظور به بنابرايندهد،  ثیر قرار میأت محصول را تحت

 نظام در يک شده تولید اربه همیشه گل كیفیت حفظ

 سازی بهینه پايدار، كشاورزی اصول بر مبتنیای  تغذيه

 . شد بررسی كردن خشک مختلف های روش

 

 ها مواد و روش

در پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر تغذيۀ گیاه و 

بهار،  كردن بر خصوصیات كیفی همیشه های خشک روش

با دو  يک آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفی

های  فاكتور و سه تکرار اجرا شد )شايان ذكر است كه گل

شده برای اين آزمايش حاصل از يک پژوهش  برداشت

با هدف  4953ـ 4955ای بود كه در سال زراعی  مزرعه

های رشد و عملکرد گل  های آلی بر ويژگی بررسی اثر نهاده

گروه  قاتیتحق ستگاهيدر ابهار  و بذر گیاه دارويی همیشه
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پرديس كشاورزی و  ،ی و فضای سبزعلوم باغبانهندسی م

شهر كرج اجرا  واقع در محمد دانشگاه تهران منابع طبیعی

شده از تیمارهای  های برداشت شد(. فاكتور اول شامل گل

 كاملاً یكود گاو  شامل گیاه در مزرعه  شدة مختلف تغذيه

تن  20ی )شهر ۀكمپوست زبال(، تن در هکتار 28) دهیپوس

، (تن در هکتار 48) شده ، كمپوست قارچ مصرف(هکتاردر 

و فاكتور دوم  و شاهد (تن در هکتار 48) كمپوست ورمی

جمله روش طبیعی  كردن از های خشک شامل روش

درجۀ  50و  00، 40كردن در دمای اتاق(، آون ) )خشک

 300و  400، 900گراد( و آون مايکروويو خانگی ) سانتی

اجرای اين آزمايش در  وات( بودند. مراحل مختلف

های گیاهان دارويی،  در آزمايشگاه 4930و 4953های  سال

پس از برداشت و صنايع غذايی پرديس كشاورزی و منابع 

طبیعی دانشگاه تهران انجام گرفت. همچنین بخشی از 

مطالعات فیتوشیمیايی در آزمايشگاه طراحی فرايند 

ه شهید پژوهشکدة گیاهان و مواد اولیۀ دارويی دانشگا

 400منظور تهیۀ مواد گیاهی،  به بهشتی صورت گرفت.

دهی از  بهار در اواسط فصل گل های همیشه گرم از كاپیتول

های  ای برای ارزيابی اثر روش هر تیمار آزمايش مزرعه

 كردن، برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد.  مختلف خشک

 

 فیزیکی عوامل گیری اندازه

گرمی  400نمونه  6اولیه،  تعیین محتوای رطوبتی برای

ساعت  26مدت  به گراد سانتی ۀدرج 408در آون 

 ة(. میزان رطوبت مادSacilik, 2006خشک شدند )

حسب درصد و وزن خشک  وزن تر بر ۀگیاهی بر پاي

 محاسبه شد. 2و  4حسب نسبت از روابط  بر

 وزن تر ۀمیزان رطوبت بر پاي=                    ( 4)

 وزن رطوبت/ وزن رطوبت( + خشک ة)وزن ماد

 وزن خشک ۀمیزان رطوبت بر پاي =(                     2)

 وزن رطوبت / خشک ةوزن ماد

( CE300WTDUشده مدل ) مايکروويو خانگی استفاده

فركانس عملکرد  وات و 300با بیشترين خروجی برق 

گردان و تنظیم   مگاهرتز مجهز به يک سینی 2680

و همچنین مدل آون  ديجیتال توان و زمان

(HERAEUS, T5050EKP )منظور تعیین زمان  بود. به

ها با  كردن و محتوای رطوبت، توزين نمونه خشک

، در روش 04/0استفاده از ترازوی ديجیتال با دقت 

يک ساعت هر آون در بار،  ساعت يک 26طبیعی هر 

بار تا رسیدن  دقیقه يک 2هر مايکروويو در بار و  يک

 40يا  4درصد بر پايۀ وزن خشک 40/0 ها به وزن آن

 (. Soysal, 2004وزن تر ادامه يافت ) ۀدرصد بر پاي
 

 فیتوشیمیایی عوامل گیری اندازه

اكسیدانی، مقدار كل  گیری فعالیت آنتی اندازه ابتدا برای

 ةدش های خشک از نمونه ،تركیبات فنولی و فلاونوئیدها

 یخالص در دمابا استفاده از متانول های متانولی  عصاره

فعالیت سپس  (.Cetkovic et al., 2003) شدتهیه  اتاق

گیری كاهش  ها از طريق اندازه اكسیدانی عصاره آنتی

پیکريل -4-دی فنیل-2 2،2(RSC) ظرفیت راديکالی

 ,.Bigham et al) شدررسی ب  9(DPPHهیدرازيل )

 IC50حسب  اكسیدانی بر ( و مقدار فعالیت آنتی2003

د. ش( گزارش DPPH لیتر ره بر میلی)میکروگرم عصا

غیر  مواد ۀهای حاصل و شاهد )حاوی كلی جذب محلول

نانومتر توسط دستگاه  840از نمونه( در طول موج 

درصد كاهش ظرفیت  و دشقرائت  6میکرو پلیت ريدر

 د.شمحاسبه  9طۀ راديکالی از راب

(9)                   







 


blank

sampleblank

A

AA
(%)RSC 100 

ترتیب میزان  به Asampleو  Ablankدر اين فرمول 

 جذب شاهد و نمونه است.
ـ  از روش فولین با استفاده مقدار كل تركیبات فنولی

 استاندارد محلول ۀیته یبرا. گیری شد اندازه 8سیکالتو

، 280، 400، 8، 0 یها محلول دیاس کیگال ةماد از

 در شده )حل تریل یلیم بر کروگرمیم 4000 و 800

طول  درمحلول  جذبو  دش هیته( ددرص 34 اتانول

دستگاه اسپکتروفتومتر يو. وی.  توسطنانومتر  048موج 

سپس با استفاده از منحنی كالیبراسیون  .شد خوانده

های گالیک اسید مقدار كل تركیبات دحاصل از استاندار

گالیک اسید  گرم میلیمعادل حسب  برفنولی محاسبه و 

 (.Xu et al., 2006د )شخشک گزارش  ةبر گرم عصار

گیری مقدار كل فلاونوئیدهای موجود در  منظور اندازه هب

 یمتانول درصد 2از محلول  یمساو یها حجم گیاه

                                                                                
1. Dry Base (db) 
2. Radical Scavenging Capacity 

3. Diphenylpicrylhydrazyl 

4. Microplate reader (Elisa) 
5. Folin-Ciocalteu  
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 شده و مخلوط اهیگ یو محلول متانول ديكلر ومینیآلوم

 620به هم خوردن، جذب محلول در  قهیپس از ده دق

 توسط دستگاه اسپکتروفتومتر يو. وی. خوانده نانومتر

استاندارد استفاده  منزلۀ ز فلاونوئید كوئرستین بها شد.

گرم كوئرستین بر گرم  میلیمعادل حسب  د و نتايج برش

(. Guerrero et al., 2006) گزارش شد خشک ةعصار

 یریگ عصاره ی،دیكاروتنوئ باتیاستخراج ترك برای

پس از قرائت محلول  و توسط هگزان و استون انجام شد

 688تروفتومتر يو. وی. در دستگاه اسپک نهايی توسط

كاروتنوئیدی از  های درصد مقدار كل تركیب ،نانومتر

 (. Raal et al., 2009) دشمحاسبه  6 ۀرابط

(6)                 
M

LD
TC






25.241

10
(%)

4

 

 

TC ،)%( مقدار كل تركیبات كاروتنوئیدی :D : عدد

 :Mو  (8) شدن سبت رقیق: نL، اسپکتروفتومتر قرائت

 دة گیاهی )يک گرم(.وزن ما

 اساس طرح آماری بر شيآزماحاصل از  یها داده

 ,SAS Inst., ver 9.1 افزار با استفاده از نرم ،شده استفاده

ا با ه نیانگیم ۀسيند و مقاشد لیو تحل هيتجز  2003

دانکن در سطح احتمال  یا دامنه استفاده از آزمون چند

 اتو برخی محاسب صورت گرفت. رسم اشکال درصد 8

 انجام گرفت. Excel افزار با استفاده از نرم

 نتایج و بحث
 ها محتوای رطوبتی گل

شدن و مدت زمان لازم برای  روند خشک 4 در شکل

بر پايۀ وزن خشک  40/0رسیدن به محتوای رطوبتی 

های مختلف مايکروويو نشان  كردن با توان برای خشک

يش شود افزا گونه كه مشاهده می داده شده است. همان

 (≥08/0P)های مايکروويو منجر به كاهش معنادار  توان

 40/0زمان مورد نیاز برای رسیدن به محتوای رطوبتی 

كه اين زمان از  طوری بر پايۀ وزن خشک شده است. به

 300دقیقه در توان  42وات به  900دقیقه در توان  90

وات رسید. محتوای رطوبتی نهايی گیاهان دارويی 

ستانداردهای كیفی و كنترل بار منظور حصول ا به

 40بر پايۀ وزن خشک و  40/0میکروبی و قارچی 

درصد بر پايۀ وزن تر تعیین شده است. محتوای 

شده از منابع مختلف  های برداشت رطوبتی اولیۀ گل

بر مبنای  48/6مبنای وزن خشک   های آلی، بر نهاده

كردن با مايکروويو  وزن خشک بود. فرايند خشک

به  48/6بهار را از  های همیشه طوبتی گلمحتوای ر

بر پايۀ وزن خشک كاهش داد و مدت زمان  40/0

های  شدن مربوط به تیمار مايکروويو برای توان خشک

و  45، 90ترتیب  وات به 300وات و  400وات،  900

 دقیقه بود.  42

 

0

1

2

3

4

5

6

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

زمان خشک شدن )زمان های 2 دقیقه ای(

) d
b

( ک 
ش

 خ
ن

وز
ه 

پای
ر 

ت ب
وب

رط
ن 

زا
می
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مایکرویوو 600 وات

مایکروویو 900 وات

 
 ايکروويوهای مختلف م بهار در واكنش به توان . روند كاهش رطوبت گل همیشه4  شکل

 

كاهش محتوای رطوبت محصول از حد مجاز 

شده سبب تخريب مادة گیاهی، خروج همۀ آب  توصیه

نهايت افت كیفی محصول  های میانی اندام و در قسمت

شود و خروج رطوبت بیشتر از اين حد مستلزم صرف  می
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شود. نتايج حاصل از اين آزمايش  هزينه و انرژی بیشتر می

نتیجه افزايش  شدن در زمان خشک بیانگر كاهش معنادار

كردن در روش  توان مايکروويو بود. همچنین زمان خشک

وات در مقايسه با روش  300خصوص توان  مايکروويو به

تر بود. نتايج  ساعت( كوتاه 40تا   4آون )با مدت زمان 

كردن  مطالعات بررسی پارامترهای مؤثر در فرايند خشک

شدن  دهد چگونگی گرم توسط امواج مايکروويو نشان می

های متداول  مادة گیاهی در تیمار مايکروويو با ساير روش

ة گیاهی بر اثر تکرار  متفاوت است و حرارت داخل ماد

گرفته در میدان الکتريکی، ايجاد  های قرار برخورد يون

های آب در راستای میدان  گرفتن مولکول د. قرارشو می

رارت در محصول نتیجه تولید ح سبب ايجاد اصطکاک و در

جايی و  شود و متعاقباً انرژی حرارتی توسط فرايند جابه می

د؛ شو های مادة گیاهی منتقل می قسمتهدايت به تمام 

های متداول انرژی حرارتی از  كه در ساير روش حالی در

منبع حرارتی خارجی بايد به مادة گیاهی منتقل شود و 

(. Moosavian & Mohammadpoor, 2006) انتشار يابد

بنابراين، احتمالاً مکانیسم متفاوت انتشار حرارت در 

شدن گیاه در اين روش  روش مايکروويو منجر به خشک

در آزمايشی در گیاه مرزه  تر شده است. با زمان كوتاه

(Satureja thymbra L.ملاحظه شد كه خشک )  كردن

های مرزه تا زمان رسیدن به محتوای رطوبتی  برگ

خشک با روش مايکروويو تحت توان  وزن ۀبر پاي 40/0

 ۀدرج 80وات در مقايسه با آون در دمای  000

برابر كاهش داد  56كردن را  ، زمان خشکگراد سانتی

(Arslan & Ozcan, 2012 .)در گیاه  نتايج مشابهی نیز

گزارش شده  (.Petroselinum crispum Millجعفری )

ای براساس نمودار كاهش محتو(. Soysal, 2004است )

(، در 2 شکل) بهار در برابر زمان رطوبتی گل همیشه

ها را  محتوای رطوبتی گل)كه كردن با آون  روش خشک

، (وزن خشک كاهش داد ۀبر پاي 40/0به  48/6از 

تا  4با توجه به دماهای گوناگون، از كردن  فرايند خشک

 سببساعت متفاوت بود و افزايش دمای آون  40

توای رطوبتی شد. افزايش شیب منحنی كاهش مح

صورت  كردن به همچنین با افزايش دما، زمان خشک

 . (≥08/0P)ی كاهش يافت معنادار
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 بهار در واكنش به دماهای مختلف آون . روند كاهش رطوبت گل همیشه2  شکل

 

وات  300و  400های  كردن در توان زمان خشک

آون  گراد سانتی ۀدرج 50مايکروويو در مقايسه با دمای 

در  ها پژوهشبرابر كمتر بود. نتايج  90و  20ترتیب  به

دهد زمان  كردن نشان می سینتیک خشک ۀمطالع ۀزمین

شدن تابعی از میزان رطوبت گیاهی و دمای  خشک

چنانچه میزان رطوبت گیاهی  ،. بنابرايناستمحیط 

و از سوی شود  تر خشک می د، گیاه سريعكمتر باش

ت تر رطوب یر سريعمحیط، با تبخ بیشترديگر دماهای 

(. Alibas, 2007د )شو گیاه سبب تسريع اين فرايند می

يکسان بود  ها تقريباً كه رطوبت اولیه در نمونه آنجا از
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رسد  به نظر می ،بر مبنای وزن خشک( 99/0+48/6)

كردن مربوط به اثر دما و انتقال  اختلاف در زمان خشک

ون دماهای مختلف آ ۀنتیج گیاهی در ةحرارت در ماد

باشد. در همین زمینه نتايج مشابهی نیز بر روی گیاه 

 ةاز خانواد) .Orthosiphon staminiues Benthدارويی 

. (Abdullah et al., 2011) گزارش شده است نعناعیان(

های  ها و كاهش رطوبت گل شدن نمونه روند خشک

شده  نشان داده 9 شکلروش طبیعی در  دربهار  همیشه

ترين زمان  طولانی شود ملاحظه می گونه كه همان است.

ساعت( و  34شدن مربوط به روش طبیعی ) خشک

دقیقه( مربوط به تیمار مايکروويو  42ترين زمان ) كوتاه

 وات بود. 300
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 كردن به روش طبیعی بهار در واكنش به خشک . روند كاهش رطوبت گل همیشه9  شکل

 

های بابونه  كردن گل زمان خشکدر يک پژوهش 

( در Matricaria recutita cv. Bodegoldم بودگلد )رق

 ,.Azizi et al) دندكرساعت گزارش  420 را سايه

 ۀ(. بررسی كیفیت، انرژی مورد نیاز و هزين2009

 Artemisiaكردن ترخون ) خشک فرايندمصرفی در 

dracunculus L. نشان داد كه كاهش زمان )

به های مربوط  كردن محصولات در كاهش هزينه خشک

كردن از اهمیت زيادی  خشک برایمصرف انرژی 

( كه بر اين Arab Hosseini, 2005برخوردار است )

اساس استفاده از اين روش در مقايسه با مايکروويو و 

نظر  كن الکتريکی، ممکن است از نقطه آون يا خشک

نتايج برخی  اما ،صرفه نباشد به چنداناقتصادی 

فظ كیفیت و مواد ح مطالعات مزايای اين روش را در

 . (Ahmadi et al., 2008دانند ) مؤثرة گیاه می

 

 اکسیدانی  فعالیت آنتی

گیری شده در  واريانس صفات اندازه ۀنتايج تجزي

گونه كه ملاحظه  نشان داده شده است. همان 4 جدول

ثیر أمنبع تغذيه ت منزلۀ ههای آلی ب نهاده شود می

ه نداشتند اكسیدانی گیا بر فعالیت آنتی معناداری

(08/0P>)های مختلف  روش ةساداثر كه  حالی در ؛

و اثر متقابل منبع تغذيه و  (≥04/0P)كردن  خشک

 شد ادارمعن اين صفت بركردن  های خشک روش

(08/0P≤4 ( )جدول.)  

 
 بهار كردن و منبع تغذيه بر خصوصیات فیتوشیمیايی گیاه همیشه . تجزيۀ واريانس روش خشک4  جدول

 درجۀ آزادی رمنبع تغیی
 میانگین مربعات

 كاروتنوئید كل فلاونوئید كل تركیبات فنولی كل اكسیدانی فعالیت آنتی

 94/0 50/9 09/8 33/48 2 تکرار

 63/49 ** 89/442 ** 45/495 ** 84/064 ** 4 كردن روش خشک

 n.s 09/23 n.s 06/0 * 40/48 n.s 94/0 6 منبع تغذيه

 26 همنبع تغذي ×كردن  روش خشک
* 04/22 n.s 23/0 n.s 42/9 n.s 49/0 

 49/0 08/4 64/9 43/42 45 خطای آزمايش
 .وجودنداشتن اختلاف معنادار هستند و  درصد 4 و درصد 8 احتمال سطح در معنادار ترتیب به n.sو  ** و* 
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كردن  های خشک بر اثر متقابل منبع تغذيه و روش

ی از تیمار اثر اكسیدان بیشترين میزان فعالیت آنتی

وات حاصل  300كمپوست و مايکروويو  متقابل ورمی

شد و اختلاف معنادار میان اين تیمار با تیمارهای اثر 

متقابل كمپوست زبالۀ شهری، كود دامی و شاهد با 

وات مشاهده نشد. كمترين مقدار  300مايکروويو 

اكسیدانی مربوط به تیمار اثر متقابل  فعالیت آنتی

گراد وجود داشت  درجۀ سانتی 40و آون  كمپوست ورمی

ها هستند  اكسیدان (. گیاهان منبع ضروری آنتی6 )شکل

اكسیدانی اين تركیبات عمدتاً ناشی از  و فعالیت آنتی

كاهش و ساختار شیمیايی ـ  های اكسايش ويژگی

كردن  توانند نقش مهمی در خنثی هاست كه می آن

ی اكسیژن يگانه ها های آزاد، فرونشاندن مولکول راديکال

گانه از طريق تغییر مکان يا تجزيۀ پراكسیدها  و سه

 (.Pourmorad et al., 2008داشته باشند )

ها  اكسیدان توانند بر میزان آنتی عوامل متعددی می

 بنابراين، .ثیرگذار باشندأاكسیدانی ت و فعالیت آنتی

بیشتری نیاز است تا اهمیت نسبی هر يک  های پژوهش

 ,.Galvez et al) شودبندی  یین و دستهتع عوامل از

اثر نظام كشت كم نهاده و رايج در  ۀدر مقايس (.2005

كه  عنوان شد( .Capsicum annum Lتولید فلفل )

اكسیدانی اين گیاه  های آلی بر فعالیت آنتی كاربرد نهاده

معنادار نداشته است و استفاده از ثیر أت DPPHبه روش 

عالیت اين تركیبات های ديگر برای سنجش ف روش

 (.Flores et al., 2009)شد توصیه 

 Asparagusنتايج پژوهش بر روی مارچوبه )

racemosusكمپوست بر فعالیت  ( بیانگر تأثیر معنادار ورمی

 ,Saikia & Upadhyayaاكسیدانی اين گیاه است ) آنتی

( و نتايج مشابهی نیز در كاربرد كود دامی، كمپوست 2011

 Andrographis paniculataبر روی گیاه كمپوست  و ورمی

گیاه دارويی بومی آسیای شرقی به دست آمده است 

(Upadhyaya et al., 2011از اين .) رغم محدوديت در  رو به

های بیشتر، شواهد  مطالعات موجود و نیاز برای پژوهش

موجود اين امید را كه حركت به سوی كشاورزی ارگانیک 

اكسیدان را در بسیاری از مواد  تیجمله میزان آن كیفیت و از

 د.كن غذايی و گیاهی افزايش خواهد داد، تقويت می

 

 
 بهار اكسیدانی گیاه همیشه كردن بر میزان فعالیت آنتی های مختلف خشک . اثر متقابل منبع تغذيه و روش6  شکل

 

های  رسد نهاده اساس شواهد موجود به نظر می بر

های  اكسیدانی گل آلی به افزايش تركیبات آنتی

وات نیز  300بهار منجر شده و تیمار مايکروويو  همیشه

سبب استخراج مطلوب اين تركیبات در فرايند 

 كردن شده است.  خشک

وات از نظر  300نتايج نشان داد تیمار مايکروويو 

ها ماریت رينسبت به سااكسیدانی  افزايش فعالیت آنتی

فرايند  رسد یمنظر  به (.6 )شکل داشته است یبرتر

اكسیدانی از مواد  كردن سبب تخلیۀ تركیبات آنتی خشک

گیاهی شده و تیمار مايکروويو با توان بالا با تغییر يا 

شدن اين  تخريب در ساختار داخلی غشاها منجر به آزاد

تركیبات شده است. چنانکه افزايش معنادار فعالیت 
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 (، رزماری.Thymus vulgaris Lاكسیدانی آويشن ) آنتی

(Rosmarinus officinalis L.( مريم گلی ،)Salvia 

officinalis L.( ريحان ،)Ocimum basilicum L. و )

پس از  (.Origanum majorana Lمرزنجوش بستانی )

های تازه( گزارش شده  شدن نسبت به شاهد )نمونه خشک

 Ponmari et (. نتايج پژوهش,.Hossain et al 2010است )

al.  (2011در مقاي ) سۀ اثر تیمارهای مايکروويو، سايه و

، .Cardiospermum halicacabum Lآفتاب بر روی گیاه 

اكسیدانی در تیمار مايکروويو  بیانگر افزايش فعالیت آنتی

وات و سايه بود. آنان اظهار داشتند كه ايجاد حرارت  300

دلیل وجود میدان  درون مادة گیاهی در تیمار مايکروويو به

ايجاد شرايط مساعد برای آزادسازی  الکتريکی، سبب

سلولی شده و از سويی ديگر زمان طولانی  تركیبات درون

شدن تركیبات  تنها فرصتی برای رها در روش طبیعی نه

اكسیدانی فراهم كرده، بلکه با ايجاد  دارای خاصیت آنتی

شدن سبب حفظ اين تركیبات  يک روند كند برای خشک

مشابهی نیز از بررسی  شده است. در همین زمینه نتايج

ای شامل  اكسیدانی برخی گیاهان ادويه فعالیت آنتی

(، آويشن و Cinnamomum verumريحان، دارچین )

های  تأثیر تیمار ( تحتSyzygium aromaticumمیخک )

(. عنوان Tomaino et al., 2005حرارتی وجود دارد )

ويژه  ها به شده است دماهای بالا سبب كاهش آنزيم

شود  اكسیدانی می های آنتی عالیت آنزيمكاهش ف

(Katsube et al., 2009از اين .)  رو احتمالاً كاهش

درجۀ  50و  00اكسیدانی در دماهای  فعالیت آنتی

ها و  دلیل تأثیر دما بر عملکرد آنزيم گراد آون به سانتی

 ها بوده است. كاهش آنزيم

 مقدار کل ترکیبات فنولی

های  (، اثر نهاده4 )جدول براساس نتايج تجزيۀ واريانس

منبع تغذيه تأثیر معنادار بر مقدار كل  منزلۀ آلی به

اما محتوای فنولی  (<08/0P) تركیبات فنولی نداشت

های  تأثیر روش طور معناداری تحت كل گیاه به

. بیشترين و كمترين (≥04/0P)كردن قرار گرفت  خشک

وويو ترتیب از تیمار مايکر مقدار كل تركیبات فنولی، به

گراد حاصل شد.  درجۀ سانتی 50وات و آون  400

وات در حصول كمترين  300هرچند تیمار مايکروويو 

گراد اختلاف  درجۀ سانتی 50مقدار اين صفت با آون 

كردن در ردة بعدی  معنادار نداشت. روش طبیعی خشک

وات، به بهبود محتوای فنولی  400پس از مايکروويو 

متقابل منبع تغذيه و (. اثر 8 كل منجر شد )شکل

كردن نیز بر مقدار تركیبات فنولی  های خشک روش

 .(<08/0P)تأثیر معناداری نداشت 

های ثانويۀ  تركیبات فنولی گروه بزرگی از متابولیت

اكسیدانی دارند.  گیاهی بوده است كه غالباً فعالیت آنتی

های غیرآنزيمی  اكسیدان اين تركیبات جزء آنتی

شوند و خواص ارزشمند ضد  دوست محسوب می آب

میکروبی، ضد ويروس، ضد جهش و ضد سرطان دارند 

(Podsędek, 2007 بررسی مسیر شیکیمات به عنوان .)

مسیر اصلی بیوسنتز تركیبات فنولی، مبین اين مطلب 

است كه مسیرهای متابولیکی اولیه و ثانويه در گیاه با 

هم ارتباط دارند؛ چنانکه كربوهیدرات حاصل از 

-مادة سنتز اريتروز بولیسم اولیه گیاه به عنوان پیشمتا

فسفات با تولید شیکمیک اسید به آغاز مسیر  -6

 (.Dewick, 2009د )شو شیکیمات منجر می

 

 
 كردن های مختلف خشک تأثیر روش بهار تحت . میزان تركیبات فنولی كل در گیاه همیشه8  شکل
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دار تركیبات بررسی اثر كودهای آلی بر مقنتايج 

اكسیدانی برخی گیاهان  فنولی كل و خاصیت آنتی

مطلوب عناصر  فراهمیكه  بیانگر آن استدارويی 

دن مواد آلی در خاک در كر غذايی برای گیاه با فراهم

 (.,.Khalil et al 2007) استگذار  بهبود اين صفات اثر

پرورش گیاه را  نیز شرايط رشد وپژوهشگران ديگری 

 دانند گیاهی دخیل می ۀهای ثانوي ولیتدر سنتز متاب

(2011 Upadhyaya et al.,لیکن در .)  خصوص گیاه

بررسی مقدار تركیبات ( با 2011) Krol ،بهار همیشه

تأثیر تیمارهای  تحت بهار های همیشه فنولی كل گل

، اثر تیمارهای مختلف كود را بر محتوای مختلف كودی

با نتايج  د كهکرگزارش ن معنادارفنولی كل گیاه 

ذكر است كه  شايانآزمايش حاضر مطابقت دارد. 

 تر احتمالاً های دقیق گیری اين تركیبات با روش اندازه

گیاه را بر اين تركیبات  ۀثیر تیمارهای مختلف تغذيأت

گیری كلی برخی  نانکه نتیجهچ ؛روشن خواهد ساخت

تر را توصیه  گیری با روش دقیق ها اندازه پژوهش

 (. Zhou et al., 2011; Sabalani et al., 2006ند )كن می

های  علمی گوناگون در زمینۀ اثر روش های گزارش

كردن بر محتوای فنولی گیاهان، طیف  مختلف خشک

(، Chan et al., 2009ج شامل كاهش )ای از نتاي گسترده

دار ا( و يا عدم تغییر معنHayat et al., 2010افزايش )

(Abdullah et al., 2011,اين )  تركیبات را نشان

 4ايی بالاكروماتوگرافی مايع با كار دهد. آنالیز می

كردن نشان داد كه  يند خشکافنولی پس از فرتركیبات 

افزايش يا كاهش محتوای فنولی به اجزای 

اين تركیبات مانند تركیبات فنولی آزاد،  ةدهند تشکیل

های  باند استری و باند گلیکوزيدی كه نسبت به روش

های متفاوتی  بازدارندگی و واكنش ،كردن کمختلف خش

دارند، بستگی دارد. به عنوان مثال تركیبات فنولی در 

صورت استری يا گلیکوزيدی در واكنش  حال پیوند به

وات،  280وات به  428به افزايش توان مايکروويو 

دلیل شکستن ساختار اين تركیبات كاهش پیدا  به

لیل تعادل میان د هرچند محتوای فنولی كل به ؛كردند

تركیبات فنولی باند و آزاد، با وجود افزايش، دچار تغییر 

 (.Hayat et al., 2010د )شن معنادار

                                                                                
1  . HPLC  

كردن برای حفظ تركیبات  های خشک در بررسی روش

(، عنوان شد مقدار Camellia sinensisفنولی چای سبز )

تركیبات فنولی كل در تیمار مايکروويو در مقايسه با آون 

يافت كه احتمال داده شد ناشی از غیرفعال شدن افزايش 

(. Huang et al., 2007ها در تیمار با مايکروويو باشد ) آنزيم

وات  400رسد كه تیمار مايکروويو  نتیجه به نظر می در

و با  استخراج تركیبات فنولی از بافت گیاه را بهبود بخشیده

كردن سبب حفظ اين تركیبات شده  كاهش زمان خشک

های برخی پژوهشگران بیانگر  ز سوی ديگر گزارشاست. ا

تأثیر مثبت حرارت و تیمار آون بر محتوای فنولی مادة 

كه تشکیل تركیبات فنولی را در  طوری گیاهی است؛ به

دلیل فراهمی  گراد( به درجۀ سانتی 30دمای بالا )

سازهای تركیبات فنولی به همراه تبادلات غیرآنزيمی  پیش

(. Hossain et al., 2010كنند ) ارش میها، گز بین مولکول

ها كمترين  كه مطالعۀ حاضر برخلاف اين گزارش حالی در

درجۀ  50مقدار تركیبات فنولی كل را در تیمار آون 

كند. احتمالاً تیمار حرارتی آون سبب  گراد بیان می سانتی

های تخريب در اين تركیبات گیاهی شده  ايجاد واكنش

ساعت( نسبت به  4كه در مدت زمان بیشتری ) است چرا

دقیقه( فرصت لازم برای  45وات ) 400تیمار مايکروويو 

های اكسیداسیون تركیبات فنولی وجود  انجام واكنش

 50داشته است. گرچه شايد افزايش دمای آون بیش از 

تر منجر به مطابقت  گراد و مدت زمان كوتاه درجۀ سانتی

ی گذشته در اين راستا شود. ها نتايج موجود با گزارش

كردن به  همچنین براساس نتايج موجود، تیمار خشک

وات سبب بهبود  400روش طبیعی نیز پس از مايکروويو 

محتوای فنولی كل شد. نتايج مشابهی مبنی بر افزايش اين 

كردن به روش طبیعی در برخی مطالعات  صفت در خشک

 (. Hossain et al., 2010) نیز وجود دارد
 

 ل فلاونوئیدهامقدار ک

طور  مقدار كل فلاونوئیدها به، 4 نتايج جدولبراساس 

. (≥08/0P)ثیر منبع تغذيه قرار گرفت أت ی تحتمعنادار

 شيمنجر به افزا كمپوست ورمیو  یاستفاده از كود دام

با  یادارمعنشدند كه اختلاف  دهایمقدار كل فلاونوئ

 یدهایوئفلاون دیتول زانیم نيكمپوست قارچ با كمتر

 (. 4 )شکل كل نشان دادند
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 یفنول باتیاز مشتقات ترك یگروه هادیفلاونوئ

استات و  ،ماتیکیش های ساخت شیاز پ كههستند 

 ,.Crozier et al) دشون یم دیچالکن تول باتیترك

و كود دامی  كمپوست ورمی(. با توجه نقش مثبت 2006

افزايش قابلیت  مطلوب عناصر غذايی و فراهمیدر 

مانند كربن و نیتروژن، به نظر هايی  ماكرو مولکول جذب

 ۀثیر مثبت بر مسیرهای متابولیکی اولیأرسد با ت می

های ثانويه  ورت غیرمستقیم بر تولید متابولیتص گیاه، به

نتايج مشابهی مبنی  اند. گذار بوده ثیرأمانند فلاونوئیدها ت

ر اثر كاربرد بفلاونوئیدها  معناداربر افزايش 

دلیل  به و كود دامی در گیاه مارچوبه مپوستك ورمی

آلی و فراهمی  ها در افزايش مواد نقش مثبت اين نهاده

گزارش شده است ويژه كربن و نیتروژن  عناصر غذايی به

(Saikia & Upadhyaya, 2011.)  همچنین تیمارهای

ها را ونوئیدی مقدار كل فلامعنادارطور  كردن به خشک

كه اثر متقابل  حالی در (≥08/0P)ثیر قرار داد أت تحت

كردن بر مقدار فلاونوئید  های خشک منبع تغذيه و روش

(. بیشترين و كمترين مقدار <08/0Pنبود ) معناداركل 

 ۀدرج 40وات و آون  900فلاونوئید در تیمار مايکروويو 

چند روش طبیعی با تیمار  حاصل شد. هر گراد سانتی

اختلاف  توات در افزايش اين صف 900مايکروويو 

نیز پس  گراد سانتی ۀدرج 50. تیمار آون داشتن معنادار

بهبود مقدار فلاونوئید كل  سببوات  900از مايکروويو 

های مختلف مايکروويو در  (. بررسی اثر توان0 د )شکلش

 Citrus) كلمانتینهای متفاوت بر روی  زمان

reticulata نشان داد كه مقدار تركیبات فلاونوئیدی )

دقیقه تا  8وات در  428يش توان مايکروويو از طی افزا

دقیقه افزايش يافت اما افزايش توان  40وات در  280

دقیقه  48وات و افزايش زمان به  800مايکروويو به 

امر، د و دلیل اين شمنجر به كاهش شديد اين مقدار 

ثیر مخرب امواج الکترومغناطیسی مايکروويو بر أت

 (.Hayat et al., 2010)ساختار فلاونوئید عنوان شد 

 

 
 بهار های آلی بر میزان فلاونوئید كل در گیاه همیشه . تأثیر نهاده4  شکل

 

امواج الکترومغناطیسی مايکروويو با دو مکانیسم 

قطبی سبب ايجاد گرما  پلاريزاسیون يونی و چرخش دو

ند. ايجاد حرارت از طريق شو در مادة گیاهی می

های مثبت و  كت يونپلاريزاسیون يونی شامل حر

هاست.  منفی به سمت بار مخالف و تکرار تصادم يون

های  قطبی نیز وابسته به وجود مولکول چرخش دو

قطبی مانند مولکول آب كه با داشتن دو گروه 

 & Haghi)  هیدروكسیل يک ساختار قطبی دارد، است

Amanifard, 2008).  بنابراين، فلاونوئیدها با داشتن

های هیدروكسیل، نسبت به  گروه چنین ساختاری و

شده در مايکروويو  میدان الکترومغناطیسی ايجاد

های بالای  رسند و احتمالاً توان حساس به نظر می

وات سبب تخريب اين  300و  400مايکروويو شامل 

ند. شو ساختار و كاهش مقدار فلاونوئیدهای كل می

ار توان به اين نتیجه رسید كه افزايش مقد بنابراين، می

گراد پس  درجۀ سانتی 50فلاونوئید كل در تیمار آون 

دلیل غیرفعال شدن  وات به 900از مايکروويو 

های مؤثر در تجزيه و تخريب فلاونوئیدها بوده  آنزيم
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دلیل  گراد نیز به درجۀ سانتی 40است، چنانکه آون 

ها  دن دمای مطلوب برای فعالیت اين آنزيمكر فراهم

د در بین تیمارها را دارد. اين كمترين میزان فلاونوئی

موضوع در نتايج پژوهشی در رابطه با كوئرستین نیز 

 (.Rohn et al., 2007قابل مشاهده است )

آمده همچنین نشان داد كه روش  دست نتايج به

وات در حصول بیشترين مقدار  900طبیعی با مايکروويو 

ش فلاونوئیدهای كل اختلاف معنادار نداشت. احتمالاً افزاي

فلاونوئیدها در اين تیمار نسبت به ساير تیمارها مربوط به 

دلیل آهنگ كند  صورت طبیعی به حفظ اين تركیبات به

شدن و عدم تخريب و شکستن بافت گیاهی است  خشک

تواند در ارتباط با محتوای فلاونوئید اولیه در گیاه  و می

باشد. نتايج مشابهی نیز در مورد فلاونوئیدهای چای سبز 

 (.Wang et al., 2000) ارش شده استگز

 

 
 كردن های مختلف خشک تأثیر روش بهار تحت . میزان فلاونوئید كل در گیاه همیشه0  شکل

 

 کاروتنوئیدی های مقدار کل ترکیب

 ( بیانگر آن است كه اثر4 لجدوتجزيۀ واريانس )نتايج 

كاروتنوئیدی  های منبع تغذيه بر مقدار كل تركیب

 ها ( گرچه مقدار اين تركیب<08/0P) نبود معنادار

كردن  ثیر تیمارهای روش خشکأت ی تحتمعنادارطور  به

و بیشترين و كمترين میزان  (≥04/0P)قرار گرفت 

ترتیب از تیمارهای  كاروتنوئیدی كل به های تركیب

به  گراد سانتی ۀدرج 40وات و آون  300مايکروويو 

يکروويو ذكر است كه بین تیمار ما شاياندست آمد. 

وات در افزايش اين صفت  300وات و مايکروويو  400

طور مشابهی تیمار آون  مشاهده نشد. به معناداراختلاف 

نیز در حصول كمترين  گراد سانتی ۀدرج 50و  00

اختلاف گراد  درجۀ سانتی 40میزان كاروتنوئید با آون 

ند همچنین روش طبیعی در افزايش اين داشتن معنادار

 ةوات از نظر آماری در رد 300ايکروويو صفت پس از م

 (.5 بعدی قرار گرفت )شکل

 های طیف متنوعی از تركیب بهار های همیشه گل

گزانتین، وكاروتنوئیدی شامل بتاكاروتن، لیکوپن، فلاو

(. گیاه Raal et al., 2009ند )دارلوتئین و غیره 

های  منبع ارزشمند تركیب منزلۀ بهار به همیشه

های مطرح برای جايگزينی  کی از گزينهكاروتنوئیدی، ي

های طبیعی و  منظور تولید رنگ های شیمیايی به رنگ

(. از Guinot et al., 2008) استدوستدار محیط زيست 

گذار بر میزان اين تركیبات و  ثیرأرو اطلاع از عوامل ت اين

. استافزايش يا حفظ آن از اهمیت بسزايی برخوردار 

در جهت زيستی بر روی فلفل رغم اثر مثبت كودهای  به

 جمله كاروتنوئید های فتوسنتزی از افزايش رنگدانه

(Berova et al., 2010نتايج اين آزمايش نشان ،) ةدهند 

ل گهای آلی بر میزان كاروتنوئید  معنادار نهادهثیر أت

كردن  های خشک بهار نبود. در صورتی كه روش همیشه

گذار بوده است.  رثیأدر حفظ و يا افزايش كاروتنوئیدها ت

نتايج متفاوتی در رابطه با اثر تیمارهای مايکروويو و آون 

بر مقدار تركیبات كاروتنوئیدی كل ارائه شده است 

و  40تیمار آون  براساس نتايج يک پژوهش، كه طوری هب

وات در  500و  825و مايکروويو  گراد سانتی ۀدرج 50

زگیل ژاپنی مقدار لوتئین، بتاكاروتن و كاروتنوئید كل ا
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(Eriobotrya japonica Lindl. اختلاف )معنادار 

حفظ كاروتنوئیدها  سببو تیمار انجماد سخت  داشتندن

 .(Topuz et al., 2011)شد به بهترين نحو ممکن 

خصوص پايداری  ديگر درای  كه در مطالعه حالی در

و های گشنیز در تیمارهای مختلف آون كاروتنوئید

یزان كاروتنوئید كل در تیمار بیشترين م ،مايکروويو

 سببوات مايکروويو به دست آمد و تیمار آون  580

كه كمترين میزان  طوری د بهشتخريب اين تركیبات 

 گراد سانتی ۀدرج 68كاروتنوئید كل در تیمار آون 

دلیل برتری بالاترين توان مايکروويو در  و حاصل شد

دی كاروتنوئی های اين پژوهش، بهبود استخراج تركیب

شده با  پیوند تشدن اين تركیبات از حال از سلول و رها

 ,.Divya et alد )شهای گیاهی عنوان  ديگر رنگدانه

رسد افزايش كاروتنوئیدها  بنابراين، به نظر می (.2012

دلیل اثر مثبت امواج  به ،وات 300در تیمار مايکروويو 

مايکروويو بر آزادسازی اين تركیبات از طريق گسستن 

ها باشد.  های اين تركیبات با غشا يا ساير رنگدانهپیوند

 ۀدر رابطه با تیمارهای حرارتی آون نیز نتايج مطالع

سه دمای آون در  معنادارعدم تفاوت  بیانگرحاضر 

 كه احتمالاً استحصول كمترين میزان كاروتنوئید كل 

دلیل نقش مخرب حرارت در تخريب ساختار  به

 اد است.ئیدها و تجزيۀ اين موكاروتنو

كردن به روش طبیعی نیز پس از تیمار  تیمار خشک

مايکروويو منجر به افزايش تركیبات كاروتنوئیدی كل 

های مختلف  روش ۀ(. نتايج حاصل از مقايس5 د )شکلش

برتری روش  بیانگركردن در گیاه فلفل،  خشک

شدن در دمای اتاق در حصول بیشترين مقدار  خشک

مل كپسانتین،كپسولوتئین، های كاروتنوئیدی شا رنگدانه

 Sabalani) زآگزانتین، بتاكريپتوگزانتین و بتاكاروتن بود

et al., 2006.)  با وجود حساسیت بالای تركیبات

رسد كه برتری  تنوئید نسبت به حرارت، به نظر میكارو

تواند در  وات می 300روش طبیعی پس از مايکروويو 

شواهدی چند  باشد. هر ارتباط با حفظ اين تركیبات

شدن  مبنی بر سنتز مجدد كاروتنوئیدها پس از خشک

وجود دارد كه كاروتنوئیدهای زرد و تركیبات ساده 

 است دهكرتركیب معرفی  پیش منزلۀ كاروتنوئیدی را به

دانه كاروتنوئیدی كه با تغییر و تبديل اين تركیبات، رنگ

 (. Topuz et al., 2011د )كن جديدی ايجاد می

 

 
 كردن های مختلف خشک تأثیر روش بهار تحت زان كاروتنوئید كل در گیاه همیشه. می5  شکل

 

 خصوصیات فیتوشیمیایی نیب یروابط همبستگ

 شده مطالعه

 ضرايب همبستگی بین خصوصیات فیتوشیمیايی

نشان داده شده است. براساس  2 در جدول شده بررسی

، مقدار شده مطالعه نتايج موجود، در میان خصوصیات

اكسیدانی، از بیشترين  تنوئید كل و فعالیت آنتیكارو

 (≥04/0P) ندبرخوردار بود معنادارهمبستگی مثبت و 

اكسیدانی از روندی  كه تغییرات فعالیت آنتی طوری به

 (.= 56/0rهمسو با مقدار كاروتنوئید كل برخوردار بود )

آمده همبستگی مثبت و  دست همچنین طبق نتايج به

اكسیدانی  وئید كل و خاصیت آنتیی میان فلاونمعنادار

 .(≥08/0P)نیز مشاهده شد 
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 آلی های نهاده تأثیر تحت بهار همیشه گیاه در شده خصوصیات فیتوشیمیايی مطالعه همبستگی ضرايب .2 جدول
 كاروتنوئید كل فلاونوئید كل اكسیدانی فعالیت آنتی تركیبات فنولی كل 

    4 تركیبات فنولی كل

   n.s 42/0 4 اكسیدانی آنتی فعالیت

  n.s 06/0 * 26/0 4 فلاونوئید كل

 4 24/0 ** 56/0 ** 95/0 ** كاروتنوئید كل
 درصد و عدم معناداری هستند. 4درصد،  8ترتیب معنادار در سطح احتمال  به n.s*، ** و     
 

رغم تصور موجود مبنی بر اين كه خاصیت  به

ضور تركیبات فنولی است، اكسیدانی اغلب ناشی از ح آنتی

گونه  نتايج بررسی روابط همبستگی در اين پژوهش هیچ

رابطۀ همبستگی بین تركیبات فنولی و خاصیت 

كه همبستگی  درحالی (.<08/0Pاكسیدانی نشان نداد) آنتی

اكسیدانی  های كاروتنوئیدی با فعالیت آنتی بالای تركیب

سیدانی اك درصد از تغییرات فعالیت آنتی 00نشان داد 

 (. 3 توسط مقدار كاروتنوئید كل قابل تبیین است )شکل

 

y = 0.1132x - 5.4714

R
2
 = 0.7705
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 بهار اكسیدانی عصارة در گل همیشه . رابطۀ رگرسیونی مقدار كاروتنوئید كل و فعالیت آنتی3  شکل

 

رسد كه تركیبات  بر اين اساس به نظر می

كاروتنوئیدی و پس از آن فلاونوئیدها در گل 

اكسیدانی در  فعالیت آنتی توانند مسئول بهار می همیشه

د. نتايج نشده از اين گیاه باش های استخراج عصاره

مشابهی در اين خصوص، از بررسی روابط همبستگی 

اكسیدانی، تركیبات فنولی و  بین فعالیت آنتی

 Hipericumای از گل راعی ) كاروتنوئیدها در گونه

foliosum( گزارش شده است )Rainha et al., 2011 .)

ها با ی بین تركیبات فنولی و فلاونوئیدهمبستگروابط 

همبستگی مثبت و  بیانگرتركیبات كاروتنوئیدی نیز 

( كه 2 )جدول (≥04/0P) استبین اين صفات  معنادار

ر های ساختار مشترک د دلیل وجود بلوک به احتمالاً

 .ساختار شیمیايی اين تركیبات است

 گیری کلی نتیجه

گیری  توان نتیجه ر، میمطالعۀ حاضهای  براساس يافته

كرد كه علاوه بر اهمیت شرايط كشت و پرورش در 

ثره، ؤم ةدستیابی به بیشترين عملکرد گیاهی و ماد

يندهای پس از برداشت نیز نقش بسزايی در حفظ و افر

گیاهان دارويی ايفا  ۀهای ثانوي افزايش متابولیت

وات در میان ساير تیمارها از  400كنند. مايکروويو  می

كه در  حالی یشترين محتوای فنولی برخوردار بود درب

قرار  دوم ةاكسیدانی و فلاونوئید كل در رد فعالیت آنتی

ها جزئی از تركیبات فنولی گرفت. با اينکه فلاونوئید

خلاف آنچه مورد انتظار است روند افزايش  اما بر ،دتنهس

يکديگر نداشت.  جريانی مطابق با و كاهش اين تركیبات

وات  400ها در تیمار مايکروويو  شترين فنولگرچه بی
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همین تیمار منجر به بیشترين مقدار  ،حاصل شد

وات در تولید  900د و مايکروويو شفلاونوئیدها ن

بیشترين فلاونوئید در مقايسه با اين تیمار برتری نشان 

ناهمگونی در میزان تركیباتی  اينرسد  داد. به نظر می

فعالات آنزيمی دخیل در مشترک، با فعل و ان أبا منش

ها در ارتباط  كسیداسیون اين تركیبات درون سلولا

 باشد. 

خصوص تركیبات كاروتنوئیدی نیز نتايج  در

روشنی نشان داد كه تیمار مايکروويو در مقايسه با  به

استخراج بهینه و حفظ  زمینۀآون از عملکرد بهتری در 

كه  آنجا بهار داشته است. از كاروتنوئیدهای همیشه

ات با خاصیت جمله تركیب  كاروتنوئیدی از های تركیب

های  حصول بیشترين تركیب اكسیدانی هستند، آنتی

ار اكسیدانی در تیم كاروتنوئیدی و فعالیت آنتی

تواند مبین اين مطلب باشد كه  وات می 300مايکروويو 

بهار همبستگی  اكسیدانی در گل همیشه فعالیت آنتی

روتنوئیدی نسبت به كا های بیشتری با تركیب

روش  دهد. فنولی و فلاونوئیدها نشان می های تركیب

طبیعی نیز بیشترين میزان اين صفات را پس از 

ارجحیت د. كرتیمارهای مختلف مايکروويو حاصل 

را در گیری از اين روش  نسبی روش طبیعی دلیل بهره

سازد. اما امروزه با توجه  طول سالیان متمادی روشن می

های تولید و  سازی مصرف انرژی و هزينه ینهبه بحث به

ضرورت استفاده از راهبردهای  ،جويی در زمان صرفه

جويی انرژی و هزينه و  علمی و عملی در راستای صرفه

د. شو  ولید بیش از پیش آشکار میافزايش كارايی ت

انرژی  ۀی بر مبنای مصرف بهینروشچنانچه استفاده از 

مايکروويو تیمار  ،ظر باشدمورد ن ۀجويی در هزين و صرفه

. هرچند گزينش صحیح وات قابل توصیه است 400

ثری در ارتباط با ماهیت ؤطور م كردن به روش خشک

ثره و ؤم ةگیاه از نظر روش تولید، اندازه و رنگ، نوع ماد

 امکانات موجود قرار دارد.
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