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Abstract 

Introduction 

 Caltrop (Tribulus terrestris L.) from the family of Zygophyllaceae, which is rich in saponins 

compounds, especially diosgenin, has various biological properties, such as anti-inflammation, 

anti-Alzheimer, anti-obesity, anti-diabetes, anti-leukemia, and anti-cancer activities, due to these 

compounds and many medicines are produced from it. Drying is one of the main steps in the 

post-harvest process of medicinal plants, which plays an important role in the quantity and 

quality of their effective ingredients. The results of studies have shown that the method used for 

drying has a significant effect on the performance and content of secondary metabolites of 

medicinal plants. Considering the wide use of the caltrop in the pharmaceutical industry, as well 

as the importance of the drying process in medicinal plants, this research aims to investigate the 

effect of different drying methods on the drying time and some phytochemical traits (including 

diosgenin content) of the fruits of caltrop was executed. 

 

Materials and Methods 

 In order to investigate the effect of different drying methods on the fruit of the caltrop, an 

experiment based on a completely randomized design with eight treatments and three repetitions 

was carried out in 2023 in the Ecophysiology Laboratory of Plants and Medicinal Plant and Drug 

Research Institute of Shahid Beheshti University, Tehran. In this study, the fruit of caltrop plant 

was used, which was collected from the collection of medicinal plants of Shahid Beheshti 

University, which was harvested at the fruiting stage. The tested treatments included natural 

drying (drying in the sun and shade), drying in the oven (40, 50 and 60 °C) and drying in the 
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microwave (power 500, 700 and 900 W). In different methods, drying was continued until the 

moisture content reached 10% (based on plant-wet weight). The dried samples were used to 

extract the methanolic extract in order to measure some secondary metabolites, including total 

phenol content, total flavonoid content, antioxidant activity, total saponins and diosgenin content. 

The content of total phenol, total flavonoid and antioxidant activity were measured by Folin–

Ciocalteu, aluminum chloride and DPPH methods, respectively. High-performance liquid 

chromatography (HPLC) analysis was used to measure diosgenin content. 

 

Results and Discussion 
According to the results obtained, increasing microwave powers resulted in a significant 

reduction in the time required to reach a moisture content of 10% on a wet weight basis. Also, the 

drying time in the microwave method, especially at 900 W power, was shorter compared to the 

oven method (with a duration of 9, 12 and 16 hours). In the oven-drying method, the drying 

process varied from nine to 16 hours depending on the different temperatures, and increasing the 

oven temperature increased the slope of the moisture content reduction curve. In addition, with 

increasing temperature, the drying time decreased significantly. The drying process in the natural 

method was 45 and 70 hours in the sun and shade methods, respectively. The highest content of 

total phenol (12.6 mg GAE. g-1
 DW), total flavonoid (7.38 mg RE g

-1
 DW) and antioxidant 

activity (IC50 = 16.70 μg.ml
-1

) in shade drying treatment was achieved.  The highest content of 

total saponins (9.75 μg oleanolic acid g
-1

 DW) and diosgenin (7.75 mg. g
-1

 DW) was observed in 

oven treatment with a temperature of 40 °C. With the increase of oven temperature and 

microwave power, the amount of secondary metabolites in caltrop fruit extract decreased. 

 

Conclusion 
Overall, shade drying and oven drying at low temperature (40°C) were the most effective 

methods for preserving bioactive compounds, while microwave drying provided a rapid 

alternative with little loss of quality. These findings provide practical insights for optimizing 

post-harvest processing to enhance the medicinal value of caltrop. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Diosgenin, Processing, Total saponins 
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خارخاسک  گیاه ۀمیو ینیو ساپون يدینوئو، فلایبات فنلیترک یرات کمییتغ یابیارز

(Tribulus terrestris L. تحت )خشک کردن يها روش اثر 
 

 3محمد حسین میرجلیلی ،2یرفاطمه آقام،  2، قاسم اقلیما4کار یاسمین دباغ

 

 انشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانگیاهان و مواد اولیه دارویی، د ۀدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه کشاورزی، پژوهشکد -0

 یرانتهران، ا ی،بهشت یددانشگاه شه یی،دارو ۀیو مواد اول یاهانگ ۀپژوهشکداستادیار، گروه کشاورزی،  -1

 یرانتهران، ا ی،بهشت یددانشگاه شه یی،دارو ۀیو مواد اول یاهانگ ۀپژوهشکد ی،گروه کشاورز ،استاد -1

 
 دهیچک

 يهکا  فکرآورده  دیک و نقک  آن در تول  يداروسکاز  عیخارخاسکک در نکنا   ییدارو یاهگۀ با توجه به کاربرد گسترد

 نکد یاسکت  فرآ  يا ژهیک و تیک اهم داراي اهیک گ نیک ا تیک فیعوامل مؤثر بر ک یبررس ،یاهیگ يها و مکمل دارویی

 اثکر  توانکد  یو مک  محسکو  مکی شکود    یکی دارو اهانیگ درمراحل پس از برداشت  نیتر از مهم یکیکردن  خشک

لذا  محصول داشته باشد، ينگهدار تیقابل نیو همچن ییایمیتوشیف يداریفعال، پا باتیبر حفظ ترک يا کننده نییتع

 اثکر  ۀسک یو مقا بررسکی اساس، پژوه  حاضر بکا هکد     نیر همب است  يکردن ضرور انتخا  روش مناسب خشک

خارخاسکک   اهیک گ يدیک کل ییایمیتوشینفات ف یو برخ زمان خشک شدن کردن بر مدت مختلف خشک يها روش

در  4142و سه تکرار در سکال   ماریت هشتبا  یتصادف طرح کاملاً ۀیبر پا یشیمنظور آزمااین به   شدو اجرا  یطراح

 یکی اهکان دارو یون گیکلکسک ککه از   خارخاسکک  اهیک گ ۀویماز  عهمطال نیتهران اجرا شد  در ا یدبهشتیدانشگاه شه

شکامل    یمکورد آزمکا   يمارهای  تدیبرداشت شده بود، استفاده گرد یده وهیم ۀکه در مرحل ید بهشتیدانشگاه شه

 و( گکراد  یسکانت  درجه 54و   64 ،14(، خشک کردن در آون )هیساو  آفتا )خشک کردن در  یعیخشک کردن طب

 دنیمختلف، خشک کردن تکا رسک   يها وات( بودند  در روش 944و  044، 644)توان  ویکروویخشک کردن در ما

خشکک شکده جهکت اسکتخرا       يهکا    از نمونهافتی( ادامه یاهیوزن تر گ ۀیدرند )بر پا 44رطوبت به  يمحتوا

، دکلیک فلانوئ ککل، فنکل   يمحتکوا  زانیک شامل م هیثانو يها تیمتابول یبرخ يریگ به منظور اندازه یعصاره متانول

 5) نیکمتکر ( و سکاعت  04) نیشکتر یب  دیک اسکتفاده گرد  یوسژنیند ين کل و محتوای، ساپونیدانیاکس یت آنتیفعال

 944بکا تکوان   ه و خشک ککردن  یدرساخشک کردن  يمارهایمربوط به ت بی( مدت زمان خشک شدن به ترتقهیدق

 د ککل یک ، فلاونوئخشک( ۀدر گرم ماد دیاس کیگال گرم یلیم 5/42فنل کل ) يمحتوا نیبود  بالاتر ویکروویوات ما

در  (تکر یل یلک یکروگرم بر میم IC50  =04/45 ) یدانیاکس یت آنتیو فعال (ن بر گرم وزن خشکیگرم روت یلیم 34/0)

بکر گکرم وزن    کیک معکادل اولاانول  کروگکرم یم 06/9کل ) نیساپون يمحتوا نیشتریو ب هیخشک کردن در سا ماریت

  شدمشاهده  گراد یسانت ۀدرج 14 يآون با دما ماریخشک( در ت وزنبر گرم  گرم یلیم 06/0) یوسژنیند( و خشک

بکه    افکت یککاه    وه خارخاسکیم ۀه در عصاریثانو يها تیمتابول زانیم ویکروویتوان ماآون و  يدما  یبا افزا
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هکا   روش ین( مکوثرتر گراد یسانت ۀدرج 14) یینپا يو خشک کردن آون در دما یهخشک کردن در سا ی،طور کل

ککاه    یبا کم یعسر یگزینجا یک یکروویوکه خشک کردن ما یبودند، در حال یستیفعال ز یباتحفظ ترک يبرا

ارزش  ی برداشت بکه منظکور افکزا    ازپس  فرآیند سازي ینهبه يبرا یعمل هاي ین ب ها یافته ینارائه کرد  ا یفیتک

  کند میارائه  را  خارخاسک ییدارو

 

 یدانیاکس یت آنتی، فعالفرآوري ،کل یوسژنین، ساپونیند :ها واژه کلید 

 

 مقدمه

 ماننررد) هیررثانو یت هررایرراز متابول یعیف وسرریررامررروزه  

دها، یرررردها، فلانو یرررردها، آلکالو یهررررا، اسررررترو  نیسرررراپون

تولیرد شرده    (ها اسانسو  ها نیتامیها، و نیچرب، رز یدهایاس

مورد استفاده قررار   یگسترده در  ب سنت به  وراهان، یدر گ

روزبره روز در ارا     یری اهران دارو ی. اسرتفاده از گ گیرنرد  می

درصد داروهرا بره    81 باًیو در اا  ااضر، تقر استگسترش 

دسررت ه برر یرریاهرران دارویم از گیر مسررتقیررم و غی ررور مسررتق

 Tribulusخارخاسر  )  (.Tyagi et al., 2024ند )یآ یم

terrestris L.دها اسرررفن ۀاز خرررانواد یعلفررر یاهیررر( گ

(Zygophyllaceae اسررت کرره برروم )یجنرروب یقررایفرآ ی ،

(. Ștefănescu et al., 2020ا، هنرد و اروپاسرت )  یاسرترال 

هرا،   نیدها، ساپونیدها، استرو یفلاونو  یاه خارخاس  دارایگ

هرا، ترانن،    نیترام یر اشربا،، و یر چرب غ یدهایدها، اسیآلکالو 

م، گروگرد،  یم، کلسیفسفر، آهن، سدترات، یم، نین، پتاسیرز

  اسرررررت یدگلوتامی  و اسررررریدآسررررر ارتیکلرررررر، اس

(Semerdjieva and Zheljazkov, 2019; 

Ștefănescu et al., 2020خرروا   یاه دارایررن گیرر(. ا

، ضرد  یکروبر یت ضرد م یاز جملره خاصر   ی  مختلفیولوژیب

 ی، پاکسراز سیکلواکسرژناز ، مهرار  یدانیاکسر  ی، آنتییایباکتر

ل یو تعررد یون چربرریداسرریآزاد، مهررار پراکس یاهرر کررا یراد

(. در  رب  Zahedi et al., 2023اسرت )  یعوامرل التهراب  

مارها از جمله دفر  سرن    یاه در درمان انوا، بین گیاز ا یسنت

 یمارهررای، بیابتیه، کرراهف فشررار خررون، اثرررات ضرردد یررکل

ت یر ، تقویا روده-یا ، اخرتلاتت معرده  یعروق-یدستگاه قلب

 یها یماریدر مردان و درمان ب یعملکرد جنسکننده و بهبود 

 Dutt-Royخارخاس  گراارش شرده اسرت )    یبرا یکبد

et al., 2017; Haghmorad et al., 2019.)   

ماننرد خشر  کرردن،     هیر اول از برداشت پس یندهایفرآ

کنرد و   یم نیمحصو  برداشت شده از مارعه را تضم تیفیک

دارد  ییمحصرررو  نهرررا تیرررفیدر افررر  ک یدیرررنقرررف کل

(Korkmaz et al., 2017    خش  کرردن وزن محصرو .)

 تیر فیکنرد، ک  یمر  لیدهد و امل و نقل را تسه یرا کاهف م

فسراد و   زکنرد و ا  یافر  مر   یمحصو  را در  رو  نگهردار  

کنررد  یمرر یریهررا جلرروگ سررمیکروارگانیتوسررم م بیررتخر

(Babu et al., 2018 ًمعموت .)و معطر تازه  ییدارو اهانیگ

در  رو    دیر ر وبرت هسرتند کره با   درصرد   86ترا   76 یااو

ترا   ابرد یکاهف درصرد 06خش  کرردن بره کمترر از     ندیفرآ

برره اررداقل  یکیولرروژیکروبیم بیررو تخر ییایمیشرر راتییررتغ

خشر  کرردن    نرد یدر فرآ (.Filho et al., 2018) سرد بر

مررواد مرر ثره   اه، نررو،یررگ نررو، براسررا  یرریدارو اهررانیگ

، نو، انردا   (ها دیترپنو  و اسانس دها،یاس  یفنول لکالو ید،آ)

 انتخراب نمرود.   یروش مناسرب  دیر با یانررژ  یها نهیو هاها  آن

  روش یر  یسرت یو معطرر با  یری اه دارویر هر گ ین، برایبنابرا

ق و یر ازمنرد تحق یخش  کرردن مناسرب انتخراب شرود کره ن     

 یریکررارگ برره(. Martín et al., 2017پررژوهف اسررت )

 تیر فینره تنهرا ک   ،یو صرنعت   یخش  کرردن سرر   یها روش

را ، بلکه مدت زمان خش  کرردن  کند یاف  مرا محصو  

 ,.Parsafar et al) دهرد  یم فکاه یریگ چشم اانیبه م این

 اهررانیخشرر  کررردن گ یبرررا یمختلفرر یهررا روش (.2022

 بره خشر  کرردن    تروان  یهرا مر   وجود دارد که از جملره آن 

بررا امرروا  ) یه( و مصررنوعید و سررای)بررا نررور خورشرر  یعرری ب

 یخش  کردن برا هروا   ،یخش  کردن انجماد و،یماکروو

 یبیو معرا  ایر ماا یدارا  یر اشاره کررد کره هرر     و آون( داغ

خشر    (.Hassanpouraghdam et al., 2010هسرتند ) 

 ۀنر ی)ها یفراوانر  یایر ماا رغمیر عل ،یعی ب یها به روش کردن
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کره دارد، منجرر بره از دسرت رفرتن       سراده(  یکم و تکنولوژ

شود و هم زمان برر اسرت و    یاز مواد فعا  با ارزش م یاریبس

-Krakowska لبررررد ) یرا مرررر یعیوسرررر یهررررم فضررررا 

Sieprawska et al., 2022کرردن   خشر   یهرا  (. روش

 یصرنعت  دیر ولت یبررا  یمناسرب  نیگایجرا  یها روش یمصنوع

از نظرر   دیر خش  شده هسرتند کره با   و معطر ییاهان دارویگ

بره   یکار و مصرف انررژ  یروین یها نهیبر مواد فعا ، ها ریتأث

 Mokhtarikhah) رنرد یقررار گ  یو بررسدقت مورد توجه 

et al., 2020  .) 

مختلررف خشرر  کررردن بررر    یهررا‌روش اثرررترراکنون، 

گراارش   یری دارو اهران یاز گ یتعرداد  ییایمیتوشر یف باتیترک

ماننررد  مختلررف خشرر  کررردن  یهررا روش اثررر شررده اسررت.

خشر   و  یانجمراد  خشر  کرردن   ،آونخش  کردن در 

نشران داد   گانره  اهیر گ ییاندا  هروا بر   یکردن با پمپ ارارت

کره باعر     بود یخش  کردن پمپ ارارتروش  نیکه بهتر

 یدانیاکسر  یآنت تیفنل کل و فعال یمحتوا یدو برابر فیافاا

آمررده از  دسررت برره یبررا عصرراره آبرر  سررهیدر عصرراره در مقا

 13را اردود    یاسرکورب  دیاما سطح اس ،شدتازه  یها برگ

 یا در مطالعره  (.Garcìa et al., 2021داد )رصد کراهف  د

ه، یسررا خشرر  کررردن در آفترراب،  یهررا روش اثررر گررر،ید

و خروا    یبات فنلر یترکبر را  گر  و خلاء ی، هوایانجماد

 Backhousiaلیمرررو مررررت ) بررررگ یدانیاکسررر یآنتررر

citriodora) نیمحققر  نیر ا جیقرار دادنرد. نترا   یمورد بررس 

د کررل، یرر، فلاونو فنررل کررل برراتیترک نیتررر فینشرران داد برر

در روش خشر    هرسر تین د و ی  اسین، گالیدیانیپروآنتوس

ن ی. همچنر گراارش شرد  خشر  کرردن انجمرادی    کردن برا  

ن برودن مردت   ییو با توجره بره پرا   یکروویخش  کردن در ما

ا  یر را در مق یمصررف انررژ   ییزمان خش  کردن و کارآ

 یاه معرفرریر ن گیر ا یهرا  خشر  کرردن بررگ    یبررا  یصرنعت 

مختلرف   یهرا  روش اثر(. Saifullah et al., 2019دند )کر

 یرری لا علررف ییایمیتوشر یف یهررا یژگرریخشر  کررردن برر و  

کرره   دادنشرران   (.Solidago virga-urea L) ییاروپررا

 بیر مردت زمران خشر  شردن بره ترت      نیشرتر یو ب نیترر  کم

وات  0111خشرر  کررردن بررا ترروان   یمارهررایمربرروب برره ت

 اانیر من، یبرود. همچنر   هیو خش  کرردن در سرا   ویکروویما

 61بره   41دما از  فیبا افاا دیلئوکارپوزاد و یفلاونو  باتیترک

اان یرررم نیو بررراتتر افرررتیکررراهف  گرررراد یسرررانت ۀدرجررر

 41 ید در روش خشر  کرردن در آون برا دمرا    یلئوکارپوزا

 (.Parsafar et al., 2022مشراهد شرد )   گرراد  یدرجه سرانت 

 دیر فنرل کرل و فلاونو    یمحتروا  نیبراتتر  ،یگرید مطالعهدر 

در خشر    بیر بره ترت  یعطر یشمعدان ییدارو اهیکل در گ

شرد   گراارش آزاد  یهروا  هیو سرا  ااا ه شده ۀیکردن در سا

(Mumivand et al., 2020.) 

در  خارخاسر   یری دارو اهیبا توجه به کاربرد گسترده گ

خشر    نرد یفرآ تیر نظرر بره اهم   نیهمچن ،یداروساز  یصنا

 اثرر  یپژوهف با هردف بررسر   نیا ،ییدارو اهانیکردن در گ

 ،خش  کردن در آفتراب مختلف خش  کردن ) یها روش

( بررر مرردت زمرران خشرر  شرردن و ویکروویمرراه، آون و یسررا

 اهیگ( یوسژنیند ی)از جمله محتوا ییایمیتوشیصفات ف یبرخ

 و اجرا شد.   ی راا

 

 ها مواد و روش

 مرار یت هشرت با  یمطالعه در قالب  رح کاملاً تصادف نیا

مختلرف خشر  کرردن( و سره تکررار در سرا         یها )روش

 یهررا نمونررهاز  شررات،یانجررا  آزما ی. برررادیرراجرررا گرد 0411

اهرران یون گیخارخاسرر  کشررت شررده در کلکسرر   یاهیررگ

 یدهر  وهیر م ۀدر مرالر تهرران   ید بهشرت یدانشرگاه شره   ییدارو

 48 و 16 ۀدرج ۀمنطقه در محدود نی(. ا0استفاده شد )شکل 

و در  ی و  شررق  قهیدق 11درجه و  60و  یعرض شمال قهیدق

 یدمرا  یمیقرار دارد. از نظر اقل ایمتر از سطح در 0771ارتفا، 

متوسرم  و  گرراد  یسانت ۀ درج 8/11و  6/01اداقل و اداکثر 

 .باشد یم متر یلیم 6/411ی بارندگ

شرامل   فیآزمرا  نیمختلف مورد استفاده در ا یها روش

برا   هیآفتراب و سرا  خشر  کرردن در   ) یعر یخش  کردن  ب

خش  کرردن در آون  (، گراد سانتی ۀدرج 16دمای  نیانگیم

خشر  کرردن در   و  (گراد یسانت ۀدرج  51و  61، 41 ی)دما

وزن  کراهف  نجا  شرد. وات(  311و  711، 611) ویکروویما

 یترال یجید یها در  و  خش  شدن با استفاده از ترازو نمونه
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خشر  کرردن سره برار      یمارهایتهر کدا  از ثبت شد.  قیدق

خشر  کرردن، مردت زمران      یمارهرا یت تکرار شد. در تمرا  

به دسرت آمرده    هیاولدرصد وزن  01خش  کردن بر اسا  

   (.Sriwichai et al., 2019) بود

  یر وه هر یگر  پودر م یلیم 611 یریگ به منظور عصاره

درصرد برا اسرتفاده از     81ترر مترانو    یل یلر یم 01ها در  از نمونه

اولتراسرونی   د شرده توسرم دسرتگاه    یر فراصروت تول اموا  

سراخت   -SingenHtw Elmasonic- D 78224مرد   )

 11بره مردت   کیلرو هرترا    41با قردرت  (،  شرکت الما آلمان

شد. س س  یریگراد عصاره گ یسانت درجه 41 یقه در دمایدق

مرد   )دار  دستگاه سانتریفیوژ یخچا عصاره فوق با استفاده از 

6711R  دقیقره برا    01، بره مردت    (ساخت شرکت اپنردورف

د و تررا زمرران یرروژ گردیفیسررانتردور در دقیقرره  4111سرررعت 

 شد. یخچا  نگهداریا در یآنال

و یوکالتین سر یفنل کل با اسرتفاده از معررف فرول    یمحتوا

ترر  یل یلر یم 6/1تر از هر عصراره  یل یلیم 6/1شد. به  یریگ اندازه

 6رمرا  افراوده شرد، پرس از     ن 1/1و یوکالتین سیواکنشگر فول

م بره  یتر کربنرات سرد  یگر  بر ل 76تر از محلو  یل یلیم 1قه یدق

اان جذب مخلوب در  و  یساعت م 1آن اضافه شد. پس از 

نانومتر توسم دستگاه اس کتوفتومتر قرا ت شرد. از    751مو  

 یرسررم منحنرر  ید برره عنرروان اسررتاندارد برررا  ی  اسرریررگال

گرر    یلر یاان فنرل کرل معراد  م   یون استفاده شد و میبراسیکال

اه گرراارش شررد  یررد در گررر  وزن خشرر  گ ی  اسرریررگال

(Slinkard and Singleton, 1977.) 

و  یر نید کرل برا اسرتفاده از معررف آلوم    یفلاونو  یمحتوا

 6/0ترر از هرر عصراره،    یل یلر یم 6/1شد. به  یریگ د اندازهیکلر

 01د یر لرو  کیر نیتر از محلو  آلومیل یلیم 0/1تر متانو ، یل یلیم

مروتر و   0م یترر از اسرتات پتاسر   یل یلیم 0/1درصد در اتانو ، 

قره  یدق 11تر آب مقطر اضافه شد. جرذب مخلروب   یل یلیم 8/1

نرانومتر   406اتاق، در  رو  مرو     یدر دما یپس از نگهدار

 یرسرم منحنر   ین به عنروان اسرتاندارد بررا   یقرا ت شد. از روت

اان یر د کل براسرا  م ینو واان فلایون استفاده شد. میبراسیکال

اه گراارش  یر ن در گرر  وزن خشر  گ  یگر  روت یلیمعاد  م

 (.Arvouet-Grand et al., 1994شد )

برررا اسرررتفاده از روش  DPPHکرررا  آزاد یت رادیرررفعال

Liyana-Pathirana  وShahidi (1116 انجرررا  شرررد. در )

)شررف غلظررت(   611-51/06 یهررا ف غلظررتین آزمررایررا

د. از هر غلظت با یه گردیمتانو  تهتر در یل یلیکروگر  در میم

 DPPHترر  یل یلیم 6/0تر عصاره برداشته با یلیم 6/0سه تکرار، 

ترره، سرر س در دسررتگاه خیف ریمخلرروب و داخررل لولرره آزمررا

قره  یدق 11ها را تکران داده و بره مردت     نورتکس به شدت آ

هرا برا اسرتفاده     شد. جذب نمونه یدار نگه یکیها را در تار آن

برره  نررانومتر ثبررت شررد. 607تر در  ررو  مررو  از اسرر کتروفتوم

  یر ، ابتردا  DPPHدر سرنجف   IC50منظور محاسبه مقدار 

بررر  کروگرر  یم 011 – 106/1از هرر عصرراره )  یالیرقرت سررر 

هر رقت بره   یبرا DPPHشد. س س سنجف  هی( تهتریل یلیم

بره   DPPH یانجا  شد و درصد اثرر مهرار   یصورت تکرار

آن بر اسا  معادله  یدانیاکس یآنت تیاز فعال یعنوان شاخص

پاسررد دوز در  یشررد. پررس از آن، منحنرر بهمحاسرر زیرررخررم 

Microsoft Excel  رسررم شررد. محررورX غلظررت  یمنحنرر

نشرران  Y( و محرور  تررریل یلر یبررر م کروگرر  یم 011 - 016/1)

برود. برا افراودن خرم رونرد       DPPHدهنده درصد اثر مهرار  

 یبرا یمنحن و به دست آوردن معادله یبه هر منحن یتمیلگار

را  DPPH یاراثرر مهر   درصرد  61کره   یغلظتر  ب،یر هر ترک

در نظرر   بیر ترک IC50محاسربه و بره عنروان     دهرد  ینشان مر 

 گرفته شد.
DPPH scavenging effect (%) = (Abs0 – 

Abs1/Abs0) × 100. 

 Abs0 = The absorbance of the control. 

Abs1 = The absorbance of the sample. 
 

 تیمارهررایاب شررده یوه آسرریرراز م یوسررژنیندب یررترک

 ,.Herrera et al) اسرتخرا  شرد   خشر  کرردن  مختلرف  

 81ون برا ارلا  مترانو     یکاسیاز سونپس وه ی. پودر م(2019

گرراد،   یدرجره سرانت   16 یقه در دمایدق 11درصد و به مدت 

قره  یدق 6قره بره مردت    یدور در دق 01111نمونه ها با سررعت  

پس از اضافه کرردن اجرم    ییرود. محلو  یژ گردیفویسانتر

شرد.   یری زدا یو چرب یابیهگاان باز-ان لیتر( میلی 11) معاد 

 ۀدرجر  16 یدر دمرا  یچرخش یفاز متانو  با استفاده از روتار
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بوترانو  اشربا،   -از ان یر شرد. نسرب مسراور   یگراد تبخ یسانت

ترر(  یل یلر یگرر  در م  یلر یم 61خشر  )  ۀشده و آب به عصار

دور در  01111قه برا سرر،   یدق 6مدت اضافه شد و محلو  به 

 یتوسم روترار  یید. س س محلو  رویوژ گردیفیقه سانتریدق

ر شرد. سر س   یر تبخ گرراد  سرانتی درجه  16 یدر دما یچرخش

لترر شرد.   یل ارل و ف یتریتر اسرتون یل یلیم 01عصاره خش  در 

ه کرومرراتوگرافی مررای  بررا توسررم دسررتگا یوسررژنیند یمحترروا

( و آشکارسرراز Wellchron-K1001)مررد  کررارایی بررات  

 Strategy C8 (61 mm( و سرتون  1811کا) مد   دی ا پی

× 2 mm, 5 μmیهررا از اررلا  شررد. یریررگ ( انرردازه 

مخصو  کروماتوگرافی مای  برا کرارایی    و آب لیتریاستون

بره عنروان فراز متحررت اسرتفاده      ( V/V) 01:31نسبت  با بات

 .شردند  ینرانومتر بررسر   101 یهرا  ها در  و  مرو    یشد. پ

. بره منظرور   دیگرد هیته گمایساز شرکت  یوسژنینداستاندارد 

و  011، 61، 11، 01 یهررا اسررتاندارد از غلظررت یرسررم منحنرر

افراار   . از نرر  دیر گرد قیر و بره دسرتگاه تار   هیته ا  یپ یپ 161

 هنصب شرد  ندوزیعامل و ستمیس یکه بر رو ازکرو  شرکت

استفاده  یمنحن ریو محاسبه سطح ز یریگ انتگرا  یاست، برا

اسرتاندارد اسراب شرده و     یها غلظت  ی. مساات پدیگرد

و سر س   دیر استاندارد با نرر  افراار اکسرل رسرم گرد     یمنحن

Y= 8130.69X-11898.89, R) معادله خم
2
= 0.998) 

 یهر نمونه براسرا  منحنر   یوسژنیند یو محتوا دست آمده ب

 ون محاسبه شد.یبراسیکال

ن کررل از دسررتگاه یسرراپون یمحترروا یریررگ جهرت انرردازه 

 ,.Medina-Meza et al) اسرتفاده شرد   یاسر کتروفتومتر 

 یداسر ترر مخلروب معررف )   یل یلر ی  مین منظور، ی. بد(2016

 0:0یا / سرررولفوری  اسرررید برررا نسررربت   گلاسررر ی اسرررت

تر عصاره از هر نمونره اضرافه   یل یلیم 16/1( به اجمی/اجمی

قره  یدق 11شد و به مدت س س ورتکس شد. مخلوب ااصل 

گرراد قررار داده شرد.     یسرانت  ۀدرج 51 یدر اما  آب با دما

هرا برا    اان جرذب نمونره  یر س س خار  و بعد از سرد شردن  م 

نرانومتر انردازه    617در  رو  مرو     یدستگاه اسر کتروفتومتر 

 0111-1) بره عنروان اسرتاندار   اسید  ی اولئانولاز  شد. یریگ

 ونیبراسرریکال یرسررم منحنرر یبرررامیکروگررر  بررر میلرری لیتررر( 

معراد    اانیر کرل براسرا  م   نیسراپون  یمحتروا استفاده شرد.  

 اهیرردر گررر  وزن خشرر  گ یداسرر یرر اولئانول گررر  کرررویم

 .گاارش شد

 SASافرراار  هررا بررا اسررتفاده از نررر  داده انسیرروار هیررتجا

در  دانکنبا آزمون  مارهایت نیانگیم سهیصورت گرفت و مقا

 درصد انجا  شد.   پنجسطح 

 

 و بحث جینتا

و مدت زمکان   خارخاسک ۀمیو یرطوبت يمحتوا

 خشک کردن

 روند خش  شدن و مدت زمان تز  بررای دسرتیابی بره   

خش  کرردن   دروزن تر  ۀیدرصد بر پا 01 یر وبت یمحتوا

نشران   0و جردو    0در شکل و یکروویمختلف ما یها با توان

ف یدسررت آمررده، افررااه ج برریداده شررده اسررت. براسررا  نتررا

از یر زمان مورد ندار  معنیو منجر به کاهف یکروویما یها توان

ه وزن ترر  یر درصرد برر پا   01 یر وبت یدن به محتوایرس یبرا

بره  و یکرووین زمران خشر  کرردن در روش مرا    یشد. همچن

سه با روش آون )برا مردت زمران    یوات در مقا 311توان ویژه 

(. براسا  نمرودار  0تر بود )جدو   ساعت( کوتاه 05و  01، 3

اه خارخاس  در برابر زمران  یگ میوه یر وبت یکاهف محتوا

ند خش  کردن برا  ی(، در روش خش  با آون، فرآ0)شکل 

ساعت متفراوت برود و    05تا  3گوناگون، از  یتوجه به دماها

کرراهف  یب منحنرریف شرریآون سرربب افرراا یف دمررایافرراا

ف دمرا، زمران خشر     ین با افاایشد. همچن یر وبت یمحتوا

فرآینررد خشرر  افررت. یف کراه  یدار یکرردن برره  ررور معنرر 

 46 هیدر روش آفتاب و سرا  بیبه ترت یعیکردن در روش  ب

 .بودساعت  71و 
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 54و   64 ،14 يدمابه در واکن  (، aبه روش طبیعی )سایه و آفتا ( ) ی میوۀ خارخاسک روند کاه  محتواي رطوبت -4شکل 

 ( cکروویو )ایوات م 944و   044، 644ن وات و( bآون ) گراد یسانت ۀدرج
Figure 1. The process of reducing the moisture content of Tribulus terrestris fruits under natural drying (shade and 

sunlight) (a), oven drying at 40, 50 and 60 °C (b) and microwave drying at 500, 700 and 900 W of (c) 

 

  مختلف یمارهايوزن تر ت ۀدرند بر پای 44مدت زمان لازم براي رسیدن به محتواي رطوبتی  -4جدول 
Table 1. The time required for the treatments to reach a moisture content of 10% on a fresh-weight basis 

Drying 

method 

Sun Shade Oven  

(40 °C) 

Oven  

(50 °C) 

Oven  

(60 °C) 

Microwave 

(500W) 

Microwave 

(700W) 

Microwave 

(900W) 

Time 45±0.15 h 70±0.21 h 16±0.12 h  12±0.15 h 16±0.24 h 11±0.39 min 8±0.52 min 6±0.45 min 
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، دمرا و اجرم   گیراه  ر وبت یاانبا توجه به ر وبت هوا، م

 یهرا  خش  کردن در روش یبرا یاززمان مورد ن یاهی،مواد گ

برات زمران    یدما تواند متفاوت باشد. یمختلف خش  کردن م

زمران   از  ررف دیگرر مردت   دهد،  یخش  شدن را کاهف م

 یفافراا  ی،مصررف انررژ   یفبرات باعر  افراا    کرردن خش  

خشر    یبرا بنابراین، شود. یم یفیتک یشترو کاهف ب یبتخر

انتخراب   یرد مناسرب با  یدمرا  ب،یر شدن مناسب و کاهف تخر

نیرا نترایج    مطالعه ینا در (.Mahmoudi et al., 2024شود )

دمرا باعر  کراهف زمران خشر  شردن        یفکه افاا نشان داد

مررزه بختیراری    برر روی گیاهران   مطالعرات  یرشود که با سرا  یم

(Pirbalouti et al., 2013،) لیمررو برره (Ebadi et al., 

 یهمخروان ( Mahmoudi et al., 2024)و چوچراغ  ( 2015

. در این مطالعه بیشترین و کمترین مردت زمران خشر     داشت

کردن به ترتیرب در روش خشر  کرردن در سرایه و خشر       

 بررهخشرر  کررردن  وات( بررود.  311کررردن بررا مرراکروویو )  

در  ینره کرم ها  یراات و تجه یسرادگ  یرل به دل بیعی  های روش

ارا ،   یرن . برا ا یررد گ یمورد استفاده قرار م یاربس یتجار یا مق

زمران خشر     ی،گر  همرفتر  یبه هوا یازن یلبه دل ها این روش

دارد. علاوه برر مردت زمران خشر  شردن       یتر یشدن  وتن

در معرررض اثرررات  همچنرین محصرروتت گیراهی  تررر،  ی روتن 

انقبرراض،  یسررتی،فعررا  ز یبرراتماننررد کرراهف ترک  ینررامطلوب

 یرنرد گ یمجدد آهسته و از دست دادن رنر  قررار مر    یآبرسان

(Kaveh et al., 2021از ا .)بره   یکروویورو، استفاده از مرا  ین

جالررب هرراهر شررده اسررت.   یگاینجررا نیرر تک یرر عنرروان 

 یکروویوهرا مادر  روش های خش  کرردن  بیعری،  برخلاف 

بررا امرروا   یمآب در تعامررل مسررتق یهررا گرمررا توسررم مولکررو 

شود که منجر به اختلاف فشار بخرار   یم یدتول یسیالکترومغنا 

 در نهایرت برا  شرود کره    یمر  یو سرطح  یداخلر  ینواا ینآب ب

 Zia andهمررراه اسررت ) یرررونر وبررت برره ب ی سررر خرررو 

Alibas, 2021) . مرایکرویوو   قردرت  یفافراا  ی،.به  ور کلر 

همراه بود.  خارخاس  های نمونهبا کاهف زمان خش  شدن 

 یجررذب انرررژ  ی بررا فعررا  شرردن سررر    یکروویوامرروا  مررا 

 یراهی گ یهرا  ر وبت را از بافرت  یرآب، نرخ تبخ یها مولکو 

 یندمرا بر   یران گراد یر   یجراد منجر بره ا  یندهند. ا یم یف افاا

کره ر وبرت در    شرود  یکرن مر   نمونه و هوا در محفظه خشر  

 Mouhoubi etدهرد )  یارکت مر  یرونها را به سمت ب نمونه

al., 2022هرای قبلری کره نشران      (. نتایج این مطالعه  با گاارش

اکرویوو باع  کراهف مردت زمران    دهند افاایف قدرت م می

داشررت شررود، مطابقررت  خشرر  شرردن گیاهرران مختلررف مرری 

(Alibas et al., 2019; Liu et al., 2021; 

Pradechboon et al., 2022.) 

 یکککتو فعال ککککل دیکککفنکککل و فلاونوئ يمحتکککوا

 اکسیدانی یآنت

فنل کرل   یمختلف خش  کردن  بر محتوا یها اثر روش

مقایسه میرانگین   (.1 )جدو  دار بود ی  درصد معنیدر سطح 

بره   کرل  فنرل  یمحتروا  نیشرتر ینشان داد کره ب  کل فنل یامحتو

 گررر  یلرریم 5/01) هیدر روش خشرر  کررردن در سررا  بیررترت

 ۀدرجر  41 یخشر (، دمرا   وزنبرر گرر    د ی  اسیمعاد  گال

 بر گرر   دی  اسیمعاد  گال گر  یلیم 15/01)آون  گراد یسانت

 گررر  یلرریم 71/3) ( و خشرر  کررردن در آفتررابخشرر  وزن

دسرت آمرد.   ه ( بر خشر   وزنبرر گرر    د ی  اسر یر معاد  گال

 311و  711 یهرا  در تروان  کرل  فنرل  یامحتو نیکمتر نیهمچن

 45/5و  61/7 بیررکرره برره ترت مشرراهده شررد ویکروویمرراوات 

 )شرکل  خش  برود  وزنبر گر  د ی  اسیمعاد  گال گر  یلیم

1). 

همچنین براسا  نتایج به دست آمده، محتروای فلاونو یرد   

های مختلرف خشر     داری تح  تأثیر روش کل به  ور معنی

(. 1قررار گرفرت )جردو      درصد ی در سطح ااتما  کردن 

های مختلرف خشر  کرردن     کل در روش یدفلاونو  ایمحتو

 ۀدرجر  51و  61، 41ی در دمرا  در آفتاب، سایه، خش  کرردن 

وات  311و  711، 611هررررای  و ترررروان گررررراد آون، یسررررانت

، 14/6، 05/6، 14/5، 86/5، 18/7، 15/7 مایکروویو بره ترتیرب   

 خشر   وزنبرر گرر    معراد  روترین    گرر   یلیم  31/1و  68/4

که بیشترین میاان آن در خش  کرردن در سرایه    ، به  وریبود

 (.1وات مایکروویو بود )شکل  311و کمترین آن در توان 
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 کردن خشک يها روش یرثأتحت ت  خارخاسک اکسیدانی و فعالیت آنتی یتوشیمیاییف ترکیبات یانسوار ۀیتجز -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of phytochemical compounds and antioxidant activity of Tribulus terrestris under the 

influence of different drying methods 

S.O.V df Means of squares 

Total phenol 

content 

Total flavonoid 

content 

DPPH Total 

saponins 

Diosgenin 

content 

Drying method  7 10.43** 4.82** 68.84** 4.12** 5.91** 

Error  16 0.022 0.002 0.205 0.007 0.009 

C.V (%)  1.63 0.76 0.91 1.09 1.71 

، معنی داری در سطح ی  درصد**     
** ; Significant at the 0.01 probability level 

        

 

 مختلف خشک کردن يها روش یرثأتحت تخارخاسک ( bکل ) ید( و فلاونوئaفنل کل ) يمحتوا یانگینم یسهمقا -4شکل 
آزمون دانکن براساس  درند پنجحر  مشترک دارند، در سطح احتمال  یکاستاندارد که حداقل  خطاي ± ها یانگین)م

 ۀدرج 14) آون: OD40 یه،شده در سا : خشکSHDشده در آفتا ؛  : خشکSDندارند(  ) داري یمعن يتفاوت آمار

وات(؛  644) یکروویو: ماMD500(، گراد یسانت ۀدرج 54) آون: OD60(، گراد یسانت ۀدرج 64) آون: OD50(، گراد یسانت

MD700وات(،  044) یکروویو: ماMD900وات(( 944) یکروویو: ما 
Figure 2. Mean comparison for total phenol content (a) and total flavonoid (b) of Tribulus terrestris under 

the influence of different drying methods (Means ± standard error that have at least one letter in common have 

no statistically significant difference at the 5% probability level of Duncan test). (SD:   Sun dry; SHD: Shade 

drying ,OD40: Oven (40 °C), OD50: Oven (50 °C), OD60: Oven (60°C), MD500: Microwave (500 W); MD700: 

Microwave (700 W), MD900: Microwave (900 W)) 
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ج یانجا  شد. نترا  DPPHبه روش  یدانیاکس یت آنتیفعال

مهرار   ییاز عصاره کره توانرا   یدست آمده به صورت غلظته ب

( IC50درصررد دارد ) 61اان یرررا برره م DPPHکررا  آزاد یراد

خارخاسر    ۀویر م ۀعصار IC50اان ید. هرچه میگاارش گرد

شرتر آن  یب یدانیاکسر  یت آنتر یر فعال هکمتر باشرد نشران دهنرد   

 71/05مختلرف از   یمارهرا یت یبرا IC50اان یعصاره است. م

ت یر ن فعالیشرتر یب .ر برود ییمتغتر یل یلیکروگر  بر میم 11/11تا 

( در روش خشر  کرردن در   IC50ن ی)کمترر  یدانیاکس یآنت

( IC50ن یشررتری)ب یدانیاکسرر یت آنترریررن فعالیو کمتررر هیسررا

 برود  وات 311برا تروان    ویکروویمرا خش  کردن در مربوب 

 (.  1 )شکل

در اثررات بیولروژیکی و    ینقف مهم یهثانو یها متابولیت

یراه در مقابرل عوامرل زیسرتی و     گ یدفاع های پاسددرمانی و 

 ینرد فرآ(. Khalid et al., 2022کننرد )  زیستی ایفا مری غیر 

 هررای یررترا در متابول ییراتری خشر  کررردن ممکرن اسررت تغ  

 یجراد ا گیاهان دارویی مختلففعا   یستز یباتترک یه وثانو

بات بره  رور    یکه دما مطالعات مختلف نشان داده استکند. 

یبرات فنلری،   ماننرد ترک  یراهی گ یرۀ ثانو یها یتبه متابول یجد

 یهرا  در گونه یدانیاکس یخوا  آنتیدی و فلاونو کیبات تر

 ;Hihat et al., 2017رسراند )  یمر  یبآسر  یاهیمختلف گ

Nguyen and Le, 2018یردها و فلاونو  یفنلر  یبرات (. ترک 

 یخرروا  آنترر   دارایو  یتوشرریمیاییف یاجرراا  ینتررر  مهررم

در مطالعره   (.Rice-Evans, 2001) باتیی هستند یانیداکس

ما بیشترین محتروای ترکیبرات فنلری و فلاونو یردی در روش     

گرراد شرد و    سرانتی  درجره   41خش  کردن در سرایه و آون  

وات ااصرل شرد.    311کمترین آن ها در مایکرویوو با توان 

هررای قبلرری کرره نشرران دادنررد ترکیبررات فنلرری و       گرراارش

فلاونو یدی در روش خش  کرردن برا قردرت هرای براتی      

یابررد، نتررایج ایررن پررژوهف را تأییررد  یوو کرراهف مرریمررایکرو

 ,.Thiangma et al., 2022; Zia et alکننررد ) مرری

فراترر از ارد آسرتانه     یکروویوتوان مرا  یسطوح بات (.2022

معطررر بررا  یبرراتترک یارارترر یرربو تخر یداسرریونباعرر  اکس

 یبرات و باع  کاهف سطح ترک شود یم یمآنا سازی یرفعا غ

 ;Nüchter et al., 2004) شررود یفعررا  مرر  یسررتز

Thiangma et al., 2022  .) 

   یوسژنینو د کل محتواي ساپونین

تروجهی برر    های مختلف خش  کردن اثراث قابل روش

محترروای سرراپونین کررل عصرراره میرروه خارخاسرر  داشررتند   

(p<0.01( باتترین محتوای ساپونین کل .)میکروگر  76/3 

یر  برر گرر  وزن خشر ( در روش خشر       اولئانولمعاد  

گرراد آون ااصرل شرد و     سرانتی  درجره   41کردن در دمرای  

برر گرر     یر  معاد  اولئانول یکروگر م 05/5کمترین میاان )

وات  311ترروان ( در روش خشرر  کررردن بررا  وزن خشرر 

 (.4یکروویو مشاهده شد )شکل ما

های مختلف خشر  کرردن برر محتروای      نتایج اثر روش

از آن اسرت کره روش خشر  کرردن اثرر      ااکی  نیوسژنید

داری در سطح یر  درصرد برر محتروای ایرن ترکیرب        معنی

دسرت آمرده کمتررین     (. براسرا  نترایج بره   1داشت )جدو  

گرر  برر گرر  وزن خشر (      میلری  05/1) یوسژنیندمحتوای 

وات  311مربوب به میوه خش  شده در مایکرویوو برا تروان   

گرر    میلی 76/7) ینیوسژندکه بیشترین محتوای  بود در االی

های میروه خشر  شرده در     بر گر  وزن خش ( برای نمونه

و  6دسرت آمرد )شرکل     گراد به درجه سانتی 41آون با دمای 

5.) 

اسررت کرره برره  ررور  یعرری ب یکوزیرردگل یرر  ین،سرراپون

هررا دارای  سرراپونینشررود.  یمرر یرر توز یاهررانگسررترده در گ

هررای دارویرری فراونرری از جملرره ضررد ویرررو ، ضررد  فعالیررت

باشرند و   التهاب، ضد سر ان، ضد قارچ، ضرد میکروبری مری   

 دنر کن یدر انسران عمرل مر    یداناکسر  یبه عنروان آنتر   ینهمچن

(Juang and Liang, 2020) .   بیشرین میاان سراپونین کرل

 41در روش خشرر  کررردن بررا آون و دمررای    یوسررژنیندو 

گراد مشراهده شرد و کمتررین آن در مرایکرویوو      سانتی رجهد

وات بود. افراایف قردرت مرایکرویوو و دمرا در      311با توان 

آون منجر به کراهف ترکیبرات سراپونینی خارخاسر  شرد.      

از  یممکرن اسرت بره انحطراب ناشر      ینساپون یکاهف محتوا

خشرر  کررردن نسرربت داده شررود      ینرردهای گرمررا در فرآ 

(Ademiluyi et al., 2018.) 
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 ± ها یانگین)م مختلف خشک کردن يها روش یرثأتحت تخارخاسک  اکسیدانی فعالیت آنتی یانگینم یسهمقا -3شکل 

 يآزمون دانکن تفاوت آماربراساس  درندپنج  حر  مشترک دارند، در سطح احتمال یکاستاندارد که حداقل  خطاي

 ندارند( داري یمعن

Figure 3. Mean comparison for antioxidant activity of Tribulus terrestris under the influence of different 

drying methods (Means ± standard error that have at least one letter in common have no statistically significant 

difference at the 5% probability level of Duncan test) 

  

 

 ± ها یانگین)م مختلف خشک کردن يها روش یرثأتحت تخارخاسک  محتواي ساپونین کل یانگینم یسهمقا -1ل شک

 يآزمون دانکن تفاوت آماربراساس  درند پنجحر  مشترک دارند، در سطح احتمال  یکاستاندارد که حداقل  خطاي

 ندارند( داري یمعن

Figure 4. Mean comparison for total saponins content of Tribulus terrestris under the influence of different 

drying methods (Means ± standard error that have at least one letter in common have no statistically significant 

difference at the 5% probability level of Duncan test) 
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 خطاي ± ها یانگین)م مختلف خشک کردن يها روش یرثأتحت تخارخاسک  محتواي دیوسژنین یانگینم یسهمقا -6شکل 

 داري یمعن يآزمون دانکن تفاوت آماربراساس  درند پنجحر  مشترک دارند، در سطح احتمال  یکاستاندارد که حداقل 

 ندارند(

Figure 5. Mean comparison for diosgenin content of Tribulus terrestris under the influence of different 

drying methods (Means ± standard error that have at least one letter in common have no statistically significant 

difference at the 5% probability level of Duncan test) 

 

(، روش خشک کردن aخارخاسک )استاندارد ) یاهاستخرا  شده از گ یوسژنیند HPLC-PDAکروماتوگرام  -5شکل 

 (bگرم بر گرم وزن خشک( ) یلیم 06/0) گراد یسانت ۀدرج 14 آوندر 

Figure 6. HPLC-PDA chromatogram of diosgenin extracted from Tribulus terrestris ((standard (a), drying in 

the oven 40 °C method (7.75 mg g-1 DW) (b) 
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 يریگ جهینت

اثرر  مختلف خشر  کرردن    یها ج روشیبراسا  نتا

، یدیررو فلاونو  یبررات فنلرریترک یبررر محترروا یدار یمعنرر

و  یوسژنیند ین کل، محتوای، ساپونیدانیاکس یت آنتیفعال

خشرر   یهررا مرردت زمرران خشرر  کررردن داشررت. روش

ت یر فیه کیر برات ثانو یترک یمحتروا برر  اثر ق یکردن از  ر

ن مطالعره  یر دهنرد. در ا  یقرار متأثیر را تحت  ییاه دارویگ

نرد  یو در  رو  فرآ یکروویآون و قدرت مرا  یف دمایافاا

ه از جملره  یر برات ثانو یخش  کردن موجرب کراهف ترک  

و  یوسرژنین دن کرل،  ی، سراپون یدیر ، فلاونو یبات فنلیترک

ن یشررریبشررد. وه خارخاسرر  یررم یدانیاکسرر یت آنترریررفعال

ت یررد کررل و فعالیررفنررل کررل، فلاونو   یاان محترروایررم

ه مشراهده  یدر روش خش  کرردن در سرا   یدانیاکس یآنت

  درجه 41 ین خش  در کردن در آون با دمایشد. همچن

را  یوسرژنین دن کل و یساپون ین محتوایشتریگراد ب یسانت

 مرراریتدر صررفات مررورد مطالعرره  اانیررم نیکمترررداشررت. 

دسرت  ه بر وات  311با تروان   ویکروویخش  کردن در ما

کررردن عمرردتاً برره  خشرر  میشررراو  یسرراز نررهیبه .آمررد

 نیو همچنر  آنمر ثره  ، مواد یاهیمواد خا  گ یها یژگیو

کنرد   یم جابیامر ا نیدارد. ا یبستگ یفرآور یها روش

و مواد  یاهیاسا  نو، ماده گخش  کردن بر میکه شرا

  شود.  ینه سازیبه یاهیهر گ یبرام ثره 

 

 يگزار سپاس

دانشرگاه   یمعاونت پژوهش یمال تیبا اما قیتحق نیا

مقاله، کما   سندگانیانجا  شده است که نو یبهشت دیشه

 .ندینما یرا ابراز م یتشکر و قدردان
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