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اهان ی گیفی و کی کميهایژگی حفظ ويهاکین تکنین و موثرتریتر از متداولیکیخشک کردن 
 مختلف خشک کردن شامل يهان پژوهش، اثر روشیلذا در ا.  در مرحله پس از برداشت استییدارو

 و ی فنولي، محتواییایمیبات شی، ترکبازده استخراج بر ي داغ و انجمادي، هواياهیخشک کردن سا
ج نشان داد که نوع ینتا.  شدیر بررسی چویی اسانس اندام هوایشیت ضد اکسای کل و فعاليدیفلاونوئ

ن یشتریو ب) v/w%89/0(ن ی کمتر. مورد مطالعه دارديهایژگی بر ويریر چشمگیروش خشک کردن تاث
ه یر خشک شده به روش سای چویی اندام هوايب برایبه ترت) v/w%51/2(زان بازده استخراج اسانس یم

ف سنج یط -ي گازی شده توسط کروماتوگرافیی شناساییایمیبات شیترک. دست آمد بهيو انجماد
، )65/21-02/15(% نچنفولکیـس. دهندیل میاسانس را تشک 74/74–97/96% در مجموع یجرم

- ß ،)94/7-57/4(%ل استات یبرن، )88/8-48/4(%من یس-O، )10/20-90/14 (%منیاوس- ß -ترانس
-15/2(%ن یمونی، ل)29/3-15/2(%وربنول -، ترانس)61/4-77/2(%ن یترپن- γ، )75/3-84/2(%رسن یم

92/2( ،ß-ننیپ %)شدهییشناسا ییایمیبات شیعمده ترک) 46/3-38/1 (%يد-و جرماکارا) 58/2-55/1  
خشک کردن .  بودندي داغ و انجمادي، هواهیسا يهار خشک شده به روشی چوییدر اسانس اندام هوا

 داغ موجب کاهش يش دما در روش هوای و افزاییایمیبات شی ترکي، سبب حفظ حداکثريانجماد
ر خشک ی چویی کل اسانس اندام هوایبات فنولی ترکيمحتوا. شودی اسانس مییایمیبات شیر ترکیمقاد

، )mg GAE/g 31/0±185 (ºC 40 داغ ي، هوا)mg GAE/g 23/0±188 (يشده به روش انجماد
به دست آمد ) mg GAE/g19/0±03/167 (ه یو سا) ºC 60)  mg GAE/g26/0±56/169 داغ يهوا

 آزاد يهاکالی رادیزان مهارکنندگین میبالاتر.  کل بوديدیبات فلاونوئیش از دو برابر ترکیبا بیکه تقر
DPPH و ABTS بر اساس IC50ب ی و به ترتيخشک شده به روش انجماد مربوط به اسانس نمونه
ک ی فریاء کنندگیعلاوه قدرت احبه.  بودmg/mL62/0±368/3  وmg/mL  25/0±614/5برابر با

–mM FeSO4.7H2O 923/5 در محدوده ير خشک شده به روش انجمادی چوییاسانس اندام هوا
 یتواند روشی ميجه گرفت که روش خشک کردن انجمادیتوان نتیت میدر نها. دست آمد به074/11

 .ر باشدی چویی خشک کردن اندام هوايمناسب برا

 

 رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                              
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

7.
11

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

27
 ]

 

                             1 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.117.119
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51504-en.html


 ... مختلف خشک کردن بر بازدهيهار روشی و همکاران                                                                             تاثیرضا همتیعل

 120

   مقدمه- 1
ع ی در صنایاهیفعال با منشاء گستی زيهاتیاستفاده از متابول

علت وجود  بهی بهداشت-یشی و آراییایمی، شیی، داروییغذا
ش است ی در حال افزايبات سنتزی ترکیمنی بابت اییهاینگران

ه ی ثانويهاتی از متابولیکیعنوان  به1ی اسانسيهاروغن. ]1[
 يها هستند که از بخشيک فراریبات آروماتیاهان ترکیگ

اهان یشه، برگ، ساقه، چوب، گل و جوانه گیر ریمختلف نظ
 علاوه بر داشتن ی اسانسيهاروغن. ]2[قابل استحصال هستند 

، ی ضد التهابيهاتیعلت داشتن فعالند بهیعطر و طعم خوشا
ع ی در صنایشی و ضد اکسایکروبی، ضد مییزاضد سرطان

  . ]4، 3[رند یگیمختلف به وفور مورد استفاده قرار م
 Ferulago angulata ی با نام علم2لیا چویر یاه چویگ

(Schlecht.) Boiss.باشدی م3انی متعلق به خانواده چتر .
 150 ی ال60، معطر و چند ساله با ارتفاع ی علفیاهیر گیچو
 نازك است يها کوچک زرد رنگ و برگيهامتر، گلیسانت

 گونه از آن 8 گونه است که 40-  35اه متشکل از ین گیا. ]5[
توان یاه را مین گی مختلف ايهاگونه. ]6[کند یران رشد میدر ا

 لام، کردستان، کرمانشاه وی ايهاخصوصا استان(ران یدر ا
از . ]7[ا مشاهده نمود یونان و استرالیه، یه، مقدونی، ترک)لرستان

عنوان ها بهاه شامل برگ، ساقه و گلین گی اییرباز اندام هواید
             ابت، یبخش، ضد انگل، ضد دک ماده معطر، آرامی

علاوه به. ]9، 8[ره کاربرد داشته است ید و غیضد هموروئ
             ییای و ضد باکتریکروبی، ضد م]11، 10[ یشیت ضد اکسایفعال

استنشاق اسانس . ده استیاه به اثبات رسین گی اسانس ا]12، 9[
ت حافظه داشته ی بر بهبود و تقويریگاه اثرات چشمین گیا

عنوان نگهدارنده در ر بهیاه چویاز اسانس گ. ]13[است 
ن ی رنگي قزل آلایله ماهی و ف]16[ر ی، پن]15، 14[ها روغن
ن وجود یشیدر مطالعات پ. ز استفاده شده استی ن]17[کمان 

عنوان  به7منیس-p و 6ننی پ-، آلفا5فلاندرن-، آلفا4فلاندرن- بتا
اه ین گی مختلف در اسانس ايهابات غالب اما با نسبتیترک

ن مطالعات وجود اختلاف یدر ا. ]19، 18[گزارش شده است 
بات را به بخش مورد ی و نسبت ترکییایمیبات شیت ترکیدر ماه

اه یش گی روییای استخراج اسانس و مکان جغرافياستفاده برا
                                                             
1. Essential oil 
2. Chavir or Chavil 
3. Apiaceae 
4. ß-phellandrene 
5. α-phellandrene  
6. α-pinene 
7. p -cymene 

ط کاشت و برداشت، ین راستا به نقش شرایدر ا. اندنسبت داده
عنوان عوامل ز بهی پس از برداشت نيندهایزمان برداشت و فرا

 .]20[توان اشاره نمود یذار مرگیتاث

توان به دو شکل ی و معطر را مییاهان خصوصا انواع دارویگ
خشک .  شده به بازار مصرف عرضه کرديا فرآوریتازه و 
 پس يسازن مراحل آمادهیترن و متداولیتر از مهمیکیکردن 

معمولا خشک کردن . رودی بشمار مییاهان دارویاز برداشت گ
 رطوبت، توقف رشد و نمو يوابا هدف کاهش محت

، کاهش اندازه يش عمر ماندگاریها، افزاسمیکروارگانیم
 انجام ي برایاهی منابع گيساز، کاهش وزن و آمادهيبندبسته

ا عصاره صورت یر استخراج اسانس ی نظیلی تکميندهایفرا
ار، خشک کردن نامناسب ی بسيایبا وجود مزا. ]21[رد یپذیم
 حساس به حرارت و در يهاتیه متابولیزتواند منجر به تجیم
اه یا عصاره استخراج شده از گیت اسانس یفیجه کاهش کینت

ر ی نظی مختلفيهاکین راستا تاکنون از تکنیدر ا. ]22[گردد 
 داغ، تحت خلاء، ي، هوایه، آفتابیخشک کردن در سا

 ییاهان داروی خشک کردن گيو و مادون قرمز برایکروویما
 از آن است ی از مطالعات حاکياریج بسینتا. استفاده شده است

تواند ی مختلف خشک کردن ميهاکیکه استفاده از تکن
 اسانس ییایمیبات شی بر بازده استخراج و ترکیرات متفاوتیتاث

ک ی يکه روش خشک کردن مناسب برايداشته باشد به طور
عنوان به. ]27-23[گر نامناسب باشد یاه دی گيتواند برایاه میگ
سه یبا مقا) 2013( و همکاران یربلوطی پیثال، قاسمم

 داغ، يه، هوای، سایآفتاب( مختلف خشک کردن يهاروش
افتند که با استفاده از خشک کردن یدر) يو و انجمادیکروویما

حان ین بازده استخراج اسانس ریتوان به بالاتریه میدر سا
ردن ند خشک کیش دما در فراینکه افزایعلاوه ابه. افتیدست 

 یاز طرف. ]25[شود یزان بازده استخراج میمنجر به کاهش م
ن بازده یگزارش کردند که بالاتر) 2013 (یم ملک و گلیرح

ق خشک کردن یشن از طری آويهااستخراج اسانس از برگ
ت یفی است که کین در حالیا.  استیابی قابل دستيانجماد

و در یکروویروش ماشن خشک شده بهی آويهااسانس برگ
، ی، آفتابير خشک کردن انجمادیها نظر روشیسه با سایمقا
. ]28[ بالاتر بود ییایمیبات شیه به لحاظ ترکی داغ و سايهوا

 يهار روشی تاثیبا بررس) 2017( و همکاران یربلوطی پیقاسم
 اسانس اندام یفی و کی کمي هایژگیمختلف خشک کردن بر و

ن بازده استخراج اسانس یافتند که بالاتریز دریاه گشنی گییهوا
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د یآیدست م بهيک خشک کردن انجمادیدر اثر استفاده از تکن
نشان داد که روش ) 2018(ج مطالعه گائو و همکاران ینتا. ]27[

ر یتاث) ط و مادون قرمزی محي داغ، هوايهوا(خشک کردن 
 یستیت زی و فعالییایمیت شی بر بازده استخراج، ماهییبسزا

 داغ در يآنها خشک کردن با هوا. ره داردی زيهااسانس دانه
لذا . ]29[ کردند ین روش معرفیعنوان بهتر را بهºC 40 يدما
 به یابیمنظور دستن روش خشک کردن بهیترن مناسبییتع

فعال خصوصا در ستیبات زیت ترکیفیت و کین کمیبالاتر
با توجه به .  برخوردار استییت بسزای از اهمییاهان دارویگ
ر روش خشک ی تاثی با هدف بررسی به امروز مطالعاتتانکه یا

ر در یاه چوی گییت اسانس اندام هوایفیت و کی کمبرکردن 
ر ین بار تأثی اولين مطالعه برایست لذا در ایدسترس ن

ه، ی مختلف خشک کردن شامل خشک کردن در سايهاروش
 بر بازده ي و انجمادºC60  و ºC 40 ي داغ با دمايهوا

 و یبات فنولی ترکي، محتواییایمیبات شیاستخراج، ترک
 یی اسانس اندام هوایشیت ضد اکسای کل و فعاليدیفلاونوئ

  . شدیر بررسیاه چویگ
  

  ها مواد و روش- 2
  هی ماده اوليساز و آمادهي جمع آور- 2-1

ر سال ی ت- خرداد (یدهر در مرحله گلیاه چوی گییاندام هوا
             شهرستان دالاهو در استان کرمانشاهيهاکوهاز ) 1396

قه ی دق14 درجه و 46، یقه عرض شمالی دق16 درجه و 34(
 يآورجمع) ای متر از سطح در1658 و در ارتفاع یطول شرق

شگاه و شستشو با یر پس از انتقال به آزمای چوییاندام هوا. شد
 مختلف يهام و به روشیخش مجزا تقسآب مقطر به چهار ب

دن به یها تا رسند خشک کردن نمونهیفرا. خشک شدند
ه وزن تر انجام ی بر پا5/8%±2/0 معادل یی رطوبت نهايمحتوا

 از نمونه ی مقدار مشخصی رطوبتين محتوایی تعيبرا. شد
دن به وزن ثابت قرار ی تا زمان رسºC 105  يداخل آون با دما

  . ]30[ گرفت
  ری چوییخشک کردن اندام هوا- 2-2
 یی از اندام هوا   یه، مقدار مشخص  یمنظور خشک کردن در سا    به

 هـوا در  یع ـیان طبی ـ روز در معـرض جر 7ر به مدت یتازه چو 
. قرار گرفت% 30-24 یبا رطوبت نسب  ) ºC 25 ±3( اتاق   يدما

ر درون  یاه چو ی گ یی داغ، اندام هوا   يجهت خشک کردن با هوا    

 ,Pejhvak Pahjooh Sanat( یکــن تــونلک خــشکیــ

Tehran, Iran (  مختلـف  يبـا دو دمـا )ºC 40 و  ºC60( و 
بـه منظـور خـشک کـردن        .  قرار گرفـت   m/s 1 يسرعت هوا 

 -ºC 18 ي در دمـا h 24 ر به مـدت ی چویی، اندام هوا  يانجماد
و سـپس توسـط    شـد   جهت منجمد شـدن آب آزاد قـرار داده          

 ,Alpha 2-4 LD Plus( يکـن انجمـاد  دسـتگاه خـشک  

CHRIST, Osterode am Harz, Germany ( ــه ب
 bar  075/0 و فشار خلأ برابـر -ºC80 ي و در دماh  24مدت

 خـشک شـده بـه       یی هـوا  يهـا  اندام ،تیدر نها . دیخشک گرد 
اب یک آس ـ یطور جداگانه و با استفاده از        مختلف به  يهاروش
 خرد شـدند   (GOSONIC, Shenzhen, China) یخانگ

 ي بـه پـودر  یابیو به منظور حذف ذرات با اندازه بزرگ و دست         
گذارنـده شـدند و تـا       ) mm 1 (18 مـش کنواخت از الک با     ی

ــانس درون ک   ــتخراج اس ــان اس ــزم ــاسهی ــتيه               دریکی پلاس
 مورد استفاده ییایمیه مواد شی کل. شدندي نگهدار-ºC 18 يدما
ــدر ا ــرکت ی ــژوهش از ش ــان پ ــرك يه  ,Darmstadt( م

Germany (چ یآلـدر -گمایو س ـ)St. Louis, USA (ه ی ـته
  .شدند

 بازده يریگ استخراج اسانس و اندازه- 2-3
  استخراج 

 یی پودر خشک اندام هواg100استخراج اسانس از حدود 
ر با ی به روش تقطh  3 آب مقطر به مدتmL 200ر با یچو
ها با  از اسانسيریگآب.  در دستگاه کلونجر انجام شد8آب

. رفتیصورت پذ) Na2SO4(م سولفات یاستفاده از سد
ره ی تياشهیش درون ظروف شیها تا زمان انجام آزمااسانس

 محاسبه يبرا. ]31[د ی گردي نگهدار-ºC 4 يدربسته در دما
  : استفاده شد1اسانس از رابطه ) EY(بازده استخراج 

  EY(%)=m1/m2 × 100                 1رابطه  

خشک  پودر وزندهنده ب نشانیبه ترت m2 و m1ن رابطه یدر ا
آمده بر دست  و حجم اسانس بهgر بر حسب ی چوییاندام هوا
  .باشدی مmLحسب 

ب ی و ضری نسبی چگاليریگ اندازه- 2-4
   اسانسيشکست نور

 ي از اسانس با ترازوmL01/0  ی نسبی چگاليریگ اندازهيبرا
 ,LS120A, Precisa, Dietikon(با دقت بالا 

                                                             
8. Hydrodistillation 
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Switzerland (ن و بر وزن یتوز mL01/0 آب مقطر دو بار 
ن یجهت کاهش خطا ا. م شدی تقسºC20  ير در دمایتقط
ب یضر. ]32[د ی گرديریگنیانگیند چهار مرتبه تکرار و میفرا

 يزیک رفراکتومتر رومی با استفاده از يشکست نور
)KRÜSS, Hamburg, Germany (يدر دما  ºC20  طبق

 2274-6ران به شماره ی ایروش ارائه شده در استاندارد مل
  . ]33[ شد يریگاندازه

 ییایمیبات شی ترکيریگاندازه و یی شناسا- 2-5
  اسانس

 موجود در اسانس اندام ییایمیبات شی ترکییبه منظور شناسا
 یسنج جرمفی ط- ير از دستگاه کروماتوگراف گازی چوییهوا

)GC/MS9 (ین دستگاه شامل کروماتوگرافیا. استفاده شد 
 ساخت 5977A مدل یسنج جرمفی و ط7890B مدل يگاز

 به طول HP5-MSکا، مجهز به ستون ی آمرAgilentشرکت 
m 60 یبا قطر داخل mm 25/0و ضخامت  µm 25/0 و 
ون یزاسیونی، مدل split/splitless از نوع یقیستم تزریس

 و Interface يق، دمای محل تزريدما.  بودیبمباران الکترون
 ºC250  و ºC 280،ºC  290ب یون به ترتیزاسیونی محل يدما
 شروع و به مدت ºC 60ه ی اولي ستون با دماییبرنامه دما. بود

min 5ب ی ستون با شيا نگه داشته شد، سپس دمان دمی در ا
ºC/min 15ي به دما ºC 180د و به مدتی رس min  2 در 

 ي به دماºC/min 20ب یت با شین دما ثابت ماند و در نهایا
ºC 280د و به مدت ی رسmin 10ن دما ثابت ماندی در ا .

ق ید و حجم تزریم گردی تنظ20 به 1صورت  بهsplitنسبت 
µL 1/0 سه ی بر اساس مقاییایمیبات شی ترکییساشنا. بود

موجود در  يها با شاخصییایمیبات شی ترکيشاخص بازدار
درصد .  انجام شدWILEY و NIST 10ی جرميهاکتابخانه

 موجود در اسانس بر اساس ییایمیبات شیک از ترکیهر 
  .دیدست آمده محاسبه گرد بهيهاکیمساحت پ

          یبات فنولی ترکي محتوايریگ اندازه- 2-6
  )TPC (11کل 

                یســـنج کـــل بـــه روش رنـــگیبـــات فنـــولی ترکيمحتـــوا
 از  µL 200ن منظـور    یبـد .  شد يریگ اندازه 12ویکالتی س -نیفول

                                                             
9. Gas chromatography–mass spectrometry 
10. MS library 
11. Total phenolic content 
12. Folin–Ciocalteu 

کـه قـبلاً بـا    (و یکالتی س-نی از شناساگر فولµL  800اسانس با
مخلـوط  ) شده استقیزه شده رق  یونی با آب د   10ک به   ینسبت  

 حجـم  w/v%5/7 م کربنـات ی سـد mL2 شد و پس از افزودن 
زان ی ـم.  رسـانده شـد  mL7 مخلوط با استفاده از آب مقطر به 

 ياز دو سـاعت نگهـدار      پـس    nm 765مـوج   در طول    جذب
                   ک بـا اسـتفاده از دسـتگاه   یط تار ی اتاق و مح   ي در دما   مخلوط

ــط ــرابنفش فی ــنج ف ــورمرئ-س  ,SPECORD 250 (ین

Jena, Germany ( د یک اس ـی ـاز گال. ]35،  34[ دیقرائت گرد
ون یبراسی کالیعنوان استاندارد استفاده شد و به کمک آن منحنبه

 + Y = 0.0005X(د ی ـد رسـم گرد یک اس ـی ـجـذب گال 

0.0023; R² = 0.9945 .( کـل  یبـات فنـول  ی ترکيمحتـوا 
د در گرم اسـانس  یک اسیمعادل گال گرمیلیاسانس بر اساس م

)mg GAE/gEO (دیان گردیب.  
 يدیبات فلاونوئی ترکي محتوايریگ اندازه- 2-7

  )TFC(13کل
 یسنج کل بر اساس روش رنگيدیبات فلاونوئی ترکيمحتوا

  اسانس باµL250 ن روش یدر ا. وم انجام شدینید آلومیکلر

µL 75قه ی مخلوط و پس از شش دق5%م یت سدیتری نµL 
پس از گذشت . دی به آن اضافه گرد10%م ینید آلومی کلر150

ک مولار به مخلوط اضافه و حجم ی سود µL 500قه یپنج دق
مقدار جذب در طول موج .  رسانده شدmL  5/2محلول به

nm 510ینورمرئ-سنج فرابنفشفی با استفاده از دستگاه ط 
)SPECORD 250, Jena, Germany (قرائت شد           
             عنوان استاندارد استفاده شدن بهیاز کوئرست. ]37، 36[

                                 د یون جذب رسم گردیبراسی کالیو به کمک آن منحن
)Y = 0.0105X - 0.0019; R² = 0.9897 .(يمحتوا 

ن در یگرم معادل کورستیلی کل برحسب ميدیبات فلاونوئیترک
  .دیگردان یب) mg QE/gEO(گرم اسانس 

  یشیت ضد اکسای فعاليریگ اندازه- 2-8
 به روش یشیت ضد اکسای فعاليریگ اندازه2-8-1

  )14DPPH(لیدرازی ه-لیکری پ-2-لی فني د-1،1
 از یکی DPPH آزاد يهاکالی رادیت مهار کنندگی فعالیابیارز

 یشیت ضد اکسایزان فعالین میی تعيهان روشیترمتداول
 اسانس اندام یشیت ضد اکسای فعاليریگبه منظور اندازه. است

                                                             
13.Total flavonoids content 
14. 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) 
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 با استفاده از mM 1/0 DPPHر، ابتدا محلول یاه چوی گییهوا
         مختلفيها از غلظتmL  2سپس. دیه گردی ته95%اتانول 

) mg/mL6/1 ،2/3 بایباسانس به خو) 4/6 و mL 2 محلول 
DPPH مخلوط به مدت. مخلوط شدmin  30اتاق ي در دما 

زان جذب آن با یت میک قرار گرفت و در نهایط تاریو مح
 ی نورمرئ- سنج فرابنفشفیاستفاده از دستگاه ط

)SPECORD 250, Jena, Germany(  موج در طول
nm 517آزاد يهاکالیزان مهار رادی مییتوانا.  قرائت شد 

DPPH د ی محاسبه گرد2ق رابطه یدرصد از طر بر حسب
]38[ .  

                 DPPH=1-(A2-A1)/ A0 ×100    2رابطه 

زان جذب یدهنده منشانب یبه ترت A2 و A0 ،A1ن رابطه یدر ا
 و ییزان جذب اسانس به تنهای، میی به تنهاDPPHمحلول 

ل یاز بوت. باشدی و اسانس مDPPHزان جذب محلول یم
 مشابه اسانس به عنوان يها در غلظت15 تولوئنیدروکسیه

 بیانگر غلظتی از اسانس است IC50. کنترل مثبت استفاده شد
در . شود آزاد میيهاکالیت رادیاز فعال  درصد50که سبب مهار

 یت مهار کنندگین درصد فعالیین مطالعه، پس از تعیا
 تولوئن یدروکسیل هیها و بوت آزاد توسط اسانسيهاکالیراد

 یت مهارکنندگیرسم مقادیر مختلف فعال  از طریقIC50مقدار 
هاي مختلف و محاسبه معادله  آزاد برحسب غلظتيهاکالیراد

  .خط رگرسیون به دست آمد
 به روش به دام یت ضد اکسایشین فعالیی تع2-8-2

ل یات-3(-سینوبی آز2، 2 آزاد يهاکالیانداختن راد
  )ABTS16) (دیک اسی سولفون-6-نیازولیبنزوت

 توسط اسانس ABTS آزاد يهاکالی رادیت مهار کنندگیفعال
 و همکاران يشنهاد شده توسط ریر طبق روش پیاه چویگ
 ین منظور ابتدا محلول اتانولیبد. ]39[ شد يریگاندازه) 1999(

ABTSموج در طول70/0زان جذب ی با مnm 734ه شدی ته .
 از mL  1/0 باABTS ی از محلول اتانولmL  2سپس

) 4/6 و mg/mL6/1 ،2/3 (ر ی مختلف اسانس چويهاغلظت
زان جذب با استفاده از دستگاه یم min 6مخلوط و پس از 

 ,SPECORD 250( ی نورمرئ-سنج فرابنفشفیط

Jena, Germany (موجدر طولnm  734دی قرائت گرد .
درصد  بر حسب ABTS آزاد يهاکالیزان مهار رادی مییتوانا

                                                             
15. Butylated hydroxytoluene (BHT) 
16. 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS)  

وئن  تولیدروکسیل هیاز بوت. دی محاسبه گرد3ق رابطه یاز طر
.  مشابه اسانس به عنوان کنترل مثبت استفاده شديهادر غلظت

 محاسبه 1-8-2ان شده در بخش ی مطابق روش بIC50مقدار 
  .شد

ABTS%= (A0-A1)/ A0 ×100   
دهنده جذب محلول ب نشانیبه ترت A1 و A0ن رابطه یدر ا

ABTS و اتانول و جذب محلول ABTSباشدی و اسانس م.  
به روش  یت ضد اکسایشیفعال يریگ اندازه-2-8-3

  )17FRAP(  آهنیاء کنندگیقدرت اح
ون یاء کاتی احي اسانس برایی بر اساس تواناFRAPآزمون 

Fe3+ نیازیتر -اس-لیدیری پيتر-6، 4، 2 در محلول 
)TPTZ18 (ون یبه کاتFe2+رنگ یجاد کمپلکس آبی و ا 

Fe2+-TPTZمعرف  آزمون نیا انجام يبرا. باشدی مFRAP 
 ، معرفpH 6/3 با mM300م یمتشکل از بافر استات سد

mM 10 TPTZدیک اسیدری در کلر mM 40و محلول  

mM 20د آهن با نسبت ی کلر)v/v (10:1:1يدما. ه شدیته 
 انجام ي رسانده شد و براºC37  تازه به FRAPمعرف 

 اسانس با Lµ 50 با FRAP معرف Lµ 150ش یآزما
مخلوط شد و ) 4/6 و mg/mL6/1 ،2/3 ( مختلف يهاغلظت

زان جذب با استفاده از دستگاه ی مmin 4 پس از گذشت
 ,SPECORD 250, Jena (ی نورمرئ-سنج فرابنفشفیط

Germany (موجطول  درnm  593 ب ج برحسیقرائت و نتا
mM FeSO4.7H2Oیدروکسیل هی از بوت.]40[د یان گردی ب 

 مشابه اسانس به عنوان کنترل مثبت يهاتولوئن در غلظت
  .استفاده شد

  يل آماریو تحله یتجز- 2-9
 و ی کميهایژگی مختلف خشک کردن بر ويهار روشیتاث
 یر بر اساس طراحیاه چوی گیی اسانس اندام هوایفیک

 ی و با سه تکرار بررسیشات در قالب طرح کاملاً تصادفیآزما
و ) One-way ANOVA19 (ک طرفهی انسیل واریتحل. شد
نان ی در سطح اطم20ی آزمون توکروشها به نیانگیسه میمقا
 صورت 16 نسخه MINITABافزار  با استفاده از نرم %95
 2013 نسخه اکسلافزار  نمودارها با استفاده از نرمرفت ویپذ

   .رسم شدند

                                                             
17. Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) 
18. Tripyridyltriazine (TPTZ) 
19. Analysis of Variance (ANOVA) 
20. Tukey's test  
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  ج و بحثی نتا- 3
ر روش خشک کردن بر بازده ی تاث- 3-1

ب شکست یوزن مخصوص و ضراستخراج، 
  ری اسانس چوينور

 مختلف خشک کردن بر بازده استخراج يهار روشیج تاثینتا
 از آن است که یج حاکینتا.  ارائه شده است1اسانس در شکل 

بر بازده ) p>05/0 (يداریر معنیروش خشک کردن تأث
تر اشاره شد خشک شیطور که پهمان. استخراج اسانس داشت

اهان قبل از انجام استخراج بسته به دما، زمان و روش یکردن گ
ا کاهش بازده یتواند منجر به افزایش و یخشک کردن م

دست ج بهیساس نتابر ا. ]28[بات موثره گردد یاستخراج ترک
) v/w %04/0± 89/0(ن بازده استخراج اسانس یآمده کمتر

در ه بود یر خشک شده به روش سای چوییمربوط به اندام هوا
% v/w(زان بازده استخراج اسانس یمن یشتریکه بیحال
 ي خشک شده به روش انجماديها نمونهيبرا) 03/0±51/2
  . دست آمدبه

 مختلف يهار روشی تاثیبا بررس) 2013( ی ملک و گلیمیرح
) ي داغ و انجماديو، هوایکرووی، مایه، آفتابیسا(خشک کردن 

 Thymys(شن ی آويها بازده استخراج اسانس برگيروبر 

daenensis subsp. daenensis. Celak (افتند که با یدر
ب یه به ترتی و ساي خشک کردن انجماديهاکار بردن روشبه
زان بازده استخراج اسانس ین می کمترن ویشتریتوان به بیم

 و یربلوطی پی قاسميگریددر مطالعه. ]28[افت یدست 
 نشان دادند که بازده استخراج اسانس از )2017(همکاران 

ه کمتر از یز خشک شده به روش سای گشنیی هوايهااندام
طور به. ]27[ است ي خشک شده به روش انجماديهانمونه

ر مهم یعنوان دو متغ خشک کردن بهي دما و زمان لازم برایکل
زان بازده استخراج اسانس در نظر گرفته یرگذار بر میو تاث

ن ید این پژوهش مویدست آمده در اج بهینتا. ]21[شوند یم
ند ین و زمان نسبتا کوتاه در فرایی پايمطلب است که دما
ه استخراج زان بازدیش می منجر به افزايخشک کردن انجماد

 در طول یاز طرف. شودیها مر روشیسه با سایاسانس در مقا
  یه بخش قابل توجهی خشک کردن در سایزمان نسبتا طولان

ط منتشر یاسانس در اتمسفر محل دهنده یبات فرار تشکیترکاز 
   خشکيها نمونه در  استخراج   بازده زانیو منجر به کاهش م

  

  . شودین روش میشده به ا
زان بازده استخراج یشود می ملاحظه م1طور که در شکل همان

 ير خشک شده به روش هوایاه چوی گییاسانس از اندام هوا
ش ی بود و با افزاv/w %06/0± 29/1 معادل ºC40 يداغ در دما

زان بازده استخراج اسانس ی مºC 60 خشک کن به ي هوايدما
v/w %1/0± 98/0 ی، قاسم]29[ژائو و همکاران . افتی کاهش 

، شاه ]24[ و همکاران ي، عباد]27[ و همکاران یربلوطیپ
 و ]42[ و همکاران ی سلامی، همرون]41[ و همکاران ینیحس
زان یش دما میز گزارش کردند با افزاین ]43[ و همکاران یکرم

زان بازده یل کاهش میدل. ابدییبازده استخراج اسانس کاهش م
ب یتواند آسی کن م خشکيش دمایاستخراج اسانس با افزا

اهان ی اسانس در گي حاو21يا غدهيهاها و کركدن غدهید
ش دما در خشک کن، ینکه با افزایعلاوه ابه.  باشدییدارو
ر شده و بازده استخراج اسانس یتر تبخبات فرار راحتیترک

 از ی از مطالعات حاکیج برخی نتایاز طرف. ]44[ابد ییکاهش م
ش یتواند باعث افزای خشک کن ميش دمایآن است که افزا

ن امر را یل ای که دل]46، 45[زان بازده استخراج اسانس گردد یم
 ترشح کننده ياهان، ساختارهایتوان به اختلاف در نوع گیم

لازم به . ]26[ اسانس نسبت داد ییایمیبات شیاسانس و ترک
ن بازده استخراج اسانس ی بيداریذکر است که تفاوت معن

 و ºC 60 ي داغ در دماي خشک شده با هوايهانمونه
 ). <05/0p(ه وجود نداشت ی خشک شده در سايهانمونه

 يهایژگی از جمله ويب شکست نوری و ضری نسبیچگال
لذا در پژوهش حاضر، . شوندیها محسوب م مهم اسانسیفیک

. دی گردیرس بریفی کیژگین دو ویر روش خشک کردن بر ایتاث
ر خشک ی چوییدست آمده از اندام هوا اسانس بهی نسبیچگال

 و ºC 60 و ºC 40 داغ يه، هوای سايهاشده به روش
، 931/0±001/0، 930/0±001/0ب ی به ترتيانجماد

 به ي و شاخص شکست نور929/0±003/0 و 002/0±932/0
  و0/1±002/479، 0/1±001/481، 0/1±001/481ب یترت

ف شده در یج در محدوده تعرین نتای که ا بود002/483±0/1
به . ]47[ قرار داشت 13576ران به شماره ی ایاستاندارد مل

 از آن است که روش ی حاکيل آماریه و تحلیج تجزیعلاوه نتا
ب ی و ضری نسبی بر چگاليداریر معنیخشک کردن تاث

 ).>05/0p(ر نداشت ی چویی اسانس اندام هوايشکست نور

                                                             
21. Glandular trichomes 
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Fig 1 Effect of drying methods on essential oil 
extraction yield (% v/w) from aerial parts of F. 

angulata. Different lower letters indicate 
significant difference (p<0.05). 

 
بات یر روش خشک کردن بر ترکی تاث- 3-2
  ری اسانس چوییایمیش

 يهاشود در اسانسی مشاهده م1طور که در جدول همان
ر خشک شده یاه چوی گییدست آمده از اندام هوابه
 و 51، 41ب ی داغ به ترتيه و هوای، ساي انجماديهاروشبه

 شده است که در مجموع ییفرار شناسا ییایمیشب یترک 52
ان ین میدر ا. دهندیل میکل اسانس را تشک 74/74–%97/96

-Cyclofenchene ،βر ی نظییایمیبات شیترک

Pinene،Limonene  ،Trans-ß-Ocimene،Bornyl 

acetate ،O-Cymene ،ɣ-Terpinene ،Germacra-D ،
Trans-Verbenol و ß-Myrceneبات غالب در ی ترک

 مورد مطالعه هستند يمارهایر در تیاه چوی گییاسانس اندام هوا
ن اسانس مطابقت ی مورد ا محققان دریج قبلیج با نتاین نتایا که

در ) 2016( و همکاران یربلوطی پیقاسمن راستا یدر ا. دارد
اه ی گیی فرار در اسانس اندام هواییایمیب شی ترک49مجموع 

-α کردند که ییه شناسایر خشک شده با روش سایچو

pinene ،-ß-ocimene cis ،sabinene ،Trans-ß-

ocimene ،α-phellandrene ،ß-phellandrene ،
thymol و myrcene48[بات غالب بودند ی از جمله ترک[ .

 33وجود ) 2000( و همکاران ي است که شهبازین در حالیا
ر گزارش ی چویاهی فرار را در اسانس اندام گییایمیب شیترک

،  α-pinene ،(Z)-ß-ocimeneانین میکردند که در ا
bornyl acetate ،ɣ-terpinene ،Germacrene-

D،myrcene  و p-cymene 46[ غالب بودند[ .  

) 2006(ا و همکاران یدنیو جاو) 2002(ان و همکاران یروستائ
-α-pinene ،α-phellandrene ،ßر ی نظیباتیترک

phellandrene ،sabinene و terpinoleneعنوان  را به
 یر معرفیاه چوی گیی فرار غالب اندام هواییایمیبات شیترک

 يرفته برای منابع صورت پذیبر اساس بررس. ]50، 18[کردند 
 و Cyclofencheneر ی نظیباتین مطالعه ترکین بار در ایاول

β-Cubebene ب یوجود تفاوت در ترک.  شده استییشناسا
 ییل دهنده اسانس اندام هوایبات تشکی و درصد ترکییایمیش

 از یتواند ناشی در مطالعات مختلف میر مورد بررسیچو
ط آب و ی، شرا)پیپ و کموتیوتگونه، اک (یکی ژنتيهاتفاوت

، ییای مختلف، منشاء جغرافيبردار و زمان نمونهیطی، محییهوا
استخراج اسانس، روش اه، روش خشک کردن، یبخش خاص گ

زان ی و مییایمیت شی مختلف و ماهيریگ اندازهيهاروش
  .]51، 25[ باشد ییایمیبات شیت ترکیفرار

کردن خشکوش از آن است که ریج به دست آمده حاکینتا
 اسانس موثر است هر ییایمیبات شی بر ترکیعمدتا به لحاظ کم

ز ی نییایمیبات شی در ترکیر جزئیی سبب تغيچند تا حدود
شود خشک ی ملاحظه م1طور که در جدول همان. گرددیم

 ییایمیبات شی عمده ترکي سبب حفظ حداکثريکردن انجماد
بات فرار یت ترکیل حساسیتواند به دلید که میغالب گرد

 است که استفاده از روش ین در حالیا. نسبت به حرارت باشد
 و کاهش β-Cubebene سبب حذف يخشک کردن انجماد

 از اسانس Germacra-D و Bornyl acetate یمقدار کم
ش دما در روش ینکه افزایعلاوه ابه. ر شدیاه چوی گییاندام هوا

ل ی تشکییایمیبات شیر ترکی داغ موجب کاهش مقاديهوا
 يهال بالا رفتن سرعت انتقال مولکولیدهنده اسانس به دل

ز نشان یر مطالعات نیج ساینتا. شودیر می تبخیبات فرار طیترک
 از ياریند خشک کردن بسیش دما در فرایدهد که افزایم
 .Laurus nobilis L. ]21[ ،Oری نظییاهان دارویگ

basilicum L. ]25[ و  Lippia citriodora 

Kunth]24[ییایمیبات شی ترکی سبب کاهش مقدار کم 
ا یش ین افزای ایطور کلبه. شودیل دهنده اسانس میتشک

 از یتواند ناشی اسانس مییایمیبات شیر ترکیکاهش در مقاد
، يدیکوزیز گلیدرولیون، هیداسیر اکسی نظییندهایوقوع فرا

  . ]25[ره باشد ی شدن و غياستر
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Table 1 Effect of different drying methods on chemical compositions of the essential oil from aerial 
parts of F. angulate. 

HAD HAD Compound RT 
(min) SD FD 

40ºC 60ºC Compound RT 
(min) SD FD 

40ºC 60ºC 
α-Thujene 6.82 0.11 0.40 0.31 0.19 (Z)-Pinocarvyl acetate 18.72 0.19 0.36 0.18 0.11 

Cyclofenchene 7.22 15.09 21.65 15.77 15.02 Thymol 18.80 0.10 0.18 0.27 0.11 
Camphene 7.54 1.53 1.69 1.67 1.50 α-Copaene 20.80 0.33 0.55 0.59 0.42 
Sabinene 8.37 1.48 1.93 1.59 1.50 ß-Bourbonene 21.05 0.23 - 0.72 0.12 
β-Pinene 8.48 1.55 2.58 1.82 1.58 β-Copaene-4α-ol 21.17 0.21 3.27 0.37 0.13 

ß-Myrcene 9.02 2.84 3.75 3.13 2.91 (E)-Jasmone 21.39 0.17 - 0.20 0.13 
α-

Phellanderene 9.41 0.59 0.93 0.79 0.70 Italicene 21.42 - 0.23 - - 

O-Cymene 10.16 4.48 8.88 4.62 4.55 Methyl eugenol 21.51 0.12 0.21 0.33 0.09 
Limonene 10.30 2.15 2.92 2.35 2.31 α-Cedrene 21.78 0.15 - 0.17 1.17 

α-Naginatene 10.45 - 0.57 - - Caryophyllene 21.95 0.15 0.30 0.54 0.12 
Trans-ß-
Ocimene 10.88 14.99 20.1 15.17 14.9 Cis-Chrys anthenyl 

propionate 22.03 - 0.28 - - 

ß-Ocimene 11.05 1.18 1.39 1.51 1.33 β-Cadinene 22.52 - 0.64 - - 
α-Pinene 11.93 0.11 0.31 0.25 0.20 α-Acorenol 23.36 - 0.49 - - 

ɣ -Terpinene 11.43 4.07 2.77 4.61 4.12 ɣ -Muurolene 23.52 0.88 - 1.28 0.55 
α-Terpinolene 12.27 0.35 1.30 0.66 0.52 β-Cubebene 23.65 1.21 - 5.44 1.33 

Linalool 12.66 0.14 0.44 0.39 0.18 (E)-Methyl isoeugenol 23.86 0.10 - 0.22 0.14 
p-Cymene 13.29 - 0.51 - - β-Cyclogermacrane 23.93 0.63 - 0.78 0.59 

Trans-
Verbenol 13.55 2.20 3.29 2.48 2.15 Trans-Verbenyl 

isovalerate 24.06 0.42 - 0.71 0.39 

Allo-Ocimene 13.57 0.19 0.60 0.39 0.11 α-Himachalene 24.14 0.20 - 0.31 0.19 
Myroxide 13.69 0.19 0.45 0.32 0.25 Trans-Cubebol 24.34 0.16 - 0.22 0.11 

Cis-Verbenol 13.99 0.81 0.81 0.94 0.72 σ-Cadinene 24.54 0.33 - 0.56 0.41 
(E)-Pinocarveol 14.67 0.35 - 0.46 0.33 Viridiflorine 24.71 0.15 0.82 0.18 0.11 

Borneol 14.82 0.88 0.57 1.67 1.05 γ-Elemene 25.39 0.62 - 0.88 0.74 

Terpinene-4-ol 15.14 0.24 0.29 0.53 0.32 Neryl (S)-2-
methylbutanoate 25.74 1.61 0.42 1.87 1.55 

p-Menthane 15.29 - 0.85 - - Spatulenol 25.89 0.68 - 0.79 0.62 
α-Terpineol 15.58 0.31 0.21 0.88 0.29 Ledene oxide-(II) 26.01 0.25 - 0.20 0.20 

Myrtenol 15.74 0.29 - 0.21 0.20 Germacra-D 26.67 3.14 1.38 3.46 3.21 
Verbenone 16.12 0.43 0.99 0.88 0.51 Thujopsenal 27.24 - - 0.27 0.09 

Carene 17.58 0.15 - 0.16 0.12 
Cyclopentanone, 

tetrakis(1-
methylethylidene)- 

36.36 1.44 0.43 1.50 1.51 

Bornyl acetate 18.46 4.57 7.23 7.94 5.22 Total Identified (%)  74.74 96.97 93.54 76.92 
RT: Retention time; SD: Shade drying; FD: Freeze drying; HAD: Hot air drying. 

 
 ير روش خشک کردن بر محتوای تاث- 3-2

  ری کل اسانس چويدی و فلاونوئیبات فنولیترک
ل یاهان به دلی موجود در گيدی و فلاونوئیبات فنولیترک

 ی و کاهندگیدروژن دهندگی، هیاء کنندگی احيهایژگیو
 یشی ضد اکسايهاتیژن منفرد، منجر به بروز فعالیاکس

، روش استخراج و یطی، محیکیعوامل ژنت. ]52[گردند یم
رگذار بر مقدار و ی از جمله عوامل تاثیکیمراحل مختلف فنولوژ

ه و یج تجزینتا. ]54، 53[روند یبات بشمار مین ترکیل ایپروفا
 يهاروش) p>05/0(دار یر معنی از تاثیانس حاکیل واریتحل

 يدی و فلاونوئیبات فنولی ترکيمختلف خشک کردن بر محتوا
دست آمده ج بهیطبق نتا. ر بودی چوییکل اسانس اندام هوا

 یی بالایبات فنولی ترکي مورد مطالعه محتوايها اسانسیتمام

 کل به یبات فنولی ترکين محتوای که بالاتريطورداشتند به
 خشک ییامده از اندام هواب مربوط به اسانس به دست یترت

 ي، هوا)mg GAE/g 23/0±188 (يشده به روش انجماد
 ºC 60 داغ ي، هوا)ºC 40) mg GAE/g 31/0±185داغ 

)mg GAE/g 26/0±56/169 (ه یو سا)mg GAE/g 
 کل اسانس يدیبات فلاونوئی ترکيمحتوا. بود) 19/0±03/167
 ي داغ با دماي و هوايه، انجمادیر خشک شده به روش سایچو
ºC 40 و ºC 609/70±09/0، 26/64±10/0ب برابر با ی به ترت ،
.  به دست آمدmg QE/g 11/0±01/65 و12/0±5/68

 کل یبات فنولی ترکيگردد محتوایطور که ملاحظه مهمان
 کل يدیبات فلاونوئی ترکيش از دو برابر محتوایبا بیتقر

بات یترک يکاهش محتوا. باشدی مورد مطالعه ميهااسانس
 داغ يش دما خشک کن هوای کل با افزايدی و فلاونوئیفنول
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 و یبات فنولی بالا بر ترکي دمایبیل اثر تخریتواند به دلیم
چ و یج راکیج پژوهش حاضر با نتاینتا.  باشديدیفلاونوئ

، روزدار و همکاران ]56[، هاربون و همکاران ]55[همکاران 
بات ی ترکين محتوای بی همبستگیبا بررس.  مطابقت داشت]57[

ر ین مقادید که بی کل مشخص گرديدی و فلاونوئیفنول
 یر همبستگی کل اسانس چويدی و فلاونوئیبات فنولیترک

وجود دارد که ) R2=9656/0 (یی بالایب همبستگیمثبت با ضر
 کل بالاتر باشد یبات فنولی ترکيدهد هرچه محتواینشان م

واهد بود چرا که شتر خید کل بیبات فلاونوئیزان ترکیم
روند ی بشمار میبات فنولیدها خود از جمله ترکیفلاونوئ

  ).2شکل (

  
Fig 2 Correlation between total phenolic content 

(TPC, mg GAE/g) and total flavonoid content 
(TFC, mg QE/g) of essential oil from aerial parts of 
F. angulate dried using different drying methods. 

 
ت ضد یر روش خشک کردن بر فعالی تاث- 3-3

  ری اسانس چویشیاکسا
 و وجود یاهی گیبات فنولیبا توجه به متنوع بودن ترک

 ی ناشیشیت ضد اکسای مختلف جهت بروز فعاليهاسمیمکان
ر ی چویی اسانس اندام هوایشیت ضد اکسایبات فعالیترکن یااز 

ر روبش ی نظییها مختلف طبق روشيهاخشک شده به روش
 آهن اءی و قدرت احABTS و DPPH آزاد يهاکالیراد
 یابی ارزيهان روشیترجیها جزء ران روشیا. دی گردیابیارز
 واکنش يب بر مبنایباشند که به ترتی میشیت ضد اکسایفعال
ر یدروژن نظیبات اهداء کننده هی با ترکDPPHکال آزاد یراد
 از ABTSکال ی راد-ونید کاتی، کاهش تولیبات فنولیترک
 و یبات فنولی در حضور ترکABTSون یداسیق اکسیطر

 استوار +Fe2  به+Fe3اء ی جهت احیبات فنولی ترکییتوانا
 DPPH آزاد يهاکالی رادیت مهار کنندگیفعال. ]58[باشند یم

ر خشک شده به ی چوییاندام هوا توسط اسانسABTSو 
 50% مهار ییا همان توانای  IC50 مختلف بر اساس يهاروش

). 2جدول (د ین گردیی تعABTS و DPPH آزاد يهاکالیراد
ت ی کمتر باشد فعالIC50لازم به ذکر است که هر چه مقدار 

ج ینتا. باشدیشتر می آزاد مد نظر بيهاکالی رادیمهار کنندگ
ن یب) p>05/0(دار ی از وجود تفاوت معنیکدست آمده حابه

با توجه .  مورد مطالعه استيها اسانسیشیت ضد اکسایفعال
 یزان مهار کنندگین میشود که بالاتری ملاحظه م2به جدول 

 مربوط به IC50 بر اساس DPPH آزاد يهاکالیراد
 خشک شده به روش يهادست آمده از نمونه بهيهااسانس
 ºC 40 داغ ي، هوا)mg/mL 25/0±614/5 (يانجماد

)mg/mL 39/0±137/6( ،ºC 60) mg/mL 42/0±448/6 (
 ین درحالیا. بود) mg/mL 86/0±647/6(ه یو روش سا

 ABTS آزاد يهاکالی رادیت مهار کنندگیزان فعالیاست که م
 يهادست آمده از نمونه بهيها اسانسي براIC50بر حسب 

 و ºC60 و ºC 40 داغ ي، هوايخشک شده به روش انجماد
، 738/3±31/0، 368/3±62/0ب معادل یه به ترتیروش سا

). 2جدول ( بود mg/mL 49/0±279/4 و 48/0±998/3
 آزاد يهاکالی رادیت مهار کنندگیر از فعالین مقادیهرچند که ا

DPPH و ABTSیت مهار کنندگیار کمتر از فعالی بس 
  .  بودBHT ينده سنتزی آزاد توسط ضد اکسايهاکالیراد

 یاء کنندگی بر حسب قدرت احیشیت ضد اکسایزان فعالیم
ر خشک شده به روش یاه چوی گییک اسانس اندام هوایفر
ب در ی به ترتºC 60 و 40 داغ ي، هوايه، انجمادیسا

–mM FeSO4.7H2O  956/2–122/8 ،923/5محدوده
 با در نظر گرفتن 583/5–417/3 و 875/9 – 543/4، 074/11

دست آمد  بهmg/mL 6/1 -4/6غلظت اسانس در محدوده 
 یشیت ضد اکسایزان فعالی است که مین در حالیا). 3شکل (

 ينده سنتزیک ضد اکسای فریاء کنندگیبر حسب قدرت اح
BHTمشابه در محدودهيها در غلظت mM 

FeSO4.7H2O  646/6 -237/22و يشهباز. دست آمد به 
، ییایمیبات شی ترکی به بررسيا مطالعهیط) 2015(همکاران 

ر جمع ی اسانس چویشی و ضد اکساییای ضد باکتريهاتیفعال
ج به یطبق نتا. ران پرداختندی شده از مناطق مختلف ايآور

لام، ی لرستان، اي نمونه هاي براIC50ر یدست آمده مقاد
، mg/mL70/11 ،13/14 ب یکردستان و کرمانشاه به ترت

ت یزان فعالی م2براساس جدول . ]49[ بود 90/16و  87/14
ر در ی اسانس چوDPPH آزاد يهاکالی رادیمهار کنندگ
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 قرار mg/mL 614/5 -647/6 پژوهش حاضر در محدوده
 و همکاران يج پژوهش شهبازیسه با نتایداشت که در مقا

 یت مهار کنندگیتوان ملاحظه نمود که از فعالیم) 2015(
  .است برخوردار يبالاتر

 مختلف يهار روشی تاثیبا بررس) 2018(ژائو و همکاران 
  داغيط، آون با هوای محيخشک کردن در هوا(خشک کردن 

ºC 40 و ºC 60ي و خشک کردن مادون قرمز در دما ºC 60 (
افتند یره دری اسانس زیکیولوژیت بی و فعالییایمیبات شیبر ترک

  داغ يره خشک شده به روش آون هوایاسانس حاصل از ز
ºC40ش دما ی را دارد که با افزایشیت ضد اکساین فعالی بالاتر
. ]29[ابد یی کاهش میشیت ضد اکسایزان فعالین روش میدر ا

 یشیت ضد اکسای فعالیبا بررس) 2016 (یربلوطی پیقاسم
ت ضد یافتند که فعالیر دریاه چوی مختلف گيهااسانس گونه

مول ی تيزان بالایمتوان به ی را م22 بالاتر گونه کالاریشیاکسا
 بر یطور کلهر چند به.  نسبت دادیب فنولیک ترکیعنوان به

 اسانس یشیت ضد اکسایزان فعالین پژوهش میج ایاساس نتا
. ]48[د ی گردیابیف تا خوب ارزی ضعDPPHر به روش یچو
 و یبات فنولین ترکیی پايمحتوا) 2012( و همکاران ینیحس
ن بودن یی را علت پای منوترپنيهادروکربنی هير بالایمقاد
ر یسه با اسانس سایر در مقای اسانس چویشیت ضد اکسایفعال

 بالا یب همبستگیوجود ضر. ]59[ان کردند یاهان بیگ
)8445/0R2> (ت مهار ی کل و فعالیبات فنولی ترکين محتوایب

ر ی بر حسب مقادABTS و DPPH آزاد يهاکالی رادیکنندگ
IC50از آن است که اثر یر حاکی چویینس اندام هوا توسط اسا 

 یبات فنولی از وجود ترکیما ناشیها مستق اسانسیشیضد اکسا
 بالا سبب یبات فنولی ترکي محتوایبه عبارت). 4شکل (باشد یم

  .شودیتر منیی پا IC50ا همان ی بالاتر یشیت ضد اکسایفعال
  

Table 2 Antiradical scavenging activity of 
essential oil from aerial parts of F. angulate 

against DPPH and ABTS free radicals.  
ABTS 

(mg/mL) 
DPPH 

(mg/mL) Sample 
4.279 ±0.49 e 6.647±0.86 e SD 
3.368 ±0.62 b 5.614±0.25 b FD 
3.738 ±0.31 c 6.137±0.39 c HAD 40 ºC 
3.998 ±0.48 d 6.448±0.42 d HAD 60 ºC 
2.065 ±0.15 a 3.465±0.19 a BHT 

SD: Shade drying; FD: Freeze drying; HAD: Hot 
air drying. 

Different lower letters in each column indicate 
significant difference (p<0.05). 

                                                             
22. Kallar 

 
Fig 3. Antioxidant activity of F. angulata essential 

oil in term of ferric reducing antioxidant power 
assay (FRAP). Different lower letters indicate 

significant difference (p<0.05). 
 

 
Fig 4 Correlation between total phenolic content 
(TPC, mg GAE/g) and IC50 (mg/mL) of essential 

oil from aerial parts of F. angulate dried using 
different drying methods. 

 

  يریگجهی نت- 4
ر یج پژوهش حاضر نشان داد که روش خشک کردن تاثینتا

بات ی ترکي، محتواییایمیبات شی بر بازده استخراج، ترکییبسزا
 اسانس اندام یشیت ضد اکسای کل و فعاليدی و فلاونوئیفنول
ج به دست آمده اعمال یطبق نتا. ر داردیاه چوی گییهوا

ا حفظ یتواند سبب کاهش ی مختلف خشک کردن ميهاروش
توان یت میدر نها. بات فرار از اسانس گرددی از ترکیبرخ

 يهاان روشی در ميکردن انجماد نمود که خشک يریگجهینت
ش بازده استخراج، ی افزاي برایی بالایی شده از توانایبررس

 و یبات فنولی ترکي، حفظ محتواییایمیبات شیحفظ ترک
پس .  برخوردار استیشیت ضد اکسای کل و فعاليدیفلاونوئ

 يهاب روشیتوان به ترتی مياز خشک کردن به روش انجماد
 ي را براºC 60 داغ ي، هواºC40  داغ يخشک کردن در هوا
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ر یاه چوی گیی اسانس اندام هوایفی و کی کميهایژگیحفظ و
 داغ سبب کاهش بازده يش دما در روش هوایافزا.  نمودیمعرف

ت یدر نها. گرددی اسانس میکیولوژی بيهاتیاستخراج و فعال
 اندام ي اسانس برایفی و کی کميهایژگیر وین مقادیکمتر
  . دست آمده بهیر خشک شده در سایواه چی گییهوا
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Drying is one of the most common and effective techniques for maintaining the 
quantitative and qualitative characteristics of medicinal plants in the postharvest 
stage. Thus, in the current study, the effect of different drying methods including 
shade drying (SD), hot air (HAD; 40 and 60 ºC) and freeze drying (FD) on the 
extraction yield, chemical compositions, total phenolic and flavonoid content and 
antioxidant activity of essential oil from aerial parts of Ferulago angulata was 
investigated. The results revealed that the drying method has a significant effect on 
the studied properties. The lowest (0.89%v/w) and the highest essential oil 
extraction yield (2.5%v/w) were obtained for SD and FD aerial parts of F. angulata, 
respectively. The identified chemical compounds using gas chromatography-mass 
spectrometry represented 74.74-96.97% of the essential oil. Cyclofenchene (15.02-
21.65%), Trans-ß-Ocimene (14.90-20.10%), O-Cymene (4.48-8.88%), Bornyl 
acetate (4.57-7.94%), ß-Myrcene (2.84-3.75%), ɣ-Terpinene (2.77-4.61%), Trans-
Verbenol (2.15-3.29%), Limonene (2.15-2.92%), β-Pinene (1.55-2.58%) and 
Germacra-D (1.38-3.46%) were the main chemical constituents of the SD, HAD and 
FD aerial parts of F. angulata essential oil. FD preserves the maximum chemical 
constituents and increasing temperature in HAD reduces the amount of chemical 
constituents of the essential oil. Total phenolic content of essential oil from FD 
(188±0.23 mg GAE/g), HAD 40°C (185±0.31 mg GAE/g), HAD 60ºC (169.56 
±0.26 mg GAE/g) and SD (167.03±0.19 mg GAE/g) were almost more than twice 
the total flavonoid content. The highest scavenging activity of DPPH· and ABTS· 

based on IC50 were obtained for FD sample and were equal to 5.614±0.25 and 
3.368±0.62 mg/mL, respectively. In addition, the FRAP of essential oil from FD 
aerial parts of F. angulata was obtained in the range of 5.923-11.074 mM 
FeSO4.7H20. Finally, it can be concluded that FD could be a suitable method for 
drying aerial parts of F. angulata. 
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