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 ـ گيها از جمله عصارهیعی طبيهاها و نگهدارندهدانیاکسیامروزه توجه به آنت    . ش اسـت ی رو بـه افـزا  یاهی
د ین فنول و فلاونوئیی، تعیدانیاکسیت آنتیست فعال، فعالی زی عامليها گروهیین پژوهش، شناسا  یهدف از ا  

ا  یترت قرمزبهيا فلفل دلمهيهاعصاره.  قرمز بوديا فلفل دلمه یدروالکلی و ه  ی، آب ی اتانول يهاکل عصاره  ب بـ
 یعـامل  يهاگروه. استخراج شد)  درصد50-50( از آب و اتانول  یبی اتانول، آب و ترک    يهااستفاده از حلال  

 ـ یی شناسایفیاز لحاظ ک) FTIR(ه فروسرخ یل فوری تبدیسنجفیتوسط ط  .  قـرار گرفـت  ی و مـورد بررس
 ـنیآلوم یسـنج روش رنگ  د کل با  یوکالتو و مقدار فلاونوئ   ین س یکل با استفاده از معرف فول      فنول  ـوم کلر ی د ی

هـاي  کـال ی مهـار راد يهازمونبا کمک آ قرمزيا فلفل دلمهيهاعصاره یدانیاکسیت آنت یفعال. دیمحاسبه گرد 
-C يهاوجود گروه. دی گردید بررسیک اسینولئیل/کاروتن- و زوال رنگ محلول بتا ABTSو  DPPHآزاد  

C    و  OH قرمز توسط   يافلفل دلمه  عصاره   ی فنول یبات پل ی ترک FTIRيهـا عصارهزان فنول یم. د شدیی تأ 
. بود20/ 80 و mg GAE/g68/22 ،50/19ب معادلیز به ترتی ن قرمزيا فلفل دلمهیدروالکلی و هی، آبیاتانول

ا یترت آن بهیدروالکلی و هی، آبی اتانوليهاد عصارهیفلاونوئ  70/33 و mg QE/g 30/39 ،28/29ب برابر بـ
ــر اســاس فعال قرمــزيافلفــل دلمــه يهــا عــصارهیدانیاکــسیت آنتــیــظرف. محاســبه شــد ــ ب ت مهــار ی

 ـنولئیل/کـاروتن -و زوال رنـگ محلـول بتـا   DPPH، ABTSيهـا کالیراد  ـی  ـد بـه ترت یک اس ب عـصاره  ی
 ـ درصد و عصاره ه 20/48 و   28/51،  37/46ی، عصاره آب   درصد 88/56 و   38/59،  39/53یاتانول  یدروالکلی

 و ی، آبی اتانوليهارسد عصارهیج به دست آمده، به نظر میبا توجه به نتا.  درصد  بود   60/49 و   66/57،  51
 ییع غـذا  ی در صـنا   یعیدان و نگهدارنده طب   یاکسیعنوان آنت ت استفاده به  ی قرمز قابل  يا فلفل دلمه  یدروالکلیه

 . را دارندییون محصولات غذایداسیري از اکسیجهت جلوگ
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   مقدمه-1
امروزه افزایش عمر نگهداري محصولات غذایی سـالم و ایمـن از           

ط نامـساعد  یشـرا . باشـد هاي جوامـع انـسانی مـی   مهمترین دغدغه 
 یستی ـ ز يهاها و مولکول   سبب ظهور اختلالات در سلول     یطیمح

توان به بروز تنش    ین اختلالات م  یاز جمله ا  .بدن انسان شده است   
ــه  ندهیوعوامل اکــسایداتیدر تــنش اکــس. اشــاره کــرد1ویداتیاکــس ب
 ـ     ید م ی تول يااندازه ن تعـداد  یشوند که باعث بهم خـوردن تعـادل ب
از ]. 1[شـود    موجـود در بـدن     2يهـا دانیاکـس یهـا و آنت ـ   ندهیاکسا
ا چنـد الکتـرون جفـت    ی ـک ی ـژن فعـال  ی اکس يها که گونه  ییآنجا

 ـ مهـم ز   يهـا ب بـه مولکـول    ی آس ـ یینشده دارند،توانا  ر ی ـ نظ یستی
 ـ نوکلئيهـا دیها و اس ـدراتیدها، کربوهیپیها، ل نیپروتئ بـدن را   کی

  ].2[ز دارندین
نده یبات اکسا ی ترک ي سبب نابود   هستند که  یباتیها ترک دانیاکسیآنت
 آزاد، انتقـال اتـم    يهـا کـال یها با بـه دام انـداختن راد       آن. شوندیم
 3یستی ـت کاتال ی همراه با فعال   یهاو کلاته کردن فلزات   دروژن به آن  یه

نده ی عوامـل اکـسا    يون و نـابود   یداسیسبب کـاهش سـرعت اکـس      
ممانعت کـرده و از    یستی ز يهاب مولکول یجهاز تخر یشوند درنت یم

 ـ. کنندیز م یها محافظت ن  آن  مـورد اسـتفاده در      يهـا دانیاکـس یآنت
  ].3[در دسترس هستند 4يوسنتزیعیصنعت غذا به دو صورت طب

منظـور   مختلـف بـه    هـاي شـیمیایی   استفاده گسترده از نگهدارنـده    
افزایش عمر نگهداري انواع محصولات غذایی سبب ایجاد اثـرات          

از ایــن رو . ،شــده اســت  انــسانیو نــامطلوب بــر ســلامتســمی 
 طبیعـی و ایمـن از جملـه عـصاره           يهـا دانیاکسیو آنت  نگهدارنده

  ].7 و 3 [اندگیاهی، مورد توجه قرارگرفته
ن ی ـهـستند، از جملـه ا      یبات مختلف ی ترک ي حاو یاهی گ يهاعصاره

 يدهایکـه خـود شـامل اس ـ      5کی ـبات فنول یتوان به ترک  یبات م یترک
 ـیبات ن یباشند، ترک ی م 8ها و تانن  7دهای، فلاونوئ 6یفنول ر ی ـ نظیتروژن

ها و در آخـر     نی،آم11دهاینواسی، آم 10لی، مشتقات کلروف  9دهایآلکالوئ
هـاي  عصاره ].3[اشاره کرد   13دیک اس ی و آسکورب  12دهایبه کاروتنوئ 

                                                             
1. Oxidative stress 
2. Antioxidants 
3. Catalytic 
4. Synthetic 
5. Phenolic composition 
6. Phenolic acids 
7. Flavonoids 
8. Tannin 
9. Alkaloids 
10. Chlorophyll 
11. Amino acid 
12. Carotenoids 

دلیـل ایمـن بـودن و     بـات مهـم، بـه   یبـودن ترک   گیاهی ضـمن دارا   
اکـسیدانی،  ت آنتـی  ی ـبیولوژیکی مطلـوب از قبیـل فعال       هايویژگی

ضدمیکروبی، ضـدالتهابی و ضدسـرطانی مـورد توجـه روزافـزون        
 يهـا ن رو اسـتفاده از عـصاره  یاز ا ].4[اند قرار گرفته يجوامع بشر 

 جهـت نگهدارنـده در مـواد    یع ـی طب يهـا دانیاکسیعنوانآنتبهیاهیگ
ر ی ـی، ممانعـت از تغ یی از فساد مـواد غـذا  يریجلوگ  موجب ییغذا

شـوند  یهـام  آن يش مدت زمان مانـدگار    یرنگ محصولات و افزا   
]5.[  

 یبـا نـام علم ـ     سـاله کی، گلدار و      ی علف یاهی قرمز گ  يافلفل دلمه 
)Capsicum annuum L.( سـانان، خـانواده   از راسته بادمجان

Solanaceae    ـا ].6 [ اسـت  يا و سرده فلفل دلمه   ن نـوع فلفـل    ی
 یضی ـ بيهـا  متـر، بـرگ    1 تـا    3/0کرك با ارتفاع    اي بی داراي ساقه 

ل بـه زرد و انـدازه    ی ـد ما یا سـف  ی ـد  ی سف يهاز، گل یشکل و نوك ت   
  . باشدیوهمیمتفاوت م

ــد ترک5/1 ي قرمــز حــاو ياعــصاره فلفــل دلمــه   بــات ی درص
 موجـود در    ینیب اولئـورز  ین ترک یتراز مهم . باشدی م 14ینیاولئورز

 ـ ي، بلوری با ساختار فنول15نیسیتوان به کپسایآن م  بـو  ی، فـرار و ب
 قرمـز وجـود     يا درصد در فلفل دلمه    02/0اشاره کرد که به مقدار      

 ـ قرمز علاوه بـر کپسا     يافلفل دلمه ]. 3[دارد   بـات  ی ترکين دارایسی
 ـ 17، کمپفـرول  16ر اوژنـول  ی ـگر نظ ی د یدانیاکسیآنت ، 18نیکـاتچ ی، اپ

  . باشدیز میها ن فنولیو پل19نیانیپروآنتوس
ن اسـت کـه     ی از ا  یر حاک ی اخ يها منتشر شده در سال    يهاگزارش

 یدروکـس یرهینظ20ی فنـول  یبات پل ـ یبرترک قرمز علاوه  يافلفل دلمه 
، 24نی،  شـامل چهـار نـوع کوئرسـت    23، فـلاون  22، فلاونول 21دینامیس

 ـ27نی و سـولان   26نیجنی، دو نوع اپ   25نیچهارده نوع لوتئول   باشـد  ی م
 شـناخته   يادها عامل رنگ قرمز فلفل دلمه     یکاروتن و فلاونوئ  ]. 8[

 ی فنول یبات پل ی قرمز علاوه بر ترک    يافلفل دلمه ]. 10 و   9[اند  شده

                                                                                            
13. Ascorbic acid 
14. Oleoresin 
15. Capsaicin 
16. Eugenol 
17. Kaempferol 
18. Epicatechin 
19. Proanthocyanin 
20. Polyphenol 
21. Hydroxy cinnamide 
22. Flavonols 
23. Flavones 
24. Quercetin 
25. Luteolin 
26. Apigenin 
27. Solanine 
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 ، B ،C ،E ،K، گـروه Aيهـا نیتـام یدها، سرشـار از و یو کاروتنوئ
  ]12 و11[باشدیز مین 1کوپنیم، منگنز و لیزیم، منیآهن، پتاس

نـه کــم و ارزش  یهزل یــدل بـه یاهیــ گيعنـوان دارو هـا بــه عـصاره 
ست، کم بودن عـوارض     یط ز ی بر مح  یبی، عدم اثرات تخر   ياقتصاد

زا، منحـصر  یماری در برابر عوامل ب   یجاد مقاومت نسب  ی، عدم ا  یجانب
 ياسه با داروه ـی خاص در مقايهايماری از بیبودن در درمان برخ   

ه انـــسان هـــستند یـــ در تغذياژهیـــگـــاه وی جاي داراییایمیشـــ
در 6نـالول ی، ل5نئـول ی، ترپ4نـر ی، ترپ3ننی، بتـاپ 2ننیبات آلفـاپ  یترک].13[

ــل دارا ــواص ضــديفلف ــیم خ ــواص دارویکروب ــ و خ ــ نظیی ر ی
  ].14[باشندیبر و مسهل مکننده، تبیعفونانقباض، ضدضد

 ي قرمـز سـبب کـاهش غلظـت تـر          يامصرف روزانه فلفـل دلمـه     
از ی ـکننده دو برابر ن   نیشود و تأم  ی م ی و گلوکز سرم خون    7دیسریگل

 ـC ن یتـام یروزانه بـدن بـه و   عـصاره فلفـل   ]. 16 و 15[باشـد  یم
ش ی خواص افـزا   ي، دارا یکروبیبر خواص ضدم   قرمزعلاوه يادلمه
، 9کیاتی، س ـ 8سمی ـر رمات ی نظ ی عضلان يان خون، مسکن دردها   یجر

ش سـوخت و سـاز بـدن،    ی، افـزا یت دستگاه عـصب  ی، تقو 10آرتروز
ع عمـل   ی صـدا، تـسر    یگرفتگ ـ  و 11تی ـ گلـو، لارنژ   یبهبود ناراحت 

ــواد غــذا  ــ، تحرییجــذب و هــضم م  ک حرکــات معــده، روده،ی
، کـاهش  يری ـشرفت رونـد پ یضدسرطان روده بزرگ، ممانعت از پ  

  ].19 و 18، 17[باشد یم ی و فراموش12مریعلائم آلزا
 يهـا  عـصاره ییایمی شيهایژگی در مورد و  یتاکنون مطالعات اندک  

ژه ی ـو  قرمز در جهـان بـه      يافلفل دلمه  یدروالکلی و ه  ی، آب یاتانول
         یین پـژوهش، شناسـا    ی ـلـذا هـدف از ا     . ران انجـام شـده اسـت      یا

 ـ فعال یست فعـال، بررس ـ   ی ـ ز ی عامل يهاگروه  ـ ی ، یدانیاکـس یت آنت
  .   قرمز بودياد کلعصاره فلفل دلمهین فنولو فلاونوئییتع
  

  ها مواد و روش-2
   ییایمیه مواد شی ته-2-1

                                                             
1. Lycopene 
2. - pinene 
3. - pinene 
4. Terpinene  
5. Terpineol 
6. Linalool 
7. Triglyceride 
8. Rheumatism 
9. Sciatica 
10. Arthritis 
11. Laryngitis 
12. Alzheimer 

 ـ، تـري فن   )مـرك آلمـان   (درصـد   70 الکـل     شامل ییایمیمواد ش   لی
سـامچون  ( درصد   1480نی، توئ )چیگما آلدر یس (13دیکلرا ومیتترازول

 -1-ل ی ـدي فن2 و   2،)مرك آلمـان   (15دیل سولفوکسا یدي مت ،  )کره
در یس ـ(16لیدرازی ـل هی ـکریپ گما یس ـ(17دیک اس ـی ـ و گال)چیگما آلـ

  . ه شدیته) چیآلدر
 قرمز و ياوه فلفل دلمهی ميسازه و آمادهیته- 2-2

   آن18یدروالکلی و هی، آبیاستخراج عصاره اتانول
ه یجهت ته. شد يداری قرمز در شهر اهواز خرياوه فلفل دلمهیم

 يا قرمز دلمهيهافلفل یدروالکلی و هی، آبی اتانوليهاعصاره
 50 از یبی اتانول، آب و ترکيهاب با استفاده از حلالیترتبه

 1 به 5 درصد حلال اتانول به نسبت 50درصد حلال آب و 
 حاصل شده، به مدت يهامخلوطک از یهر کدام . دیمخلوط گرد

                  درجه25( اتاق يکردر دمای ساعت بر دستگاه ش72
وه بعد یمخلوط حلال و م . واقع شدنديمورد نگهدار )گرادیسانت

 عبور داده شدو يز توری ساعت، از پارچه تم72از گذشت 
 نان از استخراج کامل،ین مرحله فشردن و اطمیسپسبعد از چند

دا از مخلوط عصاره و حلال ابت. خته شدیوه فلفل دور ری ميایبقا
قه ی دق10ت به مدت ی عبور داده شد و در نهایکاغذ صاف

جهت حذف حلال مخلوط در دستگاه . دیوژ گردیفیسانتر
گراد در ی درجه سانت45 يقرار گرفت و در آخر در دما 19يروتار

 .]20[آون خشک شد

 ـی ک یی شناسا -2-3  بـا   ی عـامل  يهـا  و گـروه   یف
  20رخه فروسیل فوری تبدیسنجفیدستگاهط
 قرمز ابتـدا  يافلفل دلمهیدروالکلی و هی، آب ی اتانول يهاپودر عصاره 

ف ی ـط. دی ـل گرد یب شده و به قرص تبـد      ی ترک 21دیم بروما یبا پتاس 
ــتگاه  ــک دسـ ــا کمـ ــصاره بـ ، FTIR) Thermo Nicoletعـ

 یو در محـدوده عـدد مـوج   ) کای، ساخت آمرAvatar 370مدل
  ]. 21[متر ثبت شد ی بر سانت500-4000

                                                             
13. Triphenyltetrazolium chloride 
14. Tween 
15. Dimethyl sulfoxide 
16. 2,2-diphenyl-2-picryl hydrazyl 
17. Gallic acid 
18. Hydroalcoholic 
19. Rotary  
20. Fourier-transform infrared spectroscopy 
21. Potassium bromide 
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 يهـا  عـصاره  یدانیاکسیت آنت ین فعال یی تع -2-4
   قرمزيافلفل دلمهیدروالکلی و هی، آبیاتانول

فلفل  یدروالکلی و ه  ی، آب ی اتانول يها عصاره یدانیاکسیت آنت یفعال
ــه ــتفاده از ســه روش آنتـ ـ  يادلم ــا اس ــسی قرمزب                مهــار یدانیاک

ــال آزاد یراد                          ي و رنگبــــرABTSکــــال آزاد ی، رادDPPHکــ
  .  قرار گرفتی مورد بررس1دیک اسینولئیل/کاروتن-بتا
  DPPHکال آزاد ی رادیت مهارکنندگی ظرف-2-4-1

 و  ی، آب ـ ی اتـانول  يهـا تـر از عـصاره    یلیل ـی م 1ن منظـور،    ی ـجهت ا 
 یتـر محلـول متـانول     یلیل ـی م 3 قرمـز بـا      يافلفل دلمه  یدروالکلیه

DPPH   ک و در ی ـقه در مکـان تار   ی دق 30مدت  مخلوط و سپس به
مـوج   جـذب محلـول در طـول      .  شد يگذارط گرمخانه ی مح يدما

ه نمونه  یز جهت ته  یمتانول ن .  قرار گرفت  ی نانومتر مورد بررس   517
 بـر   یت مهارکنندگ یعالت ف یدر نها . شاهد مورد استفاده قرار گرفت    

  ].22[د ی، محاسبه گرد1اساس فرمول 
   (%)یت مهارکنندگیفعال)] = Aکترل-A نمونه /(Aکنترل[×100) 1 (
ــ-2-4-2 ــ فعالی بررس ــدگی ــال آزاد ی رادیت مهارکنن ک

ABTS  
بـا کمـک    )  مـولار  یل ـی م ABTS) 7ظ  ی غل یکالیابتدا محلول راد  

 اتـاق  يق شد و در دمـا   یرق)  مولار یلی م 45/2 (2م پرسولفات یپتاس
 در طـول    7/0دن بـه جـذب      یتا رس . ک قرار گرفت  یط تار یدر شرا 
در . ق شـد یرقABTSکال ی رادیونی نانومتر، محلول کات   734موج  
تـر  یلیل ـی م9/3بـا  ) متانول(ا کنترل یتر از عصاره یکرولی م 100ادامه  

 از گذشت  مخلوط شد، سپس جذب محلول بعد     یکالیمحلول راد 
 در  یت مهارکننـدگ  ی ـفعال. گرفته شد  اندازه يگذارقه گرمخانه ی دق 6

  ]. 23[، محاسبه شد 2ت با کمک فرمول ینها
   (%)یت مهارکنندگیفعال)] = Aکنترل-A نمونه /(Aکنترل[×100)  2 (
ک ینولئیل/کاروتن- زوال رنگ محلول بتا    ی بررس -2-4-3
  دیاس

 ـنولئیل/کـاروتن -ش زوال رنگ محلـول بتـا      یجهت پا  د در  یک اس ـ ی
 قرمز،  يافلفل دلمه  یدروالکلی و ه  ی، آب ی اتانول يهاحضور عصاره 

جذب محلـول   . استفاده قرار گرفت    مورد يروش اسپکتروفوتومتر 
 نــانومتر در 490در ) A120 (يگــذارقــه گرمخانــهی دق120پــس از 

ــان صــفر   ــه کنتــرل در زم قــه ی دق120و پــس از ) C0(برابــر نمون

                                                             
1. Linoleic acid 
2. Potassium persulfate 

 بـا اسـتفاده از      یاثر بازدارنـدگ  . اندازه گرفته شد  ) C120 (ينگهدار
  ].24[دست آمد ، به3معادله 

)3  (%) (100×) ]C0-A120)/(C120-A120 = [(یاثر بازدارندگ  
 

، ی اتـانول  يها فنول کل عصاره   يریگ اندازه -2-5
   قرمزيافلفل دلمهیدروالکلی و هیآب

ر عـصارهفلفل  ت ـیکرولی م200تر از محلـول فنـول بـا    یلیلی م 1ابتدا  
 یکیدست آمده در مکان تار    ب، سپس محلول به   ی قرمز ترک  يادلمه

تـر از محلـول     یلیل ـی م 2در ادامـه،    .  شـد  يقه نگهدار ی دق 6مدت  به
قـه  ی دق120پـس از  .  درصـد بـه آن افـزوده شـد        7 3میکربنات سد 

 نانومتر انـدازه گرفتـه   765موج ، جذب محلول در طول      ينگهدار
ــول کــل عــصاره . شــد ــدار فن ــا مق ــانوليهــادر انته ــی ات  و ی، آب

 ـ اسـتاندارد گال   ی با کمک منحن ـ   یدروالکلیه د محاسـبه و    یک اس ـ ی
  ].25[ گزارش شد mg (GAE)4/gبرحسب 

 ـ فلاونوئ يریگ اندازه -2-6  يهـا د کـل عـصاره    ی
   قرمزيافلفل دلمهیکلدروالی و هی، آبیاتانول

ــدازه ــگانـ ــدار فلاوونوئيریـ ــ مقـ ــا روش  یـ ــابق بـ ــل، مطـ د کـ
Dharmadasa    ـی تغ ی، با کم ـ  )2015( و همکاران  رات محاسـبه   ی

 اســتاندارد ید کــل بــا اســتفاده از منحنــیــمقــدار فلاونوئ. دیــگرد
 عــصاره mg (QE)5/gد و برحـسب  یــن محاســبه گردیکوئرسـت 

  ].26[گزارش شد 
  يز آماریآنال-2-7

، یدست آمده مربـوط بـه عـصاره اتـانول          به يها داده یابیجهت ارز 
 و 6 دانکـن يا قرمز، از آزمـون چنـد دامنـه   يافلفل دلمهی و الکل  یآب

 درصد در نظـر     5 يداریسطح معن .  استفاده شد  7SPSSنرم افزار   
  . مرتبه بود3ها ک از آزمونی هر يحداقل تکرار برا. گرفته شد

  

  ج و بحثی نتا-3
 فلفل دلمه یدروالکلی و هی، آبی اتانوليهاج فنول کل عصارهینتا
زان یج نشان داد که مینتا. ، آورده شده است1 قرمز در جدول يا

 قرمز يا فلفل دلمهیدروالکلی و هی، آبیفنول کل عصاره اتانول
 ± 77/0 و 50/19 ± 71/0، 68/22 ± 27/0 برابر با بیترتبه

                                                             
3. Sodium carbonate 
4. Gallic acid equivalent 
5. Quercetin equivalent 
6. Duncan 
7. Statistical package for the social sciences 
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ـد یفلاونوئج ینتا.د در گرم عصارهبــودیک اسیگرم گالیلیم80/20
 قرمز ي فلفل دلمه ایدروالکلی و هی، آبی اتانوليهاعصارهکـل 

ـد یزان فلاونوئیج نشان دادمینتا. ، آورده شده است1در جدول 

ب یترت قرمزبهيا فلفل دلمهیدروالکلی و هی، آبیکـل عصاره اتانول
 70/33 ± 43/0 و 28/29 ± 19/0، 30/39 ± 27/0برابـر بـا 

  .ن در گرم عصاره بودیگـرمکوئرستیلـیم
Table 1 The total phenolic content and total flavonoids content of Capsicum annuumextracts 

Total phenolic content (mg GAE/g)                       Total flavonoidcontent (mg QE/g) Capsicum annuum 
22/68±0/27a 39/30±0/27a Ethanolic extract 
19/50 ± 0/71b 29/28 ± 0/19b Aqueous extract 
20/80 ± 0/77b 33/70 ± 0/43c Hydro-alcoholic extract 

Means within the same column with different small letters differ significantly (p<0.05). 
 فلفل یدروالکلی و هی، آبی عصاره اتانولیدانیاکـسیت آنتـیفعال

 DPPHکـال آزاد ی رادی قرمز بر اساس درصد مهارکنندگيادلمه
درصد 00/51 ± 57/0 و 37/46 ± 64/0، 39/53 ± 52/0ب یترتبه

  .)1شکل  (بود

  
Fig 1 The antioxidant activity (DPPH) ofCapsicum 

annuumextracts. 
 

 فلفل یدروالکلی و هی، آبی عصاره اتانولیدانیاکـسیت آنتـیفعال
کـال ی رادی قرمز بر اساس درصد مهارکنندگيادلمه
 و 28/51 ± 46/0، 38/59 ± 62/0ب برابـربا یبه ترتABTSآزاد
  . )2شکل (درصد بود 66/57 ± 52/0

  
Fig 2The antioxidant activity (ABTS) ofCapsicum 

annuumextracts. 

 بر اساس زوال رنگ محلول یدانیاکسی خواص آنتیبررس
 یدروالکلی و هی، آبید عصاره اتانولیک اسینولئی ل- بتاکاروتن
 ± 55/0 و 20/48 ± 54/0، 88/56 ± 39/0 قرمز يافلفل دلمه

  ).3شکل ( درصد بود 60/49

  
Fig 3-The antioxidant activity (ß-carotene-linoleic 

acid) ofCapsicum annuumextracts. 
  

ه ی ـ ثانو يهاتی از متابول  يان، بخش عمده  یشیپیهابر اساس پژوهش  
ــا. باشــدی مــيدیــ و فلاونوئیبــات فنــولیاهــان شــامل ترکیگ ن ی

ــ مختلــف گيهــاباتــدر قــسمتیترک  ي وجــود داشــتهو دارایاهی
ــفعال ــاتی ــدد زيه ــ متع  ــی نظیستی ــواص آنت ــسیرخ  و یندایاک

ا ی ـ یع ـیصـورت طب هـا بـه  زان وجـود آن   یم. باشندی م ییایضدباکتر
 آن محـصول    ییانگر ارزش غـذا   ی ب ییشده در محصولات غذا   یغن

  ]. 5[باشدیکننده م مصرفیجهت حفظ سلامت
 ـی ـنکه فعالیبا توجه به ا  د کـل  ی ـ، فنـول و فلاونوئ یدانیاکـس یت آنت
 ـ(ها  ر عصاره ی قرمز نسبت به سا    يا فلفل دلمه  یعصاره اتانول   و  یآب

عـصاره  FTIRف ی ـن مطالعـه ط  ی ـشتر بود لذا در ا    یب) یدروالکلیه
 شـد   ی آن بررس ـ  يهـا کی ـن پ یتر قرمز و مهم   يا فلفل دلمه  یاتانول

 FTIRف  ی ـدسـت آمـده از ط      بـه  يهـا بر اسـاس داده   ). 4شکل  (
 ی بـا اعـداد مــوج  ییهـا کی ـ پي قرمـز دارا ياعـصاره فلفـل دلمـه   
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87/3472 ،10/3005 ،69/2671 ،44/2924 ،96/2853 ،17/2799 ،
24/1746    ،57/1658    ،06/1464    ،01/1377    ،77/1241 ،
 و  73/722،  58/853،  37/1033،  67/1094،  78/1164،10/1115
بات عـصاره  ی ساختار و ترکیجهت بررس . متربودی بر سانت  88/583

ل ی فروسـرخ تبـد    ین ـیبفی ـز ط ی قرمـز از آنـال     يا فلفل دلمه  یاتانول
  ). 4شکل (شد ه استفاده یفور

  
Fig 4 The FTIR spectrum of Capsicum 

annuumethanolic extract.  
  

 عـصاره فلفـل   FTIRف ی ـدسـت آمـده از ط     به يهابر اساس داده  
 O-H از گـروه     ی ناش ـ cm-1 87/3472 ی قرمز اعداد موج   يادلمه
 cm-1  وcm-110/3005 نــشان دهنــده الکــل، یونــد کشــشیبــا پ
ــ69/2671 ــش ی از پی ناش ــد کش  ــO-H یون ــده اس ــشان دهن د ی ن

ونـد  ی از پی ناش ـcm-1 96/2853 و cm-1  44/2924ک،یلیکربوکس
ونـد  ی از پ  ی ناش cm-1 17/2799 نشان دهنده آلکان،     C-H یکشش
وند ی از پ  ی ناش cm-1 24/1746د،  ی نشان دهنده آلده   C-H یکشش
بـات  ی دهنده استر و ترک  نشان C-Hیوند خمش یو پ  C=O یکشش

 نـشان  C=C یونـد کشـش  ی از پی ناشcm-1  57/1658ک،یآرومات
ونـد  ی از پ  ی ناش ـ cm-1 01/1377 و   cm-1 06/1464دهنده آلکـن،  

ونـد  ی از پ  ی ناش cm-1 77/1241نشان دهنده آلکان،     C-H یخمش
ونـد  ی از پ ی ناش ـ cm-1 78/1164ن،ی نشان دهنده آم ـ   C-N یکشش
-cm و cm-110/1115د،یک اس ینشان دهنده سولفون  S=O یکشش

 نشان دهنـده الکـل نـوع    C-O یوند کشش ی از پ  ی ناش 67/1094 1
نـشان دهنـده    S=O یونـد کشـش   ی از پ  ی ناش cm-1 37/1033دوم،

 نـشان   C-H یونـد خمـش   ی از پ  ی ناش cm-1 58/853د،یسولفوکس
 یوند خمـش ی از پی ناش cm-173/722،  3 و   2و  1دهنده استخلاف   

C=C موجـود در نمـودار     يهاکی پ یتمام.  دهنده الکل بود    نشان 
 يابـات در عـصاره فلفـل دلمـه    ی ترکی عـامل يهانشان دهنده گروه 

  . باشندیقرمز م
 مختلـف  يهـا زان فنول کل در عـصاره    یم] 3[ و همکاران    يمحمد

گرم بـر   یلی م 3/1066-27/1172ک  ید گال یفلفل قرمز بر حسب اس    
 ـ. لوگرم گزارش کردند  یک ، یبـات فنـول   یر اسـتخراج ترک   د نیهمچن

 عصاره  یبات فنول یزان ترک یند استخراج را عامل مؤثر در م      ینوع فرا 
 آب و   يهـا ها گزارش کردند که استفاده از حـلال       آن. اعلام کردند 

 ـاتانول بـه ترت    ن رانـدمان جهـت اسـتخراج    یشتری ـن و بیب کمتـر  ی
زان ی ـم] 5[دهقان تنهـا و همکـاران        .داشتند  عصاره یبات فنول یترک

گرم در صـد  یلی م63/49 در فلفل قرمز را  یبات فنول یاستخراج ترک 
در ]  27[ و همکـاران   یبیچوا. گرم پودر فلفل قرمز گزارش کردند     

 مختلف عـصاره فلفـل قرمـز        يهازان فنول کل غلظت   ی م يامطالعه
زان ی ـهـا م  آن. گزارش کردنـد    گرم 100گرم در   یلی م 56/12-27/8
فـل قرمـز را بـا چهـار روش اسـتخراج       در فل  يدیبات فلاونوئ یترک

 ی بررس ـ2ویکرووی و مـا ی فوق بحران ـ  CO2،  1پرس سرد، سوکسله  
ب ی ـد فلفل قرمز در هر چهـار روش بـه ترت          یکرده و مقدار فلاونوئ   

 90/1 ± 04/0 و     11/2 ± 06/0،   75/1 ± 08/0،   62/1 ± 04/0
علـت تفـاوت    . ن در گرم عصاره گزارش کردنـد      یگرم کوئرست یلیم

توانـد بـه   یج مطالعات ذکر شـده م ـ   یج پژوهش حاضر با نتا    یدر نتا 
اه، جـنس  ی و نوع خاك محل رشد گییط آب و هوا  یتفاوت درشرا 

ط اسـتخراج  یاه، شرای و برداشت گيآوراه، زمان جمعیاه، گونه گ یگ
مرتبط باشـد   ...  و يریگ اندازه يها، تفاوت در روش   يریگو عصاره 

  ].29 و 28[
ــه ــل دلم ــزدارايافلف ــولی ترکي قرم ــات فن ــه یب ــف از جمل  مختل

هـا،  ، تـانن  4دیک اس یلی، وان 3کید، پروتوکاتچ یک اس ین، گال یسیکپسا
هـا و   فلاونـول  د،ینامی س یدروکسیه ن،ی کاتچ ین، اپ یدیانیپروآنتوس

ار مهـم فلفـل     ی بـس  يدی ـبـات فلاونوئ  یترک]. 30[باشـد   یمهافلاون
بات یترک]. 12[ن است   ین و لوتئول  ی قرمز عبارت از کوئرست    يادلمه

 و ی، ضدسـرطان یدانیاکـس ی مسبب وجود خـواص آنت ـ     ی فنول یپل
  ].17[باشند ی قرمز ميا فراوان درعصاره فلفل دلمهیدرمان

                                                             
1. Soxhlet 
2. Microwave 
3. Protocatechuic 
4. Vanillic acid  
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ت یــفعال اهــان دارايی گيهــاموجــود در عــصاره بــات مــؤثرهیترک
 ـ فعالیابی ـن رو جهت ارز   یاي هستند، از ا   دهیچیري پ یذپواکنش  تی

ــ ــسیآنت ــیهــا توصــ آنیدانیاک ــون  یه م شــود، حــداقل از دو آزم
ــ ــسیآنت ــه  یدانیاک ــف ب ــور تعمختل ــمنظ ــین و تأیی ــد فعالی ت ی

پـژوهش   نی ـن در ا یبنـابرا ]. 31[عصاره استفاده شود   یدانیاکسیآنت
 ــ ــف آنت ــه روش مختل ــسیاز س ــ فعالیدانیاک ــار رای ــال یدت مه ک

           و زوال رنـــگ محلـــول    ABTSکـــال آزاد  یراد، DPPHآزاد
در واقـع   DPPHآزمـون   . د استفاده شـد   یک اس ینولئیکاروتن ل -بتا

کــال آزاد یدروژن بــه رادیــزان اهــداي هیــت عــصاره را در میــقابل
DPPH وزوال رنــگ محلــولDPPHــدازه ــد یري مــیــگرا ان کن

 ـ ی ـفعال شی بـا افـزا    کـه  يبطور قـدرت   عـصاره،  یدانیاکـس یت آنت
در حـضور    ABTSدر آزمـون    . ]32 [ابـد ییم ـ شیرنگبري افـزا  

 ABTSکـال   ی راد یونیکـات   محلول یآب-ها رنگ سبز  دانیاکسیآنت
 734زان کـاهش رنـگ بـا جـذب محلـول در      یم سپس افتهی کاهش

ق انتقـال   ی ـم از طر  یاي مستق یاح. ردیگی قرار م  ینانومتر مورد بررس  
ــم یــکــال از طریراد ســازيیالکتــرون و ســپس خنثــ ــال ات ق انتق

 ـ  یهـاي اثباتـشده ترک    سمی ـدروژن با مکان  یه  در  یدانیاکـس یبـات آنت
در آزمــون ]. 33[باشــند ی م ـABTSهــايکـال یســازي رادیخنث ـ

 ـنولئیل/کـاروتن - مهار زوالرنگ محلول بتا    یدانیاکسیآنت د، یک اس ـ ی
د یک اس ینولئیک ل یلی دي آل  یلنیدروژن از گروه مت   یه ک اتم یحذف  

پس از حمله بـه مولکـول    هاي آزاد شدهکالید راد یتول که منجر به  
در حـضور   . شـود ین رفـتن رنـگ آن م ـ      یکاروتن مسبب از ب ـ   -بتا

ــادانیاکــسیآنتــ ــییهــا کــه توان  آزاد يهــاکــالی کــردن رادی خنث
 د را دارند، سرعت زوال    یک اس ینولئید شده از ل   ید تول یدروپراکسیه

  ].34[ابد ییکاهش م کاروتن-رنگ بتا
، DPPHکـال آزاد    ی راد یت مهارکننـدگ  ی ـدر مطالعه حاضـر، ظرف    

ABTS  د یک اس ـ ی ـنولئی ل -زان زوال رنگ محلول بتاکـاروتن       ی و م
                   بیـــترت  قرمـــز بـــهيا فلفـــل دلمـــهیتوســط عـــصاره اتـــانول 

ن شد  ییتع % 88/56 ± 39/0و  % ±38/59 62/0،  39/53% ± 52/0
زان ی ـ و مDPPH ،ABTSکـال آزاد  ی راد یت مهارکننـدگ  یو ظرف 

 ـ    یک اس ینولئی ل -زوال رنگ محلول بتاکاروتن       ید توسط عـصاره آب
 ـترت قرمز بـه  يافلفل دلمه  و % 28/51 ± 46/0، %37/46 ± 64/0بی

کـال آزاد   ی راد یت مهارکنندگ ین ظرف یهمچن. بود% 20/48 ± 54/0
DPPH ،ABTSــ و م ــول  یـــــ ــگ محلـــــ                  زان زوال رنـــــ
 فلفــل یدروالکلیــد توســط عــصاره هیک اســیــنولئی ل-ن بتاکــاروت

ــه ــهيادلم ــز ب ــترت  قرم و  %66/57 ± 52/0، 51/%00 ± 57/0ب ی
  .ن شدییتع 60/49%  ± 55/0

ــد ــاران يمحم ــ، ظرف]7[ و همک ــدگی ــال آزاد ی رادیت مهارکنن ک
DPPH  مختلـف   يهاک غلظت ینولئید ل یون اس یداسیو درصد اکس 

 ـفلفـل قرمـز را بـه ترت       عصاره  2/57-6/83و  % 33/77 -87/91ب  ی
ــد% ــاران  . گــزارش کردن ــا و همک ــان تنه ــم] 5[دهق ــزان فعالی ت ی
نـد  ی دما، زمان و فرايرهای فلفل قرمز را وابسته به متغ      یدانیاکسیآنت

 فلفـل  یدانیاکسیت آنتیزان فعالین مطالعه میدر ا. استخراج دانستند 
] 27[ و همکــاران یبیچـوا .  درصــد گـزارش کردنــد 95/84قرمـز  

 مختلــف يهــاغلظـت DPPH ،ABTS یدانیاکــسیت آنتــی ـعالف
گـزارش   % 15/0-57/96و     % 19/0-60/91عصاره فلفل قرمـز را    

 يا عـصاره فلفـل دلمـه      یدانیاکسیتآنتیزان فعال یتفاوت در م  .کردند
 انجام شدهممکن اسـت     يهار پژوهش ین پژوهش با سا   یقرمز در ا  

بـات  یر ترکی و سـا ی فنـول یبات پلی از اختلاف در غلظت ترک     یناش
مطابقگزارشـــاتدر دســـترس، ].31[باشـــد یعـــصاره استخراجیاصل
 يهـا عـصاره یدانیاکسیت آنت ـیت فعالی عصارهمسئول یبات اصل یترک

  ]. 35 [ را بر عهده دارندیاهیگ
  

  يریگجهینت-4
شـده در    خـشک یصورت خام، پخته و حت ـ  قرمز به يافلفل دلمه 

، یی ـل دارو یپتانـس  رغـم یعل. ع غذاها کاربرد دارد   ه سالاد و انوا   یته
 ـنـه فعال  ی در زم  یار اندک ی بس يهاپژوهش ،وهیمن  یعطر و طعم ا    ت ی

 لـذا  .صورت گرفته اسـت     قرمز يافلفل دلمه  عصاره یدانیاکسیآنت
 از یوه جهــت درمـان برخ ــی ـن می ـ ايل بــالایپتانـس  بـا توجـه بــه  

 ی عـامل يهـا ن گـروه  یی ـن پـژوهش عـلاوه بـر تع       ی ـها، در ا  يماریب
 ـ یفعال ست فعال، یبات ز یترک  ـفنـول و فلاونوئ  ،یدانیاکـس یت آنت د ی

  قرمـز  يا فلفـل دلمـه    یدروالکلی ـ و ه  ی، آب ـ یاتانول يهاکل عصاره 
ج پـژوهش حاضـر نـشان داد کـه        ینتـا .  قـرار گرفـت    یمورد بررس 

 یدانیاکـس یآنت يها قرمز بر اساس آزمون    يافلفل دلمه  يهاعصاره
ري از زوال   یجلـوگ و   DPPH،ABTSکال آزاد   یت مهار راد  یقابل

 يهـا عـصاره را دارد و  د،یک اس ـی ـنولئیل/کـاروتن -رنگ محلول بتا  
بـا  . برخـوردار بـود  یقابل توجه یدانیاکسیت آنت یمورد نظر از فعال   

، ی اتـانول يهـا رسد عصارهیج به دست آمده، به نظر م   یتوجه به نتا  
عنـوان  ت اسـتفاده بـه  ی ـ قرمـز قابل يافلفل دلمـه  یدروالکلی و ه یآب
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ــ ــسیآنت ــده طبیاک ــیدان و نگهدارن ــذای در صــنایع   جهــتییع غ
  . را داردییون محصولات غذایداسیري از اکسیجلوگ

  

   ی تشکر و قدردان-5
باشـد،  یم ـ  ارشـد ینامـه کارشناس ـ انی ـمقاله حاضر مـستخرج از پا   

 و یمعاونـت پژوهـش   از داننـد یسندگان مقاله بر خود لازم م    یلذانو
ل ی ـدل  خوزستان به  یعیدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طب      فناوري

تــشکر و  مانه،ی صــمي و معنــوي مــاديهــا و مــساعدتتیــحما
  .ندی نمایقدردان
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Today, increasing attention is paid to natural antioxidants and preservatives, including 
plant extracts. The aim of this study was to identify the functional groups of bioactive 
compounds, antioxidant activity, total phenol and total flavonoids of ethanolic, 
aqueousand hydroalcoholic extracts of red bell pepper. Red bell pepper extracts were 
extracted using ethanol, water and a mixture of water and ethanol (50-50%), respectively. 
Factor groups were qualitatively identified and investigated by Fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR). Total phenol was calculated using Folin-Ciocalteu reagent and the 
number of total flavonoids was calculated by aluminum chloride colorimetry. The 
antioxidant activity of red bell pepper extracts was evaluated by DPPH and ABTS free 
radical scavenging tests and the decay of color of beta-carotene/linoleic acid. The 
presence of C-C and OH groups of polyphenolic compounds of red bell pepper extract 
was confirmed by FTIR. The phenols of ethanolic, aqueous and hydro-alcoholic extracts 
of red bell pepper were equal to 22.68, 19.50 and 20.80 mg GAE / g, respectively. The 
flavonoid content of ethanolic, aqueousand hydro-alcoholic extracts were calculated to be 
39.30, 29.28 and 33.70 mg QE / g, respectively. Antioxidant capacity of red bell pepper 
extracts based on radical scavenging activity of DPPH, ABTS and decay of color of beta-
carotene/linoleic acid, 53.39, 59.38 and 56.88 percent for ethanolic extract, 46.37, 51/28 
and 48/20 percent for aqueous extract and hydro-alcoholic extract were 51, 57.66 and 
49.60 percent. According to the results, it seems that ethanolic, aqueous and 
hydroalcoholic extracts of red bell pepper can be used as antioxidants and natural 
preservatives in the food industry to prevent oxidation of food products. 
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