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 .هـاي سالم  و طبیعی دارنـد      زودنـیکنندگان تمایـل بیشتري  بـه اسـتفاده از اف       امروزه مصرف 

آیند، گزینه خوبی براي به حداقل رساندن       فنولی که از محصولات طبیعی به دست می        ترکیبات

باشـد کــه بــه طـور        تـرین خشـکبارهایی می  گردو یکـی از مهم   .اکسیداسیون لیپیدها هستند  

وزن % 64دو حــدود    با توجه به اینکه پوست سبز گـر       .گرددوسیع در سراسر جهان کشت می     

 هزار تن پوست سبز گردو از 240شود، سـالانه رقمـی برابر با مرطوب میوه گردو را شامل می     

 و از باغـات     1400گردوهاي استفاده شـده در ایـن مطالعـه در سـال             . شوداین میوه تولید می   

 پـس از پـودر شـدن      . شهرستان سامان واقع در استان چهارمحال و بختیاري خریداري شـدند          

. به روش سوکـسله انجـام پـذیرفت   گیري با حلال متانول و  پوست سبز و خشک شده، عصاره     

 انجـام  FTIR و GC-MSهـاي  هاي عاملی آزمـون جهت شناسایی ترکیبات شمیایی و گروه     

در . گیري شـدند  همچنین میزان فنل و فلاوونوئیدهاي عصاره پوست گردو  نیز اندازه          . پذیرفت

انی عصاره پوست سبز گردو با استفاده از روش اندازه گیري کاهش            نهایت فعالیت آنتی اکسید   

مورد بررسـی قـرار   ) DPPH(پیکریل هیدرازیل –1-دي فنیل 2–2ظرفیت رادیکالی به کمک     

 درصـد و کـل ترکیبـات    9/99 ترکیب شناسایی شدند که نشان دهنـده  89در مجموع  .گرفت

 بیشترین سطح زیر منحنی را داشـتند  مهمترین ترکیبات شناسایی شده که .داخل عصاره بودند

 نـشان دهنـده وجـود       FTIRنتایج   .ها بودند شامل پلی فنول ها، ترکیبات آلی و فیتو استرول        

در مطالعه حاضـر مقـدار   . بودند گروه هاي عاملی هیدروکسیل،گروه آلکان وآروماتیک لیگنین

لیـک بـر گـرم وزن    میلی گرم اسـید گا  (07/96±22/0ترکیبات فنولی در عصاره پوست گردو      

 349همچنین ترکیبات فلاوونوئیدي عصاره پوسـت سـبز گـردو     .به دست آمد) خشک نمونه

 15/0آمده در این پـژوهش برابـر بـا   دستبه EC50 مقادیر. میکروگرم بر گرم کوئرسیتین بود

     توانـد بـه عنـوان جـایگزینی بـراي     نتایج نشان داد عصاره متانولی پوست سبز گردو مـی     . بود

  .اکسیدان هاي سنتزي معرفی گرددآنتی
 

 

   رانی اییع غذای                            مجله علوم و صنا
  

www.fsct.modares.ac.ir ت مجلهی سا:   

 یپژوهش_یمقاله علم
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   مقدمه-1

هـاي  اي هستند که در قـسمت     هاي ثانویه ی متابولیت ترکیبات فنول 

ها به گروه بزرگ و     آن. هاي گیاهی وجود دارند   مختلف همه گونه  

ها هاي فعال بیولوژیکی تعلق دارند و تولید آنناهمگنی از مولکول

. هاي مختلف درگیر در مسیرهاي متابولیـک بـستگی دارد       به آنزیم 

ولوژیکی رشد و نمو میـوه و       هاي فیزی ترکیبات فنولی در مکانیسم   

هاي قبل و بعـد   هاي مختلف دوره  درخت نقش دارند و بر ویژگی     

همچنین ترکیبات فنولیک نقـش     . گذارنداز برداشت میوه تأثیر می    

علاوه بر این، . ]2 و 1[هاي دفاعی گیاهان دارندمهمی در مکانیسم

هـا بـراي رفـاه انـسان مفیـد          ترکیبات فیتوشیمیایی مانند فنولیـک    

هـاي قلبـی عروقـی و      توانند خطر ابتلا به بیماري    ها می آن. هستند

دژنراتیـو را بــا جلــوگیري از اسـترس اکــسیداتیو و اکــسیداسیون   

         ترکیبــات فنــولی. هــاي بیولــوژیکی کــاهش دهنــدمــاکرومولکول

هاي هاي آزاد را از بین ببرند و علاوه بر فعالیت         توانند رادیکال می

لیـت فلـزي نیـز      ده، داراي خـواص کـی     ضد سرطانی توصیف ش   

هاي اخیـر، توجـه زیـادي بـه توصـیف محتـواي             در سال . هستند

اکـسیدانی مـواد مختلـف گیـاهی،     فنول و ارزیابی فعالیت آنتی    پلی

ها با کاهش خطر    ها شده است، زیرا مصرف منظم آن      ویژه آجیل به

  هـاي قلبـی عروقـی   ها مانند سـرطان و بیمـاري  برخی از بیماري

(CVDs)  3[مرتبط است[ .  

شامل  Juglandaceae ا به ویژه خانوادهی Juglans جنس

چندین گونه است و به طور گسترده در سراسر جهان پراکنده 

 ، .Juglans regia Lگردوي ایرانی، انگلیسی، معمولی یا. است

عضو شناخته شده آن است، که شامل اشکال قابل توجهی از 

دتاً در مناطق معتدل شناسایی درختان خزان کننده است که عم

شده و به صورت تجاري در آسیا، غرب آمریکاي جنوبی، ایالات 

. ]4[شودمتحده، ایالات و اروپاي مرکزي و جنوبی کشت می

گردو یک گونه درخت درخت بزرگ است که به طور سنتی به 

 متر و تنه تا قطر 35 تا 25دلیل چوب و میوه با ارزشش، به ارتفاع 

گردو یک محصول با ارزش است و . شودت می متر کش2

اي ازپوست سبز گردو ، پوسته، مغز، ریشه و برگ به طور گسترده

توان در این راستا می. شوددر صنایع دارویی و آرایشی استفاده می

هاي درخت گردو به عنوان منبع عالی از ترکیبات از تمام قسمت

ضد میکروبی و اکسیدانی و مختلف بیان کننده پتانسیل آنتی

همچنین ضد درد، آنتی هیستامین، ضد زخم، ضد آسم، ضد 

دیابت، تعدیل کننده ایمنی، ضد باروري، محافظ کبد، محرك 

خواص ضد التهابی، . سیستم عصبی مرکزي، ضد درد استفاده کرد

کش و بسیاري دیگر ترمیم کننده زخم، لیپولیتیک، لاروکش، حشره

گردو به عنوان یک . ]5[ دارندکه بر سلامت انسان تأثیر مثبت

شود زیرا سازمان بندي میگونه استراتژیک براي تغذیه انسان طبقه

آن را در گروه گیاهان اولویت دار قرار داده  غذا و کشاورزي

گزارش شده است که فواید سلامتی گردو به طور کلی به . است

طبق مطالعات پیشین، . شودمشخصات شیمیایی آن ها مربوط می

 به عنوان یکی از بالاترین محتواي آنتی اکسیدان در بین گردو

گردو منبع خوبی از  هاي مورد مطالعه داردها و آجیلتمام دانه

ها و اسیدهاي چرب ضروري از جمله لینولئیک اسید توکوفرول

چرب اولیه و پس از آن اسید لینولنیک، پالمیتیک، اولئیک و 

لظت بالاي اسیدهاي مشخص شده است که غ. باشداستئاریک می

 چرب چند غیراشباع با کاهش غلظت لیپوپروتئین با چگالی کم

(LDL) و افزایش سطح لیپوپروتئین با چگالی بالا (HDL) 

دهدگزارش هاي قلبی عروقی را کاهش میخطر ابتلا به بیماري

    شده است که غلظت روغن، توکوفرول ها و اسیدهاي چرب

در بین انواع مختلف گردو و شرایط تواند به طور قابل توجهی می

علاوه بر این، نشان داده شده است که . محیطی نوسان داشته باشد

توکوفرول، یک ترکیب خانواده -α گردو داراي غلظت بالایی از

است که خواص آنتی اکسیدانی را به ویژه در مهار  E ویتامین

وه پوشش سبز می. ]6[دهد فرایندهاي اکسیداسیون لیپید نشان می

گردو که گردو را احاطه کرده است پوسته نام دارد و از ضایعات 

هاي کشاورزي است که در طب عامیانه براي درمان بیماري

در حال حاضـر در . پوستی و تسکین درد کاربرد فراوانی دارد

          بیشتر براي سوزاندن اسـتفاده از پوست سبز داخـل کشـور

ل هاي اخیر، عمدتاً به دلیل خواص  با این حال، در سا. شـودمـی

اي اکسیدانی آن، در فارماکولوژي مدرن به طور قابل ملاحظهآنتی

پوسته سبز گردو در زمان برداشت و .مورد توجه قرار گرفته است

اخیراً به عنوان منبعی از ترکیبات .شودفراوري میوه گردو جدا می

گذاري اکسیدانی و ضد میکروبی ارزش طبیعی با خواص آنتی

تواند یک مسئله حیاتی باشد استفاده موثر از پوسته می.شده است

زیرا استفاده از آن به عنوان یک منبع غنی از مواد شیمیایی گیاهی 

کند و همچنین به یک محصول اهمیت تولید گردو را برجسته می
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تواند کاربردهاي گردد، میجانبی که به مقادیر زیاد تولید می

 هیدروکسـی :شـامل فنـولی  ترکیب13تعداد . دزیادي داشته باش

 اسـید کافئیـک، اسـید کلروژنیـک، اسـید( سینامیک اسـیدها

 اسید( اسیدها بنزوئیک ، هیدروکسی)سیناپیک اسید و فرولیک

 و سـیرینژیک اسید پروتوکاتئیک، اسید لاژیک، گالیک، اسیدا

) رستنمی کاتکین،اپی کاتکین،( فلاوونوئیدها ،)اسید وانیلیک

شده  شناسایی گردو در)  نفتوکینون4 و 1 هیدروکسی 5وجاگلون 

 ترکیباتی نظیر نفتوکیتون، فلاوونوئیدها و جاگلوناز ترکیبات .است

جاگلون یکی .  محسوب می شوند اکسیدانی برگ گردو مهم آنتی

            داراي فعالیت   موجـود در گـردولیمهمترین ترکیبـات فنو از

همچنین پوست گردو به عنوان  .باشـدنی قـوي مـیاکسیداآنتی

تواند اي براي تهیه ي جاگلون است که میمنبع مقرون به صرفه

براي استفاده از این  .  باشدKپیش درآمدي براي تهیه ي ویتامین 

این ترکیبات  ترکیبات فنولی از پوست سـبز گـردو، اسـتخراج

خراج ترکیبات است از روشهـاي مختلفـی بـراي. ضروري است

میتوان به  از جمله ي ایـن روشهـا. گرددفنـولی اسـتفاده مـی

، سوکسله، فراصوت و مـاکروویواشاره )غرقابی (خیساندن

گیري از پوست سبز هدف از این مطالعه عصاره. ]9- 7[نمود

هاي عاملی، میزان فنل، گردو و بررسی ترکیبات شیمیایی، گروه

  . باشدسیدانی آن میفلاوونوئید و فعالیت آنتی اک

  

  هامواد و روش-2

  تهیه عصاره پوست سبز گردو-2-1

  تهیه پودر پوست سبز گردو-2-1-1

 از باغــات 1400گردوهــاي مــورد نیــاز ایــن پــژوهش در ســال  

شهرستان سامان واقع در استان چهارمحال و بختیاري به صـورت           

گردوهاي خریداري شده . آوري و  خریداري گردیدتصادفی جمع

لازم . ید کاملا سالم و فاقد هرگونه آسیب به پوست سبز باشـند           با

کش شیمیایی در مراحـل رشـد       به ذکر است که از هیچگونه آفت      

ها پس از خرید، شسته و آبکشی       نمونه .درختان استفاده نشده بود   

هاي سبز جدا شـده در  گیري شدند و پوستشده و سپس  پوست  

ي محـیط و در زیـر پنکـه    یک محیط دور از نور مستقیم و در دما   

هـاي سـبز بطـور کامـل        پس از آن که پوست    . کاملا خشک شدند  

آسـیاب  ) مولینکس فرانـسه  (خشک شدند، به وسیله آسیاب برقی       

جهت یکنواخت کـردن انـدازه ي    (20شدند و سپس با الک مش     

الک گردیدند و بعد از آن پودر به دست آمـده از پوسـت              ) ذرات

اي رنـگ  دار قهـوه اي دربیشهسبز خشک شده گردو در ظرف ش    

و در  دمـاي یخچـال       ) جهت ممانعـت از ورود نـور و رطوبـت         (

  .]10[نگهداري شد

باید توجه کرد که زمان برداشت بر میزان ترکیبات فنولی نیز تاثیر            

هـا در اولـین زمـان برداشـت     داشته و بیشترین مقدار این ترکیـب      

بـه طـور کامـل      به طوري که در این زمان میـوه گـردو           . بود) تیر(

برداشـت دوم   . نرسیده و پوست چوبی در حال سفت شدن است        

ترکیبات فنولی بالاتري   ) شهریور(نسبت به برداشت سوم     ) مرداد(

را در پوست گردو سبز نشان داد ولی اخـتلاف معنـی داري بـین               

  .استترکیبات فنولی این دو برداشت وجود نداشت 

ــه روش  -2-1-2 ــردو ب ــبز گ ــصاره پوســت س ــه ع تهی

  سوکسـله

بـراي تهیه عـصاره از حـلال متـانول اسـتفاده شـد، زیـرا نتــایج           

هـا ي پیشـین نشـان داده اسـت کـه متـانول در مقایـسه           پژوهش

هـا نظیـر آب، اتـانول، اسـتونیتریل، هگـزان و اتیـل        با سایر حلال  

. باشـــدهـاي فنـولی مـــؤثرتر مــی   اسـتات در اسـتخراج ترکیــب  

) 2008(بق روش لیو و همکـاران     استخراج به روش سوکسله و ط     

گرم از نمونه درون کـارتوش قـرار        30در ایـن روش    . انجام شـد 

متـصل   2050مـدل    Fossه  داده شـده و بــه دســتگاه سوکـسل        

 400حـدود   (گردید و پس از اضـافه نمــودن مقــدار مناســب            

بــه نمونــه، اســتخراج در طـی         %) 60متـانول  (حلال  ) لیترمیلی

سـپس حـلال در دسـتگاه    . ت انجـام گردیـد   سـاع 48مدت زمان  

، کـاملاً   4001مـدل    Heidolph تبخیرکننده چرخان تحت خـلأ    

هـا در ظـرف   عصاره به دست آمـده تـا پایان آزمـایش       . تبخیر شد 

 درجـه   4حـدود   (اي رنـگ و در دمــاي یخچـال         اي قهـوه شیشه

 ]11[.نگهداري گردید )سانتی گراد

  بز گردوشناسایی ترکیبات عصاره پوست س-2-2

  تجزیه ترکیبات عصاره گردو-2-2-1

-GCنمونه عصاره پوست سبزگردو با اسـتفاده از یـک دسـتگاه              

MS برند Agilent موجود در دانشگاه علوم پزشکی 7890 مدل 

 HP-5MSجندي شاپور اهواز با سیستم مجهز به سـتون مویینـه          

 میلـی متـر و ضـخامت لایـه داخلـی         25/0 متر، قطر    30به طول   (
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از گاز حامل هلیـوم بـا سـرعت         .  تجزیه گردید )  کرون   می 25/0

 الکتـرون اسـتفاده     70ونیزاسـیون   ی انرژي لیتر در دقیقه و   میلی5/1

گراد با سرعت  درجه سانتی246تا  40 برنامه دمایی ستون  از    . شد

شناسـایی ترکیبـات عـصاره در       .  درجه در دقیقه تنظیم گردید     5/2

ک طیف و مقایـسه ضـرایب       نتیجه مقایسه طیف جرمی آن ها با ی       

           بـازداري  ضـرایب . ها با مقادیر مرجع صورت گرفـت      بازداري آن 

هاي نرمال  با استفاده از زمان هاي بازداري آلکان      ) شاخص کواتز (

که با همان دستگاه و تحت همان شـرایط تزریـق شـد،  محاسـبه              

ها توسط نـرم  مقادیر نسبی اجزا  از روي سطح کل پیک    . گردیدند

  .]12[فزار دستگاه محاسبه شدندا

 FTIRآزمون -2-2-2

هاي احتمـالی عـصاره     هاي عاملی بیومولکول   شناسایی گروه  براي

سنج مادون  طیفهاي مولکولی آن  از      پوست سبز گردو و ویژگی    

عصاره ( IR) طیف مادون قرمز. شوداستفاده می) FT-IR  (قرمز

ــا اســتفاده از  CM 4000-400و در دامنــه ي پوســت ســبزگرد ب

موجـود در   Vertex70   مـدل Bruker برنـد  FTIRدسـتگاه 

دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی جنـدي شـاپور اهـواز            

هـا تـا زمـان    لازم به ذکر است کـه نمونـه  . ثبت شد گیري و اندازه

  .]13[رار گرفتندآنالیز در دیسکاتور ق

  تعیین محتواي فنول کل -2-2-3

پوسـت سـبز گـردو  بـه روش بهبهـانی و              مقدار فنول در عصاره   

 1مطـابق بـا ایـن روش ،         . گیري گردیـد  ، اندازه )2018(همکاران  

لیتـر  میلـی 1لیتر از عصاره رقیق شده پوست سبز گردو را بـا            میلی

 3 زمان   پس از گذشت مدت   . معرف فولین سیوکالتیو مخلوط شد    

سـدیم سـیر شـده بـه مخلـوط      لیتر محلول کربناتدقیقه یک میلی 

عصاره و معرف اضافه گردید و این ترکیـب را بـا آب مقطـر بـه                 

 دقیقه و   90 واکنش در مدت زمان      .میلی لیتر رسانده شد   10حجم  

پس از اتمام واکنش، جـذب  . در یک محیط تاریک انجام پذیرفت    

اسید . تروفوتومتر قرائت گردید   نانومترتوسط دستگاه اسپک   725در  

گالیک به عنوان استاندارد براي رسم منحنی کالیبراسـیون بـه کـار          

صورت میلی گـرم     به گرفته شد و میزان ترکیبات فنولی نمونه ها       

 .]14[بر گرم وزن خشک بیان گردید ( GAE) اسید گالیک

 1معادله 

 

  

Y = ،جذب خوانده شدهX =نولمیزان ف  

  فلاوونوئیدهاي عصاره پوست گردوتعیین میزان  -2-2-4

پوست سبز گـردو بـه روش چـانگو          مقدار فلاوونوئید در عصاره   

لیتـر کلریـد    میلـی 1/0ابتـدا . گیري گردید ، اندازه )2002(همکاران  

لیتر اسـتات پتاسـیم یـک        میلی 1/0 درصد متانولی با     10آلومینیوم  

 به لیتر آب مقطر دو بار تقطیر میلی8/2مولار مخلوط شد و سپس     

لیتر از محلول عصاره که  میلی5/0در مرحله بعد . آن اضافه گردید 

 میلی لیتر متانول مخلوط شده بود، به مخلوط حاوي کلرید           5/1با  

مخلـوط نهـایی    . آلومینیوم، استات پتاسیم و آب مقطر اضافه شـد        

 30بـراي مـدت     )  میلـی لیتـر    5با حجم   (حاصل براي هر عصاره     

سپس جذب مخلوط واکنش در . داده شددقیقه در دماي اتاق قرار 

  مـدل BEL نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر برند 415طول موج 

Uv-M51 از کوئرستین به عنوان استاندارد براي . گیري شداندازه

نتیجـه بـه دسـت آمـده         .رسم منحنی کالیبراسیون استفاده گردیـد     

 .]15[براساس میکروگرم بر گرم کوئرسیتین به دست آمـد

 2معادله 

Y=ax+b 
Y =جذب خوانده شده از نمونه  

X =غلطت  

  DPPHمیزان به دام اندازي رادیکال هاي آزاد -2-2-5

هاي پوست سبز گردو بـا اسـتفاده از      اکسیدانی عصاره فعالیت آنتی 

دي فنیل  2–2گیري کاهش ظرفیت رادیکالی به کمک       روش اندازه 

. مـورد بررسـی قـرار گرفــت   ) DPPH(پیکریـل هیـدرازیل   –1-

DPPH                یک ترکیب بـنفش رنـگ اسـت کـه بـه علـت حـضور              

هاي فنیل در ساختار آن به راحتی بـه صـورت رادیکـال در              گروه

توانـایی دادن الکتـرون و یـا         .باشدآید و منبع رادیکال آزاد می     می

ها و ترکیبات مختلف در این آزمون با      اتم هیدروژن توسط عصاره   

ن جذب نـوري محلـول بـنفش    رنگ کردن یا کاهش میزا  میزان بی 

DPPH      هاي مختلفی   غلظت . در متانول مورد بررسی قرار گرفت

از عصـاره پوسـت سبز گردو و ) لیتـر میلی گرم بر میلـی1/0- 1(

 3/0. در حلال متانول تهیـه شـد   TBHQ نیز آنتیاکسیدان سنتزي

 میلیلیتـر محلـول     7/2هـاي تهیـه شـده بــا      لیتـر از محلـول  میلـی

)  میلـی مـولار  1/0غلظــت   (DPPH ول حــاوي معــرف  متـان

 دقیقـه در    60مخلوط همزده شـده و بــه مــدت         . ندمخلوط شد 
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 نـانومتر به وسیله ي     517سپس جـذب در    . تاریکی قرار داده شد   

گیري  اندازه Uv-M51 مدل   BELرند   ب دستگاه اسپکتروفوتومتر 

محاسـبه  فعالیت به دام اندازي رادیکالی توسط رابطـه زیـر              . شد

 .]16[گردید

 3معادله 

 
  :که در این رابطه

AC :   میلـی  1 میلی لیتـر متـانول در   1که حاوي (جذب کنترل 

  ). می باشدDPPHلیتر محلول

AS : کـه حـاوي حجـم هـاي متفـاوتی از عـصاره       (جذب نمونه

          DPPHمتـانول و محلـول    ،)آنتـی اکـسیدان  (پوست سبز گردو 

  ).می باشد

  ريآنالیز آما-2-4

 ـ ها به روش تجزیه واریانستجزیه و تحلیل داده ک طرفـه و بـا   ی

بـراي مقایـسه   .  انجام گردیـد 22 نسخه spssاستفاده از نرم افزار     

اي دانکن و در سطح اطمینان  ها از روش آزمون چند دامنه     میانگین

  .]17[ درصد استفاده شد95

  

  نتایج و بحث -3

  وشناسایی ترکیبات عصاره پوست سبز گرد-3-1

 عصاره ي پوست سـبز  GC- MSنتایج آزمون -3-1-1

 گردو

ترکیبات فرار با کروماتوگرافی گـازي متـصل بـه     بررسی پروفایل

 موجـود در دانـشگاه   7890 مدل  Agilent  برندGC-MSجرم

 مویینه ستون به مجهز علوم پزشکی جندي شاپور اهواز با سیستم

 HP-5MS ) خامت  میلـی متـر و ض ـ  25/0 متر، قطر 30به طول

و شناسایی ترکیبـات و  انجام پذیرفت  ) میکرون25/0لایه داخلی 

تجزیـه و   . مقدار هر ترکیب جداگانه به صورت درصد بیـان شـد          

تحلیل بین طیف جرمی مواد با استفاده از سطح زیر منحنی پیـک             

 Nist. 62هاي هاو با مقایسه آن با دیتاهاي موجود در پایگاه داده

lib. and FFNSC 2 شد انجام.  

، آورده شـده   1ترکیبات موجود در عصاره پوسته گردو در جدول         

 9/99 ترکیب شناسایی شدند که نشان دهنده 89در مجموع . است

فراوانـی ترکیبـات    . درصد و کل ترکیبـات داخـل عـصاره بودنـد          

تشکیل دهندهدر محور عمودي کروماتوگرامو زمان جداسـازیدر        

  .اندمحور افقی مشخص شده

عصاره پوسـت    مقایسه نتایج ترکیبات شیمیاییدر پژوهش حاضر

سبز گردو با مطالعات پیشین در نقاط مختلف دنیا نشان داده شده            

هرچند اجـزاي اصلیعـصاره تـا حـدودي مـشابه بـا سـایر               . است

هابهویژهـدر  مطالعات است، اما بـااینوجود داراییکـسري تفـاوت        

ترکیـب  تفاوت در میـزان     . باشنددرصد و نوع ترکیبات شیمیاییمی    

هاي اکولـوژیکی  توان به دلایلی همچون تفاوتگردو را می اصلی

مانند طول و عرض جغرافیـایی، ارتفـاع، دمـا، رطوبـت، اقلـیم و               

 خاك، مسیرهاي متابولیکی و بیوسنتز مواد مؤثره در ایـن گیاهـان  

هاي ثانویه متنوعی تحـت شـرایط       نسبت داد که درنتیجه متابولیت    

هاي مختلفی این مطلب پژوهش. شودیمحیطی متفاوت، بیوسنتز م

 .]18[اندرا تأیید کرده

مهمترین ترکیبات شناسایی شده که بیشترین سطح زیر منحنـی را           

اکثر . ها بودنداسترولو فیتو ها، ترکیبات آلیفنولپلی داشتند شامل

گـزارش  . ترکیبات فرار معمولا در پوست سبز گـردو وجـود دارد     

ــسیاري از فیت  هــاي شناســایی شــده وکمیکــالشــده اســت کــه ب

بــراي مثـــال  . هــاي زیــستی جالـــب توجــه دارنــد    فعالیــت 

Dihydroxynaphthaleneفعــال بــا ، یــک متابولیــت زیــست

ها یافـت   که معمولاً در گیاهان و قارچ      فعالیت فیتوتوکسیک است  

 موجود در عصاره بوده    ، استرول گیاهی  Stigmasterol. شودمی

 د باکتریـایی و ضـد التهـابی   که از فعالیت قوي ضد قـارچی، ض ـ 

همچنین به عنوان یک گیاه دارویی بـراي درمـان          . برخوردار است 

            نیــز محــسوب زخــم، برونــشیت، دیابــت و بیمــاري هــاي قلبــی

  .]19[گرددمی

 در عصاره گـردو در  Hexaborane و Hexenalمثل  ترکیبات

 و همکـاران    کوسمولـسکا . تحقیقات مختلف گزارش شده اسـت     

اسـید فرولیـک، اسـید     (، گزارش کردند که شش ترکیـب        )2010(

) اسید سیرینکیک، میریستین و جوگلون     وانیلیک، اسید کوماریک،  
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ــایی      ــوس شناس ــاز معک ــایع ف ــاتوگرافی م ــتفاده از کروم ــا اس ب

  . ]20[شدند

فنـولی  موثرترین ترکیب شناخته شده در این تحقیق ترکیبات پلـی         

خص شده اسـت کـه      هستند که طبق تحقیقات صورت گرفته مش      

بـه دلیـل     هـا ترکیبات فنولی به همراه اسیدهاي آلی و هگزا متیـل         

اکسیدانی و ضـد میکروبـی      آنتی خود از پتانسیل   ساختار شیمیایی 

ها در برخی تفاوتهمان طور که اشاره شد . بالاییبرخوردار هستند

محتوا و نوع ترکیبات پلی فنولی ممکن است با عوامل محیطـی و         

 از دیــدگاه فارماکولوژیــک، . نمونــه مــرتبط باشــدتنــوع در رقــم

زایـی وابـسته بـه      اکـسیدان، ضـد التهـابی و ایمنـی        خاصیت آنتـی  

علاوه بر این، اسید چرب غیراشـباع       . باشندمی فنولیترکیبات پلی 

مانند اسید هگزادکانوئیک و اسید اکتادکانوئیـک قـادر هـستند بـر         

دیگـر  . ذار باشـند  ها و سیستم قلبی عروقی تأثیرگ     عملکرد پلاکت 

به عنـوان فنـول متیلـه، قـادر بـه تعـدیل              اجزایی مانند توکوفرول  

  .]21[وضعیت اکسیداتیو هستند

Table 1 Compounds in skin of walnut extract 
 

Identification of components of green walnut skin extract 

Area 
Retention 

Time 
Peak 

number 
Library/ID 

1.4955 3.6018 1 Butanal, 3-methyl- 
3.1450 5.7418 2 4-Hexenal 
2.5859 9.0663 3 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 
5.2923 12.0760 4 4,5-Diamino-2-hydroxypyrimidine 
5.8259 13.9071 5 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 
10.4701 16.3675 6 2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl)- 

14.2348 25.3796 7 
2,3-.MU.-TRIMETHYLSILYL-CC'-DIMETHYL-4,5-DICARBA-

NIDO- HEXABORANE(8) 
7.8954 27.0905 8 Phenol, 2-ethoxy-5-(1-propenyl)- 

6.9227 
7.0173 

30.4893 
30.6381 

9 

Benzoic acid, 4-hydroxy-3,5-dimethoxy- $$ Syringic acid $$ 3,5-
Dimethoxy-4-hydro 

1,7-Dihydroxynaphthalene $$ 1,7-Naphthalenediol $$ C.I. 76635 $$ 
Naphthalene-1,7 

1.7561 33.2874 10 n-Hexadecanoic acid 
1.9727 36.4688 11 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 
4.5169 53.6461 12 Stigmasterol, 22,23-dihydro- 

 

 FT-IRتفسیر طیف مادون قرمز با تبدیل فوریه        -3-1-2

  عصاره پوست سبزگردو

هـاي عـاملی موجـود در       هاي جذبی و گـروه    براي بررسی ویژگی  

  پودر پوست سبز گردو از طیف مـادون قرمـز بـا تبـدیل فوریـه      

(FT-IR)     به روش قرصKBr   اطلاعـات بـه    .  کمک گرفته شد

تبدیل فوریه، بـر اسـاس   سنجی مادون قرمز با دست آمده از طیف   

فرکانس ارتعاشی بر حسب زمان است و طیـف حاصـل نـشانگر             

در نهایـت   . درصد جذب یا درصد عبور برحسب عدد موج است        

هاي عـاملی  بررسی و تحلیل این طیف، وجود یا عدم وجود گروه    

  .]22[دهدو پیوندها بین عناصر را نشان می

 ـ       1در شکل  ودر پوسـت سـبز     ، طیف مادون قرمز با تبدیل فوریه، پ

 ایـــــــن. گـــــــردو قابـــــــل مـــــــشاهده اســـــــت   

دهـد کـه حـاکی از پیچیـده         طیف تعدادي باند جذبی را نشان می      

در . باشـد بودن ماهیت ترکیبات موجود در پوست سبز گردو مـی         

 cm-1 طیف پودر پوست سـبز گـردو، نـوار جـذب گـسترده در      

پیوندي است  (O-H)نشان دهنده وجود گروه هیدروکسیل 3402

. ند اثبـات کننـده گـروه عـاملی الکـل و یـا فنـول باشـد                 تواو می 

بـه ترتیـب بـه      1049 و   cm-1 2927  ،1725پیکجذب در حـدود     

ــشش  ــان (CH–ک ــروه آلک ــصاص داردC-O وC=O، )گ .  اخت

 C=C مربـوط بـه کـشش    cm-1 1603جذب مـشاهده شـده در    
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است که ممکن است به گروه آروماتیک لیگنین نسبت داده شـود            

  .]24 و 23[

  
Fig 1 FTIR spectrum of green walnut skin powder  

   ترکیبات فنولی عصاره پوست سبز گردو-3-1-3

. دارنـد  ترکیبات فنولی موادي هستند که خاصیت آنتی اکـسیدانی        

میـوه، پوسـت و   (گردو   هاي درخت این ترکیبات در تمامی بخش    

اکسیدانی آن شناخته   موجود است و اثر ضدمیکروبی و آنتی      ) برگ

 توانـد بـه   مختلف درخت گـردو مـی      بنابراین، اجزاي  .ستشده ا 

ارزشـمند   اکسیدان طبیعی و عوامل ضد میکروبی،     عنوان منبع آنتی  

هیدروکـسی سـین دامیـک      : ترکیب فنـولی شـامل     13تعداد  . باشد

اسید کلروژنیـک، اسـیدکافئیک، اسـید فرولیـک و اسـید            (اسیدها  

 اسید الاژیک، اسید گالیک، (، هیدروکسیبنزوئیک اسیدها    )سیناپیک

پروتوکاتئیک، اسید سیرینژیک، اسید وانیلیک، فلاوونوئیـدها        اسید

هیدروکــسی و  (و جوگلـون  ) کـاتکین، اپـی کـاتکین و میرسـتن    

هـا  در بـین ایـن ترکیـب    .در گردوشناسایی شده است    )نفتوکینون

 بیــشترین میــزان را دارد و ترکیـب اصــلی موجــود در  جوگلــون 

  .]20[پوست میوه گردو است

 مقدار ترکیبات فنولی در عـصاره پوسـت گـردو    در مطالعه حاضر 

) گرم اسید گالیک بر گرم وزن خشک نمونـه        میلی (22/0±07/96

، میــزان فنــول کـل،       )2008(اولویرا و همکــاران     . به دست آمد  

 واریته مختلـف عـصاره      5فعالیـت آنتیاکسیدانی و ضد میکروبـی      

سـبز   ن دادند کـه پوسـت     آبیپوست گردو را ارزیـابی نموده و نشا      

محافظـت کننـده     عنوان منبع مهمـی از ترکیبـات      تواند به گردو می 

 .]7[سلامتی و ضـد میکروبـی مـورد توجـه قـرارگیرد

   ترکیبات فلاوونوییدي عصاره پوست سبز گردو -3-1-4

در این مطالعه ترکیبات فلاوونوئیدي عصاره پوسـت سـبز گـردو            

همانگونه کـه درمطالعـات     . ودمیکروگرم بر گرم کوئرسیتین ب    349

پیشین نیز مـشخص شـده بـود بـین محتـواي فنـولی ومحتـواي                 

 فلاوونوئیـدها   .]25[فلاوونوئیدي رابطه موثر و مثبت برقرار است      

اکــسیدانی بــالا بــوده و بــا بــه دامانــداختن داراي خاصــیت آنتــی

هاي آزاد و کاهش اسـترس اکـسیداتیو و همچنـین مهـار             رادیکال

را 1هـاي دژنراتیـو   ي اکسیداسیون، خطـر بیمـاري     ماکرومولکول ها 

ــی ــاهش م ــد ک ــی. ]26[ده ــدها م ــذف فلاوونوئی ــا ح ــد ب              توانن

اکسیدانی داخـل سـلول را      عملکرد آنتی  هاي آزاد اکسیژن  رادیکال

تــرین خــصوصیت بــه ذکــر اســت کــه مهــم لازم.افــزایش دهنــد

باشد ها درپیشگیري از بیماري هاي قلبی میفلاوونوئیدها نقش آن  

]27[.  

  DPPH میزان به دام اندازي رادیکال آزاد -3-1-5

 بود که   15/0آمده در این پـژوهش برابر با       دستبه EC50 مقادیر

 همکــاران   پریرا و و   ]28[)2011 ( همکاران وانگ و  بـا پـژوهش 

براي عـصاره  EC50 مقایسه مقادیر. دارد ، مطابقـت]29[)2007(

داراي TBHQدهـد کـه   نـشان مـی  TBHQ پوست سبز گردو و

وسـت گـردوي    اکسیدانیبالاتري نـسبت بـه عـصاره پ       فعالیت آنتی 

دارا بـودن    هـا بـه دلیـل     فنول. باشدمی حاصل از روش سوکسـله   

. باشـند مـی  اکـسـیدانی هاي هیدروکسیل داراي فعالیت آنتـی   گروه

مـستقیمی بـا     بنابراین محتواي ترکیبات فنولی در گیاهان ارتبــاط       

پژوهـشگران   بـسیاري از  . ]30[هـا دارد  اکسیدانی آن خاصیت آنتی 

اکسیدانی را  آنتی محتـواي فنـولی و فعالیـت   رابطه مستقیمی بـین    

ارتباط مستقیم غلظت   . انـدها گـزارش نمـوده  هـا و سبزي  در میوه 

 همکـاران  الیـویرا و   اکـسیدانی در مطالعـه    آنتی فنول با فعالیت  پلی

ـــر]31[) 2011( همکـــاران مــا و و]7[)2008( روي پوســت  ، ب

اکـسیدانی  آنتی الیـتنتایج ارزیابی فع  . گردو، نشان داده شده است    

نشان داد که بـا   DPPH عصـاره توسط روش بازداري رادیکـال      

           2/0هـاي کمتـر از      غلظـت  افزایش غلظـت عـصاره بـه ویـژه در         

شـدت  DPPHبازدارندگی رادیکال    لیتر، درصد گرم بر میلی  میلی

به افزایش ترکیبات فنـولی موجـود در         ابد که دلیل آن مربوط    یمی

هاي خیلی بالا به دلیل پیدایش در غلظت احتمـالاً. باشدعصاره می

                                                      
1. Degenerative 
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داري شـدگی، افـزایش غلظـت تـأثیر معنـی     نوعی حالـت اشـباع  

دهـد  این نتایج نشان می   . هاي آزاد ندارد  رادیکال بـر میـزان مهـار  

هـاي  بحرانی از ترکیبات فنولی براي مهار رادیکـال        یـک غلظـت 

  .]32[است آزاد کـافی

Table 2 The amount of EC50 according to 
DPPH 
Antioxidant compound EC50 
Green walnut skin extract 0.15±0.0008 

TBHQ 0.08±0.0006 

  

  گیري کلی نتیجه-4

امروزه پوست سبز گردو که سـالانه مقـادیر بـسیار زیـادي از آن               

عنـوان ضـایعات در نظـر       شود، بدون استفاده و عمدتا به     تولید می 

فعـال موجـود در آن      در حالی که ترکیبات زیـست     . شودفته می گر

اکسیدانی طبیعی مـورد اسـتفاده      عنوان یک ترکیب آنتی   تواند به می

این تحقیق با هـدف تعیـین دقیـق سـاختار شـیمیایی و              .قرار گیرد 

فعال موجود در پوست سبز گردو به انجام هاي عاملی زیستگروه

ــت  ــیده اس ــل، فلا . رس ــزان فن ــین می ــت همچن ــد و فعالی         وونوئی

   پیـشنهاد . اکسیدانی عصاره این محصول نیز تعیین شده استآنتی

ــه مــی ــده کــاربرد ایــن ترکیــب ب ــاده شــود در آین ــوان یــک م عن

اکـسیدانی بــالا در افــزایش زمــان  ضـدمیکروبی بــا فعالیــت آنتــی 

هـاي گوشـتی   ماندگاري محصولات غـذایی، بخـصوص فـراورده     

  .  بررسی گردد

  

  دیر و تشکر تق-5

 در 3 / 57573مقاله حاضر مستخرج از پایان نامه مصوب بـا کـد          

نویسندگان مقاله بـر خـود لازم       . باشددانشگاه فردوسی مشهد می   

میدانند که از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد بـه دلیـل            

مساعدتهاي مالی جهت اجراي این طرح پژوهشی صمیمانه تشکر   

  .و قدردانی نمایند
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Today, consumers are more inclined to use healthy and natural additives. Phenolic 
compounds obtained from natural products are a good option to minimize lipid 
oxidation. Walnut is one of the most important nuts that is widely cultivated all over 
the world. Due to the fact that the green skin of the walnut contains about 64% of the 
wet weight of the walnut fruit, an amount equal to 240 thousand tons of green skin of 
the walnut is produced from this fruit every year. The walnuts used in this study were 
purchased in 1400 from the gardens of Saman city located in Chaharmahal and 
Bakhtiari province. After powdering the dried green peel, extracting with methanol 
solvent was done by Soxhlet method. In order to identify chemical compounds and 
functional groups, GC-MS and FTIR tests were performed. Also, the amount of 
phenol and flavonoids in the extract of walnut skin was measured. Finally, the 
antioxidant activity of green walnut skin extract was investigated by measuring the 
reduction of radical capacity with the help of 2-2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). 
A total of 89 compounds were identified, representing 99.9% of the total compounds 
in the extract. The most important identified compounds that had the highest area 
under the curve included polyphenols, organic compounds and phytosterols. FTIR 
results indicate the presence of hydroxyl, alkane and aromatic functional groups of 
lignin. In the present study, the amount of phenolic compounds in walnut peel extract 
was 96.07±0.22 (mg of gallic acid per gram of dry weight of the sample). Also, the 
flavonoid compounds of green walnut skin extract were 349 μg/g of quercetin. EC50 
values obtained in this study were equal to 0.15. The results showed that the 
methanolic extract of green walnut skin can be introduced as a substitute for synthetic 
antioxidants.  
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