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  چکیده

که این اثرات با حضور ترکیبات  از آنجا. داردبدن مانند قلبی عروقی  هاي دستگاهي ولیک اثرات مفیدي بر عملکرد برخی  میوه :سابقه و هدف
ارزیابی ترکیبات زیست فعـال، میـزان ترکیبـات فلاونوئیـدي و ظرفیـت       ،نوئیدها مرتبط است، هدف از این پژوهشویژه فلاوه اکسیدان بآنتی
  .بودمیوه این ي متانولی  اکسیدانی عصاره آنتی

میـزان کـل ترکیبـات فنلـی، فلاونوئیـدها بـه روش       . شـد بـه روش غرقـابی اسـتخراج     ي ولیـک   فنلـی میـوه  ترکیبـات پلـی   :هامواد و روش
اکسیدانی کل و  کنندگی، ظرفیت آنتیي متانولی میوه با سه آزمون قدرت احیاء اکسیدانی عصارهفعالیت آنتی .گیري شد اندازه پکتروفتومترياس

میـوه بـا دسـتگاه     ي گیـري فلاونوئیـدهاي عصـاره   انـدازه . شـد مقایسه  BHTاکسیدان سنتزي ارزیابی و با آنتی  DPPHهاي آزادمهار رادیکال
  .ی بالا انجام شدیوگرافی مایع با کاراکرومات
 56/1 ±03/0گـرم گالیـک اسـید در گـرم عصـاره و      میلـی  74/51 ±9/1ولیک به ترتیـب    ي میوه میزان فنل و فلاونوئید کل عصاره :هایافته
 تا  33/17 بازدارندگی ي محدوده ي متانولی با ، عصارهDPPHهاي آزاد در آزمون مهار رادیکال. به دست آمدگرم کوئرستین در گرم عصاره  میلی

در . درصد، عملکرد بهتري نشـان داد  04/91 تا  95/67 با درصد بازدارندگی در محدوده BHTاکسیدان سنتزي درصد نسبت به آنتی 41/93
ي  ونوئیدي موجود در میوهکیفی و کمی ترکیبات فلا ارزیابی. مذکور بود ي ي میوه بالاتر از عصاره BHTاکسیدانی، فعالیت هاي آنتیسایر آزمون

میکروگرم در گرم بافت  17/269(اي روتین استاندارهاي روتین، کوئرستین و کامپفرول، حاکی از حضور مقدار قابل ملاحظه ي ولیک با مقایسه
  .بود) خشک
  .اکسیدانی بالا معرفی کردآنتی ي ولیک را به عنوان یک منبع بالقوه از ترکیبات زیست فعال طبیعی با فعالیت توان میوهمی :گیري نتیجه

  ترکیبات فنلی ،یاکسیدانفعالیت آنتی، گیاهی ي عصارهي ولیک،  میوه :واژگان کلیدي
  

 مقدمه 
هـاي آزاد  هاي اکسیداسیون به دلیل تولید رادیکالواکنش

ها آغازگر  این رادیکال .اندازند را به مخاطره میسلامت انسان 
ها ه به آسیب یا مرگ سلولک استهاي اکسیداسیون واکنش

هاي علمـی حـاکی از آن اسـت کـه     یافته). 1(شود منجر می
حـاوي انـواع مختلفـی مـواد مغـذي و       هـا  هـا و سـبزي  میـوه 

هــا ترکیبــات فیتوشــیمیایی  کــه بــه آن هســتندغیرمغــذي 
هاي متنوعی فعالیت زیستیبیو این ترکیبات از نظر. گویند می

فیـدي بـر سـلامتی انسـان     ها اثرات م دارند که به واسطه آن

هـاي مـزمن نظیـر انـواع     و از ابـتلا بـه برخـی بیمـاري     دارند
عروقــی و دیابــت جلــوگیري  -هــاي قلبــیسـرطان، بیمــاري 

ترین عملکردهـاي ایـن ترکیبـات مهـار      از مهمیکی . کنند می
و شکستن  LDLهاي آزاد، جلوگیري از اکسیداسیون رادیکال

DNA ت ضــدمیکروبی، ایمنــی بــدن، اثــرا دســتگاه، تقویــت
ــی ــرطانی آن  آنتــ ــیدانی و ضدســ ــتها اکســ . )2-4( ســ

هـا  در سـلول  را استرس اکسیداتیو توانند میها  اکسیدان آنتی
] درمـان بسـیاري از    ها براي تجویز آن ،از این رو. کاهش دهند
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هاي گیاهی توان بسیاري از گونه. استثر ؤها مفید و مبیماري
هـاي سـنتزي، بـدون    ناکسیداآنتی بااکسیدانی مشابهی آنتی

اثرات جانبی دارند و به عنوان یک جایگزین در صنعت غذا و 
  ).5(گیرند دارو مورد استفاده قرار می

اي از درختچــه) Crataegus elbursensis( سـیاه ولیــک 
ترین  که فراوان است کراتگوسو از جنس  گل سرخ ي خانواده

ي هـا و بـه وفـور در جنگـل    اسـت ولیک بومی ایـران   ي گونه
یـا درختـان    هـا  درختچـه . شودنواحی شمال کشور یافت می

متـر نیـز    10متر که گاهی به  7تا  4 به ارتفاع ولیک کوچک
تـا   20 کننده بـه طـول   هایی کوچک و خزانبا برگ ،رسدمی
کروي به رنگ سیاه یا آبـی   یهایمیوه هستند و مترمیلی 30

ولیـک   .)6( دارنـد  متـر میلـی  10تا  8 به طول تقریبی و تیره
 ـ هاي طبیعیاکسیدانمنبع غنی آنتی ویـژه فلاونوئیـدها و   ه ب

اثرات مختلف و این ترکیبات زیست فعال  .ها استآنتوسیانین
حفاظـت قلبـی    :شـامل  دارنـد؛  بخش مفید دارویی و سلامتی

قلـب،   ي ماهیچـه رسانی به  اتساع عروق، بهبود خون(عروقی 
و کلسترول  ، کاهش فشار خون)افزایش جریان خون کرونري

هـاي آزاد،  اکسیدانی و مهـار رادیکـال  کل پلاسما، اثرات آنتی
اثرات ضدویروسی، ضدالتهابی، درمـان آنـژین، جلـوگیري از    

هـاي  و رفـع نـاراحتی   LDLتوکـوفرول و   -اکسیداسیون آلفا
هـاي  پوشش انبوه جنگـل  با وجود ).7، 8(گوارشی در انسان 

زارشـی مبنـی بـر    شمال کشور از سیاه ولیک، تاکنون هیچ گ
آن و ارزیـابی   ي سنجش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي از میوه

بـه  رادیکالی در منابع علمی اکسیدانی و ضدهاي آنتیفعالیت
-، بررسی خواص آنتـی پژوهشهدف این  .دست نیامده است

ــدي     ــات فلاونوئی ــین ترکیب ــدرادیکالی و تعی ــیدانی، ض اکس
  .دي ولیک ایرانی بو ي متانولی میوه عصاره

 ها مواد و روش  
آوري از هاي سیاه ولیک پس از جمعمیوه: آماده سازي عصاره

 C°40در آون  1390در آذر  گرگـان  ي شصت کلاتـه جنگل 
هـا بـا آسـیاب بـه ذرات ریـز      جهت آزمون، میوه. شدخشک 

 ي سـپس عصـاره  . گذرانده شـدند  40تبدیل و از الک با مش 
بـه  . شـد تهیه  %80فنلی با روش خیساندن در حلال متانول 

گـرم پـودر میـوه     10لیتر حلال به میلی 100که  این ترتیب
 C°50ساعت در دمـاي   18افزوده و مخلوط حاصل به مدت 

بعد از این مرحلـه، بخـش   . زده شد در انکوباتور شیکردار هم
عصـاره بـه   . شـد کاغذ صافی معمولی جـدا   ي جامد به وسیله

 C40°دمـاي   در چرخان تحت خـلأ  ي تبخیر کننده ي وسیله
کن انجمادي به پودر تبدیل  تغلیظ و در نهایت توسط خشک

تا زمان استفاده در ظروف غیر قابل نفوذ به هوا در  پودر. شد
میـزان بـازده اسـتخراج عصـاره     . قـرار گرفـت   -C18°فریـزر  

  ).9( شدتعیین  1/13%
میزان کل ترکیبـات  : ترکیبات فنلی میزان کل گیرياندازه

گیـري شـد و نتـایج بـر      ن سیوکالتو انـدازه فنلی با روش فولی
طور ه ب. گرم اسید گالیک در گرم عصاره بیان شد حسب میلی

فنلی میـوه   ي عصاره(میکرولیتر از محلول عصاره  20خلاصه 
لیترآب مقطر و میلی 160/1با ) قبل از تغلیظ و خشک شدن

بعـد از  . میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو مخلـوط شـد   100
میکرولیتر محلول کربنات سـدیم   300دقیقه  8تا  1گذشت 

هاي آزمایش بعد از تکان دادن، لوله. ها افزوده شد به آن% 20
قرارگرفت و پـس از گذشـت    C40°درون حمام آب با دماي 

ها با دستگاه اسپکتروفتومتردر طول موج  دقیقه جذب آن 30
  ). 10(نانومتر خوانده شد  760

 کـل  میـزان : فلاونوئیـدي  ترکیبات میزان کل گیرياندازه
گیري سنجی آلومینیوم کلرید اندازه به روش رنگ هافلاونوئید

ي  عصـاره (لیتر از محلول عصـاره  میلی 5/0در این روش . شد
لیتـر اتـانول   میلـی  5/1با ) میوه قبل از تغلیظ و خشک شدن

لیتـر  میلـی  1/0، %10لیتر آلومینیوم کلریـد  میلی 1/0، 95%
لیتر آب مقطر مخلـوط  میلی 8/2لار و استات پتاسیم یک مو

 30هـا در دمـاي اتـاق بـه مـدت      بعد از نگهداري نمونـه . شد
. نانومتر خوانده شـد  415 طول موج دقیقه، جذب مخلوط در

 .به منظور رسم منحنی استاندارد از کوئرستین اسـتفاده شـد  
گرم کوئرستین در هر گرم عصاره بیـان  نتایج بر حسب میلی

  ). 11(شد 
هایی محلول:  DPPHآزاد  هاي بی فعالیت مهار رادیکالارزیا

از ) لیترمیکروگرم در میلی 500تا  50(هاي مختلف با غلظت
در حـلال متـانول    BHTاکسیدان سـنتزي  پودر فنلی و آنتی

با غلظـت  ( DPPH لیتر از محلول متانولییک میلی. شد تهیه
وط لیتـر عصـاره افـزوده و مخل ـ   میلـی  3بـه  ) مولاریک میلی

 30هاي آزمایش بـه مـدت   لوله. زده شد حاصل به شدت هم
میـزان   ،بعـد از ایـن مـدت   . گرفتدقیقه در محل تاریک قرار

لازم بـه ذکـر   . نانومتر خوانـده شـد   517جذب در طول موج 
لیتـر متـانول   میلـی  3کنترل، عصاره بـا   ي است که در نمونه

 DPPHهـاي  درصـد مهـار رادیکـال    ،در نهایت .جایگزین شد
  .شدفرمول محاسبه این توسط عصاره با 

درصد مهار رادیکال آزاد  = (Ac-As)/Ac100         
                                                                 [
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به ترتیب جذب کنترل و جذب نمونه  Asو  Ac فرمولدر این 
  ).12(باشند می

 Total antioxidant( اکسیدانی کـل ارزیابی ظرفیت آنتی

capacity  :(هاي مختلف هایی با غلظتمحلول)500تـا   50 
اکسیدان و آنتی عصاره پودر فنلی، از) لیترمیکروگرم در میلی

 1 ولیتر از محلول عصـاره  میلی 1/0. تهیه شد BHTسنتزي 
مـولار، فسـفات    6/0اسـید سـولفوریک   (لیتر از معـرف  میلی

در ) مـولار میلـی  4دات مولار و آمونیوم مولیبمیلی 28سدیم 
 5/1و پس از دربنـدي بـه مـدت     شد اپندورف ریخته ي لوله

پس از سـرد  . قرار گرفت C°95ساعت در حمام آب با دماي 
نانومتر خوانده شـد   695ها در طول موج کردن، جذب نمونه

)13.(  
هـاي  هـایی بـا غلظـت   محلول: کنندگیارزیابی قدرت احیاء

و  از عصـاره ) لیتـر  در میلـی میکروگرم  800تا  200(مختلف 
لیتر از محلـول  میلی 1. شدتهیه  BHTاکسیدان سنتزي  آنتی

لیتر بافر فسـفات  میلی 5/2اکسیدان سنتزي با عصاره یا آنتی
)6/6pH= 2/0و M= ( سـیانید  لیتر پتاسـیم فـري  میلی 5/2و
مخلوط و به مدت نیم ساعت در حمام آب ) گرم در لیتر 10(

لیتــر تــري میلـی  5/2ســپس . گرفــتقـرار   C°50بـا دمــاي  
ها اضافه شـد  به نمونه) حجمی:وزنی% ( 10کلرواستیک اسید

سـانتریفوژ   g 1650دقیقه بـا سـرعت    10ها به مدت و نمونه
لیتـر بـه   میلـی  5/2ی پس از سـانتریفوژ  یاز محلول رو. شدند

 5/0لیتر آب مقطر و میلی 5/2دقت برداشته و پس از افزودن 
هـا در  جذب نمونه) گرم در لیتر ІІІ )1آهن لیتر کلرید میلی

  ). 14(نانومتر خوانده شد  700طول موج 
ي میوه با  گیري ترکیبات فلاونوئیدي عصارهشناسایی و اندازه

به منظـور تعیـین نـوع و میـزان ترکیبـات       :HPLCدستگاه 
فلاونوئیدي موجود در عصاره از روش کروماتوگرافی مـایع بـا   

شناسـایی ترکیبـات بـا دســتگاه    . شــدکـارایی بـالا اسـتفاده    
Merck-Hitachi   با دتکتـورDiode array detector Hitachi 

L-2450  و ســتونReverse Phase-18  250×  6/4بــا ابعــاد 
فاز متحـرك  . میکرومتر انجام شد 5ذرات  ي متر و اندازهمیلی

: متـانول : مورد استفاده در این بررسی شامل آب بـدون یـون  
: 5/139نسـبت   بهاسید فسفریک : د استیکاسی: استونیتریل

ــی 25/0: 25/0: 50: 70 ــی(لیتــر میل ــی: حجم ــا ) حجم ب
9/2pH=   میلـی  6/0، سرعت جریان فاز متحرك در سـتون-

 )Isocratic( لیتر در دقیقه، سیستم مورد استفاده ایزوکراتیک
  . بود C°28و دماي ستون 

 ي هگیري روتین، کوئرستین و کامپفرول عصـار اندازه براي
 30ي خشک و آسـیاب شـده در   گرم از میوه 1ولیک، مقدار 

سـاعت در دمـاي    24به مدت %) 80متانول (لیتر حلال میلی
پس از ایـن مرحلـه،    .زده شد محیط با همزن مغناطیسی هم

و عمـل   شـد کاغذ صافی واتمن جدا  ي بخش جامد به وسیله
حاصل  هايعصاره. استخراج با حلال تازه مانند قبل تکرار شد

از دو مرحله با هم ادغام شدند و بخشـی از حـلال در دمـاي    
C°40  سپس . شدتوسط دستگاه تبخیرکننده چرخان تغلیظ

 2/0بعــد از عبــور از فیلتــر  میکرولیتــر از عصــاره 20میــزان 
زمـان   ي بـا مقایسـه  . شـد تزریـق   HPLCمیکرون به سـتون  

 ـ   و سـطح زیـرِ   )retention time( بـازداري  ا منحنـی نمونـه ب
هاي استاندارد، میزان کوئرسـتین، روتـین و کـامپفرول    نمونه

گرم بـر گـرم وزن خشـک    میلی حسبتعیین و در نهایت بر 
  ). 15( شدمیوه بیان 

در این پژوهش، تیمارها در سه تکرار : تجزیه و تحلیل آماري
انجام شد و نتایج حاصل با اسـتفاده از روش آنـالیز واریـانس    

)ANOVA ( هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     نگینمیـا  ي و مقایسـه
مورد تجزیـه   P > 05/0اي دانکن در سطح احتمال چنددامنه

با استفاده از نرم افـزار  آنالیزهاي آماري . و تحلیل قرار گرفت
SAS.9.1  و نمودارها با نرم افزارExcel انجام شد.  

 هایافته  
 یکل ترکیبات فنل میزان: ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي میزان

استخراج شـده از میـوه توسـط حـلال متـانول       يلاونوئیدو ف
میزان کل ترکیبـات  . داده شده استنشان  1در جدول  80%

) 10(ي ولیک به روش فولین سـیوکالتیو   ي میوه فنلی عصاره
 =y(خط منحنی استاندارد گالیک اسید  ي و بر اساس معادله

0.0676x + 0.0069, R2= 0.9973 ( میزان کـل  . شدمحاسبه
سـنجی   ي میـوه بـه روش رنـگ    یبات فلاونوئیدي عصـاره ترک

خـط منحنـی    ي و بـر اسـاس معادلـه   ) 11(آلومینیوم کلرید 
) y= 14.603x - 0.0035, R2= 0.9993(استاندارد کوئرستین 

  .گیري شداندازه
 غلظت ي در محدوده: DPPHهاي آزاد آزمون مهار رادیکال

کننـدگی  لیتـر، درصـد مهار  میکروگـرم در میلـی   500تا  50
ي متـانولی میـوه بـه     و عصـاره  BHTاکسـیدان سـنتزي   آنتی

گیري  درصد اندازه 33/17 -41/93و  95/67 -04/91ترتیب 
اکسیدان فعالیت ضدرادیکالی در عصاره و آنتی ).1شکل (شد 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد . وابسته به غلظت بود ،سنتزي
-ثیر معنیأولیک ت ي ي میوه اکسیدانی عصارهکه فعالیت آنتی
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در سه غلظـت  . داشت DPPHهاي آزاد مهار رادیکال برداري 
اکسیدان سنتزي لیتر آنتیمیلی درمیکروگرم  50و  75، 100

BHT  ي میـوه   فعالیت ضدرادیکالی بالاتري نسبت به عصـاره
هاي بالاتر کمتر داشت، اما فعالیت ضدرادیکالی آن در غلظت

). P > 05/0(ظر آمـاري داشـت   داري از نبود و اختلاف معنی
را  DPPHآزاد  هـاي  بالاتر بودن فعالیت مهارکنندگی رادیکال

  .توان به محتواي فنلی و فلاونوئیدي عصاره نسبت دادمی
بـراي ارزیـابی ظرفیـت    : اکسیدانی کلآزمون ظرفیت آنتی

ظرفیت (هاي محلول در آب و محلول در چربی اکسیدانآنتی
. وش فسـفومولیبدینوم اسـتفاده شـد   از ر )اکسیدانی کلآنتی

داري بـین  نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اخـتلاف معنـی  
اکسـیدان سـنتزي   و آنتـی  اکسیدانی کل عصارهظرفیت آنتی

BHT   05/0(وجـود دارد<P .( اکسـیدانی کــل  ظرفیـت آنتــی

در  BHTاکسـیدان سـنتزي    ي ولیـک و آنتـی   ي میـوه  عصاره
اکســیدانی ظرفیــت آنتــی .اســت شــده نشــان داده 2شــکل 
که بـا   طوري به. ي ولیک وابسته به غلظت بود ي میوه عصاره

-اکسیدانی کل نیز به طور معنیافزایش غلظت، ظرفیت آنتی
تا  50 غلظتی ي در محدوده .افزایش یافت) P > 05/0(داري 
اکسـیدانی کـل   لیتـر، ظرفیـت آنتـی   میکروگرم در میلی 500
ي ولیک  ي متانولی میوه صارهو ع BHTاکسیدان سنتزي آنتی

ــب در   ــه ترتی ــدودهب ــا  33/0ي  مح ــا  2/0 و 52/1ت  59/0ت
طـور کـه از    همان. لیتر عصاره تعیین شدمیکروگرم در میلی

اکسـیدان سـنتزي   ها آنتیغلظت ي همهپیداست، در  2 شکل
BHT اکسیدانی کل بالاتري نسـبت بـه عصـاره   ظرفیت آنتی 

 ـ   داشت و عصاره اکسـیدان  ل رقابـت بـا آنتـی   از ایـن نظـر قاب
  .نبود BHTسنتزي 

  
  ي ولیک ي متانولی میوه میزان کل ترکیبات فنلی، فلاونوئیدي و بازده استخراج عصاره .1جدول

  نمونه
  فنل کل

  گرم گالیک اسید میلی(
  )گرم عصارهدر 

  فلاونوئید کل
  گرم کوئرستینمیلی(

  )گرم عصارهدر  

   بازده استخراج
(%)  

  1/13±9/0  56/1±03/0  74/51±9/1  لیي متانو عصاره

  

  

  BHTاکسیدان سنتزي ي ولیک و آنتی ي متانولی میوه هاي مختلف عصارهدر غلظت DPPHمیانگین درصد مهار  ي مقایسه .1شکل 
  .است% 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی
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  ي ولیک و ي متانولی میوه هاي مختلف عصارهسیدانی کل غلظتاکمیانگین ظرفیت آنتی ي مقایسه .2شکل
  BHTاکسیدان سنتزي آنتی 

  .است% 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی
  
  

در این آزمون، تغییر رنگ زرد : کنندگیآزمون قدرت احیاء
هـاي سـبز و آبـی بـه قـدرت      محلول حاوي عصاره بـه رنـگ  

حضور . ءکنندگی ترکیبات موجود در عصاره بستگی دارداحیا
فـري  / +Fe3کمـپلکس   يمواد احیاءکننده در محلول به احیا

فعالیت احیاءکنندگی  3شکل . شودمیمنجر  +Fe2سیانید به 
اکســیدان ي ولیـک و آنتـی   از میـوه %  80ي متـانولی   عصـاره 

ــنتزي  ــدوده BHTسـ ــت ي را در محـ ــا  100 غلظـ  900تـ
افـزایش در جـذب   . دهـد لیتـر نشـان مـی   میکروگرم در میلی

هـا  واکنش حاکی از قدرت احیاءکنندگی بالاي نمونه مخلوط
ولیک با افـزایش میـزان    ي قدرت احیاءکنندگی عصاره. است

مقادیر، فعالیت بـالایی   ي غلظت عصاره، افزایش یافت و همه
داد کـه   نتایج آنالیز واریانس نشـان . )3شکل ( را نشان دادند

 ،هـا و در نتیجـه  ثیر غلظت بر قدرت احیاءکننـدگی عصـاره  أت
). P > 05/0(دار اسـت  هـا معنـی   اکسـیدانی آن فعالیت آنتی
هـاي  غلظـت  ي همهمیانگین میزان جذب در  ي نتایج مقایسه

 BHTاکسـیدان سـنتزي   مورد بررسـی نشـان داد کـه آنتـی    
  .بیشترین قدرت احیاءکنندگی را داراست

نوع ترکیبات : گیري ترکیبات فلاونوئیديندازهشناسایی و ا
ي زمان بازداري با مقایسه فلاونوئیدي موجود در عصاره

مشخص هاي نمونه با استاندارهاي ترکیبات فلاونوئیدي پیک
و به  بودترین ترکیب فلاونوئیدي عصاره، روتین فراوان. شد

. شددلیل قطبیت بالا زودتر از سایر ترکیبات از ستون خارج 
ساختار قطبی این ترکیب با تمایل زیاد آن براي حل  احتمالاً

هاي قطبی همراه است و از این رو ترکیب شدن در حلال
از بین ترکیبات  ).4شکل ( استفلاونوئیدي غالب عصاره 

و  داشتمورد بررسی، کامپفرول بیشترین زمان بازداري را 
به این  آخرین پیک موجود در کروماتوگرام مخلوط استاندارها

مقدار ترکیبات فلاونوئیدي  2جدول . مربوط شدترکیب 
از بین سه . دهدي ولیک را نشان می ي میوه موجود در عصاره

ترکیب فلاونوئید شناسایی شده، روتین بیشترین مقدار را به 
خود اختصاص داد و دو فلاونوئید کامپفرول و کوئرستین به 

  .ترتیب در مراتب بعدي قرارداشتند
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  BHTاکسیدان سنتزي ي ولیک و آنتی ي متانولی میوه هاي مختلف عصارهمقایسه میانگین قدرت احیاءکنندگی غلظت .3شکل

  .است% 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی
  

  
  ي ولیک ي متانولی میوه کروماتوگرام ترکیبات فلاونوئیدي عصاره .4شکل 

  
  ي ولیک ي متانولی میوه موجود در عصاره) میکروگرم در گرم بافت خشک(ترکیبات فلاونوئیدي  .2جدول 

  مقدار  زمان بازداري  فرمول ملکولی ترکیب فلاونوئید
  C27H30O16 32/5  17/269  روتین

  C15H10O7  76/13  84/64  کوئرستین
  C15H10O6  4/24  55/140  کامپفرول
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 بحث  
 ـ-روش فــولین  هـــاي تـــرین روشداولســـیوکالته از متـ

اسـاس کـار در ایـن روش،    . گیري ترکیبات فنلی اسـت  اندازه
احیاي معرف فولین توسط ترکیبات فنلی در محیط قلیایی و 
ایجاد کمپلکس آبی رنگ است که حداکثر جذب را در طـول  

 80(آب -مخلـوط متـانول  . دهـد نانومتر نشان مـی  760موج 
 ـ) درصد ژه فلاونوئیـدها و  براي استخراج ترکیبات فنلی به وی

نتـایج  ). 16(رود  اسیدهاي فنلی از بافت گیاهی بـه کـار مـی   
ي ولیک بومی ایـران   حاصل از این تحقیق نشان داد که میوه

گـرم در  میلی 74/51(اي ترکیبات فنلی مقادیر قابل ملاحظه
این میـزان نسـبت بـه    . به ویژه فلاونوئیدها دارد) گرم عصاره

ي متـانولی   موجـود در عصـاره   يترکیبات فنلی گزارش شده
). 17(بسیار بالاسـت  ) گرم در گرم عصاره میلی 68/1(طالبی 

در کل، افزایش غلظت ترکیبات فنلی به طور مستقیم میـزان  
هاي آزاد افزایش  هاي مختلف را در مهار رایکال توانایی عصاره

هاي بالاتر ترکیبات فنلی، به دلیل افزایش در غلظت. دهدمی
هـاي هیدروکسـیل موجـود در محـیط واکـنش،      تعداد گـروه 

هـاي آزاد و بـه دنبـال آن    احتمال دادن هیدروژن به رادیکال
ــی    ــزایش م ــاره اف ــدگی عص ــدرت مهارکنن ــدق ــایی . یاب توان

و ) OH-(هاي هیدروکسیل ها به دلیل گروهمهارکنندگی فنل
هاسـت  در ملکـول ) OCH3-(هاي قابل تعویض متوکسی گروه

و همکـاران  Young Kil ق حاضر بـا نتـایج   نتایج تحقی). 18(
همسو ) 21(و همکاران   Sun؛)3(و همکاران   Shukla؛ )19(

این محققان گزارش کردند کـه فعالیـت مهارکننـدگی    . است
هاي گیاهی به غلظت بستگی عصاره DPPHهاي آزاد  رادیکال

. یابـد دارد و با افزایش غلظـت اثـر مهارکننـدگی شـدت مـی     
هـاي  ها به رادیکاله توانایی دادن الکترونترکیبات این عصار

هاي  اي رادیکالآزاد فعال را دارند و در نتیجه واکنش زنجیره
اکسـیدانی  این محققان، فعالیت آنتی. کنندآزاد را متوقف می

ــوي عصــاره ــل  ق ــالاي فن ــزان ب ــا می ــاهی را ب ــا و هــاي گی ه
در بـین  . ها مـرتبط دانسـتند  فلاونوئیدهاي موجود در عصاره

تري اکسیدانی قوي رکیبات فنلی، فلاونوئیدها ترکیبات آنتیت
ــی  ــوب م ــوندمحس ــده . ش ــدها بازدارن ــوي  فلاونوئی ــاي ق ه

ها بـر   هاي هیدروکسیل و پراکسید هستند و تأثیر آن رادیکال
ایـن  . هاي سوپراکسـید هنـوز مشـخص نشـده اسـت     رادیکال

هاي فلزي کمپلکس توانند حتی زمانی که با یون ترکیبات می
وجـود  . هـاي آزاد اثـر بگذارنـد   دهند، بر رادیکـال میشکیل ت

هـاي  و گـروه  5و  3هـاي   هاي هیدروکسیل در موقعیـت گروه
هـا امکـان مهـار     اورتودي فنل در ساختار فلاونوئیدها بـه آن 

کوئرستین یک فلاونول اسـت و  . دهد هاي آزاد را میرادیکال
. آیـد ر میهاي طبیعی به شمااکسیدانترین آنتییکی از قوي

اکسـیدانی  هاي هیدروکسیل با قدرت آنتی افزایش تعداد گروه
نتـایج بـه   ). 22(ي مسـتقیم دارد   ترکیبات فلاونوئیدي رابطه

هـا، نتـایج   دست آمده در آنالیز ترکیبات فلاونوئیدي عصـاره 
اکسـیدانی را تأییـد   هاي ارزیابی فعالیت آنتیحاصل از آزمون

 .کند می
ي روتین، کوئرستین و کامپفرول خواص ترکیبات فلاونوئید   

ــد   ــیونی دارن ــد اکسیداس ــدباکتري و ض ــی، ض ــرات . داروی اث
اکسیدانیِ کوئرستین ناشی از شلاته کردن فلزات، مهـار   آنتی

ــان  کــردن رادیکــال ــدگی آنزیمــی و تحریــک بی هــا، بازدارن
ي  روتین بـه عنـوان یـک رنگدانـه    . هاي محافظتی است آنزیم

ي مـواد غـذایی در صـنایع     نگهدارنـده طبیعی، پایدارکننده و 
هـاي  این ترکیب، فعالیت. گیردمختلف مورد استفاده قرار می

اکسیدانی، ضدالتهابی بیوزیستی گوناگونی از جمله اثرات آنتی
و محافظتی روي کبد دارد که براي سلامت انسان مفید است 

از این رو، بررسی میزان این ترکیبات در میوه بـه  ). 23، 24(
اکسـیدانی بسـیار   اي و خواص آنتیاثرات دارویی، تغذیه دلیل

ي این پـژوهش نشـان داد کـه     نتایج به دست آمده. مهم بود
اي از ي ولیک به دلیل دارا بودن مقـادیر قابـل ملاحظـه    میوه

. اکسـیدانی بـالایی دارد  ترکیبات فنل و فلاونوئید قدرت آنتی
ــین، کوئرســتی  ن و حضــور ترکیبــات فلاونوئیــدي نظیــر روت

اکسـیدانی قابـل   ي میوه با فعالیت آنتـی  کامپفرول در عصاره
بـا توجـه بـه اثـرات نـامطلوب      . توجه این عصاره همسو است

هاي سنتزي بر سلامت انسان، مطالعات بیشـتر  اکسیدان آنتی
ي میوه در  سازي و کاربرد عصارهي استخراج، خالص در زمینه
، با شناسایی و در نتیجه. شود هاي غذایی پیشنهاد میسیستم

تـوان از  ي ولیک می کاربرد بیشتر ترکیبات زیست فعال میوه
هدر رفتن مقـادیر انبـوهی از ایـن گیـاه دارویـی در منـاطق       

  .جنگلی شمال کشور جلوگیري کرد
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Background and Objective: Hawthorn fruit (Crataegus elbursensis) has beneficial effects on certain 
physiological systems of the body, e.g., the cardiovascular system. Since these properties may be related 
to the presence of antioxidant compounds, especially flavonoids, this study was conducted to determine 
the antioxidant activity, bioactive compounds and flavonoids in the methanolic extracts of hawthorn fruit.  

Materials and Methods: Polyphenolic compounds were extracted from hawthorn fruit by the maceration 
method. Total phenolic and flavonoid contents were measured spectrophotometrically and the antioxidant 
capacity of methanolic extract was assessed by measuring DPPH radical-scavenging activity, total 
antioxidant capacity and reducing power assays, and compared with the synthetic antioxidant butylated 
hydroxytoluene (BHT). Finally, the quantitative measurement of the fruit extract flavonoids was made by 
high-performanve liquid chromatography   

Results: The total phenolic and flavonoid compound contents per gram of the methanolic fruit extract 
were 51.74±1.9 mg gallic acid equivalents (GAE) and 1.56±0.03 mg quercetin equivalents (QE), 
respectively. The free radical-scavenging activity of the extract was found to be in the range 17.33- 
93.41%, higher than that of BHT, which was 67.95- 91.04%. In other assays, the antioxidant activit of 
BHT was higher as compared to that of the fruit extract. Qualitative and quantitative analysis showed that 
among the three flavonoids in the fruit extract (quercetin, rutin and kaempferol), rutin (269.17 μg/g dry 
tissue weight) was the major one. 

Conclusion: On the basis of the results obtained, hawthorn fruit can be introduced as a potential source of 
natural bioactive compounds due to their high antioxidant activity. 
Keywords: Hawthorn fruit, Plant extract, Antioxidant activity, Phenolic compounds 
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