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دن بر میزان برخی ترکیبات موثره هاي خشک کر تحقیق حاضر به منظور ارزیابی اثر روش
 تیمار و 15پران در قالب طرح آماري کاملاً تصادفی با  موجود در عصاره میوه گیاه خیار آب

خشک کردن در سایه اتاق با . 1(هاي خشک کردن  تیمارها شامل روش.  تکرار اجرا شد3
خشک . 3ب، خشک کردن در آفتا. 2گراد و تهویه مناسب،   درجه سانتی25±3دماي حدود 

 درجه 45خشک کردن با آون در دماي . 4گراد،   درجه سانتی35کردن با آون در دماي 
خشک کردن با آون . 6گراد،   درجه سانتی55خشک کردن با آون در دماي . 5گراد،  سانتی

 درجه 45خشک کردن با آون خلأ در دماي . 7گراد،   درجه سانتی35خلأ در دماي 
 2/0مادون قرمز . 9گراد،   درجه سانتی55ن با آون خلأ در دماي خشک کرد. 8گراد،  سانتی
خشک کردن با مایکروویو . 12 وات، 4/0مادون قرمز . 11 وات، 3/0مادون قرمز . 10وات، 

خشک کردن با . 14 وات، 500خشک کردن با مایکروویو با توان . 13 وات، 200با توان 
مورد مقایسه قرار ) بعنوان شاهد(تازه گیاه بود که با میوه )  وات800مایکروویو با توان 

اکسیدانی، میزان  صفات مورد مطالعه میزان فنل و فلاونوئید کل، درصد فعالیت آنتی. گرفت
نتایج . تانن محلول، میزان آمینو اسید و پروتئین کل، آلکالوئید کل و کوکوربیتاسین بودند

ول و کوکوربیتاسین در سطح هاي مختلف خشک کردن بر میزان تانن محل نشان داد روش
. استدار داشته احتمال پنج درصد و بر سایر صفات در سطح احتمال یک درصد تاثیر معنی

کردن آون خلا در بیشترین میزان فنول و فلاونوئید کل پس از گیاه تازه در روش خشک
یز پس از اکسیدانی و تانن محلول ن گراد و بیشترین میزان فعالیت آنتی  درجه سانتی45دماي 

بیشترین میزان آمینو اسیدها . گراد آون خلا مشاهده گردید  درجه سانتی55گیاه تازه در دماي 
 وات و بیشترین میزان پروتئین کل، 200مربوط به گیاه تازه و سپس تیمار مایکروویو 

 . آلکالوئید و کوکوربیتاسین مربوط به گیاه تازه و پس از آن تیمار سایه بود

 

ایران غذایی صنایع و علوم مجله                              
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله سایت:   

 پژوهشی_مقاله علمی
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  مقدمه - 1
 Ecballiumپران با نام علمی  بگیاه دارویی خیار آ

elaterium از تیره Cucurbitaceae بومی مناطق معتدل ،
پران گیاهی  خیار آب. ]1[د باش آسیا، شمال آفریقا و اروپا می

این گیاه . علفی و چندساله، دگرگشن و خودسازگار است
داراي ساقه خزنده و خوابیده و ضخیم، میوه آن به عنوان 

وجه قرار دارد و مایع درون آن به مصارف داروي گیاهی مورد ت
گیاهی غنی از پروتئین، لیپید، . ]2[رسد  دارویی می

انواع (ترپنوئید کربوهیدرات، صمغ، تانن، پپتید، تري
و مشتقات کوکوربیتاسین مانند لیکوئوسیل ) هاکوکوربیتاسین

پران در منطقه مدیترانه به خیار آب. ]3[کوکوربیتاسین است 
ه دارویی براي درمان تب، سرطان، اختلالات کبدي، عنوان گیا

هاي زردي، یبوست، فشار خون بالا، خونریزي بینی، بیماري
  .]5 و 4[شود کش استفاده میروماتیسمی و قارچ

ترین مسائل در بحث فرآوري گیاهان دارویی حفظ  یکی از مهم
 از آنجایی که فرآوري گیاهان دارویی. باشد ها می مواد موثره آن

باشد، بایستی از  پذیر نمیبلافاصله بعد از برداشت امکان
راهکارهایی مناسب جهت نگهداري گیاهان همراه با حفظ مواد 

هاي  ترین روش خشک کردن، از معمول. موثره استفاده نمود
از مزایاي خشک کردن . شود نگهداري مواد غذایی محسوب می

ها،  ا سایر روشتوان به افزایش زمان ماندگاري در مقایسه ب می
تولید محصول با وزن و حجم کمتر، عدم نیاز به سردخانه و 

حذف . بندي اشاره نمود کاهش هزینه حمل و نقل و بسته
رطوبت از رشد و تولید فساد ایجاد شده بوسیله 

هاي  ها جلوگیري نموده و تعداد زیادي از واکنش میکروارگانیزم
رساند و بدین  بخش ناشی از رطوبت را به حداقل می زیان

دهد  ترتیب کیفیت تولیدات بیولوژیکی حاصله را افزایش می
کردن گیاهان دارویی، باید به  در انتخاب نوع روش خشک .]6[

این  نوع اندام مورد استفاده و نوع مواد موثره توجه نمود و بر
  .]7[اساس روش مناسبی را مورد استفاده قرار داد 

) ز انرژي در سایه یا آفتاببدون استفاده ا(خشک کردن طبیعی 
براي مقادیر کم قابل استفاده است، در حالیکه براي مقادیر 

هاي  در روش. هاي مصنوعی استفاده شود وسیع باید از روش
مصنوعی از منابع مختلف انرژي جهت افزایش دما و تسریع 

معمولا جهت حفظ مواد موثره . شود خشک شدن استفاده می
شود، اما این دماها منجر به افزایش  دماهاي پایین توصیه می

 تا 30با توجه به گران بودن انرژي، . شود زمان خشک شدن می

ا خشک کردن به هاي تولید گیاهان دارویی ر  درصد هزینه50
 .]8[دهد  خود اختصاص می

ماده تأثیر فرآیند خشک کردن بر عملکرد کل و محتوي اجزاي 
ه، طول دوره خشک ، بسته به درجه حرارت مورد استفادموثره

با کاهش . ]9[باشد کردن و نوع گونه گیاهی متفاوت می
تر و هزینه آن محتوي رطوبتی، فرآیند استخراج رطوبت مشکل

یابد و کاهش محتواي رطوبتی بیش از حد مجاز، افزایش می
  ].10[اُفت کیفیت و کمیت گیاه دارویی را به دنبال دارد 

معایب زیادي مثل، ) بسایه و آفتا(روش خشک کردن طبیعی 
عدم امکان جابجایی مقادیر زیاد ماده گیاهی و حصول به 

معایب روش خشک کردن با . استانداردهاي ثابت کیفیت دارد
بازده کم انرژي و زمان بر بودن فرایند : هواي داغ عبارتند از

هاي  خشک کردن با امواج میکروویو از جمله روش. ]11[
- کردن گیاهان محسوب میجدید مورد استفاده براي خشک

کوتاه بودن زمان مورد استفاه از جمله مزایاي مهم این . شود
خشک کردن با میکروویو، علاوه بر . ]12[باشد  روش می

 باعث حفظ ]13[کاهش مدت زمان لازم براي خشک شدن 
گردد رنگ گیاهان خشک شده و بهبود محتواي ماده مؤثره می

ات انجام شده در زمینه نتایج برخی دیگر از مطالع. ]14[
 گیاهان داروییبررسی اثر خشک کردن روي طیف وسیعی از 

 بادرشبی و ]17[گلی  ، مریم]16[لیمو  به، ]15[ سا پونهنظیر 
  .باشد نیز تأیید کننده این مطلب می]18[

پران و همچنین  ارزش دارویی گیاه خیار آب با توجه به 
، انجام مطالعات استفاده گسترده از این گیاه در طب سنتی

علمی و کاربردي در جهت حصول حداکثر عملکرد کمی و 
کیفی و بویژه حفظ مواد مؤثره پس از برداشت با بکارگیري 

 .باشد ضروري میخشک کردن مناسب روش

  

  ها مواد و روش - 2
هاي منابع   از عرصه1399پران در تابستان  میوه گیاه خیار آب

آوري شد و تحت جمعشهر اردبیل  طبیعی شهرستان مشگین
این تحقیق در . تیمارهاي مختلف خشک کردن قرار گرفت

 . تکرار اجرا شد3 تیمار و 15طرح کاملاً تصادفی با قالب 
خشک . 1(خشک کردن مختلف هاي  روش شامل تیمارها

گراد و   درجه سانتی25±3ردن در سایه اتاق با دماي حدود ک
خشک کردن با . 3خشک کردن در آفتاب، . 2تهویه مناسب، 
خشک کردن با آون در . 4گراد،   درجه سانتی35آون در دماي 
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 55خشک کردن با آون در دماي . 5گراد،   درجه سانتی45دماي 
 35خشک کردن با آون خلأ در دماي . 6گراد،  درجه سانتی
 45خشک کردن با آون خلأ در دماي . 7، گراد درجه سانتی
 55ون خلأ در دماي خشک کردن با آ. 8، گراد درجه سانتی
مادون قرمز . 10 وات، 2/0 مادون قرمز .9، گراد درجه سانتی

خشک کردن با . 12 وات، 4/0مادون قرمز . 11 وات، 3/0
خشک کردن با مایکروویو با . 13 وات، 200مایکروویو با توان 

 800خشک کردن با مایکروویو با توان . 14  و وات،500توان 
مورد مقایسه قرار ) شاهد ( گیاهمیوه تازهکه با بود ) وات

صفات مورد مطالعه میزان فنل و فلاونوئید کل، درصد . گرفت
اسید و میزان آمینو اکسیدانی، میزان تانن محلول،  فعالیت آنتی

  .پروتئین کل، آلکالوئید کل و کوکوربیتاسین بودند
 کل فنول میزان - 2-1

- میلیMcDonald et al., 2001] 19[ ،5/0مطابق روش 

لیتر معرف فولین ـ  میلی5لیتر از عصاره استخراجی با 
لیتر از  میلی4 و  برابر رقیق شده10تو که با آب مقطر سیوکال

. گردیدمحلول کربنات سدیم یک مولار به خوبی مخلوط 
سپس .  دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت15مخلوط به مدت 

مقدار جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
Visible/UV-45 Lambda نانومتر 765 در طول موج 

فولین ـ (سنجی بدین منظور روش رنگ. ]20[خوانده شد 
-هاي استاندارد اسید تانیک با غلظتنیز روي محلول) سیوکالتو

منحنی استاندارد در برابر جذب اسید . هاي مختلف انجام شد
 عدد Y=0/00114X+0/01062 ،Y(تانیک رسم گردید 

براي تعیین غلظت فنل ). ppm بر حسب  غلظتXجذب و 
  .محاسبه شد) ppm) Xها اعداد جذب به حسب نمونه

 کل فلاونوئید میزان - 2-2
دار سنجی کلرید آلومینیوم براي تعیین مق از روش رنگ

هاي متانولی  هر کدام از عصاره. فلاونوئیدها استفاده گردید
ه صورت ب) لیتر گرم بر میلی1:10لیتر از نیم میلی(گیاهی 

لیتر کلرید آلومینیوم  میلی1/0لیتر متانول،  میلی5/1جداگانه با 
 8/2و ) M1(لیتر استات پتاسیم  میلی1/0، ) درصد متانولی10(

ها در دماي اتاق سپس محلول. لیتر آب مقطر ترکیب شدندمیلی
 جذب هر ترکیب واکنشی شده و دقیقه قرار داده 30به مدت 

-Visible/UVگاه اسپکتروفتومتر مدل  نانومتر با دست415در 

45 Lambdaهاي  منحنی استاندارد با محلول. گیري شد اندازه
) .Quercetin, Sigma Chemical Co(کوئرستین 

لیتر تهیه  میکروگرم بر میلی250- 1000هاي  متانولی در غلظت
 رسم گردید، سپس معادله خط Excelافزار و منحنی با نرم

y=bx+aها به هاي خوانده شده از نمونه بجذ.  بدست آمد
  .]21[ یا همان غلظت بدست آمد x قرار داده شده و yجاي 

 اکسیدانی آنتی فعالیت میزان - 2-3
 -DPPH) 2,2-Diphenylبراي این منظور از رادیکال آزاد 

Picryl- Hydrazyl (هاي گیاهی در رهابتدا عصا. استفاده شد
در متانول  5×106الی  mg/100102×5هاي متفاوت  غلظت

) 8mg/100( از محلول 1:1 مخلوطی به نسبت خالص و
DPPHهاي متفاوت تهیه وگیاهی با غلظتهاي  و عصاره 

 517 دقیقه در دماي آزمایشگاه در 30ها بعد از جذب نمونه
 Visible/UV-45نانومتر به وسیله اسپکتروفتومتر مدل 

Lambdaزاد درصد مهار رادیکال آ. گردیدگیري  اندازه
DPPH22[ها با استفاده از رابطه زیر به دست آمد  نمونه[ .  

R%=AD–AS/AD×100    
R% = درصد مهار  
AD : جذبDPPH نانومتر 517 در   
AS :نانومتر 517ها در جذب نمونه   

 استفاده شد IC50ها از پارامتر براي مقایسه فعالیت عصاره
)IC50 آزاد هاي  درصد رادیکال50 غلظتی از عصاره است که 

  ).کندرا مهار می
 محلول تانن گیري اندازه - 2-4

تنگستات سدیم گرم  میلی 100براي ساخت معرف فولین دنیز 
آب  لیتر  میلی750اسید فسفو مولیبدیک در گرم  میلی 20و 
اسید اورتو فسفریک نیز لیتر  میلی 50 ویونیزه حل شده  دي

ارت حرزمان  هم ساعت، 2محلول حاصل به مدت .  شداضافه
پس از سرد شدن این محلول طلایی . زده شدداده شده و هم

  .شدیونیزه به یک لیتر رسانیده رنگ حجم آن با آب دي
 یونیزه رقیقآب ديلیتر  میلی 20لیتر از عصاره تاننی با  میلی5

پس از گذشت ( معرف فولین دنیز و در پی آن لیتر  میلی5. شد
 به آن اضافه ت سدیم اشباعمحلول کربنالیتر  میلی 5/2 ) دقیقه5

ساعت بعد و با نمود کامل رنگ آبی میزان جذب  1-2. شد
با استفاده از نانومتر  760نوري محلول فوق در طول موج 

 Visible/UV-45 Lambdaمدل دستگاه اسپکتروفتومتر 
غلظت تانن محلول بر اساس منحنی استاندارد .  شدخوانده
با تهیه زمان  همه هاي مختلف اسید تانیک خالص کغلظت
  .]23[د ی محاسبه گرد،ها آماده شده بود ها و مشابه آننمونه
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  میوه اسید آمینو میزان - 2-5
 Xiongروش  اسیدهاي آزاد از گیري محتواي آمینوبراي اندازه
تر میوه   گرم از بافت5/0.  شداستفاده] 24[) 2006(و همکاران 

و حجم آن با آب  درصد ساییده شد 10لیتر اتانول  میلی5با 
پس از صاف نمودن . دشلیتر رسانده  میلی100مقطر به 

 1/0هموژنات با کاغذ صافی، براي تعیین اسیدهاي آمینه آزاد 
لیتر بافر  میلی1لیتر از عصاره صاف شده، برداشته و به آن میلی

 1/0هیدرین و معرف نین لیتر میلی3استات سدیم،  استیک اسید
محلول فوق به .  درصد اضافه شد3 اسید لیتر آسکوربیکمیلی

.  گرفتقرارگراد  درجه سانتی100 ماري دقیقه در بن15مدت 
 20 درصد به 60وق با اتانول پس از سرد شدن، حجم محلول ف

لیتر رسانده شد و سپس جذب توسط دستگاه  میلی
در طول  Visible/UV-45 Lambdaمدل اسپکتروفتومتر 

  .دییري گردگ  نانومتر اندازه570موج 
  کل پروتئین میزان تعیین - 2-6
این . ]25[ شد لوري استفاده راي تعیین پروتئین کل از روشب

ها و آزاد شدن اسیدهاي  هیدرولیز پروتئیناساسآزمایش بر 
معرف فولن، هاست که با آمینه موجود در ساختمان پروتئین

در نهایت، شدت رنگ به وسیله . کند کمپلکس رنگی ایجاد می
و در طول  Visible/UV-45 Lambdaمدل سپکتروفتومتر ا

  .دگیري ش نانومتر اندازه660موج 
  کل آلکالوئید میزان - 2-7

سنجش آلکالوئید کل به روش اسپکتروفتومتري انجام شد 
لیتر از عصاره متانولی بدست آمده  میلی5/5در این روش . ]26[

 دقیقه 30 لیتر اسید هیدروکلریک غلیظ حل و پس از میلی1در 
لیتر  میلی10سپس عصاره صاف شده سه بار با . گردیدصاف 

فاز آبی حاصل .  شد جداکلروفرم شستشو داده شده و فاز آبی
 5سپس عصاره با  ).pH: 7(شد ی  نرمال خنث1/0با سود 

 7/4لیتر بافر فسفات  میلی5لیتر معرف بروموکرزولگرین و  میلی
:pHحاوي آلکالوئیدها در کلروفرمی زرد رنگ  مخلوط و فاز 

 لیتر میلی10آوري و حجم آن با کلروفرم به لوله آزمایش جمع
 با نانومتر 470مقدار جذب عصاره در طول موج .  شدرسانده
 Visible/UV-45 Lambdaاسپکتروفتومتر مدل  دستگاه

خوانده شده و با استفاده از منحنی استاندارد میزان آلکالوئید 
  .دیدگرها تعیین کل عصاره

  

  کل کوکوربیتاسین میزان - 2-8
بی که یا الاتریسین (یزان کوکوربیتاسین گیري ممنظور اندازهبه

از دستگاه کروماتوگرافی مایع با ) نام شیمیایی این ماده است
پران مورد میوه خیار آب. گردیداستفاده ) HPLC(کارایی بالا 

 و میوه خشک و آسیاب شده. بررسی فیتوشیمیایی قرار گرفت
 5ر اتانول مطلق به مدت لیت میلی10 گرم از نمونه پودر در 1/0

شدت ورتکس و سپس در طول شب در دماي اتاق دقیقه به 
 دور 10000ها با سرعت پس از این مدت، نمونه. نگهداري شد

لیتري   میلی15 و روشناور در یک لوله در دقیقه سانتریفیوژ شده
دست آمده با استفاده از  در مرحله بعد، محلول بهآوري وجمع

سپس به فالکون مربوطه . دستگاه تغلیظ کننده کاملاً خشک شد
دست نهایتاً محلول به. لیتر متانول اضافه و ورتکس شد میلی1

دست آمده  نانومتر عبور داده و نمونه به22/0آمده را از فیلتر 
 HPLCگیري با دستگاه لیتري تا زمان اندازه میلی2در تیوب 

براي تفکیک . گردیدگراد نگهداري  درجه سانتی4دماي در 
 C18) 250×4کوکوربیتاسین از سایر ترکیبات، از ستون 

: استونیتریل"فاز متحرك . در دماي اتاق استفاده شد) متر میلی
 به 55:45 براي شروع و در خاتمه به نسبت 8:2 با شیب "آب

یتر در ل میلی1میزان شدت جریان حلال .  دقیقه بود45مدت 
 در طول UVدقیقه و میزان غلظت کوکوربیتاسین با آشکارساز 

 و 20 ،10 ،5هاي استانداردها با غلظت.  نانومتر بود235موج 
میزان تزریق نمونه به .  قسمت در میلیون تهیه و تزریق شد50

 میکرولیتر بوده براي افزایش دقت، هر نمونه 20تزریق کننده، 
  . گیري شدسه بار اندازه

ه منظور تعیین کمی مقدار آنالیت، سطح زیر پیک و یا ارتفاع ب
در بررسی . پیک ترکیب مجهول با نمونه استاندارد مقایسه شد

، با تزریق استانداردهاي کوکوربیتاسین HPLCکیفی به روش 
هایی بدست آمد که زمان بازداري هاي متفاوت پیکبا غلظت

طوریکه با افزایش  دقیقه بود، به5/23-5/22ها در محدوده  آن
. گردیدهاي بزرگتري ایجاد میزان غلظت استاندارد، پیک

مساحت زیر هر منحنی در محدوده تعیین شده، محاسبه 
گردیده و با توجه به غلظت و ارتفاع پیک، منحنی کالیبراسیون 
رسم و بدین صورت غلظت هر کدام بر حسب قسمت در 

دست آمده از نی بهبا انطباق منح. )1شکل  (میلیون محاسبه شد
دست آمده در هاي به بر منحنیppm50استاندارد با غلظت 

محدوده زمان مشخص شده، اندازه مساحت زیر نمودار هر 
پس از تهیه استاندارد و به دست آوردن . نمونه محاسبه شد
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قدار کوکوربیتاسین بی رابطه بین غلظت و اندازه پیک، م
گیري و پران اندازهآبدر میوه گیاه خیار ) بیالاتریسین (

 آنالیز Excelافزار هاي بدست آمده با نرمداده. گردیدمشخص 
 .]27[د و نمودارهاي مربوطه ترسیم ش

  
 

Fig 1 Calibration curve and line equation obtained from cucurbitacin B in Ecballium elaterium extract 
  نتایج - 3

هاي مختلف  ها، روش بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
 فعالیت میزان فنل و فلاونوئید کل و همچنین  برخشک کردن

  میزان تانن محلول در سطح احتمال یک درصد واکسیدانی آنتی
داري تاثیر معنیدار  تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج درصد 

  ).1جدول  (داشته است

Table 1  Analysis of variance for Some phytochemical traits Ecballium elaterium under different 
drying methods 

Source of variation Degree of 
Freedom Total Phenol Total Flavonoid DPPH Soluble 

tannins 
Treatment 14 69.48** 4.50** 41.61** 0.44** 

Error 28 0.76 0.11 0.28 0.29 
Coeff of Variation - 1.25 2.34 1.08 3.95 

** Significant at 1% probability level. 
  

فنول با توجه به نتایج مقایسه میانگین حاصله، بیشترین مقدار 
 200ش خشک کردن با مایکروویو و ردر گیاه تازه و سپس در

 45اي  خشک کردن با آن خلا با دم روشوات و پس از آن در
  ).2جدول (گراد مشاهده شد  درجه سانتی

 ها باها و فنل اکسیدان ترکیبات شیمیایی گیاهان از جمله آنتی
هاي آزاد، نقش مهمی در  داشتن ویژگی به دام انداختن رادیکال

بررسی مسیر شیکیمات به ]. 28[بهبود سطح سلامت دارند 
عنوان مسیر اصلی بیوسنتز ترکیبات فنولی، مبین این مطلب 
است که مسیرهاي متابولیکی اولیه و ثانویه در گیاه با هم 

 با انتخاب روش سعی بر این است تا]. 30 و 29[ارتباط دارند 
خشک کردن مناسب که حداقل کاهش در میزان این ترکیبات 
را منجر گردد، به حفظ بهتر این صفات طی فرآیند پس از 

خشک کردن سریع گیاهان دارویی در . برداشت دست یافت
ها از  راستاي حفظ رنگ و جلوگیري از کاهش مواد موثره آن

ت به آن توجه موارد مهمی است که در فرآیند پس از برداش
  ].31[شود می

در تحقیق حاضر بیشترین میزان فنل در گیاه تازه و سپس 
گرم   میلی81/74( وات 200شرایط خشک کردن با مایکروویو 

حاصل شد که نسبت به گیاه ) گالیک اسید بر گرم ماده خشک
آون خلا با دماي  درصد کاهش نشان داده و با تیمار 30/2تازه 

گرم گالیک   میلی74/74 با مقدار عددي گراد  درجه سانتی45
این دو تیمار؛ . دار نداشت اسید بر گرم ماده خشک تفاوت معنی

هاي خشک کردن ترکیبات  نسبت به سایر تیمارهاي روش
تیمار مایکروویو . فنولی را به مقدار بیشتري، بهبود داده است

 وات در گیاه همیشه بهار استخراج ترکیبات فنولی را 600
بخشیده و با کاهش زمان خشک کردن سبب حفظ این بهبود 

  ].32 [گردیدترکیبات 
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Table 2 Effect of drying methods on Some phytochemical traits Ecballium elaterium under different 
drying methods.  

Treatment 
Total phenol (mg 

gallic acid per gram 
of dry matter) 

Total flavonoids (mg 
quercetin per gram of 

dry matter) 

Antioxidant activity 
(%) 

Soluble tannins 
(mg/g DW) 

Fresh plant 76.57±0.262 a 16.18±0.133 a 53.68±0.028 a 14.52±0.050 a 

Shadow 70.85±0.246 d 14.20±0.003 cd 44.82±0.009 e 14.11±0.112 abc 

Sun 69.34±0.159 ef 13.65±0.474 e 47.92±0.007 d 13.83±0.007 abc 

Oven 35 °C 69.75±0.215 def 14.25±0.167 cd 51.76±0.052 b 13.59±0.036 bc 

Oven 45 °C 73.50±0.287 bc 15.30±0.021 b 52.22±0.049 b 13.44±0.003 bc 

Oven 55 °C 63.45±1.215 h 13.27±0.066 e 51.92±0.573 b 13.79±0.017 abc 

Vacuum 
oven 35 °C 72.40±0.342 c 14.32±0.121 c 53.16±0.033 a 13.89±0.017 abc 

Vacuum 
oven 45 °C 74.74±0.196 b 15.66±0.025 ab 53.63±0.024 a 13.61±0.005 bc 

Vacuum 
oven 55 °C 68.35±0.178 f 13.61±0.080 e 51.98±0.0582 b 14.26±0.099 ab 

Microwave 
200 watts 74.81±0.261 b 15.14±0.15 b 48.88±0.533 c 13.22±0.005 c 

Microwave 
500 watts 70.09±0.108 de 14.53±0.117 c 49.14±0.037 c 13.31±0.017 c 

Microwave 
800 watts 65.04±0.335 g 13.72±0.102 de 48.67±0.038 cd 13.68±0.975 abc 

Infrared 0.2 
watts 68.62±0.152 f 13.35±0.003 e 44.27±0.012 e 13.25±0.005 c 

Infrared 0.3 
watts 64.83±0.250 gh 12.61±0.121 f 43.98±0.026 ef 13.35±0.012 bc 

Infrared 0.4 
watts 58.94±0.440 i 11.38±0.169 g 43.26±0.037 f 13.43±0.009 bc 

a Means in each column followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05). 
  

گرم کوئرستین بر   میلی18/16(بیشترین میزان فلاونوئید کل 
 آون خلا روش  گیاه تازه و سپس دردر تیمار) گرم ماده خشک

 کمترین میزان .گراد حاصل شد  درجه سانتی45با دماي 

فلاونوئید حاصله مربوط به تیمار خشک کردن به روش مادون 
  . )2شکل  ( وات بوده است4/0قرمز با توان 

 
Fig 2 Effect of drying methods on total flavonoid content of Ecballium elaterium fruit 

آون ، گیاه تازهدر تیمار اکسیدانی  بیشترین میزان فعالیت آنتی
 در و کمترین آنگراد   درجه سانتی45  و35 يهاخلا با دما

  ).2جدول  (گردیدحاصل  وات 4/0روش مادون قرمز با توان 

 با روش سنتی بطور چشمگیري سبب نعنا وحشیدن خشک کر
این . اکسیدانی آن شدکاهش ترکیبات فنولی و خواص آنتی

هاي آنزیمی طی فرایند خشک کردن تواند به واکنشکاهش می
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توانند مانع هاي سنتی نمی زیرا که روش]. 33[مرتبط باشد 
گزارش شده . ]34[اکسیداز شوند فنلهاي پلیفعالیت آنزیم

ت که زمان خشک شدن باعث کاهش ترکیبات فنلی در نعنا اس
گردد بلکه استفاده از دما در آون و فلفلی، نعنا و آویشن نمی

نیز اشعه، مایکروویو باعث تخریب ترکیبات فنلی در این 
در . ها گردیده است گیاهان گشته و منجر به کم شدن مقدار آن

تفاده از این گیاهان بهترین روش خشک کردن روش سنتی اس
خشک کردن گیاه شوید، . ]35[باشد جریان هوا و در سایه می

اکسیدان آن را در پی کاهش در میزان ترکیبات فنولی و آنتی
 ].36[داشت 

هاي افزایش در دماي خشک کردن تأثیر مهمی بر میزان ترکیب
در گیاه چاي کوهی بیشترین مقدار ترکیبات ]. 37[فنولی دارد 

سیدان در روش سایه خشک حاصل شد و اکفنولیکی و آنتی
  ].38[هاي آون و آفتاب مقادیر حداقل را نشان داد  روش

هاي خشک کردن در گیاه چاي  سازي روش در خصوص بهینه
مؤید این مطلب بود که تیمار  Camellia sinensisسبز 

منجر به )  وات800 تا 500(مایکروویو با توان متوسط و بالا 
فلاونوئیدهاي این گیاه به بهترین شکل حفظ ترکیبات فنولی و 

ها در  ممکن شد که ممکن است ناشی از غیرفعال شدن آنزیم
که با نتایج تحقیق حاضر مغایر ]. 39[تیمار با مایکروویو باشد 

بوده و در شرایط خشک کردن تحت مایکروویو و مادون قرمز 
اکسیدانی نسبت به سایر  میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

  .ها کاهش محسوسی نشان داده است وشر
گزارش برخی از پژوهشگران بیانگر تأثیر مثبت حرارت و 
تیمار آون بر محتواي فنولی ماده گیاهی است، به طوري که 

 ) درجه سلسیوس90(تشکیل ترکیبات فنولی را در دماي بالا 
سازهاي ترکیبات فنولی به همراه  به دلیل فراهم شدن پیش

عنوان ]. 40[ها، گزارش کردند  می بین ملکولتبادلات غیرآنزی
ها به ویژه کاهش  شده است دماهاي بالا سبب کاهش آنزیم

شود که در تحقیق اخیر  اکسیدانی می هاي آنتی فعالیت آنزیم
اي حاصل شده و با افزایش دما میزان فعالیت  چنین نتیجه

پران کاهش  اکسیدانی و ترکیبات عصاره میوه خیار آب آنتی
اگرچه در برخی موارد رفتار گیاهان مختلف، . ه استیافت

از این رو احتمالاً کاهش فعالیت . باشد متفاوت می
اکسیدانی در دماهاي بالاتر آون و توان مایکروویو به دلیل  آنتی

  ].32[ها بوده است  ها و کاهش آنزیم تأثیر دما بر عملکرد آنزیم
تی و فعالیت  درجه منجر به کاهش ترکیبات فعال زیس25دماي 

]. 41[ شد Phyllanthus amarusاکسیدانی در چویل آنتی
، کمترین Kappaphycus alvareziiدر گیاه جلبک دریایی 

اکسیدان در روش میزان ترکیبات فیتوشیمیایی و فعالیت آنتی
در مطالعه ]. 42[خشک کردن آفتاب خشک و سونا حاصل شد 

- فنولی و آنتیهاي خشک کردن بر میزان ترکیبات تاثیر روش

اکسیدانی نعنا فلفلی، آویشن، نعنا و شوید مشخص شد که 
اکسیدان و فنول موجود در فرآیند خشک کردن مقدار آنتی

 اما در نعناییان، خشک کردن در آفتاب و یا ،شوید را کاهش داد
]. 36[اکسیدانی شد سایه، منجر به افزایش مقدار ترکیبات آنتی

در گشنیز منجر به حفظ بهتر خشک کردن توسط مایکروویو 
مقدار ترکیبات فنولیکی در مقایسه با خشک کردن با آون 

اي در مورد میزان آلکالوئید کل و  چنین نتیجه]. 43[گشت 
پران نیز مشاهده شده  کوکوربیتاسین میوه گیاه دارویی خیار آب

  .است
اکسیدانی از مواد  فرایند خشک کردن سبب تخلیه ترکیبات آنتی

 درجه و پس از آن آون 55ده و تیمار آون با دماي گیاهی ش
خلا با همین میزان درجه حرارت با تغییر یا تخریب در ساختار 
. داخلی غشاها منجر به آزاد شدن این ترکیبات شده است

اکسیدانی آویشن  چنانکه افزایش معنادار فعالیت آنتی
)Thymus vulgaris L.( رزماري ،)Rosmarinus 

officinalis L.(گلی  ، مریم)Salvia officinalis L.( ،
و مرزنجوش بستانی ) .Ocimum basilicum L(ریحان 

)Origanum majorana L. ( پس از خشک شدن نسبت
  ].40[گزارش شده است ) هاي تازه نمونه(به شاهد 

در تحقیق حاضر اگرچه بیشترین ترکیبات فنلی؛ فلاونوئیدي و 
زه مورد محاسبه قرار گرفت؛ اما اکسیدانی در گیاه تا فعالیت آنتی

بهترین روش خشک کردن جهت حفظ ترکیبات فنلی و 
گراد آون خلا و بهبود   درجه سانتی45فلاونوئیدي دماي 

اکسیدانی روش خشک کردن با آون خلا با دماي  فعالیت آنتی
تواند به علت تفاوت ساختاري   درجه بوده است، که می55

اده از روش طبیعی از گذشته استف. پران باشد گیاه خیار آب
باشد هاي خشک کردن میترین روشمرسوم بوده و از ساده

خشک کردن طبیعی و خشک کردن با هواي داغ به دلیل ]. 31[
ها ـ کماکان از رغم اثر منفی بر کیفیت نمونههزینه کمتر ـ علی

هاي مورد استفاده در تولید ماده خشک گیاهی مهمترین روش
 ].11[شوند  محسوب می

گیاه تازه مشاهده شد که با بیشترین میزان تانن محلول در تیمار 
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 يهاآون خلا با دما ،مارهاي خشک کردن در سایه و آفتابتی
گراد و  درجه سانتی55گراد، آون با دماي   درجه سانتی55 و 35

 داري نداشته استاختلاف معنی  وات800ماکروویو با توان 
  ).2جدول (

هاي  الطیب تمامی روش فته بر روي سنبلدر بررسی صورت گر
خشک کردن به جز روش استفاده از مایکروویو، موجب حفظ 
ماده موثره و حتی افزایش میزان اسانس استحصالی به ازاي 
وزن خشک، نسبت به نمونه تازه شدند و خشک کردن در آون 

گراد بهترین روش به منظور حفظ مواد مؤثره   درجه سانتی35
  ].44[گیاهی بود 

ایجاد حرارت درون ماده گیاهی در تیمار مایکروویو به دلیل 
وجود میدان الکتریکی، سبب ایجاد شرایط مساعد براي 

آزادسازي ترکیبات درون سلولی شده و از سویی دیگر زمان 
طولانی در روش طبیعی نه تنها فرصتی براي رها شدن 

 با اکسیدانی فراهم کرده، بلکه ترکیبات داراي خاصیت آنتی
ایجاد یک روند کند براي خشک شدن سبب حفظ این 

هاى بالاتر مایکروویو و  توان ].45 و 17[ترکیبات شده است 
تر خشک شدن در آفتاب اثرات نامطلوب بیشترى  زمان طولانى

  ].46[ها داشتند  بر از دست رفتن مواد موثره عصاره نمونه
 و پروتئین هادآمینو اسیبا توجه به نتایج تجزیه واریانس، میزان 

 و  کل در سطح احتمال یک درصدکل و نیز میزان آلکالوئید
تحت اثر  درصد در سطح احتمال پنجکوکوربیتاسین کل میزان 

دار نشان دادند  فاوت معنیتتیمارهاي مختلف خشک کردن 
  ).3جدول (

  

Table 3 Analysis of variance for Some phytochemical traits Ecballium elaterium under different 
drying methods  

Source of variation Degree of 
Freedom Amino acids Total protein  Total alkaloids Cocurbitacin 

Treatment 14 13.90** 5.08** 1330.77** 0.004** 
Error 28 0.11 0.27 0107.47 0.003 

Coeff of Variation - 2.44 1.56 1.45 6.51 
** Significant at 1% probability level. 

  
 در هابر اساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین میزان آمینواسید

 خشک شده تحت هاي تازه و بعد از آن در میوههاي میوه
 و کمترین آن تحت شرایط ، وات200شرایط مایکروویو 

 مشاهده  وات4/0 روش مادون قرمز با توان خشک شدن به
 ،توان مادون قرمزشدت  افزایش هرحال باه ب). 4جدول ( شد

 .)3شکل  (یزان آمینو اسیدها کاهش نشان دادم
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Fig 3 Changes in the amount of amino acids in Ecballium elaterium fruit under the effect of different drying 
methods 

)  درصد92/35(گیاه تازه انگین؛ در با توجه به جدول مقایسه می
بیشترین مقدار )  درصد41/35(تیمار خشک شدن در سایه و 

 وات نیز کمترین میزان 4/0 و در تیمار مادون قرمز پروتئین کل

گیاه تازه  در بیشترین میزان آلکالوئید کل. پروتئین مشاهده شد
گرم   میلی93/758 و 85/761به ترتیب ( سایه خشک شده در و
 در تیمار روش هرحاله ب . شدحاصل)  گرم وزن خشکبر
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آمینواسیدها  وات؛ کمترین مقدار 4/0مادون قرمز با توان 
آلکالوئید کل و ) رصد د53/31(پروتئین کل ، )42/10(

 مشاهده شده است) گرم بر گرم وزن خشک  میلی32/697(
  .)4جدول (

Table 4  Effect of drying methods on Some phytochemical traits Ecballium elaterium under different 
drying methods.  

Treatment Amino acid (mg / ml) Total protein 
(percentage)  

Total alkaloids (mg / 
g dry weight) 

Total cocorbitacin 
(percentage)  

Fresh plant 17.01±0.005 a 35.92±0.119 a 761.85±0.281 a 0.88±0.005 a 

Shadow 14.30±0.003 f 35.41±0.073 a 758.93±0.659 a 0.88±0.005 a 

Sun 12.39±0.009 g 32.25±0.003 def 698.61±0.830 d 0.80±0.002 abc 

Oven 35 °C 14.82±0.005 ef 33.98±0.012 b 705.20±0.309 d 0.82±0.003 abc 

Oven 45 °C 14.92±0.012 de 34.10±0.003 b 712.01±0.231 cd 0.86±0.003 ab 

Oven 55 °C 14.73±0.007 ef 33.74±0.010 b 708.05±0.113 d 0.77±0.097 bc 

Vacuum 
oven 35 °C 12.03±0.007 g 33.93±0.038 b 704.24±0.493 d 0.81±0.005 abc 

Vacuum 
oven 45 °C 12.16±0.005 g 34.15±0.003 b 709.22±0.199 d 0.83±0.005 abc 

Vacuum 
oven 55 °C 12.09±0.003 g 33.66±0.010 bc 701.83±0.125 d 0.77±0.003 c 

Microwave 
200 watts 16.23±0.246 b 32.85±0.0.003 cd 732.90±0.188 b 0.85±0.002 abc 

Microwave 
500 watts 15.40±0.469 cd 32.63±0.010 de 730.75±0.252 b 0.79±0.005 bc 

Microwave 
800 watts 15.57±0.274 c 32.40±0.938 de 728.37±0.356 bc 0.82±0.003 abc 

Infrared 0.2 
watts 10.91±0.008 h 31.93±0.012 ef 703.08±0.250 d 0.86±0.002 abc 

Infrared 0.3 
watts 10.67±0.012 h 31.78±0.007 ef 701.13±0.395 d 0.82±0.005 abc 

Infrared 0.4 
watts 10.42±0.005 h 31.53±0.010 f 697.32±0.173 d 0.77±0.003 bc 

a Means in each column followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05). 
  

در همین راستا پس از گیاه تازه؛ در روش خشک کردن با 
 وات میزان آمینو اسید و آلکالوئید کل 200مایکروویو با توان 

دماهاي بالا سبب . پران تجمع یافت ببیشتري در میوه خیار آ
اکسیدانی  هاي آنتی ها به ویژه کاهش فعالیت آنزیم کاهش آنزیم

در همین زمینه نتایج مشابهی نیز از بررسی ]. 47[شود  می
اي شامل آویشن و  اکسیدانی برخی گیاهان ادویه فعالیت آنتی

تحت تأثیر ) Cinnamomum verum(ریحان، دارچین 
  ].48[تی وجود دارد تیمارهاي حرار

طبق مطالعات انجام شده اختلاف در نتایج تحقیقات مختلف 
ممکن است ناشی از تفاوت در گونه گیاهی، ساختارهاي 

ها  ها در گیاه و ترکیب شیمیایی اسانس ترشحی و موقعیت آن
 عصاره آن مورد پران که ترکیبات یاه خیار آبدر گ]. 49[باشد 

هاي مختلف  از تیمارهاي روشبرررسی قرار گرفت؛ هر کدام 
خشک کردن موجب بروز رفتار متفاوتی از جانب هر کدام از 

بدیهی است که کاهش ترکیب فرار در . ترکیبات شده است
طول فرآیند خشک کردن بستگی به میزان فرار بودن و ساختار 

  ].50[شیمیایی ترکیب گیاهی دارد 

گرم وزن  بر گرم  میلی88/0(یشترین مقدار کوکوربیتاسین کل ب
 و شرایط خشک کردن طبیعی  گیاه تازهدر تیمار) خشک

 گراد  درجه سانتی45 و پس از آن در تیمار آون با دماي )سایه(
) گرم بر گرم وزن خشک  میلی86/0( وات 3/0و مادون قرمز 

 4/0در تیمار روش مادون قرمز با توان . )4شکل  (حاصل شد
 درجه 55خلا گراد و آون   درجه سانتی55، آون وات

علاوه بر تاثیر بسزاي فرآیند خشک  کمترین مقدار ؛گراد سانتی
کردن بر مدت، دوام و ماندگاري محصولات، نتایج برخی 
مطالعات نیز نشان داده است که روش مورد استفاده براي 
خشک کردن تأثیر بسزایی بر عملکرد ترکیبات ثانویه گیاهان 

یند خشک کردن بر عملکرد البته تأثیر فرآ]. 15[دارویی دارد 
کل و محتواي ترکیبات ثانویه گیاهان دارویی، بسته به درجه 

 حرارت مورد استفاده، طول دوره خشک کردن و نوع گونه

  ].9[باشد  گیاهی متفاوت می
حاصل ) گرم بر گرم وزن خشک  میلی77/0(کوکوربیتاسین کل 

  .شده است
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Fig 4 Chromatogram of Cucurbitacin B spectrum of Ecballium elaterium fresh fruit in HPLC 

  

   گیري نتیجه - 4
 در پران آبخیار طبق نتایج به دست آمده خشک کردن گیاه 

و  وات 200گراد و مایکروو   درجه سانتی45روش آون خلا 
 برخى از پارامترهاى کیفى زایش و بهبودباعث افنیز سایه 

در نرژى مایکروویو استفاده از ا. ه استمحصول نهایى شد
پیکره رویشی گیاه، از علاوه بر جداسازى سریع آب  شدت کم

نسبت به سایه و گیاه  فیتوشیمیاییهاى  موجب بهبود ویژگى
هاى بالا باعث برخى از تغییرات  آفتاب گردید، اما در شدت

در شرایط خشک کردن با آون نیز . ها شد نامطلوب در نمونه
 میزان افزایش درجه حرارت،ی رخ داد و با اتفاق مشابه

ها  تخریب ترکیبات ثانویه نیز افزایش یافته و در نتیجه تجمع آن
با افزایش . در بافت گیاه، کاهش محسوس نشان داده است

، زمان خشک شدن  و مادون قرمزدماى آون و توان مایکروویو
میزان کاهش و سرعت خشک کردن افزایش یافت و در مقابل 

) ی ترکیبات عصاره گیاهان خانواده کدوئیانجزء اصل(آلکالوئید 
روش آون خلا ار خشک کردن، بهترین تیم. کاهش یافته است

 200 با توانو در مایکروویو گراد   درجه سانتی45در دماي 
 55ي  دماهاي خشک کردن در روشهمچنین،. وات بوده است

و مادون قرمز  وات مایکروویو 800گراد آون، توان  درجه سانتی
و سایه سبب آفتاب هاي طبیعی همچنیت روش وات و 4/0

میزان بیشترین  .شد پروتئین، فنل و فلاونوئید کل کاهش میزان
روش خشک  تیمار ونمونه گیاه تازه مربوط به کوکوربیتاسین 

  .بود )سایه(کردن طبیعی 

 در روش خشک کردن با DPPHدرصد جذب رادیکال آزاد 
رارت، سطح توان و زمان آون و مایکروویو تحت تأثیر درجه ح

بیشترین سطح آن مربوط به تیمارهاي گیاه تازه،   وقرار گرفت
 بهرحال .بودگراد   درجه سانتى45  و35 با دماىخلا آون 

تمامی ترکیبات مورد اشاره در گیاه تازه در بیشترین مقدار خود 
هاي مختلف  قرار داشته و در حالت کلی هر کدام از روش

گیاه تازه اثر کاهشی در میزان ترکیبات خشک کردن نسبت به 
  .پران داشته است و در نتیجه اثربحشی دارویی میوه خیار آب
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The present study was conducted to investigate the influence of drying 
methods on the amount of some effective compounds in fruit Ecballium 
elaterium M. Bieb extract based on a completely randomized statistical 
design with 15 treatments and 3 replications. The treatments included 
different drying methods (1- Shade drying at room temperature (25±3°C) 
with suitable ventilation, 2- Sun drying, 3- Oven drying at 35°C, 4- Oven 
drying at 45°C, 5- Oven drying at 55°C, 6- Vacuum oven drying at 35°C, 7- 
Vacuum oven drying at 45°C, 8- Vacuum oven drying at 55°C, 9- Infrared 
drying at 0.2w, 10- Infrared drying at 0.3w, 11- Infrared drying at 0.4w, 12- 
Microwave drying at 200w, 13- Microwave drying at 500w, 14- Microwave 
drying at 800w) which were compared with the fresh fruit of the plant (as a 
control). The studied traits were total phenols content, total flavonoids 
content, radical scavenging activity assay, soluble tannin, total amino acids, 
total soluble protein, total alkaloids, and total cucurbitacin. The results 
showed that different drying methods had a significant effect on soluble 
tannin and cucurbitacin content (P≤0.05) and also on other traits (P≤0.01). 
The highest amount of total phenol and flavonoids was related to fresh plants 
and then vacuum oven drying at 45°C, and the highest amount of antioxidant 
activity and soluble tannin was found in fresh plants and then the vacuum 
oven drying at 55°C. The highest amount of amino acids was related to fresh 
plant and then 200 watt microwave treatment and the highest amount of total 
protein, alkaloids and cucurbitacin was related to fresh plant and then shade 
treatment. 
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