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پلی‌فنول‌ها به‌عنوان گروهی متنوع از متابولیت‌های ثانویه شامل فلاونوئیدها، اسیدهای فنولیک، آنتوسیانین‌ها و تانن‌ها، نقش 

اساسی در فعالیت‌های آنتی‌اکسیدانی و ارزش دارویی گیاهان دارند. این ترکیبات در اندام‌های مختلف گیاه از جمله میوه، 

برگ، دانه و ریشه تجمع می‌یابند و میزان آن‌ها به‌طور قابل‌توجهی تحت تأثیر شرایط محیطی، مرحله فنولوژیکی و عملیات پس 

از برداشت قرار دارد. در این میان، فرآیند خشک‌کردن به‌عنوان یکی از مهم‌ترین روش‌های نگهداری گیاهان دارویی، نقشی 

تعیین‌کننده در حفظ یا تخریب ترکیبات فنولی ایفا می‌کند. انتخاب روش خشک‌کردن مناسب نه‌تنها در جلوگیری از رشد 

میکروارگانیسم‌ها مؤثر است، بلکه در حفظ ویژگی‌های فیزیکی، حسی و ترکیبات زیست‌فعال گیاه نیز اهمیت حیاتی دارد. 

هدف این مقاله، بررسی و معرفی کارآمدترین روش‌های خشک‌کردن گیاهان دارویی غنی از ترکیبات پلی‌فنولیک با فعالیت 

آنتی‌اکسیدانی است. براساس شواهد و مطالعات موجود، تحلیل منابع متعدد نشان داد که روش‌های خشک‌کردن طبیعی، شامل 

سایه و آفتاب، معمولًا موجب کاهش بیشتری در ترکیبات فنولیک گیاهان دارویی نسبت به روش‌های مصنوعی می‌شوند. 

در مقابل، روش‌های خشک‌کردن مصنوعی مانند خشک‌کردن انجمادی و مایکروویو بیشترین میزان حفظ ترکیبات فنولیک و 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی را ارائه می‌کنند. اختلاف مقادیر گزارش شده بین مطالعات مختلف عمدتاً به تفاوت در نوع گیاه، دما، 

مدت زمان خشک‌کردن و روش‌های سنجش ترکیبات فنولیک بازمی‌گردد.
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مقدمه
ترکیبات  از  غنی  منابع  دارویی  گیاهان 
تغذیه  در  مهمی  نقش  که  هستند  زیست‌فعال 
ایفا  انسان  روانی  و  جسمی  سلامت  حفظ  و 
ترکیبات  ترکیبات،  این  جمله  از  می‌کنند. 
فنولیک به‌عنوان یکی از متنوع‌ترین و مهم‌ترین 
گروه‌های متابولیت‌های ثانویه گیاهی محسوب 
مکانیسم‌های  در  اساسی  نقش  که  می‌شوند 
مقابل  در  بافت‌ها  حفاظت  گیاهان،  دفاعی 
آزاد  رادیکال‌های  اکسیدکنندگی،  اثرات 
همچنین  و  فعال  گونه‌های  سایر  و  اکسیژن 
می‌کنند.  ایفا  انسان  سلامت  ارتقای  در 
از  متعددی  بیماری‌های  بروز  از  به‌طوری‌که 
دیابت،  سرطان،  التهابی،  بیماری‌های  جمله 
جلوگیری  پارکینسون  و  آلزایمر  قلبی،  سکته 
می‌کنند )Sun et al., 2023(. این ترکیبات غالباً 
محلول  غیرآنزیمی  آنتی‌اکسیدان‌های  به‌عنوان 
ساختار  به‌واسطه  و  می‌شوند  شناخته  آب  در 
شیمیایی ویژه خود قادرند رادیکال‌های آزاد را 
خنثی کرده و از بروز فرآیندهای اکسیداتیو در 
سلول‌ها جلوگیری کنند. در نتیجه، آن‌ها دارای 
اثرات زیستی ارزشمندی از جمله فعالیت‌های 
ضدجهش‌زایی  ضدویروسی،  ضدمیکروبی، 
در  را  آن‌ها  اهمیت  که  هستند  و ضدسرطانی 
دوچندان  بهداشتی  و  غذایی  دارویی،  صنایع 
شیکیمات  مسیر  بیوسنتزی،  نظر  می‌سازد. از 
تولید  اصلی  مسیرهای  از  یکی  به‌عنوان 
ترکیبات فنولیک مطرح است. این مسیر نه‌تنها 
و  معطر  ترکیبات  از  بسیاری  سنتز  پایه‌گذار 
نشان‌دهنده‌ی  بلکه  است،  گیاهان  در  فنولی 
)مانند  اولیه  فرآیندهای  میان  متابولیکی  پیوند 

مسیرهای  و  آروماتیک(  آمینه  اسیدهای  سنتز 
ثانویه می‌باشد. این ارتباط بیانگر آن است که 
متابولیت‌های ثانویه، صرفاً فرآورده‌های فرعی 
جدایی‌ناپذیری  بخش  بلکه  نیستند،  متابولیسم 
به‌شمار  گیاه  بیوشیمیایی  پیچیده  شبکه‌ی  از 
به  گیاه  پاسخ‌های  در  حیاتی  نقش  و  می‌روند 
 Andi et al.,( می‌کنند  ایفا  محیطی  تنش‌های 
اخیر  سال‌های  در   .)2018; Gholami, 2017

به مطالعه و استخراج ترکیبات  توجه بسیاری 
فنولیک از گیاهان دارویی و خوراکی معطوف 
شده است. پژوهش‌ها نشان می‌دهند که میزان 
نظیر  عواملی  تأثیر  تحت  ترکیبات  این  نوع  و 
رشد  مرحله  محیطی،  شرایط  گیاهی،  گونه 
قرار  نگهداری  و  فرآوری  روش‌های  حتی  و 
دارد. به‌ویژه فرآیندهایی همچون خشک‌کردن، 
و  مقدار  در  می‌توانند  استخراج  و  انبارداری 
چشمگیری  تأثیر  فنولیک  ترکیبات  کیفیت 
به‌کارگیری  ازاین‌رو، شناسایی و  باشند.  داشته 
میزان  بیشترین  حفظ  برای  مناسب  روش‌های 
به‌عنوان  گیاهی،  محصولات  در  ترکیبات  این 
یک چالش اساسی مطرح شده است. ترکیبات 
فنولی گیاهی بر اساس تعداد واحدهای فنول 
ساده  فنول‌های  عنوان  به  مولکول  در  موجود 
بنابراین،  می‌شوند.  طبقه‌بندی  پلی‌فنول  یا 
ساده،  فنول‌های  شامل  گیاهی  فنول‌های 
تانن‌های  لیگنان‌ها،  لیگنین‌ها،  کومارین‌ها، 
تغلیظ شده و قابل هیدرولیز، اسیدهای فنولی 
 .)Soto-Vaca et al., 2012( و فلاونوئیدها است
که  هستند  فنول‌ها  رایج‌ترین  از  فلاونوئیدها، 
توزیع  گیاهی  بافت‌های  در  گسترده  به‌طور 
و  کاروتنوئیدها  کنار  در  اغلب  و  می‌شوند 
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بنفش،  آبی،  رنگ‌های  دلیل  به  کلروفیل‌ها 
خانواده  هستند.  مسئول  قرمز  و  نارنجی  زرد، 
ایزو  فلاونول‌ها،  فلاون‌ها،  شامل  فلاونوئیدها 
آنتوسیانیدین‌ها،  آنتوسیانین‌ها،  فلاونول‌ها، 
است  کاتچین‌ها  و  پروآنتوسیانیدین‌ها 
فلاونوئیدها  همه   .)Ferreira & Pinho, 2012(
از اسیدهای آمینه معطر، فنیل‌الانین و تیروزین 
سه  ساختارهای  دارای  و  شده‌اند  مشتق 
 .)Routray & Orsat, 2012( هستند  حلقه‌ای 
مقیاس  از  ناشی  فلاونوئید  ساختار  در  تنوع 
پرینیلاسیون،  هیدروکسیلاسیون،  الگوی  و 
گلیکوزیلاسیون  واکنش‌های  و  شدن  قلیایی 
می‌دهد  تغییر  را  اصلی  مولکول  که  است 
)Stalikas, 2007(. اسیدهای فنولیک یکی دیگر 
گیاهان  قلمرو  در  فنولی  اصلی  کلاس‌های  از 
یا  گلیکوزیدها  استرها،  صورت  به  و  هستند 
شکل  به  ندرت  به  اما  دارند،  وجود  آمیدها 
در  فنولیک  اسیدهای  در  تنوع  هستند.  آزاد 
تعداد و محل گروه‌های هیدروکسیل بر روی 
 .)Pereira et al., 2009( حلقه آروماتیک است
اسیدهای فنولیک دارای دو ساختار والد هستند: 
بنزوئیک  هیدروکسی  و  سینامیک  هیدروکسی 
اسید  سینامیک  هیدروکسی  مشتقات  اسید. 

شامل اسیدهای فرولیک، کافئیک، p -کوماریک 
اسید  مشتقات  حالی‌که  در  است،  سیناپیک  و 
گالیک،  اسیدهای  از  بنزوئیک  هیدروکسی 
پروتوکاتچوئیک  و  سیرینجیک  وانیلیک، 
کلاس‌های  از  دیگر  یکی  است.  شده  تشکیل 
اصلی ترکیبات فنولی، فنول‌های دیواره سلولی 
است. آن‌ها نامحلول هستند و در مجتمع‌هایی 
با انواع دیگر اجزای سلولی یافت می‌شوند. دو 
گروه اصلی فنول‌های دیواره سلولی لیگنین‌ها 
هستند  سینامیک  هیدروکسی  اسیدهای  و 

 .)Vanholme et al., 2010(
دارویی  گیاهان  از  نمونه‌هایی   ،1 در شکل 

حاوی آنتوسیانین نمایش داده شده ‌است. 
فرآیند پس از برداشت، به‌ویژه خشک‌کردن، 
افزایش  و  کیفیت  حفظ  در  کلیدی  نقش 
روش،  این  دارد.  دارویی  گیاهان  ماندگاری 
و  آنزیمی  فعالیت‌های  از  رطوبت،  کاهش  با 
میکروبی کاسته و شرایط نگهداری و تجارت 
ویژگی‌هایی  حفظ  می‌بخشد.  بهبود  را  جهانی 
مؤثره  ترکیبات  و  طعم  عطر،  رنگ،  همچون 
شمار  به  فرآیند  این  چالش‌های  مهم‌ترین  از 
خشک‌کردن  مناسب  شیوه  انتخاب  می‌رود. 
و  رطوبت  میزان  گیاهی،  اندام  نوع  به  بسته 

1 
 

. گل گياهان داروئي، بخش غني از آنتوسيانين ها1شكل 
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 Ghahfarokhi et( است  متفاوت  نهایی  هدف 
آنزیمی  فرآیندهای  خشک‌کردن،   .)al., 2020

بروز  از  و  می‌دهد  کاهش  تازه  گیاهان  در  را 
زیست‌فعال  ترکیبات  در  قابل‌توجه  تغییرات 
این  می‌کند.  جلوگیری  بافت‌ها  در  موجود 
اسید  فنولیک،  ترکیبات  حفظ  در  به‌ویژه  اثر 
سبزینگی  مسئول  رنگدانه‌های  و  آسکوربیک 
موجود  کاروتنوئیدهای  همچنین  و  سبزیجات 
 .)Nourzad et al., 2022( در میوه‌ها اهمیت دارد
تأثیر روش‌های مختلف خشک‌کردن  سوء 
زیست‌فعال،  ترکیبات  شیمیایی،  ترکیب  بر 
گیاهان  کلی  کیفیت  و  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت 
را  گیاهان  درمانی  پتانسیل  می‌توانند  دارویی، 
در  آن‌ها  اثربخشی  نتیجه  در  و  داده  کاهش 
کاربردهای غذایی و درمان‌های سلامت انسانی 
را محدود کنند. با این حال، برخی از روش‌های 
خشک‌کردن نشان داده‌اند که بهتر می‌توانند این 
 Nakra et( خصوصیات عملکردی را حفظ کنند
al., 2025(. انتخاب روش مناسب خشک‌کردن 

گیاهان دارویی باید بر اساس نوع مواد مؤثره 
و  فلاونوئیدها  اسانس‌ها،  آلکالوئیدها،  )مانند 
سایر متابولیت‌ها( و همچنین اندام گیاهی مورد 
 Hassanzadeh et al.,( گیرد  صورت  استفاده 
2017(. کمیت و کیفیت ترکیبات فعال موجود 

نیز  و  خشک‌کردن  روش  نوع  به  گیاهان  در 
دمای اعمال‌شده طی این فرآیند وابسته است 
 .)Mohammadi Nia Samakoush et al., 2022(
خشک‌کردن  مدت‌زمان  و  دما  میان،  این  در 
تحت  که  می‌آیند  شمار  به  کلیدی  عوامل  از 
تأثیر میزان رطوبت اولیه اندام گیاهی و مقدار 
عملیات  اصلی  هدف  دارند.  قرار  مؤثره  ماده 

کاهش،  حداقل  با  که  است  آن  خشک‌کردن 
کیفیت گیاهان دارویی از نظر میزان مواد مؤثره، 
 Parsafa et al.,( رنگ، عطر و طعم حفظ گردد

.)2022

به  گیاهان  خشک‌کردن  معمول  روش‌های 
دو شکل است. 1- روش طبیعی )خشک‌کردن 
در هوای آزاد(: اين عمل ممكن است در نور 
نوع  به  و  شود  انجام  سايه  در  يا  و  خورشيد 
گياه و قسمت‌هاي مختلف گياه بستگي دارد. 
برگ‌هاي  و  گل‌ها  دارویی،  گیاهان  در  مثلا 
معطر را بايد در سايه خشك نمود در صورتي 
مي‌توان  را  و سرشاخه‌ها  و چوب  پوست  كه 
هنگامي  بطوركلي  كرد.  خشك  نيز  آفتاب  در 
مي‌توان از نور خورشيد استفاده نمود كه نور 
خورشيد مواد مؤثره، رنگ و بوي مطبوع گياه 

را از بين نبرد.
با  )خشک‌کردن  مصنوعی  روش   -2
استفاده از دستگاه‌های خشک کننده(: چنانچه 
شود  كنترل  به خوبي  تهويه  و  درجه حرارت 
بود.  خواهد  قبول  قابل  و  خوب  روش  اين 
در  كردن  خشك  روش  به  نسبت  روش  اين 
اين  در  مي‌باشد.  مزايايي  داراي  آزاد  هواي 
متوقف  سرعت  به  آنزيم‌ها  فعاليت  روش 
تجزيه  و  فساد  از  باعث جلوگيري  و  مي‌شود 
 Hossein Zadeh et( مي‌شود  گياه  مؤثره  مواد 
به  می‌توان  روش‌ها  این  جمله  از   .)al., 2025

روش‌های زیر اشاره کرد. خشک‌کردن در آون 
کردن  استریل  خشک‌کردن،  برای  روش  )این 
استفاده  بالا  اعمال دمای  با  و گرم کردن مواد 
می‌شود(. خشک‌کردن انجمادی )در این روش 
از خشک‌کردن در دمای 20 – تا 80- درجه 
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سانتی‌گراد و فشار پایین( استفاده می‌شود. این 
روش جز روش‌های گران است. خشک‌کردن 
از  روش خشک‌کردن  این  در  ویو،  ماکرو  در 
اعمال امواج الکترومغناطیسی استفاده می‌شود 
مغناطیسی  و  الکتریکی  میدان‌های  دارای  که 
مولکول‌ها  بین  برخورد  باعث  نوسان  است. 
همزمان  به‌طور  نمونه‌ها  سریع  شدن  گرم  و 
می‌کند  کوتاه  را  شدن  خشک  زمان  می‌شود. 

.)Bala et al., 2024(
مراحل  شامل  دارویی  گیاهان  فرآوری 
این  در  که  می‌شود  برداشت  از  پس  متعددی 
تضمین  در  مهمی  نقش  خشک‌کردن  میان، 
محصول  درمانی  اثربخشی  و  ایمنی  پایداری، 
ایفا می‌کند. انتخاب روش خشک‌کردن به طور 
فعال،  زیست  ترکیبات  حفظ  بر  توجهی  قابل 
تأثیر  گیاهی  مواد  ماندگاری  و  کلی  کیفیت 
می‌گذارد. تکنیک‌های سنتی خشک‌کردن مانند 
خشک‌کردن در آفتاب و سایه به دلیل سادگی 
و هزینه کم هنوز به طور گسترده مورد استفاده 
قرار می‌گیرند، اما اغلب منجر به کیفیت متغیر 
محصول می‌شوند. در مقابل، فناوری‌های مدرن 
انجمادی،  از جمله خشک‌کردن  خشک‌کردن، 
مادون  خشک‌کردن  مایکروویو،  خشک‌کردن 
بیشتری  کنترل  ترکیبی،  سیستم‌های  و  قرمز 
مواد  حفظ  بهبود  پارامترهای خشک‌کردن،  بر 
ارائه  بهتر  استانداردسازی  و  گیاهی  شیمیایی 
تحقیق،  این   .(Manoj et al., 2025( می‌دهند 
مروری جامع بر برخی روش‌های خشک‌کردن 
فرآوری  در  استفاده  مورد  پیشرفته  و  مرسوم 
این  همچنین،  می‌دهد.  ارائه  دارویی  گیاهان 
پلی  ترکیبات  بر  خشک‌کردن  اثرات  مقاله 

را  گیاهی  آنتی‌اکسیدانی  خواص  و  فنولیک 
برجسته می‌کند.

خشک‌کردن طبیعی
 )آفتاب یا سایه( )آزمایشات موردی روی برخی 
و  شوید  گشنیز،  )کرفس،  چتریان  خانواده  گیاهان 

برخی  اشرفی،  شاه  کرفس،  جمعیت‌های  جعفری(، 

 Mentha ،Mentha piperita( گیاهان خانواده نعناعیان

کپر،   ،) Anethumو  Thymus vulgaris  ،spicata

انجیرهندی، پاولونیا و ختمی سیاه(

در دسته اول از تحقیقات، خشک‌کردن در 
آفتاب یا سایه به‌عنوان بهترین روش در حفظ 
ترکیبات فنولی و فعایت آنتی‌اکسیدانی معرفی 
بیان  مطالعات،  این  از  تعدادی  ادامه،  در  شد. 
خشک‌کردن  مختلف  روش‌های  اثر  می‌شود. 
محتوای  بر  مایکروویو(  و  آون  آزاد،  )هوای 
فعالیت  و  کلروفیل  کاروتنوئیدها،  فنول‌ها، 
چهار  خوراکی  قسمت‌های  آنتی‌اکسیدانی 
سبزی از خانواده آپیاسه )کرفس، گشنیز، شوید 
که  داد  نشان  نتایج  شد.  بررسی  جعفری(  و 
بیشترین مقادیر پارامترها در نمونه‌های تازه و 
پس از آن به ترتیب در خشک‌کردن هوای آزاد، 
بنابراین، طبق  آون و مایکروویو مشاهده شد. 
زیست  اجزای  حفظ  برای  تحقیق،  این  نتایج 
مؤثرترین  اتاق  دمای  در  خشک‌کردن  فعال، 
روش است )Kamel et al., 2013(. خشک‌کردن 
در  کرفس  جمعیت   ۱۲ هوایی  بخش‌های 
فعال  ترکیبات  حفظ  موجب  سایه،  شرایط 
آن‌ها  آنتی‌اکسیدانی  خواص  تداوم  و  زیستی 
تأثیر  تحقیقی،  در   .)Salimi et al., 2018( شد 
سه روش خشک‌کردن )هوا، آون و انجمادی( 
محتوای  و  آزاد  رادیکال‌های  مهار  فعالیت  بر 

تاثیر  ....
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 )Cosmos caudatus( اشرفی  شاه  گیاه  فنولی 
و تغییرات آن‌ها طی انبارداری بررسی گردید. 
بالاترین  هوا  با  خشک‌کردن  داد  نشان  نتایج 
 )IC50 = 0.0223 mg/mL( فعالیت آنتی‌اکسیدانی
گرم/100   27/4( فنولی  محتوای  بیشترین  و 
گرم گالیک اسید( را ارائه می‌دهد، در حالی‌که 
با آون کمترین مقادیر را داشت.  خشک‌کردن 
سه  از  پس  شده  خشک  نمونه‌های  همچنین، 
ماه پایداری بیشتری نسبت به نمونه تازه نشان 
دادند. این یافته‌ها اهمیت انتخاب روش مناسب 
فعال  برای حفظ خواص زیست  خشک‌کردن 
برجسته  را  دارویی  گیاهان  غذایی  ارزش  و 
)Mediani et al., 2014(. در تحقیقی  می‌سازد 
خشک‌کردن  مختلف  روش‌های  اثر  دیگر، 
کل  محتوای  و  آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت  بر 
و  دارویی  کاربرد  با  گیاهان  برخی  فنول‌های 
خشک‌کردن  روش‌های  شد.  بررسی  خوراکی 
بود  مایکروویو  و  آون  سایه،  آفتاب،  شامل 
برگ‌های ترکیبات  متانولی  استخراج  که 
 Thymus  ،Mentha spicata  ،Mentha piperita

 vulgaris و Anethum graveolense  نشان داد 

افزایش  باعث  سایه  و  آفتاب  در  خشک‌کردن 
سه  فنولی  محتوای  و  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت 
اما خشک‌کردن  گیاه خانواده Lamiaceae شد، 
با آون و مایکروویو این مقادیر را کاهش داد. 
در نهایت، نتایج بیانگر این بود که هر گیاه به 
روش خشک‌کردن مختص به خود برای حفظ 
 Hajimehdipoor et( دارد  نیاز  فعال  ترکیبات 
 Opuntia 1کاکتوس یا انجیر هندی .)al., 2012

خانواده  از  گونه،   250 کاکتوس (Opuntia) با حدود  جنس   .1 
کاکتوس‌ها (Cactaceae) به شمار می‌رود. کاکتوس‌ها بومی قاره 
  Opuntia ficus-indica Mill. آمریکا هستند، اما از میان آن‌ها، گونه

دارویی  غذایی،  دلیل خواص  به   ficus-indica

اما  است،  شده  شناخته  بالا  آنتی‌اکسیدانی  و 
باعث فساد سریع می‌شود و  رطوبت زیاد آن 
روش‌های  بررسی  دارد.  خشک‌کردن  به  نیاز 
فیزیکوشیمیایی،  ویژگی‌های  بر  خشک‌کردن 
ترکیبات زیستی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی به دو 
با  خشک‌کردن  و  سایه‌ای  خشک‌کردن  روش 
آون همرفتی نشان داد که خشک‌کردن با آون 
همرفتی در دمای 60 درجه سانتی‌گراد بیشترین 
میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
را داشته است. خشک‌کردن در سایه و دمای 
و  فلاونوئیدها  بهتر  حفظ  سبب  درجه   40

.)Belkhir et al., 2025( تانن‌ها می‌شود
و  برگ‌ها  بر  سیستماتیک  مطالعه  یک 
 Paulownia( پاولونیا  گونه  دو  گل‌های 
مرحله  دو  در   )P. fortunei و   elongata

روش  پنج  اثر  گل‌دهی(  از  بعد  و  )قبل  رشد 
و  انجمادی  سایه،  آفتابی،  )آون،  خشک‌کردن 
و  فیزیکوشیمیایی  ویژگی‌های  بر  مایکروویو( 
نتایج  کرد.  بررسی  را  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت 
نشان داد که خشک‌کردن آفتابی بیشترین حفظ 
رنگ، رطوبت مطلوب و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 
فراهم  را  فلاونوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  و 
رتبه  سایه  خشک‌کردن  حالی‌که  در  می‌کند، 
دوم را دارد. ترکیبات فنولی نمونه‌های قبل از 
گل‌دهی  از  بعد  نمونه‌های  از  غنی‌تر  گل‌دهی 
در  است،  معروف  هندی«  »انجیر  یا  »کاکتوس«  به  ایران  در  که 
برخی مناطق جنوبی کشور و همچنین سواحل دریای مازندران 
به‌صورت پراکنده رشد می‌کند. بخش‌های هوایی این گیاه، شامل 
میوه، ساقه و گل، کاربرد دارویی دارند. مطالعات فارماکولوژیک 
اثرات  دارای  جنس  این  مختلف  گونه‌های  که  داده‌اند  نشان 
خون،  تری‌گلیسرید  و  کلسترول  قند،  کاهش  جمله  از  متعددی 
آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  معده  زخم  التیام  ضدپلاکتی،  خاصیت 

 .(Kianbakht, 2007)هستند
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مناسب  روش  انتخاب  اهمیت  یافته‌ها  بودند. 
بیولوژیکی  خواص  حفظ  برای  خشک‌کردن 
پاولونیا  دارویی  چای  ماندگاری  افزایش  و 
)Shahin et al., 2025(. یک  می‌کنند  تأیید  را 
مطالعه جامع اثر روش‌های خشک‌کردن )سایه، 
مایکروویو  و   ،60°C و   40 در  آون  آفتابی، 
ترکیبات  بر  وات(   900–540 توان‌های  در 
موسیلاژ  آنتوسیانین‌ها،  فلاونوئیدها،  فنولی، 
سیاه  ختمی  گل‌های  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و 
کرد.  بررسی  را   Alcea ojlrosea var. nigra

نتایج نشان داد خشک‌کردن در سایه بالاترین 
معادل  میلی‌گرم   (  171/75 کل  فنول  مقادیر 
ازای هر گرم وزن خشک در  به  اسید گالیک 
معادل  میلی‌گرم   68/97( فلاونوئیدها  گل‌ها(، 
روتین به ازای هر گرم وزن خشک در گل‌ها( 
میکرومول   59/61( آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و 
وزن خشک  گرم  هر  ازای  به  دوظرفیتی  آهن 
حال،  این  با  است.  کرده  حفظ  را  گل‌ها(  در 
را  خشک‌کردن  زمان  طولانی‌ترین  روش  این 
نیاز داشت )تا حدود ۸۹ ساعت برای ریشه‌ها(. 
خشک‌کردن آون در C°40 تعادل مناسبی بین 
زمان و حفظ ترکیبات ایجاد کرد، در حالی‌که 
مایکروویو 540 وات سریع‌ترین خشک‌کردن را 
داشت ولی توان بالاتر موجب کاهش موسیلاژ 
روش  بهینه‌سازی  اهمیت  مطالعه‌ای،  شد. 
و  بیولوژیک  برای حفظ خواص  خشک‌کردن 
کیفیت محصول نهایی را تأکید کرد و سایه و 
آون با دمای پایین را به عنوان روش‌های بهینه 

.)Ghorbani et al., 2025( پیشنهاد می‌کند
خشک‌کردن مصنوعی

1-خشک‌کردن انجمادی )آزمایشات موردی روی 

انجدان‌رومی،  نائین‌آوندی،  شب‌رنگی‌افشان،  نعناع، 

زنجبیل، موسیر و گزنه(

روش  تحقیقات،  برخی  نتایج  با  مطابق 
خشک‌کردن انجمادی در حفظ ترکیبات فنولی 
بهتر  دارویی  گیاهان  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و 
از سایر روش‌ها معرفی شد. مطالعات مروری 
خشک‌کردن  نوین  روش‌های  که  دادند  نشان 
مانند خشک‌کردن انجمادی، تأثیر مثبتی بر حفظ 
ترکیبات ثانویه فعال دارند و سرعت و شرایط 
حفظ  در  مهمی  نقش  فرآیند،  خشک‌کردن 
    .(Setareh & Mohammadiترکیبات موثر دارند
نشان  روش‌ها  مقایسه   Ghermezgoli, 2020) 

ترکیبات  بیشترین  انجمادی  خشک‌کردن  داد 
کرده  حفظ  را  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  فنولی 
مواد  پایداری  و  نهایی  محصول  کیفیت  و 
  .(Skendi etمی‌دهد افزایش  را  زیستی  فعال 
ترکیبات  تخریب  از  روش  این   al., 2023) 

و  کرده  جلوگیری  فنولی  و  آنتی‌اکسیدانی 
کیفیت و ماندگاری عصاره‌های گیاهی را بهبود 
بررسی    .(Eapen et al., 2025)    می‌بخشد
نشان  نعناع  روی  خشک‌کردن  روش‌های  اثر 
داد بیشترین محتوای ترکیبات فنولی و قدرت 
آنتی‌اکسیدانتی مربوط به خشک‌کردن انجمادی 
کاهش حدود  باعث  دیگر  و روش‌های  است 
این  که  می‌شوند  ترکیبات  این  درصدی   ۶۰
به گرما نسبت داده  امر، به حساسیت فنول‌ها 
شد (Orphanides et al., 2013) . در مطالعه‌ای، 
  Boerhavia برگ‌های تازه گیاه شب‌رنگی‌افشان
گیاه  و    (Nyctaginaceae) خانواده از   diffusa

    Andrographis paniculataنائین‌آوندی
مختلف  چهار روش  با  برداشت  از  پس    L. 

تاثیر  ....
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خشک شده و از نظر حجم فله، رنگ، محتوای 
فعالیت  و  کل  فنولی  محتوای   ، Cویتامین
نتایج  شدند.  ارزیابی   (DPPH) آنتی‌اکسیدانی
بهترین  انجمادی  خشک‌کردن  که  داد  نشان 
کیفیت  و  فعال  ترکیبات  در حفظ  را  عملکرد 
برگ‌ها داشت. این روش بالاترین میزان ویتامین
آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  فنول‌کل  محتوای   ،C
را حفظ کرد. در حالی‌که سایر روش‌ها شامل 
خشک‌کردن در خلا، فر هوای گرم و خشک 
کمتری  عملکرد  ترتیب  به  آفتاب  در  شدن 
داشتند و خشک‌کردن در آفتاب کمترین حفظ 
ترکیبات فعال را به‌همراه داشت. علاوه‌بر‌این، 
انجمادی  خشک‌کردن  از  حاصل  پودرهای 
روشن‌ترین رنگ و کمترین چگالی را داشتند 
که نشان‌دهنده حفظ بهتر ویژگی‌های فیزیکی 
تحقیق،  این  در  بنابراین،  است.  محصول 
خشک‌کردن انجمادی، بهترین روش محسوب 
شد. هرچند این تکنیک زمان‌بر و هزینه‌بر است  
اثر  دیگر،  تحقیقی  (Puranik et al., 2012).در 

و  فنولی  ترکیبات  بر  انجمادی  خشک‌کردن 
ترب‌کوهی  برگ‌های  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت 
و  برگ‌ها  و   )Armoracia rusticana L.(
 Levisticum officinale( ساقه‌های انجدان‌رومی
به  نمونه‌ها  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   )L.

صورت تازه، منجمد )C° 20-( و خشک‌شده 
داد  نشان  نتایج  شدند.  آزمایش   )24  °C (
محتوای  افزایش  باعث  انجماد  فرآیند  که 
در  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  فنولی  ترکیبات 
ساقه‌های  در  ویژه  به  شد،  نمونه‌ها  اغلب 
افزایش حدود ۲۰٪ مشاهده  که  انجدان‌رومی 
شد. در مقابل، خشک‌کردن سنتی معمولاً باعث 

کاهش ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
برگ‌های  در  غالب  فنولی  ترکیبات  می‌گردد. 
برگ‌های  در  و  اسیدکافئیک  انجدان‌رومی 
فلاونوئید  و  بود  اسیدکلروژنیک  ترب‌کوهی 
تنها اسیدسیناپیک  غالب روتین شناسایی شد. 
نمونه‌های  در  ‌رومی  انجدان  ساقه‌های  در 
براساس  داد.  نشان  افزایش  شده  خشک 
فلاونوئیدها،  و  فنولی  ترکیبات  کل  محتوای 
حفظ  برای  گزینه  بهترین  انجمادی،  روش 
این  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  فنولی  ترکیبات 
روش خشک‌کردن  حالی‌که  در  است،  گیاهان 
ترکیبات  این  توجه  قابل  کاهش  باعث  سنتی 
 Tomsone( می‌شود  آنتی‌اکسیدانی  کیفیت  و 
که  داده‌اند  نشان  مطالعات   .)& Kruma, 2014

حفظ  میزان  بیشترین  انجمادی  خشک‌کردن 
ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی را در 
به روش‌های  دارویی نسبت  گیاهان  برگ‌های 
حرارتی معمول دارد. در بررسی برگ زنجبیل، 
خشک‌کردن انجمادی بیشترین حفظ ترکیبات 
فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی را ارائه داد، در 
حالی که خشک‌کن حرارتی باعث کاهش قابل 
آنتی‌اکسیدانی  قدرت  و  فعال  ترکیبات  توجه 
بر  دیگر  مطالعه‌ای   .(Chan et al., 2009) شد 
روی موسیر نشان داد که خشک‌کردن به روش 
و  فنولکل  ترکیبات  میزان  بیشترین  انجمادی 
آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  بالاترین  و  فلاونوئیدها 
مطالعه، خشک‌کردن  این  در  می‌کند.  را حفظ 
در سایه بیشترین مقدار آلیسین را حفظ نمود 
و خشک‌کردن انجمادی کمترین تغییر رنگ و 
 .(Poorgharib قهوه‌ای‌شدگی را به همراه داشت
(et al., 2023 همچنین، بررسی برگ‌های گزنه 
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موجب  انجمادی  خشک‌کردن  که  داد  نشان 
ترکیبات  و  کاروتن   -β  ، Cویتامین بهتر  حفظ 
در  خشک‌کردن  حالی‌که  در  می‌شود،  فنولی 
کل  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  افزایش  باعث  آون 
به  گزنه  برگ‌های  می‌گردد.  فنول‌ها  میزان  و 
مانند  معدنی  مواد  پروتئین،  بودن  دارا  دلیل 
 ، Cو A ویتامین‌های و  کلسیم  منیزیم،  آهن، 
مورد  مؤثر  غذایی  مکمل  عنوان  به  می‌توانند 
و  انجمادی  خشک‌کردن  گیرند.  قرار  استفاده 
آون هر دو مزایای خاصی برای حفظ کیفیت 
تغذیه‌ای برگ‌ها دارند و انتخاب روش مناسب 
باید بر اساس هدف مصرف و محدودیت‌های 

 .)Shonte et al., 2020( اقتصادی انجام شود
روی  موردی  )آزمایشات  آون  با  2-خشک‌کردن 

جعفری(،  و  )کرفس  چتریان  خانواده  گیاهان  برخی 

نوین  روش‌های  بر  مروری  مطالعه  و  سداب  بابونه، 

خشک‌کردن(

با  خشک‌کردن  تحقیقات،  از  دسته‌ای  در 
مقاله  دریک  شد.  معرفی  روش  بهترین  آون 
مروری جامع روش‌های مختلف خشک‌کردن 
گیاهان دارویی تحلیل شد و تأکید ویژه‌ای بر 
عنوان  به   )oven drying( آون  با  خشک‌کردن 
یکی از پرکاربردترین و اقتصادی‌ترین روش‌ها 
گردید. روش آون به دلیل اعمال دمای کنترل‌شده 
برای خشک‌کردن، استریل‌کردن و حفظ کیفیت 
مقاله  همچنین  می‌شود.  استفاده  گیاهی  مواد 
بر  آون  در  خشک‌کردن  زمان  و  دما  تأثیر  به 
حفظ ترکیبات فنولیک و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
که  می‌دهد  نشان  و  است  کرده  اشاره  مواد 
خشک‌کردن  پارامترهای  صحیح  انتخاب 
می‌تواند به بهبود حفظ ارزش‌غذایی و دارویی 

 .)Benjamin et al., 2022( کند  کمک  گیاهان 
از  یکی   ۴۰  ° Cدمای در  آون  با  خشک‌کردن 
فنولی و  ترکیبات  برای حفظ  بهترین روش‌ها 
است.  دارویی  گیاهان  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت 
مطالعه‌ای بر برگ‌های شوید، جعفری، گشنیز، 
خشک  که  داد  نشان  کرفس  و  فلفلی  نعناع 
شدن معمولی باعث کاهش ترکیبات فنولی و 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی می‌شود، اما خشک‌کردن 
عملکرد  جعفری،  و  کرفس  برای  آون  با 
انتخاب  که  تأکید می‌کند  نتایج  داشت.  بهتری 
فعال  ترکیبات  کیفیت  بر  خشک‌کردن  روش 
 Moussa( دارد  مستقیم  تأثیر  دارویی  گیاهان 
 Matricaria( گیاه دارویی بابونه .)et al., 2011

.chamomilla L( به دلیل خواص درمانی متعدد 

روش  سه  اثر  مطالعه‌ای  دارد.  ویژه‌ای  اهمیت 
خشک‌کردن بابونه را بررسی کرد: آون همرفتی 
 °C( و اسپری )-50 ° C( انجمادی ،) 45 °C(
با  خشک‌کردن  که  داد  نشان  نتایج   .) 140
اسپری در دمای بالا کمترین بازده و بالاترین 
به  منجر  که  داشت  را  آبی  فعالیت  و  رطوبت 
خشک‌کردن  شد.  ذرات  تجمع  و  رنگ  تغییر 
انجمادی، رطوبت و فعالیت آبی بالایی داشت 
دهد.  افزایش  را  میکروبی  رشد  می‌تواند  که 
بازده،  کیفیت،  حفظ  نظر  از  روش  بهترین 
رنگ، کلروفیل، مواد مغذی و ترکیبات فنولی، 
 Lee et al.,( بود  آون همرفتی  با  خشک‌کردن 
2022(. مرور بر روش‌های نوین خشک‌کردن 

نشان می‌دهد که روش خشک‌کردن با آون در 
زیست‌فعال  ترکیبات  حفظ  به  پایین  دماهای 
گیاهان دارویی کمک می‌کند و مزایای اقتصادی 
نشان  مطالعه  این   .)Eapen et al., 2025( دارد 

تاثیر  ....
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داد خشک‌کردن با آون در دمای ملایم ترکیبات 
فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی برگ‌های گیاه را 
به خوبی حفظ می‌کند و خشک‌کردن سطوح 
افزایش  را  ترکیبات  تخریب  دمایی  بالاتر 
می‌دهد. خشک‌کردن با آون، ترکیبات فنولی و 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی برگ‌های گیاه سداب را 
به خوبی حفظ می‌کند و خشک‌کردن سطوح 
افزایش  را  ترکیبات  تخریب  دمایی  بالاتر 
می‌دهد. خشک‌کردن آفتابی کمترین کیفیت را 

.)Mabasso et al., 2024( داشت
)آزمایشات  مایکروویو  با  3-خشک‌کردن 

نعناعیان  خانواده  گیاهان  برخی  گشنیز،  روی  موردی 

درختچه  و  نعنا(  و  آویشن  نعناع‌فلفلی،  )بادرنجبویه، 

بومی استرالیا(

خشک‌کردن  تحقیقات،  از  دیگر  دسته  در 
بهترین  به‌عنوان  مایکروویو  از  استفاده  با 
فعایت  و  فنولی  ترکیبات  حفظ  در  روش 
از  دسته‌  این  در  شد.  معرفی  آنتی‌اکسیدانی 
تحقیقات، خشک‌کردن با مایکروویو به عنوان 
روشی مؤثر در حفظ ترکیبات فنولی و فعالیت 
اثر  بررسی  است.  شده  معرفی  آنتی‌اکسیدانی 
برگ  بر  مایکروویو  و  آون  با  خشک‌کردن 
که  داد  نشان   )Coriandrum sativum( گشنیز 
دارد  بالاتری  خشک‌کردن  سرعت  مایکروویو 
و  فلاونوئیدها  و  فنولی  ترکیبات  کل  میزان  و 
 ABTS )آزمون‌های  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت 
بنابراین،  می‌کند.  حفظ  بیشتر  را   )DPPH و 
و  بالا  توان  با  مایکروویو  خشک‌کردن 
یا  سنتی  خشک‌کردن  به  نسبت  کوتاه،  زمان 
خواص  حفظ  برای  مؤثرتری  روش  آون، 
 Hihat et( است  دارویی  گیاهان  زیست‌فعال 

سنتی،  اثر خشک‌کردن  پژوهشی،   .)al., 2017

فنولی،  ترکیبات  بر  را  انجمادی  و  مایکروویو 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی و مهارکنندگی آنزیم‌های 
آلفا‌آمیلاز و آلفا-گلوکوزیداز در گیاهانی نظیر 
بادرنجبویه، نعناع فلفلی، آویشن و نعنا بررسی 
کرد. نتایج نشان داد که خشک‌کردن مایکروویو 
و  فنولی  ترکیبات  حفظ  بیشترین  انجمادی  و 
آوردند،  فراهم  را  بیولوژیکی  فعالیت‌های 
کاهش  باعث  سنتی  خشک‌کردن  حالی‌که  در 
یافته‌ها  این  گردید.  ترکیبات  این  توجه  قابل 
حفظ  در  خشک‌کردن  روش  انتخاب  اهمیت 
اثرات درمانی گیاهان دارویی را تبیین می‌کند 

 .)Jimenez-Garcia et al., 2020(
سه  آویشن،  برگ  خشک‌کردن  بررسی  در 
روش طبیعی، هوای داغ C° 50 و مایکروویو 
شد. خشک‌کردن  مقایسه  وات(   1000–200(
بین  تعادل  بهترین  وات   600 مایکروویو 
فنولی  ترکیبات  کلروفیل،  رنگ،  حفظ  زمان، 
کرد  فراهم  را  مغذی  عناصر  و  فلاونوئیدها  و 
کیفیت  حفظ  برای  مؤثر  روش  عنوان  به  و 
شد  پیشنهاد  گیاه  فیزیکی  و  بیوشیمیایی 
)Yilmaz et al., 2021(. در تحقیقی دیگر، تأثیر 
روش‌های مختلف خشک‌کردن )سایه، آفتاب، 
آون درC° 45–70، مایکروویو با توان 300–
900 وات و خشک‌کردن انجمادی( بر ترکیبات 
کپر  میوه‌های  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  فنولی 
بهترین  شد.  بررسی   )Capparis spinosa L.(
آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  فنولی و  حفظ ترکیبات 
 600 )به‌ویژه  مایکروویو  خشک‌کردن  در 
وات( و آون C° 70 مشاهده شد، در حالی‌که 
برخی  نگهداری  برای  انجمادی  خشک‌کردن 
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گالیک  و  رزمارینیک  مانند  فنولی  اسیدهای 
مؤثر بود. نتایج نشان می‌دهد که انتخاب روش 
حفظ  در  مهمی  نقش  خشک‌کردن  دمای  و 
بالایی  اهمیت  و  داشته  گیاه  فعال  ترکیبات 
 Babaei Rad et al.,( برای صنعت دارویی دارد
 Scaevola 2025(. درختچه مقاوم بومی استرالیا

در  درمانی  دارویی  کاربردهای  spinescens، با 

شرایط  تأثیر  مطالعه  این  است.  سنتی  سطح 
ترکیبات  بازده  بر  را  خشک‌کردن  مختلف 
زیست‌فعال مانند ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها، 
بررسی  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  ساپونین‌ها 

کرده است. خشک‌کردن با مایکروویو در توان 
فنولی‌کل  ترکیبات  مقدار  بیشترین  وات   240
در  کرد،  حفظ  را  گرم(  بر  میلی‌گرم   45/82(
حالی‌که نمونه‌های خشک‌شده با هوای داغ در 
110 درجه وآون خلا در 90 درجه، بیشترین 
را  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  و  ساپونین‌ها  مقدار 
دارا بودند. همچنین، خشک‌کردن با مایکروویو 
با مصرف  سایر روش‌ها  به  نسبت  وات   240
انرژی بهینه‌تر بوده و تا 4700 برابر نسبت به 
به  نسبت  برابر   66 و  انجمادی  خشک‌کردن 
است  کاراتر  خلا  و  داغ  هوای  خشک‌کردن 

1 
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Hajimehdipoor 2012, Kamel et al., 2013, Salimi

et al., 2018, Mediani et al., 2014, Belkhir Belkhir 
et al., 2025, Ghorbani et al., 2025 

,.Hajimehdipoor 2012, Shahin et al٪70–50متوسط٪65–55آفتاب 2025 

مصنوعي

٪80–60متوسط65–75٪(Oven) آون

Mabasso 2024, Babaei Rad 2025, Benjamin et al.,
2022, Moussa et al., 2011, Lee et al., 2022, Eapen 

et al., 2025, Mabasso et al., 2024 

 

مايكروويو
(Microwave)

٪90–65بالا85٪–70
Hihat 2017, Babaei Rad 2025, Benjamin 2022, 

Jimenez-Garcia 2020, Yilmaz et al., 2021, 
Nguyen et al., 2018

 كردن  خشك
انجمادي

(Freeze 
drying)

 ٪95–80بالا85٪<

Setareh & Mohammadi Ghermezgoli 2020, Chan 
2009 Jimenez-Garcia 2020, Skendi et al., 2023, 

Eapen et al., 2025, Orphanides et al., 2013, 
Puranik et al., 2012, Tomsone & Kruma, 2014, 

2014, Poorgharib et al., 2023, Shonte et al., 2020 
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.از نظر علمی، استفاده از مایکروویو به عنوان 
روش خشک‌کردن سریع و کارآمد، حفظ بهتر 
انرژی  ترکیبات زیست‌فعال و کاهش مصرف 
را فراهم می‌کند. از لحاظ کاربردی، این روش 
می‌تواند گزینه‌ای موثر و اقتصادی برای تولید 
محصولات دارویی و آرایشی با کیفیت بالا و 
حفظ خواص بیولوژیکی گیاهان دارویی بومی 
باشد که به بهبود فرآوری و توسعه فناوری‌های 
دارویی کمک می‌کند  گیاهان  نوین در صنایع 

.)Nguyen et al., 2018(
با توجه به اهمیت حفظ ترکیبات فنولیک و 
خواص آنتی‌اکسیدانی گیاهان دارویی در فرآیند 
خشک‌کردن  روش  انتخاب  پس‌ازبرداشت، 
نهایی  کیفیت  در  تعیین‌کننده‌ای  نقش  مناسب 
مواد مؤثره دارد؛ در جدول 1. تأثیر روش‌های 
حفظ  بر  مصنوعی  و  طبیعی  خشک‌کردن 
مقالات  تحلیل  اساس  بر  فنولیک  ترکیبات 
مروری  و  تجربی  تحقیقی-  ازمنابع  متعددی 

ارائه شده است. 
11 آفتاب( . و  )سایه  طبیعی  روش‌های 

فنولیک  ترکیبات  در  بیشتری  کاهش  معمولاً 
نسبت به روش‌های مصنوعی دارند.

22 مایکروویو . و  انجمادی  خشک‌کردن 
نشان  را  فنولیک  ترکیبات  حفظ  بیشترین 

می‌دهند.
33 مختلف . مقالات  بین  مقادیر  اختلاف 

زمان  دما،  گیاه،  نوع  از  ناشی  است  ممکن 
خشک‌کردن و روش سنجش باشد.

نتیجه‌گیری کلی 
شاید یکی از متداول‌ترین روش‌های حفظ 
گیاهان دارویی، آب‌زدایی یا خشک‌کردن است. 

اهمیت  خشک‌کردن  روش  مناسب  انتخاب 
بالایی دارد، زیرا قرار گرفتن گیاهان در دماهای 
ویژگی‌های  کاهش  باعث  می‌تواند  بالا  بسیار 
دارویی، ادویه‌ای، ظاهری و خواص غذا-دارو 
شده و ارزش تولیدی محصول را کاهش دهد. 
فنولیک  ترکیبات  حاوی  که  گیاهانی  ویژه  به 
هستند، نیازمند دقت و رعایت نکات خاص در 
فرایند خشک‌کردن هستند تا از کاهش کیفیت 
جلوگیری  ترکیبات  این  بیولوژیک  فعالیت  و 

شود.
بر اساس بررسی‌های متعدد و شواهد علمی، 
خشک‌کردن انجمادی بهترین روش برای حفظ 
و  کاروتنوئیدها  فلاونوئیدها،  فنولی،  ترکیبات 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی گیاهان دارویی محسوب 
ساختار  حفظ  با  روش  این  زیرا  می‌شود، 
کاهش  و  ‌فعال  زیست  ترکیبات  شیمیایی 
در  بالاتری  کیفیت  از حرارت،  ناشی  تخریب 
محصول نهایی ایجاد می‌کند، هرچند زمان‌بر و 
هزینه‌بر است. در شرایطی که محدودیت زمان 
در  آون  با  دارد، خشک‌کردن  بودجه وجود  و 
دمای کنترل شده  )حدود C° ۴۰+(  به عنوان 
ترکیبات  حفظ  برای  مؤثر  و  اقتصادی  روش 
فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی توصیه می‌شود. 
روش‌های خشک‌کردن در آفتاب یا سایه، برای 
دارند و  ترکیبات حساس کمتری  گیاهانی که 
اولویت  آنتی‌اکسیدان‌ها  برخی  و  رنگ  حفظ 
می‌باشند.  مقرون‌به‌صرفه  و  کاربردی  است، 
ویژه  به  مایکروویو،  با  خشک‌کردن  همچنین 
توان کنترل شده )مثلًا ۶۰۰ وات(، سرعت  با 
بالایی در خشک‌کردن ارائه می‌دهد و ترکیبات 
با کیفیت مناسب حفظ می‌کند  زیست‌فعال را 
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و مصرف انرژی کمتری نسبت به خشک‌کردن 
انجمادی دارد. 

خشک‌کردن،  روش  انتخاب  نهایت،  در 
باید براساس نوع گیاه، ترکیبات هدف، کیفیت 
مطلوب محصول نهایی و ملاحظات اقتصادی 
انجام شود. برای بیشینه حفظ خواص بیولوژیک، 
برای  انجمادی توصیه می‌شود و  خشک‌کردن 
بودجه،  محدودیت  با  صنعتی  کاربردهای 
روش‌های آون و مایکروویو گزینه‌های مناسبی 

هستند.

تاثیر  ....
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Abstract:

Polyphenols, a structurally diverse class of secondary metabolites including 

flavonoids, phenolic acids, anthocyanins, and tannins play a pivotal role in the 

antioxidant capacity and therapeutic potential of medicinal plants. These bioactive 

compounds are distributed across various plant organs, such as fruits, leaves, 

seeds, and roots, and their concentrations are strongly influenced by environmental 

factors, phenological stages, and post-harvest management practices. Among post-

harvest treatments, the drying process represents one of the most critical procedures 

affecting the preservation or degradation of phenolic constituents. The selection 

of an appropriate drying technique is not only essential for inhibiting microbial 

proliferation but also for maintaining the physical integrity, sensory attributes, 

and bioactive profile of medicinal plants. This review aims to critically evaluate 

and highlight the most effective drying strategies for medicinal plants rich in 

polyphenolic compounds with pronounced antioxidant activity. Based on current 

evidence, an analysis of multiple studies indicates that natural drying methods, 
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including shade and sun drying, generally result in a more pronounced decline in 

phenolic content compared to artificial drying approaches. Conversely, advanced 

artificial drying techniques, such as freeze-drying and microwave-assisted drying, 

have been shown to maximize the retention of phenolic compounds and antioxidant 

capacity. Reported variations across studies are predominantly attributed to 

differences in plant species, drying temperature, exposure duration, and analytical 

methodologies employed for phenolic quantification. Overall, the implementation 

of optimized drying protocols is crucial for enhancing the quality, efficacy, and 

commercial value of polyphenol-rich medicinal plant products.
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