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 غالب یب فنولی ترکیی و شناسایدانیاکسی آنتيهایژگی، وين محتوییتع

   بالایع با کارائی مایجه به روش کروماتوگرافیدر عصاره انار
  

  3، معصومه جامسون2 ماهونکیرضا صادقی، عل1انیشهلا سلمان
  

   مشهدی، دانشگاه فردوسییع غذای علوم و صناي دکتري دانشجو- 1
  گرگانیعی و منابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزییع غذایعلوم و صناگروه اری دانش- 2

 ، دانشگاه دامغانییع غذای ارشد گروه علوم و صنایآموخته کارشناس دانش- 3

  )11/09/96: رشیخ پذی تار 96/ 29/05:  افتیخ دریتار(
  
  

  دهیچک
ن پژوهش یا.  شمال کشور استیع گسترده در مناطق جنگلیران با توزی ایاهان بومی از جمله گFroriepia subpinnataیجه با نام علمیاه اناریگ

ت یوکالته، ظرفیس-نیفول( متفاوت يها از روشيریگجه با بهرهی عصاره اناریدانیاکسی و آنتیکالی ضدراديهایژگی وین بار با هدف بررسی اوليبرا
 ی کميری و اندازه گیین شناسایو همچن)  آهنیاءکنندگیز قدرت احی و نABTSو DPPH آزاد يهاکالی رادیت مهارکنندگی کل، فعالیدانیاکسیآنت
-یل آنتیها از پتانسیابیعصاره در تمام ارز.  بالا، صورت گرفتیع با کارائی مایجه به روش کروماتوگرافی غالب موجود در عصاره اناریفنلد یاس

عصاره  درصد، 03/0کمتر از یهادر غلظت.  وابسته به غلظت را نشان دادیدانیاکسی آنتيهاتیو فعال)>05/0p( برخوردار بود يا قابل ملاحظهیدانیاکس
 ییترتوانایلیلیکروگرم در میم50که در غلظت ی به خود اختصاص داد؛ بطوريدان سنتزیاکسی را نسبت به آنتي بالاتریدانیاکسیت آنتی ظرفیاستخراج

ن بار حضور ی اوليرا لازم به ذکر است که ب.دین گردییتر تعیلیلیکروگرم در می م22/0 و 47/0ب ی به ترتيدان سنتزیاکسی عصاره و آنتیدانیاکسیآنت
 و یجه را به عنوان منبع غنی اناريتوان سبزیج به دست آمده، میبر اساس نتا. دی گردییجه شناسایاه اناری غالب در گید فنلیک به عنوان اسید کلروژنیاس

  . نمودی به صنعت غذا و دارو معرفیعی طبيهادانیاکسید از آنتیجد
  
  . بالایع با کارائی مای، کروماتوگرافیدانیاکسیت آنتیک، فعالید کلروژنی، اسیبات فنلیجه، ترکی انار:د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
است ) Umbelliferae(ان یجه متعلق به خانواده چتریاه اناریگ

 یک گونه با نام علمیران فقط ین جنس در ایاکه از 
Froriepia subpinnataیاه بومین گیا. است گزارش شده 

 ی شماليها استانیه مناطق جنگلیبه طور گسترده در حاش
د و به عنوان ینمایرشد م) لان، مازندران، گلستانیگ(ران یا

 ی محليه غذاهای و عامل طعم دهنده در تهی خوراکيسبز
ن یترراوانف]. 1[رد یگین مناطق، قرار میان ایمورد استفاده بوم

ز یجه با استفاده از آنالی شده در اسانس انارییب شناسایترک
%) 8/88( مونوترپن يهادروکربنی، هي گازیکروماتوگراف

اه ی، گییعلاوه بر کاربرد و ارزش غذا]. 2[است گزارش شده
ت ضد ی فراوان از جمله فعالیکیولوژیجه واجد خواص بیانار

نولن و یمونن، ترپیل لیقب از یباتی از حضور ترکی ناشیسرطان
  ].3[دها استیفلاونوئ

ر ی نظیستیبات فعال زی ترکيها حاو آنيهاتیاهان و متابولیگ
-نیها، کومارنونیدها، کی، فلاونوئی فنليدهایاس (یبات فنلیترک

 یتروژنیبات نی، ترک)هاها، تاننلبنیها، استگنانیها، ل
و ) E و C(ها نیتامی، و)هانیها، بتالائنیدها، آمیآلکالوئ(

 یدانیاکسی آنتيهاتیبا فعال) دهایمانند کاروتنوئ(دها یترپنوئ
 يهایژگی در وي توجه رو به رشدیتازگکه به] 4[باشند یم

-یها، جهت خنثژه فنلیبات، بوین ترکی از ای برخیدانیاکسیآنت
 آزاد، گزارش يهاکالی رادی اثرات منفيراندازیا به تاخی يساز
 به ياندهیها به طور فزادانیاکسیامروزه آنت]. 5[است شده

 اضافه ییش، به مواد غذایند اکسایر انداختن فرآیمنظور به تاخ
ق مهار ی را از طرییش مواد غذایبات اکساین ترکیا. گردندیم

 فعال يهادها و گونهی پراکسيرفعالسازی آزاد، غيهاکالیراد
فلزات ، چلات نمودن ي فلزيهاونیاء یژن، احیاکس

ر ی نظیشی پرواکسايهامی آنزيرفعالسازیدان، غیپرواکس
 6[ند ینمایگانه کنترل میژن یژناز، خاموش کردن اکسیپوکسیل

 با کاهش خطر یعی طبيهادانیاکسیمصرف و جذب آنت]. 7و 
گر یابت و دی، دیعروق- ی قلبيهايماریابتلا به انواع سرطان، ب

لذا با توجه به ]. 8[ست  همراه ايری وابسته به پيهايماریب
افتن منابع ی بر سلامت، ي سنتزيهادانیاکسیاثرات نامطلوب آنت

، به ي آن با انواع سنتزینیگزی و جایعی با منشا طبیدانیاکسیآنت
-روش.  قرارگرفته استی مورد توجه محافل علميادیزان زیم

 یدانیاکسیبات آنتیت ترکی فعالیابی جهت ارزی مختلفيها
 واکنش، نوع يهاسمیط و مکانیکه بر اساس شرامطرح است 

ان یص و بی تشخيها، فناوردانیدشونده، اکسی اکسيسوبسترا
 يها مختلف انواع روشيهاسمیمکان. ج، متفاوت استینتا
دروژن، ی بر انتقال اتم هی مبتنیدانیاکسیت آنتی فعالیابیارز

ت  فلزایکنندگ و شلاتهیاءکنندگیانتقال الکترون، قدرت اح
ت ی فعالیابین، بهتر است به منظور ارزیبنابرا]. 10 و 9[است 

 ییایمیوشی و بییایمی شيها از روشيا، مجموعهیدانیاکسیآنت
  .ردیمورد استفاده قرار گ

 از ی ناشیاهی گيها عصارهیدانیاکسیت آنتیکه فعالیاز آنجائ
- است؛ لذا اندازهییایمیتوشیبات فیزان و نوع ترکیحضور، م

 در یدانیاکسیت آنتی فعالیابیبات به همراه ارزین ترکی ايریگ
ار ی بسیدانیاکسید آنتیجه به عنوان منبع جدی اناریاه بومیگ

ه یجه در تهی و کاربرد اناریبا توجه به فراوان. ت استیحائز اهم
 ین بار با هدف بررسی اولين مطالعه برای، ای محليغذاها

 از يریگ با بهرهیراج عصارهاستخیدانیاکسی آنتيهایژگیو
 کل، یدانیاکسیت آنتی فنل کل، ظرفيمحتوا( متفاوت يهاروش

ز ی ونABTSو DPPH آزاد يهاکالی رادیت مهارکنندگیفعال
 يریگ و اندازهیین شناسایو همچن)  آهنیاءکنندگیقدرت اح

جه، به عنوان منبع در یاه اناری غالب عصاره گیدفنلی اسیکم
از .، صورت گرفتیعی طبيهادانیاکسیدسترس و بالقوه از آنت

ده یچیار پی بسیاهی گيها عصارهیائیمیت شیکه ماهیآنجائ
 متفاوت يت و عملکردهایبات مختلف با قطبیاست و از ترک

ک ی تنها با یدانیاکسیت آنتی فعالیابیاست،لذاارزل شدهیتشک
 ن استفاده از چندیبنابرا. دهدی را ارائه مياج پراکندهیروش نتا

شتر و یتواند اطلاعات بیروش مختلف به صورت همزمان م
 یاهی گيها عصارهیدانیاکسیت آنتینه فعالی را در زميترقیدق

 به ی مختلفيهانپژوهش،از روشین رو در ایاز ا. دیفراهم نما
جه استفاده ی عصاره اناریدانیاکسیت آنتی ظرفیابیمنظور ارز

  .دیگرد
  

  ها مواد و روش- 2
 ـ، ته یاهی نمونه گ  يسازآماده-2-1 ه عـصاره و    ی

  یپودر فنل
 ی مناطق جنگلیاز حواش) یدهقبل از مرحله گل(جه یاه اناریگ

 يهايسبز. شديآورل فصل بهار جمعیشهرستان گرگان، در اوا
 ي و جداسازيآوربلافاصله پس از جمع) یبخش هوائ(جه یانار

گراد خشک ی درجه سانت40 يها در آون با دمایناخالص
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ل و از الک با یز تبدیار ریاب به ذرات بسیدند و توسط آسیگرد
 محافظ به هوا يهاسهیش در کی گذرانده و تا زمان آزما40مش 

 يگراد نگهداری درجه سانت-18 يزر با دمایو رطوبت در فر
ک از یهر تر از یلیلی م100زان یه عصاره میجهت ته. شدند
 درصد 80 ی استون، اتانول و متانول در سطح غلظتيهاحلال

اه مخلوط ی گرم از پودر خشک گ10و آب با ) یحجم: یحجم(
 24به مدت ) ی و متانولی، اتانولیاستون(ها ه عصارهیو کل

 50 و 25 ییدار در دو سطح دماکریساعت در انکوباتور ش
ن یپس از ا.  جداگانه، قرار گرفتندگراد به صورتیدرجه سانت

ک ی واتمن شماره یله کاغذ صافیمرحله، بخش جامد به وس
 ابتدا توسط ی و متانولی اتانوليهاد، سپس عصارهیجدا گرد

 توسط آون ی تحت خلاء و عصاره استونیر کننده چرخشیتبخ
ه یدند و جهت حذف کامل حلال،کلیظ گردیتحت خلاء تغل

ل ی، خشک و به پودر تبدينجمادها با خشک کن اعصاره
زر ی در فريشات بعدی آزماي حاصل برای فنليپودرها. شدند
جهت سنجش . شدنديگراد نگهداری درجه سانت- 18 يبا دما

اه قبل از مرحله ی گیبات فنل کل از عصاره استخراجیمقدار ترک
-ی آنتيهاتی فعالیابیظ و خشک کردن و جهت ارزیتغل
  ].11[د یر شده استفاده گردیدراز ی از پودر فریدانیاکس
   کلیبات فنلی مقدار ترکيریگاندازه-2-2
 يریگاندازهوکالتهی س- نی با روش فولیات فنلبیزان کل ترکیم

صاره با تر از محلول عیکرولی م20زان ین روشمیدر ا]. 12[شد 
تر معرف یکرولی م100ترآب مقطر و یلیلی م160/1
زان یمقه، ی دق8 تا 1بعد از گذشت . وکالتو مخلوط شدیس-نیفول

ها افزوده به آن%) 20(م یتر محلول کربنات سدیکرولی م300
ش بعد از تکان دادن، درون حمام آب با ی آزمايهالوله. شد
 30از گذشت گراد قرارگرفته و پس ی درجه سانت40 يدما
 760ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج قه جذب آنیدق

ک ید گالی استاندارد از اسیجهت رسم منحن. نانومتر خوانده شد
 موجود در عصاره با یبات فنلیزان کل ترکیم. استفاده شد

 استاندارد یدست آمده از منحناستفاده از معادله به
)9987/0=2r،0116/0 + x 0669/0Y= (ج بر یمحاسبه و نتا

  .ان شدیگرم عصاره بک در هرید گالیگرم اسیلیحسب م
  )TACروش(1 کلیدانیاکسیت آنتی ظرف- 2-3

، 100، 50( مختلف يها با غلظتییهان روش محلولیدر ا
ز یه و ناز پودر عصار) تریلیلیکروگرم در می م500 و 300

                                                
1. Total Antioxidant Capacity 

 و یاستخراجب در حلالیبه ترتBHT يدان سنتزیاکسیآنت
 1تر از محلول عصاره با یلیلی م1/0زان یم. متانول آماده شدند

م ی مولار، فسفات سد6/0ک ید سولفوریاس(تر از معرف یلیلیم
را در لوله ) مولاریلی م4بدات یوم مولیمولار و آمونیلی م28

 ي ساعت در حمام آب با دما5/1خته و به مدت یاپندورف ر
پس از سرد کردن، جذب . گراد قرار گرفتی درجه سانت95

در نمونه کنترل .  نانومتر خوانده شد695ها در طول موج نمونه
 استفاده شد یتر حلال مصرفیلیلی م1/0 عصاره از يبه جا

]13.[  
کـــال آزاد ی رادی قـــدرت مهارکننـــدگ-2-4

DPPH  
 با ییهاها، محلول عصارهیکالی ضدرادیی توانایجهت بررس

کروگرم در ی م200 و 100، 50، 25( مختلف يهاغلظت
در حلال BHTيسنتزدانیاکسیز آنتیو ناز پودرعصاره) تریلیلیم

با (DPPH یتر از محلول متانولیلیلیک می. متانول آماده شدند
ره افزوده و تر از عصایلیلی م3به ) مولاریلیک میغلظت 

ش به مدت ی آزمايهالوله. زده شدمخلوط حاصله به شدت هم
زان ین مدت، میگرفتند و بعد از اک قراریقه در محل تاری دق30

ذکر است لازم به.  نانومتر خوانده شد517جذب در طول موج 
. ن شدیگزیتر متانول جایلیلی م3که در نمونه کنترل، عصاره با 

توسط عصاره، با DPPH يهاکالیادت درصد مهار ریدر نها
 ].14[د یر محاسبه گردیرابطه ز

  کال آزاد یدرصد مهار راد =  100× ) جذب کنترل) /  جذب نمونه–جذب کنترل      ((
  )1( رابطه 

کـــال آزاد ی رادی قـــدرت مهارکننـــدگ-2-5
ABTS  

ستاکا و یگومزابه روش ABTS ل آزادکای مهار رادییتوانا
-یلی م7 يهاه محلولیپس از ته. انجام شد)2009(همکاران 

 9م پرسولفات، حجم یمولار پتاسیلی م45/2و ABTSمولار 
م یتر محلول پتاسی لیلی م3به حجم ABTSتر از محلول یلیلیم

 ساعت در 16محلول حاصل به مدت . پرسولفات اضافه شد
ن مدت،محلول ی ایپس از ط. ک قرار گرفتیمکان تار
ABTSنانومتر 734 در طول موج 7/0دن به جذب ی رسيبرا 
زه به عنوان نمونه بلانک مورد یونیآب د.ق شدیزه رقیونیبا آب د

با جذب (ABTSلول تر محی لیلی م3آنگاه . استفاده قرار گرفت
خته و در دستگاه یبه داخل کووت ر) 7/0±02/0هیاول
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تر محلول نمونه یکرولی م60سپس . اسپکتروفتومتر قرار داده شد
تر از یکرولی م2940به %) 03/0- 16/0 مختلف يهادر غلظت(

 3بعد از .  ورتکس شدیاضافه،مخلوط به خوبABTSمحلول 
د و درصد یردن گییتع) ییجذب نها(قه، جذب محلول یدق

  ].15[ر محاسبه شد ی طبق رابطه زیبازدارندگ
  یدرصد بازدارندگ)=یی جذب نها–ه یجذب اول/ه یجذب اول(  × 100

  )2( رابطه 
د یاس) هیپا(ز محلول استوك ی استاندارد نی رسم منحنيبرا

سپس . ه شدیتر تهیلیلی م100 گرم بر 1/0ک با غلظت یآسکورب
 گرم بر 06/0 تا 005/0 يهاه غلظتی تهيمحلول استوك برا

مشابه روش ABTSمراحل آزمون . ق شدیتر رقیلیلی م100
د ی مختلف اسيها غلظتي برايدرصد بازدار. بالاانجام شد

 یمنحن. دیک به عنوان نمونه استاندارد، محاسبه گردیآسکورب
ک یدآسکوربی در برابر غلظت اسیاستاندارد درصد بازدارندگ

با قراردادن مقدار . رسم شد) تریلیلی م100گرم بر (
 استاندارد یها در معادله مربوط به منحن نمونهیدرصدبازدارندگ

ها عصارهABTSکال آزادی مهار رادییک، توانایدآسکوربیاس
بر گرم Cن یتامیگرم ویلیها بر اساس معادل مداده. محاسبه شد

 . دندیان گردیاه بیوزن تر گ

  )FRAPروش (2 آهنی قدرت کاهندگ-2-6
 یاءکنندگی احیی عصاره بر اساس توانایدانیاکسیت آنتیفعال

همراه با )2007(گومزگلن و همکاران  به روش یتیآهن سه ظرف
 يها با غلظتییهان منظور، محلولی ايبرا.  انجام شدیراتییتغ

سپس به . دیه گردی پودر شده در آب تهيهامختلف از عصاره
. اضافه شدFRAPتر معرف یلیلی م3 تر از عصارهیکرولی م100

قه در ی دق4د و به مدت ی ورتکس گردیمخلوط حاصل به خوب
ها در آنگاه جذب محلول.  انکوبه شدC37° ي با دمایحمام آب

تر یکرولی م100شامل ( نانومتر نسبت به شاهد 593طول موج 
 يریگ، اندازه)FRAPتر معرفیلیلی م3آب مقطر همراه با 

ها در معادله مربوط به با قراردادن مقدار جذب نمونه. دیگرد
 یاءکنندگی احیی، توانایتیون آهن دو ظرفی استاندارد کاتیمنحن

ون یمول یلیها بر اساس معادل مداده. ها محاسبه شدعصاره
  ].16[دند یان گردیاه بید شده بر گرم وزن تر گیآهن تول

                                                
2. Ferric Reducing Antioxidant Power 

 ـ يریگ و اندازه  یی شناسا -2-7  ـ ی کم  یدفنلی اس
  غالب

 يدهایزان اس ـ ین نوع و م   یی جهت تع  یاهی عصاره گ  يآماده ساز 
 کـواك و  جـه بـه روش    ی انار ی موجـود در عـصاره اسـتون       یفنل

ن یبـد ]. 17[رفتیرات انجـام پـذ  ی ـی تغ یبا کم )2010(همکاران  
 بـا حـلال اسـتون    1:30اه با نـسبت    یصورت که پودر خشک گ    

ــ% (80 ــ: یوزن ــدت  ) یحجم ــه م ــوط و ب ــاعت در 12مخل  س
. گراد قـرار گرفـت    ی درجه سانت  25 يدار با دما  کریانکوباتور ش 

 واتمـن  یله کاغـذ صـاف  یبه وسن مرحله، بخش جامد   یپس از ا  
د و عمل استخراج مجدد با حلال تازه به       یک جدا گرد  یشماره  
 يهاعصاره. قه به کمک حمام فراصوت انجام شد      ی دق 30مدت  

 یی نهـا یعصاره اسـتون . حاصل از دو مرحله با هم ادغام شدند       
 يکـن انجمـاد   بـا خـشک   ) به کمک تانک ازت   (پس از انجماد    

بـات  ی ترکيری ـگ و انـدازه ییشناسا.ل شدیخشک و به پودر تبد   
-کنـاور ( بالا   ییع با کارا  ی ما ی توسط دستگاه کروماتوگراف   یفنل

 250 × 6/4 بـا ابعـاد   C18 ی، ستون آر پ ـ   1000ن  یاسمارت لا 
 20زان  ی ـم. انجـام شـد   ) کرومتـر ی م 5متـر و انـدازه ذرات       یلیم
 کرون به ستون ی م2/0لتر ی بعد از عبور از فتر از عصارهیکرولیم

 HPLCین بررس ـ ی ـستم مورد اسـتفاده در ا     یس. دیق گرد یتزر 
ک ی فلورواسـت  يتـر % 02/0ان و فاز متحرك شامل آب با        یگراد

د یک اس ـ ی فلورواسـت  يتـر % 02/0و متانول بـا     ) 1حلال  (د  یاس
تر در یلیلی م5/0ان فاز متحرك در ستون ی، سرعت جر)2حلال(

 يهـا گراد و طـول مـوج     یسانت درجه 25 ستون   يقه، دما یهر دق 
جهـت  . بـود ) PDAدتکتـور ( نانومتر   320 و 280 یمورد بررس 

د یک، اسید گالی اسيها از استانداردی فنليهادی نوع اسییشناسا
ک، ی ـد فرول یک، اس ـ ی ـد پاراکومار یک، اس ید کافئ یک، اس یکلروژن

ک ی ـد پروتوکاتچوئ یک و اس ـ  ینجیرید س ـ یک، اس ـ یسی ـد جنت یاس
 نمونه بـا  یر منحنیزر و سطح یسه زمان تأخیبا مقا . استفاده شد 

زان ی ـ و میی شناسـا  ی فنل ـ يدهایزان اس ـ ی استاندارد، م  يهانمونه
  ].18[دین گردیی استاندارد تعی غالب با رسم منحنیب فنلیترک
  هال دادهیه و تحلی تجز- 2-8

زان ی ميریگج به دست آمده مربوط به اندازهیل نتایه و تحلیتجز
 يهاکالی رادینندگت مهارکی فعالیابیز ارزی و نیبات فنلیترک

 کل به یدانیاکسیت آنتی و ظرفیاءکنندگیآزاد، قدرت اح
 با سه یل و در قالب طرح کاملاً تصادفیش فاکتوریصورت آزما

 با استفاده از نرم يل آماریه و تحلیتجز. رفتیتکرار صورت پذ
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ها با آزمون دانکن در نیانگیسه می و مقا1/9نسخه SASافزار 
 Excelم شد و نمودارها با نرم افزار انجا % 5 احتمالسطح 

  .دندیرسم گرد2010
  

  ج و بحثی نتا- 3
   کلیبات فنلی مقدار ترک- 3-1
 استون، يها استخراج شده توسط حلالیبات فنلیزان کل ترکیم

  دیاس  استاندارد  يبر مبنا   آب و )  درصد80( اتانول  متانول،

سه یانس مقایز واریج آنالینتا). 1جدول (د یکگزارش گردی گال
مورد  يدما نشان داد، ی استخراجیبات فنلی ترکيهانیانگیم

بر مقدار ) >p 05/0 (يداریر معنیاستفاده جهت استخراج، تأث
 ی الکليهاکه اثر نوع حلالیها دارد؛درحال عصارهیبات فنلیترک
با ی، تقریی در هر دو سطح دمایبات فنلیزان استخراج ترکیبر م

دار ین اختلاف معنی ایسبت به حلال آبمشابه است و تنها ن
بات ین ترکیزان کل ایش دما منجر به افت مین افزایهمچن.بود
بات حساس به حرارت ی از حضور ترکید که احتمالا ناشیگرد

  .است
Table 1 Mean comparison of total phenolic contents (mg gallic acid equivalents/g extract) of different 

solvent extracts from Enarijeh. 
Temperature Sample 25 ºC 50 ºC 

Acetone extract 45.10 ± 3.55a 39.97 ± 0.94b 

Methanol extract 45.57 ± 2.03a 38.49 ± 2.83b 

Ethanol extract 42.21 ± 1.92ab 38.42 ± 2.52b 

Water extract 19.59 ± 0.23d 23.55 ± 0.8c 

Data are mean ± SD (n = 3). Values with different letters show a significant difference (p< 0.05). 
 

 اساس   بر ی مختلف عصاره استونيها غلظتی فنلي محتوا
). 2جدول ( شد يریگز اندازهید نیک اسیک و کلروژنید گالیاس

ک در بافت ید کلروژنیزان اسیدست آمده، مج بهی نتايبر مبنا

د ین اسیق این مقدار دقییت است؛ لذا لزوم تعیاه حائز اهمیگ
  .گرددی مطرح می به روش کروماتوگرافیفنل

Table 2. Phenolic contents of the acetonic extract in different concentrations by spectrophotometric 
(UV–Vis) method. 

Extract (%) Gallic acid content (mg/ml extract) Chlorogenic acid content (mg/ml extract) 
0.03 0.16 ± 0.01 0.25 ± 0.02 
0.1 0.17 ± 0.01 0.27 ± 0.04 

0.16 0.20 ± 0.02 0.30 ± 0.05 
Data are mean ± SD (n = 3). 

  
جه ی اناری عصاره متانوليهابات فنل برگی کل ترکيمحتوا

د بر گرم عصاره گزارش شده یک اسیگرم گالیلی م78/3±7/75
زان یقات انجام شده، می تحقيبر مبنا].19[است 

 يهاز در گونهی و نیاهی گيهاموجود در بافتیباتفنلیترک
ط ی،شراییای، مکان جغرافیرات فصلییاهان تابع تغیمختلف گ

، بخش مورد استفاده یشی، فاز رویکی ژنتيخاك، فاکتورها
 و 20[باشدیمیط نگهداریات پس از برداشت و شرایاه،عملیگ

مثل ( نمونه يمارهایش تیر پیتحت تاثی فنلين محتوایهمچن.]21
ط مورد استفاده یو شرا)  و کاهش اندازه ذراتيریگروغن

لال به نمونه، نوع حلال، زمان و نسبت ح(ه عصاره یجهت ته
 عموما ی الکليهاحلال.]22[رد یگیقرار م) استخراجيدما

رند؛ یگی مورد استفاده قرار میعیهاازمنابعطبجهت استخراج فنل
ها به صورت ن حلالیآب، گرچه ا-  الکليهاژه مخلوطیبو

استفاده از آب به عنوان حلال . کنندی عمل نمینشیگز
 یکند که در آن برخیجاد می ایط کاملاً قطبیک محیاستخراج، 

 يزان کمترین به میت پائی با درجه قطبیبات فنلیاز ترک
ک یلی با تشکی آليهاافزودن آب به حلال. شوندیاستخراج م

ر و ین از استخراج مقادی همراه بوده و بنابرایط نسبتاً قطبیمح
اصل نان حیط اطمین شرای در ایبات فنلی از ترکيشتریانواع ب

 از يادیر زی مقادي حاوی آبين، عصارهیعلاوه بر ا. گرددیم
-یمحلول میها و قندهانی، پروتئی آليدهایر اسیها نظیناخالص

 یبات فنولین مقدار ترکییص و تعیتوانند در تشخیباشد که م
ن حلال یج تریاتانول، متانول و استون از را. ندیجاد نمایتداخل ا

 فنول یبات پلیجهت استخراج ترک مورد استفاده ی الکليها
ت ی از ظرفی فنل کل پارامتر مهميمحتوا]. 23[باشندی میاهیگ
 یابی کل است و به طور گسترده جهت ارزیدانیاکسیآنت
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روش . ردیگی مورد استفاده قرار میدانیاکسی آنتيهاعصاره
 يمحتوایری اندازه گيهان روشیتروکالته از متداولیس- نیفول

ن یاء معرف فولین روش، احیاساس کار در ا. اشدبیفنل کل م
 6بدن یون مولیاء یاح (ییایط قلی در محیبات فنلیتوسط ترک

 یک الکترون اهدائیرش ی با پذیتی ظرف5بدن ی به مولیتیظرف
ن یسم ایجه، مکانیاست که در نت) یدان فنلیاکسیتوسط آنت

 یاءکنندگی انتقال الکترون همراه با قدرت احيروش بر مبنا
  ]. 10[ است ی فنليهادانیاکسیآنت
 جهت یق و ثابتیار دقی معیی به تنهایبات فنلیزان کل ترکیم

ت، یست، بلکه ماهیک نمونه نیی بالایدانیاکسیاثبات قدرت آنت
، شاخص قدرت یاهیک ماده گیبات فنل یزان ترکینوع و م

ن مقدار ییگر تعی دياز سو.  آن استي بالایدانیاکسیآنت
 یک سنجش قطعیوکالتهیس-نی توسط روش فولیفنلبات یترک

 وجود یبات فنلی از ترکیانواع مختلف. ستیاز مقدار فنل کل ن
. هادارد به ساختار آنیهابستگ آنیدانیاکسیت آنتیدارند که فعال

 یبات فنلی با ترکیراختصاصیوکالته به صورت غیس- نیمعرففول
بات یر ترکی سا،یبات فنلین، بجز ترکیعلاه برا. دهدیواکنش م

، ی آليدهایدها، اسینواسیر قندها، آمیموجود در عصاره نظ
ن معرف یاء ایز قادر به احیها ننیتامیک و وی آروماتيهانیآم
ب با یاه در ترکی گینکه عصاره استونیبا توجه به ا].24[باشندیم

 دارد که تنها ییمرهایت انکپسوله شدن در پلی قابلیحلال استون
) ی خوراکيهالمیر نانو فینظ( است یها، استوننحلال مناسب آ

 و یمنی در بحث غذا، ایت عصاره متانولیز به علت سمیو ن
-تی فعالیابیاه جهت ارزی گیجه عصاره استونیسلامت؛ در نت

  . قرار خواهد گرفتی، مورد بررسیدانی اکسی آنتيها
   کلیدانی اکسیت آنتی ظرف- 3-2

 5بدن ی به مولیتی ظرف6بدن یاء مولین روش احیاساس کار در ا
ن واکنش با یا.  بالا استي و دمايدیط اسی در محیتیظرف
بدن یدار سبز رنگ فسفو مولیار پای بسيهال کمپلکسیتشک

ر حلال مورد استفاده جهت استخراج یهمراه بوده که تحت تاث
ج نشان داد که اختلاف ینتا].13[رد یگی قرار نمیبات فنلیترک
دان یاکسی کل عصاره وآنتیدانیاکسیت آنتین ظرفی بيداریمعن

-500 یدر محدوده غلظت). p> 05/0(وجود دارد BHTيسنتز
-ی کل آنتیدانیاکسیت آنتیتر ظرفیلیلیکروگرم در می م50
ب در یجه به ترتی اناری و عصاره استونيدان سنتزیاکس

شکل (د ین گردیی تع47/0 - 91/0 و 22/0 -29/1محدوده
ت یش غلظت عصاره، فعالین بود که با افزا از آیج حاکینتا).1

 300کمتر از یهادر غلظت.افتیشی کل افزایدانیاکسیآنت
  تی ظرفیعصاره استخراج%) 03/0(تریلیلیکروگرم در میم

 به خود يدان سنتزیاکسی را نسبت به آنتي بالاتریدانیاکسیآنت
 يدان سنتزیاکسین نظر قابل رقابت با آنتیاختصاص داد و از ا

بات ی از ترکیک غلظت بحرانیدهد یج نشان مین نتایا.بود
احتمالاً در .  استی کل کافیدانیاکسیت آنتی فعالي برایفنول

، ی حالت اشباع شدگیش نوعیدایل پی بالاتر به دليهاغلظت
 کل یدانیاکسیت آنتی فعالي رويداریر معنیش غلظت تاثیافزا

ت ی ظرفیابی ارزي برایوم روش کمیبدنیروش فسفومول. ندارد
ت یظرف (ی محلول در آب و محلول در چربيهادانیاکسیآنت
ها نیانی و آنتوسیبات فنلیترک. باشدیم)  کلیدانیاکسیآنت

که ی بخش آبدوست بوده در حالیدانیاکسیت آنتیمسئول فعال
 در ی اصلیدانیاکسیبات آنتیها ترکدها و توکوفرولیکاروتنوئ

 یدانیاکسیت آنتیفعال ].11[ باشندی میلیپوفیعصاره ل
ن یبنابرا. شودی می ناشیفنلیبات پلی از ترکیاهی گيهاعصاره

 و یبات فنلین مقدار ترکی بیکی نزدید ارتباط و همبستگیبا
 و همکاران یاما ل.  وجود داشته باشدیدانیاکسیت آنتیفعال

ن مقدار فنل کل و ی بيداری معنیچ همبستگی، ه)2005(
از . ]25[افتندی نینی عناب چيها عصارهیدانیکسایت آنتیظرف

 علاوه بر یدانیاکسیت آنتیان نمود که فعالیتوان بین رو میا
بات یل حضور ترکیتواند احتمالا به دلی، میبات فنلیترک

ها و ک، توکوفرولیدآسکوربیگر همچون اسی دییایمیتوشیف
ت یالها باشد که در فع آنیستینرژیز اثرات سیها و نگمانیپ

ن پژوهش با یج ایتان]. 26[کنند ی کل شرکت میدانیاکسیآنت
ج ینتا.  داشتیهمخوان) 2012(ان و همکاران یج سلمانینتا

هاي  کل عصارهیدانیاکسیت آنتی ظرفیحاصل از بررس
 از آن بود که یک حاکیوه ولی مختلف حاصل از میاستخراج

 را دارا بود کل یدانیاکسیت آنتین ظرفی، بالاتریعصاره استون
]27[.  
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Fig 1 Total antioxidant activities of Enarijeh 
extract. BHT was used as positive control. 

Values with different letters in a concentration 
show a significant difference (p< 0.05). 

 آزاد يهاکالی رادیت مهارکنندگی فعال- 3-3
DPPH  

ن یتر از شناخته شدهیکیDPPH  آزاد يهاکالیمهار راد
-ی میدانیاکسیبات آنتی است که به واسطه آن ترکییهاسمیمکان

ج بر ین روش، نتایدر ا. ندیها را مهار نمایش چربیتوانند اکسا
در DPPHيهازان جذب محلولیحسب درصد کاهش در م

-یان می فاقد عصاره بDPPHسبت به محلول حضور عصاره ن
 يسنتزدانیاکسیج نشان داد، غلظت عصارهو آنتی نتا.]28[گردد 

 آزاد يهاکالیزان مهار رادی بر ميداریر معنیتاث
کروگرم در ی م25 -200در محدوده غلظت ). >05/0p(داشت

، يدان سنتزیاکسی آنتیت مهارکنندگیتر، درصد فعالیلیلیم
 76/6 -305/82، ی درصد و  عصاره استون935/28 - 955/85

  ). 2شکل ( شد يریدرصد اندازه گ

 
Fig 2 DPPH radical scavenging activities of 

Enarijeh extract. BHT was used as positive control. 
Values with different letters in a concentration 

show a significant difference (p< 0.05). 

 از يدان سنتزیاکسی آنتی مورد بررسيها غلظتیدر تمام
ق حاضر یج تحقینتا.  برخوردار بودیت مهارکنندگین فعالیبالاتر
) 2012(و موك و همکاران ) 2011(ج سان و همکاران یبا نتا

ت ین گزارش نمودند که فعالین محققیا.  داشتیانهمخو
 وابسته به یاهی گيهاعصارهDPPHکال آزاد ی رادیمهارکنندگ

-افتهی شدت یش غلظت اثر مهارکنندگیغلظت بوده و با افزا

 یت مهارکنندگیفعال ین در بررسیهمچن. ]30 و 29[است
- با حلالی استخراجيهاتوسط عصارهDPPH کال آزاد یراد

-یت آنتی از فعالین حاکیری شینیزمبیف از برگ س مختليها
  ].31[ بود ی بالاتر عصاره استونیدانیاکس
کال آزاد ی رادیت مهارکنندگی فعال- 3-4

ABTSآهن یاءکنندگی قدرت احو )FRAP(  
 قدرت وABTSکال آزاد ی رادیت مهارکنندگیفعال
جه در یانار یعصاره استون) FRAP( آهن یاءکنندگیاح

ج ی قرار گرفت و نتایمورد بررس%  03/0-16/0 يهاغلظت
 یت آنتیجه از فعالی برگ اناری از آن بود که عصاره استونیحاک
کال آزاد ی مهار راديها بر اساس آزمونیی بالایدانیاکس

ABTSآهن به روش یاءکنندگیو قدرت اح FRAP 
ت متفاوت مواد یل ماهیاگرچه به دل). 2جدول (برخوردار است 

گر یقات دیسه مطلق با تحقیط استخراج، امکان مقایاه و شریاول
 عصاره یدانیاکسیت آنتیرسد فعالینظر موجود ندارد، اما به

 عصاره گل گاو ير گزارش شده برایجه بالاتر از مقادیاه اناریگ
کرومولار سولفات ی م113معادل (FRAP  آزمون يزبان بر مبنا

ج مهار یبا نتاو مشابه ) تر عصارهیل یلیآهن هفت آبه برم
-یلینث بر میتامیگرم ویلی م6/4معادل (ABTSکال آزاد یراد

بر اساس ]. 32[در عصاره گل گاوزبان باشد ) تر عصارهیل
ز یو نABTS کال آزاد یت مهار رادیقات محققان، فعالیتحق

 و ی برگ پونه کوهی آهن عصاره آبیاءکنندگیقدرت اح
ر یمتر از مقاد درصد عصاره، ک20 و 5 يهادر غلظتیرزمار
ن پژوهش است یجه در ای عصاره اناري شده برايریگاندازه

ن قدرت یشتری، ب)2016(بر اساس گزارش فو و همکاران ]. 33[
 مختلف برگ یآب-ی الکليهان عصارهی در بیاءکنندگیاح
در ]. 31[ بود ین متعلق به عصاره استونیری شینیزمبیس

 و يجه، نبوی اناری عصاره متانولیاءکنندگی قدرت احیبررس
زان یش غلظت میاند که با افزاگزارش نموده) 2008(همکاران 

        افت و قدرت یش یز افزای عصاره نیاءکنندگیت احیفعال
ج ینتا]. 1[سه بود ین ث قابل مقایتامی عصاره با ویدانیاکسیآنت

  .ج پژوهش حاضر مطابقت داردیقات با نتاین تحقیحاصل از ا
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Table 3 Comparison of antioxidant properties of acetonic extract of Enarijeh in different 
concentrations. 

Extract (%) ABTS radical scavenging capacity 
(mg vitamin C equivalents/mL extract) 

Ferric reducing ability (FRAP) 
(μmol FeSO4.7H2O equivalents/mL extract) 

0.03 2.1 ± 0.15c 262 ± 3.74c 

0.1 4.63 ± 0.08b 619 ± 1.7b 

0.16 5.1 ± 0.02a 971 ± 13.7a 

Data are mean ± SD (n = 3). Values with different letters in a column show a significant difference (p< 0.05). 
 

 ـ ی اس ی کم يریگ و اندازه  یی شناسا -3-5  ید فنل
  غالب

ست فعال موجود در غـذاها و       یبات ز ی ترک یز کم یبه منظور آنال  
رد؛ اما در هر یگین روش مورد استفاده قرار میها، چندیدنینوش

 یح، کروماتوگرافی و صح قیج دق ی به نتا  یابی دست يصورت برا 
       هـا محـسوب   ن روش یتـر  از متـداول   یک ـی بالا     یع با کارائ  یما
 ي غالـب موجـود در سـبز       ید فنل ی اس ییجهت شناسا . گرددیم

ن یدر ب.  بالا استفاده شدیع با کارائ ی ما یجه از کروماتوگراف  یانار
د ی، اس ـ کی ـلید وان ی شامل اس  ی مورد بررس  ی فنول يهادیانواع اس 

د یک، اسید پاراکوماریک، اسید کافئیک، اسید کلروژنیک، اسیگال
د یک و اســـینجیرید ســـیک، اســـیسیـــد جنتیک، اســـیـــفرول

ن یتـر ک بـه عنـوان غالـب   ی ـد کلروژن یک، تنها اس  یپروتوکاتچوئ
د ی ـ گرد ییجـه شناسـا   ی انار ی در عـصاره اسـتون     یب فنـول  یترک

ــادیاســ. )4جــدول( ــوليه ــشتقات هی فن د ی اســیدروکــسی، م
د ی اس ـ یدروکـس یه. باشـند یهـام کینامید س ـ یها و اس ـ  کیبنزوئ

شـوند کـه    یافـت م ـ  یاهـان   ی در اغلب گ   یها به فراوان  کینامیس
د یک، اس ید کافئ یک، اس ید کلروژن یبات، اس ین ترک ین ا یترمتداول

 یدروکـس یزان هی ـامـا م . باشندیک مید فرولیک و اس  یکومارپارا
ن ییار پـا ی بـس یور کل ـ به ط ـیاهان خوراکی گ يهاکید بنزوئ یاس

ــت ــتلاف ا. اس ــاخ ــو ی ــشتقات در الگ ــروه از م ــان دو گ  يه
. ها استک آنیون حلقه آروماتیلاسیون و متوکسیلاسیدروکسیه

ت ی را با فعالی فنوليهادیبخش اس سلامتيایاکثر مطالعات مزا
 ].35 و   34[انـد بات مرتبط دانـسته   ین ترک ی ا ي بالا یدانیاکسیآنت
 ي بـالاتر  یدانیاکـس یت آنت یها از فعال  کینامید س ی اس یدروکسیه

ها برخوردارند و به عنـوان      کید بنزوئ ی اس یدروکسینسبت به ه  
ن ی ـا. ندینمایش عمل م  یره اکسا ی شکننده زنج  يهادانیاکسیآنت

ــالا در مــشتقات هیدانیاکــسیت آنتــیــفعال د ی اســیدروکــسی ب
ک است ی پروپنوئیره جانبیک زنجی از حضور یها ناشکینامیس
 ــ. ]38 و 37، 36[ ــاربرد اس ــروزه ک ــد کلروژنیام ــه یک در زمی ن

، رشـد   یشی ـ لـوازم آرا   ییایمیع ش ی و صنا  ییع غذا یصنا،یپزشک
 يهـا یژگی و ویدانی اکسیت آنتی داشته است و فعال يریچشمگ

 ی مورد بررسیشگاهی مختلف آزمايها آن در مدلیکالیضدراد
ک و  ی ـد کلروژن یقـان، اس ـ  ج محق ی نتا يبر مبنا . قرار گرفته است  

ر ی نسبت بـه سـا     ي بالاتر یکالیت ضد راد  یک از فعال  ید کافئ یاس
که هر مولکول   یها برخوردار هستند؛ بطور   ناماتی س یدروکسیه

. دی ـ را مهـار نما یکـال پراکـس  ی راد 2ها قادر است حدود     از آن 
ک به عنوان ید کلروژنیاند که اس ن محققان گزارش نموده   یهمچن

 آزاد، قـادر  يهاکالی قدرتمند در واکنش با راد دانیاکسیک آنت ی
  .]41 و 40، 39[ استیکالیررادیدار و غیجاد محصولات پایبه ا
  

Table 4 Individual phenolic acids in Enarijeh 
extract (mg/100g DM).  

concentration Phenolic acids No. 
0.12 ± 0.01 Gallic acid 1 
401 ± 10.0 Chlorogenic acid 2 

34 ± 3.2 Caffeic acid 3 
0.6 ± 0.1 p-Coumaric acid 4 
4.0 ± 0.2 Ferulic acid 5 

nd Gentisic Acid 6 
nd Syringic acid 7 
nd Protocatechuic acid 8 

Values (means ± SD); nd, not detected. 
 

  ی کليریگجهی نت- 4
-ی آنتيهایژگی وین بار با هدف بررسی اولين پژوهش برایا

-ران با بهرهی ایجه بومیاه اناری از گی عصاره استخراجیدانیاکس

 شامل یدانیاکسی متفاوت سنجش آنتيها از روشيریگ
 یت مهارکنندگی کل، فعالیدانیاکسیت آنتی، ظرفوکالتهیس-نیفول
ز قدرت ی و نABTS و DPPH آزاد يهاکالیراد
ن ین مطالعه اولین ایهمچن.  آهن، صورت گرفتیاءکنندگیاح

ن یی بالا جهت تعیع با کارائی مایکاربرد روش کروماتوگراف
 يک به عنوان فنل غالب موجود در سبزید کروژنیمقدار اس

 و یدانیاکسی آنتيهاتی از فعالیج حاکینتا. جه استیانار
ه عنوان منبع در جه بیاه اناری عصاره گي بالایکالیضدراد

اثرات . باشدی میعی طبيهادانیاکسیدسترس و بالقوه از آنت
 يهاک در مدلید کلروژنی اسی و ضدالتهابیدانیاکسیبالقوه آنت

 از نقش موثر آن در ی حاکیکیولوژیشات بی و آزمایشگاهیآزما
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لذا لزوم .  استی و عروقی قلبيهايماری از بيریجلوگ
 بر ی مبنی به شواهد علمیابی دستشتر به منظوریقات بیتحق
جه جهت کاربرد در صنعت ی سلامت بخش عصاره اناريایمزا
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Enarijeh(Froriepiasubpinnata)extract by RP-HPLC method 
  

Salmanian, Sh. 1, Sadeghi Mahoonak, A. R. 2, Jamson, M. 3 
 

1. Ph.D Student, Department of Food Science and Technology, Ferdowsi University of Mashhad 
2. Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural Science 

& Natural Resources, University of Gorgan 
3. MSc. graduated student, Department of Food Science & Technology,  

Damghan University 
 

(Received: 2017/08/19 Accepted:2017/12/02) 
 
 

 
Enarijeh(Froriepiasubpinnata) is an endemic plant with widespread distribution in woody region in 
the North of Iran.This study was conducted for the first time to evaluate antiradical antioxidant 
properties of Enarijehextract using different tests (Folin-Ciocalteu, total antioxidant capacity, DPPH 
and ABTS free radicals scavenging as well as reducing power), identification, and 
measuringpredominant phenolic acid in the extractusing high- performance liquid chromatography.All 
the evaluations exhibited appreciable antioxidant potential for the extract(p< 0.05). It showed various 
degrees of efficiency in each assay in a dose-dependent manner.Total antioxidant activities of Enarijeh 
extract in concentrations less than 0.03% were more than BHT asa synthetic antioxidant. So that in 
theconcentration of 50 µg/ml the antioxidant ability of the extract BHT was 0.47 and 0.22 µg/ml, 
respectively. It should be pointed out that the occurrence of chlorogenic acid (5-O-caffeoylquinic acid, 
5CQA) as predominant phenolic acid in Enarijeh was detected for the first time. On the basis of 
obtained results, Enarijehmay be introduced as a rich novel source of natural antioxidants for food 
drug industry. 
 
Keywords: Froriepia subpinnata. Phenolic compounds, Chlorogenic acid, Antioxidant activity, 
HPLC.  
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