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  چکیده

در این پژوهش میزان کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي، فعالیت مهارکنندگی 
هاي اتانولی و متانولی سبزي زولنگ بومی ایران رادیکال و قدرت احیاءکنندگی عصاره

)Trautv Eryngium caucasicum اسیدهاي ) مورد بررسی قرار گرفت. همچنین میزان
فنولی موجود در عصاره متانولی زولنگ با دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارائی بالا 

گیري شد. میزان ترکیبات فلاونوئیدي در عصاره متانولی زولنگ بالاتر از عصاره اندازه
هاي آنتی اکسیدانی بالاتري نیز برخوردار بود اتانولی بود. همچنین این عصاره از فعالیت

)05/0p <( میزان .EC50  در آزمون مهارکنندگی رادیکالDPPH  براي عصاره متانولی
 BHT 13/42لیتر و براي آنتی اکسیدان سنتزي میکروگرم بر میلی 66/119زولنگ 

ها با افزایش غلظت افزایش یافت لیتر بود. قدرت احیاءکنندگی عصارهمیکروگرم بر میلی
اد. شناسایی اسیدهاي فنولی عصاره قدرت احیاءکنندگی بیشتري نشان د BHTاما 

متانولی با کروماتوگرافی مایع با کارائی بالا حاکی از وجود اسیدهاي گالیک، کلروژنیک، 
 07/63کافئیک و پاراکوماریک بود. اسید فنولی غالب در عصاره کلروژنیک اسید (

گرم ماده خشک) شناسایی شد. بر اساس نتایج به دست آمده،  100گرم در  میلی
هاي طبیعی به اکسیدانتوان سبزي زولنگ را به عنوان منبع غنی و جدید از آنتی یم

  عنوان افزودنی غذایی در صنعت غذا در نظر گرفت.

  
  11/03/92 تاریخ دریافت:
  09/06/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  اسید فنولی
  زولنگ

  اکسیدانیفعالیت آنتی
قدرت احیاءکنندگی

  مقدمه
به منظور  ايها به طور فزایندهاکسیدانامروزه آنتی

خیر انداختن فرآیند اکسیداسیون به مـواد غـذایی   به تأ
ــی  ــافه م ــل   اض ــه دلی ــا ب ــوند. ام ــامطلوب  ش ــرات ن اث

سـنتزي بـر سـلامت، یـافتن منـابع      هاي اکسیدان آنتی
میـزان زیـادي مـورد توجـه      بهطبیعی  آکسیدانیآنتی

ها در غلظت آنتی اکسیدان .ندامحافل علمی قرار گرفته

ن سوبسـتراهاي  پایین به طور قابل توجهی اکسیداسیو
نماینـد   خیر انداخته یا ممانعت مـی قابل اکسید را به تأ

)Choe & Min, 2009; Kamkar et al., 2010 .(
ا و ه ـاست که مصرف میوه مطالعات بسیاري نشان داده

هایی همچون سبزیجات با کاهش خطر ابتلا به بیماري
عروقی مرتبط است. حضور ترکیبات زیست فعال -قلبی

فنـولی و  اکسیدانی بویژه ترکیبات پلـی با خاصیت آنتی
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 ثر درموادغذایی با منشا گیاهی، عامل مؤها در ویتامین
 ;Fraga et al., 2010باشـد ( حفظ سلامت انسان مـی 

Wang et al., 2011.(  
 Trautv Eryngiumزولنــگ بـا نــام علمـی   گیـاه 

caucasicum   ــه ــق ب ــهخــانواده متعل (تیــره  1آپیاس
بـه وفـور    که است ساله چند و علفی جعفري)، گیاهی

 دیر از که شودجنگلی شمال کشور یافت می در نواحی
 9در ایران  .استبوده منطقه این بومیان توجه مورد باز

 گونه گیاه علفی خاردار از ایـن جـنس وجـود دارد کـه    
 ، E.bungei ،E.billardieriهـاي آن گونـه  تـرین رایـج 

E.caucasicum ؛ مظفریـان،  1372باشند (قهرمـان، می
ــرگ 1382 ــران ب ــگ  ). در شــمال ای ــوان زولن ــاي ج ه

دهی و فاز زایشی) (قابلیت مصرف تا قبل از مرحله گل
شــوند و در آوري مـی نگلـی جمـع       ً               عمـدتا  از منـاطق ج  

 هـاي زولنـگ  رسند. برگبازارهاي محلی به فروش می
 مقـدار  دهنده به طعم عامل و خوراکی سبزي عنوان به

ــادي ــذاهاي در زیـ ــه غـ ــی تهیـ ــاربرد محلـ دارد.  کـ
)Khoshbakht et al., 2007.( هـاي بخـش  از همچنین 

) آذیـن  گـل  و بـرگ  سـاقه،  ریشـه، ( گیـاه  این مختلف
ــانس ــتخراج اس ــی اس ــردد (م  & Hashemabadiگ

Kaviani, 2010(.  در مطالعات انجام شده روي چندین
است کـه حـاوي    گونه از جنس ارنجیوم مشخص شده

ها، فلاونوئیدها، ترکیبات اسانسی، ترپنوئیدها، ساپونین
ها  ها و استروئیدها است. عصارهاستیلنها، پلیکومارین

هاي ارنجیوم نقش بالقوه و ترکیبات ایزوله شده از گونه
 ,.Wang et alاند ( خود را بعنوان غذا و دارو نشان داده

هاي هـوایی گونـه   ). گزارش شده است که بخش2012
E. foetidum   ،منبع غنی از کلسیم، آهن، ریبـوفلاوین

و نیـز اسـانس اسـت.     A ،B ،C هـاي کاروتن، ویتـامین 
درصـد   85هاي جـوان و تـازه ایـن گیـاه حـاوي      برگ

 5/6درصـد چربـی،   6/0درصـد پـروتئین،    3/3وبت، رط
درصـد  06/0درصـد خاکسـتر،   7/1درصد کربوهیدرات، 

). Paul et al., 2011درصد آهـن اسـت (   02/0فسفر و 
اکسیدانی عصـاره متـانولی   هاي آنتیدر بررسی فعالیت

دهـی نتـایج   برگ و گل آذین زولنـگ در مرحلـه گـل   
هتـر بـرگ از   اکسیدانی بمحققان حاکی از فعالیت آنتی

اکسـیدانی (قـدرت   هـاي آنتـی  آذین در کلیه آزمونگل

                                                
1- Apiaceae 

کنندگی یـون آهـن، مهـار    احیاءکنندگی، قدرت چلات
و نیتریـــــک اکســـــاید) بـــــود  DPPHرادیکــــال  

)Ebrahimzadeh et al., 2009 نتایج آنالیز ترکیبات .(
هـاي زولنـگ در   ها و ساقهتشکیل دهنده اسانس برگ

ن داده است کـه نـوع و   دو مرحله رویشی و زایشی نشا
ــلی و      ــرات فص ــابع تغیی ــانس ت ــات اس ــزان ترکیب می
جغرافیایی، فاز رویشی گیاه و بخش مورد استفاده گیاه 

 Hashemabadi & Kaviani, 2010; Palá-Páulاست (

et al., 2005      با توجـه بـه اینکـه مطالعـات کمـی در .(
هاي مختلف گیـاه  اکسیدانی عصارهزمینه پتانسیل آنتی

است و نیز ناشناخته ماندن ترکیبات  انجام شدهزولنگ 
زیست فعال این گیاه بومی، لذا هدف از ایـن پـژوهش   

هـاي   اکسـیدانی عصـاره  هـاي آنتـی  گیري فعالیتاندازه
گیـري کمـی اسـیدهاي    زولنگ و نیز شناسایی و اندازه

  باشد. فنولی این گیاه بومی می
 

  هامواد و روش
  سازي نمونه گیاهیآماده

در آزمایشگاه  1391تحقیق در بهار و تابستان این 
تجزیه علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و 
منابع طبیعی گرگان انجام شد. گیاه زولنگ (قبل از 
مرحله گل دهی) از حواشی مناطق جنگلی شهرستان 
گرگان (جنگل محمدآبادکتول)، در اوایل فصل بهار 

 مورد بررسی جمع آوري شد. شناسایی گونه زولنگ
)E.caucasicum توسط مرکز تحقیقات کشاورزي و ،(

منابع طبیعی استان گلستان (بخش هرباریوم) انجام 
هاي زولنگ (بخش هوائی) بلافاصله پس گردید. سبزي

ها، در آون با دماي آوري و جداسازي ناخالصیاز جمع
گراد خشک گردیدند و توسط آسیاب  درجه سانتی 40

گذرانده  40یز تبدیل و از الک با مش به ذرات بسیار ر
هاي محافظ به هوا و و تا زمان آزمایش در کیسه
درصد) در فریزر  25/11رطوبت (مقدار رطوبت نهایی 

گراد نگهداري شدند. جهت  درجه سانتی -18با دماي 
سنجش مقدار ترکیبات فنول و فلاونوئید کل از عصاره 

خشک  استخراجی از گیاه قبل از مرحله تغلیظ و
اکسیدانی از هاي آنتیکردن و جهت ارزیابی فعالیت

-Arabshahiپودر فریز درایر شده استفاده گردید (

Delouee & Urooj, 2007.(  
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  تهیه عصاره و پودرفنولی
لیتر از  میلی 100جهت تهیه عصاره، میزان 

درصد (حجمی:  80هاي اتانول و متانول  حلال
مخلوط و در  گرم از پودر خشک گیاه 10حجمی) با 

دار (ساخت ایران، شرکت ژال تجهیز) انکوباتور شیکر
گراد قرار گرفت. بعد از طی درجه سانتی 25با دماي 

ها با کاغذ صافی واتمن ساعت عصاره 24مدت زمان 
هاي متانولی و اتانولی شماره یک صاف شدند. عصاره

توسط تبخیرکننده چرخشی تحت خلأ (ساخت آلمان، 
IKA, RV05 Basicگراد  درجه سانتی 40) دردماي

کن  تغلیظ و سپس جهت حذف کامل حلال با خشک
) Operun, FDB550انجمادي (ساخت کره جنوبی، 

خشک و به پودر تبدیل شدند. با محاسبه وزن اولیه 
جاي  بالن و وزن نهایی آن که حاوي ماده خشک بر

مانده است، مقدار کل ماده خشک استخراج شده 
در مرحله استخراج محاسبه شد و به  (بازده استخراج)

صورت درصد (گرم به صد گرم نمونه خشک) بیان 
گردید. پودرهاي حاصل جهت انجام آزمایشات بعدي 

گراد (ساخت آمریکا،  درجه سانتی - 18در فریزر 
Whirlpool WVG301) نگهداري شدند (Arabshahi-

Delouee & Urooj, 2007.(  
  

  ولی کلگیري مقدار ترکیبات فناندازه
 -میزان کل ترکیبات فنولی با روش فولین

 ,Slinkard & Singletonگیري شد (اندازه 1سیوکالتو

میکرولیتر از محلول  20). در این روش میزان 1977
عصاره (قبل از مرحله تغلیظ و خشک نمودن با فریز 

میکرولیتر 100لیترآب مقطر و میلی 160/1درایر) با 
تا  1ط شد. بعد از گذشت معرف فولین سیوکالتو مخلو

میکرولیتر محلول کربنات سدیم  300دقیقه،  8
هاي آزمایش بعد ها افزوده شد. لولهدرصد) به آن20(

درجه  40از تکان دادن درون حمام آب با دماي 
دقیقه  30گراد قرارگرفته و پس از گذشت سانتی

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر (ساخت جذب آن
نانومتر  760) در طول موج PG instrumentانگلستان، 

خوانده شد. جهت رسم منحنی استاندارد از اسید 
گالیک استفاده شد. میزان کل ترکیبات فنلی موجود 

                                                
1- Folin-Ciocalteu 

در عصاره با استفاده از معادله بدست آمده از منحنی 
گرم اسید استاندارد محاسبه و نتایج بر حسب میلی

در سه ها گرم عصاره بیان شد. آزمایشگالیک در هر
  ها گزارش شد.تکرار انجام و میانگین آن

  
  گیري مقدار ترکیبات فلاونوئیدي کلاندازه

سنجی  سنجش میزان فلاونوئید کل به روش رنگ
) 2002و همکاران ( Changآلومینیوم کلرید با روش 

لیتر از میلی 5/0گیري شد. در این روش میزان اندازه
خشک نمودن با محلول عصاره (قبل از مرحله تغلیظ و 

 1/0درصد، 95لیتر اتانول میلی 5/1فریز درایر) با 
لیتر میلی 1/0درصد، 10لیتر آلومینیوم کلرید میلی

مقطر لیتر آبمیلی 8/2استات پتاسیم یک مولار و 
ها در دماي اتاق  مخلوط گردید. بعد از نگهداري نمونه

نانومتر با  415دقیقه، جذب مخلوط در  30به مدت 
اسپکتروفتومتر خوانده شد. از کوئرستین به  دستگاه

منظور رسم منحنی استاندارد استفاده شد. میزان کل 
ترکیبات فلاونوئیدي موجود در عصاره با استفاده از 
معادله بدست آمده از منحنی استاندارد محاسبه و 

گرم عصاره  گرم کوئرستین در هرنتایج بر حسب میلی
ار انجام و میانگین ها در سه تکربیان شد. آزمایش

  ها گزارش گردید. آن
  

   DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 
 و Shimadaتوانایی مهار رادیکال آزاد به روش 

، انجام شد. براي این منظور، )1992( همکاران
 50-300هاي مختلف (هایی با غلظتمحلول

هاي پودر شده و نیز  لیتر) از عصاره میکروگرم در میلی
در حلال متانول آماده  BHTسنتزي  اکسیدانآنتی

(با 2DPPH لیتر از محلول متانولی شدند. یک میلی
لیتر از عصاره افزوده میلی 3مولار) به غلظت یک میلی

هاي  زده شد. لولهو مخلوط حاصله به شدت هم
دقیقه در محل تاریک  30آزمایش به مدت 

طول موج گرفتند. بعد از این مدت میزان جذب در  قرار
نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد.  517

 3ذکر است که در نمونه شاهد، عصاره با لازم به
لیتر متانول جایگزین شد. در نهایت درصد مهار  میلی

                                                
2 - 2,2-diphenyl-1- picryl hydrazyl 
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توسط عصاره با فرمول زیر  DPPHهاي رادیکال
  محاسبه گردید.

  )1رابطه (
  Ac100/(Ac-As) =درصد مهار رادیکال آزاد

به ترتیب جذب کنترل و  Asو  Acکه در این رابطه 
  باشند. جذب نمونه می

رادیکالی      ً                      معمولا  براي مقایسه فعالیت ضد
 EC50  هاي مختلف از فاکتوري تحت عنوان عصاره

به غلظتی از  EC50شود. طبق تعریف  استفاده می
درصد از  50گردد که در آن  عصاره اطلاق می

موجود در محیط واکنش  DPPHهاي آزاد رادیکال
مهار شوند. بنابراین هر چه این غلظت کمتر باشد، 

دهنده این است که عصاره مورد نظر فعالیت نشان
  ضدرادیکالی بیشتري دارد.

  
  قدرت احیاءکنندگی آهن

ها براي احیاء آهن سه ظرفیتی  توانایی عصاره
، تعیین )2001( همکاران و Yildirimتوسط روش 

هاي مختلف  هایی با غلظت محلولشد. در این روش، 
هاي  لیتر) از عصارهمیکروگرم در میلی 200 -800(

به ترتیب  BHTسنتزي اکسیدان  پودر شده و نیز آنتی
هاي استخراجی و متانول تهیه گردیدند. یک  در حلال

سنتزي با اکسیدان لیتر از محلول عصاره یا آنتی میلی
) و =0M /2و =pH 6/6لیتر بافر فسفات (میلی 5/2
گرم در لیتر)  10سیانید (لیتر پتاسیم فري میلی 5/2

مخلوط شد و به مدت نیم ساعت در حمام آب با دماي 
لیتر  میلی 5/2گراد قرار گرفت. سپس  درجه سانتی 50

درصد (وزنی:حجمی) به  10کلرواستیک اسیدتري
 gدقیقه با سرعت  10ها اضافه شد و به مدت نمونه

) CenturionK2042اخت کانادا، سانتریفوژ (س 1650
لیتر  میلی 5/2شدند. از محلول روئی پس از سانتریفوژ 

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

نانومتر خوانده  700ها در طول موج  لیتر)، جذب نمونه
احیاءکنندگی  شد. میزان جذب بالا نشان دهنده قدرت

  باشد.  ها می بالاي عصاره
  

  گیري کمی اسیدهاي فنولیشناسایی و اندازه
آماده سازي عصاره گیاهی جهت تعیین نوع و 

میزان اسیدهاي فنولی موجود در عصاره زولنگ به 
) با کمی تغییرات 2010و همکاران ( Kwokروش 

گیري ترکیبات فنولی انجام شد. شناسایی و اندازه
دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارائی بالا توسط 

)KNAUER smart line 1000  ستون ،RP-C18  با
میکرومتر)  5متر و اندازه ذرات میلی 250×  6/4ابعاد 

 30گرم از پودر خشک گیاه در  1انجام شد. مقدار 
 12درصد) به مدت  80لیتر حلال (متانول میلی

دور  200ر (ساعت در دماي محیط با انکوباتور شیکردا
زده شد. پس از این مرحله، بخش جامد در دقیقه) هم

به وسیله کاغذ صافی واتمن شماره یک جدا گردید و 
دقیقه  30عمل استخراج مجدد با حلال تازه به مدت 

توسط حمام فراصوت در دماي محیط (ساخت ایتالیا، 
Euronda 4Dهاي حاصل از دو ) انجام شد. عصاره

شدند و بخشی از حلال در دماي مرحله با هم ادغام 
گراد توسط دستگاه تبخیرکننده  درجه سانتی 40

میکرولیتر از  20چرخشی تغلیظ گردید. سپس میزان 
میکرون به  2/0عصاره بعد از عبور از فیلتر سرنگی 

تزریق گردید. سیستم مورد استفاده در  HPLCستون 
 2این بررسی گرادیان و فاز متحرك شامل آب با 

)، 2) و متانول (حلال1سید استیک (حلالدرصد ا
لیتر در میلی 1سرعت جریان فاز متحرك در ستون 

گراد طول  درجه سانتی 28هر دقیقه، دماي ستون 
نانومتر بود. جهت شناسایی نوع  330و  280موج 

هاي گالیک اسید، داسیدهاي فنولی از استاندار
کلروژنیک اسید، کافئیک اسید، پارا کوماریک اسید و 

 مقایسه فرولیک اسید (شرکت سیگما) استفاده شد. با
 هاينمونه با نمونه منحنی زیر سطح و تاخیر زمان

شناسایی و میزان  اسیدهاي فنولی میزان استاندارد،
هاي استاندارد تعیین  این ترکیبات با رسم منحنی

  گردید. 
  

  آنالیز آماري
تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده مربوط به  
گیري میزان ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و نیز اندازه

هاي آزاد و قدرت ارزیابی فعالیت مهارکنندگی رادیکال
                                             ً احیاءکنندگی در قالب فاکتوریل به صورت طرح کاملا  
تصادفی و در سه تکرار صورت پذیرفت. تجزیه و 

و  1/9نسخه  SASتحلیل آماري با استفاده از نرم افزار 
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ها با آزمون دانکن در سطح اطمینان  مقایسه میانگین
رسم  Excelدرصد انجام شد و نمودارها با نرم افزار  5

  گردیدند.
  

  نتایج و بحث
  مقدار ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي کل

مقایسه میانگین میزان کل ترکیبات فنولی و 
هاي متانول و فلاونوئیدي استخراج شده توسط حلال

آورده شده است. مقدار  1در جدول  درصد 80اتانول 
کل ترکیبات فنولی به روش فولین سیوکالتو و بر 

،  2r=9987/0مبناي منحنی استاندارد اسید گالیک (
0116/0 +x 0669/0Y= و مقدار کل ترکیبات (

فلاونوئیدي به روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید و بر 
،  2r=9991/0مبناي منحنی استاندارد کوئرستین (

0007/0 -x 564/14 Y= .نتایج ) محاسبه گردید
آنالیز واریانس نشان داد، نوع حلال مورد استفاده 

) بر مقدار > 05/0pداري (جهت استخراج تأثیر معنی
، اما تفاوت ها داردعصاره فلاونوئیديترکیبات 

  ها مشاهده نشد. داري در میزان فنول کل عصاره معنی

هاي زولنگمقایسه میانگین مقدار کل ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و بازده استخراج عصاره  - 1جدول     
  فنول کل  نمونه

  گرم گالیک اسید در گرم عصاره)(میلی
  فلاونوئید کل

  بازده استخراج (درصد)  گرم کوئرستین در گرم عصاره)(میلی

 a74/2±85/25  a13/0±17/13 a7/1±44/27  عصاره اتانولی

 a35/2±36/26  b1/0±73/17 a5/1±13/27  عصاره متانولی

درصد است.5دار در سطح اطمینان حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی   

Jung  ) داري                     نیز اخـتلاف معنـی    )     2006           و همکاران     
                 هـاي اتـانولی،                                 ترکیبـات فنـولی کـل عصـاره              در میزان
               گـرم در گـرم       میلی    22 /  86  ،   23 /  33          (به ترتیب         متانولی 
                            مشــاهده نکردنــد. محتــواي                بــرگ جینســنگ   )        عصــاره

ــانولی     ــاره مت ــل عص ــد ک ــول و فلاونوئی ــات فن                                                         ترکیب
    دهی  ل            ) در مرحله گE.caucasicum           هاي زولنگ (     برگ

                                 گرم گالیک اسـید در گـرم پـودر        میلی    37 / 6         به ترتیب 
                                 گرم کوئرستین در گرم پودر عصـاره      میلی    60        عصاره و 

   ). Ebrahimzadeh et al., 2009                     گـزارش شـده اسـت (   
                        ) میزان فنول و فلاونوئید     1389                  جمشیدي و همکاران (

    53 / 7                را بـه ترتیـب     .E.campestre L                عصاره متـانولی  
    43 /  78                      در گرم پـودر خشـک و                  گرم گالیک اسید     میلی
       گیـري                                       گرم کوئرستین در گرم پودر خشک انـدازه     میلی

  E. maritimum                            محتواي فنول عصاره متـانولی          نمودند. 
                              گرم گالیک اسید بـر گـرم وزن        (میلی    16 /  44         به ترتیب 

 ,.Meot-Duros et al       اسـت (                      خشـک) گـزارش شـده    

ــواي  2008 ــات انجــام شــده، محت ــر مبنــاي تحقیق                                                    ). ب
                    هـاي مختلـف جـنس                        ول و فلاونوئید گونـه           ترکیبات فن

               فنولی، تغییرات                        نوع و میزان ترکیبات پلی             ارنجیوم تابع 
                                                فصلی، مکان جغرافیایی، فاز رویشی گیاه و بخش مورد 

           ). بـازده  Wang, et al., 2012           می باشـد (               استفاده گیاه
                مورد بررسـی در                                   استخراج عصاره اتانولی سبزي زولنگ 

                           ولی چندین گونه رشد یافتـه                            مقایسه با بازده عصاره اتان

ــود (  ــالاتر ب ــه ب       ). از Küpeli et al., 2006                           در ترکی
        توانـد                  هاي رنگ سنجی نمی                        آنجائیکه هیچ یک از روش

                                                 همه انواع فلاونوئیدها را شناسایی کند و در روش رنگ 
     هـا                 هـا و فلاونـول                                    سنجی آلومینیوم کلرید تنهـا فـلاون  

         را تشکیل                                          قادرند کمپلکس پایداري با آلومینیوم کلرید 
 ,.Chang et al           گیري شوند (                        دهند و از نظر کمی اندازه

                                        توان نتیجه گرفت میـزان ایـن گـروه از             )، لذا می2002
             تر از سـایر       بـالا                                       فلاونوئیدها در عصاره متـانولی زولنـگ   

                                                 فلاونوئیدها است. میزان کل ترکیبات فنولی به تنهایی 
           اکسـیدانی                                          معیار دقیق و ثابتی جهت اثبات قدرت آنتی

                                                     الاي یک نمونه نیسـت، بلکـه ماهیـت، نـوع و میـزان       ب
                                                      ترکیبات منفرد فنـول و فلاونوئیـد یـک مـاده گیـاهی      

         از سـوي                           اکسیدانی بالاي آن اسـت.                 شاخص قدرت آنتی
                                                دیگر تعیین مقدار ترکیبات فنولی توسط روش فـولین  
                                                     ســیوکالتو یــک ســنجش قطعــی از مقــدار فنــول کــل 

             جود دارند که                                      نیست. انواع مختلفی از ترکیبات فنولی و
     هـا                           ها بستگی بـه سـاختار آن             اکسیدانی آن           فعالیت آنتی

                                          معرف فولین سیوکالتو به صورت غیر اختصاصـی        دارد. 
                          دهد. علاه بر این بـه جـز                            با ترکیبات فنولی واکنش می

                                                  ترکیبات فنولی، سایر ترکیبات موجود در عصاره نظیـر  
ــین   ــی، آم ــیدهاي آل ــیدها، اس ــدها، آمینواس ــاي                                                  قن       ه

                                      ها نیز قادر بـه احیـاء ایـن معـرف              و ویتامین         آروماتیک 
    ).Mohsen & Ammar, 2009       باشند (  می
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  DPPHهاي آزاد فعالیت مهارکنندگی رادیکال
       تـرین                                هاي آزاد یکی از شـناخته شـده              مهار رادیکال

ــات            مکانیســم ــه واســطه آن ترکیب ــه ب ــائی اســت ک                                               ه
             ها را مهـار                        توانند اکسیداسیون چربی           اکسیدانی می      آنتی

                                       در این روش نتایج بر حسب درصد کـاهش در           نمایند.
                  در حضـور عصـاره     DPPH      هـاي                     میزان جـذب محلـول  

       گـردد                          فاقد عصـاره بیـان مـی     DPPH              نسبت به محلول 
) Ferreres et al., 2007آنالیز واریـانس نشـان       ایج      ). نت                        

         سـنتزي                     و آنتـی آکسـیدان      ها     عصاره           نوع و غلظت      داد، 
     آزاد       هــاي                                   داري بــر میـزان مهــار رادیکــال               تـاثیر معنــی 

                              چنین نتایج حـاکی از آن بـود        ). هم> P 0 /  05 (        داشتند
                    هـاي آزاد وابسـته                     ها در مهار رادیکال       ی عصاره ی        که توانا

         رادیکالی           فعالیت ضد                              به غلظت بوده و با افزایش غلظت 
      هـاي                    میزان مهار رادیکال   1     شکل      یابد.             ها افزایش می  آن

              هــاي الکلــی                      هــاي مختلـف عصــاره                   آزاد توسـط غلظــت 
ــگ و ــیدان            زولن ــی اکس ــنتزي                    آنت ــان   BHT        س           را نش

              میکروگـرم در      50  -   300                   در محـدوده غلظـت      .   دهد    می
          اکسـیدان                                         لیتر، درصد فعالیت مهارکننـدگی آنتـی      میلی

                        درصد؛ عصـاره اتـانولی       BHT ،  77  / 85  -  60  / 69      سنتزي 
                           درصـد و عصـاره متـانولی        16 /  30  -  80 /  82      درصد،     80
              گیري شـد. در             درصد اندازه    17 /  17  -  83 /  29      درصد،   80

                                     هاي مورد بررسی فعالیـت مهارکننـدگی            مامی غلظت ت
                         اتـانولی زولنـگ بـود.                                      عصاره متانولی بـالاتر از عصـاره  

      هـاي                   هاي زولنگ در غلظت                       فعالیت ضدرادیکالی عصاره
       بـود.    BHT                  اکسـیدان سـنتزي                               بالا قابل رقابت بـا آنتـی  

    ) و     2011           و همکاران (  Sun                          نتایج تحقیق حاضر با نتایج 
Mok  ) همخــوانی داشــت. ایــن      )     2012             و همکــاران                           

                                                     محققـین گــزارش نمودنـد کــه فعالیـت مهارکننــدگی    
                            هـاي گیـاهی وابسـته بـه            عصـاره   DPPH             رادیکال آزاد 

                                             غلظت است و با افزایش غلظت اثر مهارکنندگی شدت 
       یافت.

  
BHTي سنتز داناکسییآنت و زولنگ هايعصاره مختلف هايغلظت در DPPH هايرادیکال مهار درصد نیانگیم سهیمقا - 1 شکل

      هــاي               بــراي عصــاره  EC50                          در ایــن بررســی مقــادیر 
         مقایسـه    BHT              اکسیدان سنتزي                      زولنگ تعیین و با آنتی

-                                   ). همانطور که در جـدول دیـده مـی    2            گردید (جدول 
                                   هاي فنـولی مختلـف سـبزي زولنـگ                   شود، بین عصاره

      هـاي                             مشاهده شد. در بـین عصـاره       داري           اختلاف معنی

                       متعلق به عصاره متانولی   EC50                    زولنگ، کمترین میزان 
                          و در نتیجه کمترین توانایی   EC50                   بود. بیشترین میزان 

                                         هــاي آزاد بـه عصــاره اتـانولی تعلــق                      در مهـار رادیکـال  
                       مشاهده شـده در جـدول     EC50                   داشت. کمترین میزان 

            تعلق داشت.  BHT              اکسیدان سنتزي          به آنتی

  DPPHدر روش مهار رادیکال هاي آزاد  BHTبراي عصاره هاي مختلف زولنگ و  EC50مقایسه میانگین  - 2 جدول
EC50 نمونه (میکروگرم در میلی لیتر)   

اکسیدان سنتزي آنتی BHT 13/42 a 

66/119 عصاره متانولی b 

22/135 عصاره اتانولی c 

درصد است. 5دار در سطح احتمال وف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنیحر
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      هـاي           عصـاره   EC50                       هاي مشاهده شـده بـین        تفاوت
                             تـوان بـه تفـاوت در نـوع                             مختلف در این تحقیق را می

ــدي آن   ــولی و فلاونوئی ــات فن ــبت داد.                                       ترکیب ــا نس                      ه
      هــاي     ره                      اکســیدانی قـوي عصـا                           محققـان، فعالیـت آنتـی   

                     هـا و فلاونوئیــدهاي                                       گیـاهی را بـا میـزان بــالاي فنـول    
  EC50                 داننـد. میـزان                    هـا مـرتبط مـی                   موجود در عصـاره 

           میکروگـرم       E.campestre L. ،  73  / 249        متانولی        عصاره
                                          لیتر گزارش شده است که در مقایسه با گونـه           در میلی

              میکروگـرم در       119 /  66                              مورد بررسی در ایـن مطالعـه (  
      ).      1389                                        میلی لیتر) بالاتر است (جمشیدي و همکاران، 

  
  قدرت احیاءکنندگی آهن
                         به عنوان معیـاري بـراي      III                   در این روش احیا آهن

         رود. این       کار می  به  ی             ترکیبات فنول    دهی           یت الکترون ل   قاب
                                             مکانیســم مهمــی را در فراینــد اکسیداســیون    ،       مســئله

                    دهد. ظرفیت دهنـدگی                          ترکیب هاي فنولی تشکیل می
                        ) مـرتبط بـا فعالیـت      گی      کننـد  ء               (نیـروي احیـا           الکترون

-Arabshahi (      باشد                         اکسیدانی ترکیبات زیستی می      آنتی

Delouee & Urooj, 2007 .(    ــانس ــالیز واری                            نتــایج آن
ــاکی از آن ــاره                ح ــود کــه عص ــر قــدرت                       ب                        هــا از نظ

       ) بــا >P   0 /  05 (  ي    دار                              احیاءکننــدگی اخــتلاف معنــی  
            چنـین بـا                            اکسیدان سنتزي دارند. هـم          و با آنتی        یکدیگر

             حاوي عصـاره       هاي               میزان جذب محلول   ،           افزایش غلظت
         مقایسـه     2     شکل                 اي افزایش یافت.                 به طور قابل ملاحظه

      هـاي                     هاي مختلـف عصـاره                        میانگین میزان جذب غلظت
  BHT               و آنتی اکسیدان            سبزي زولنگ                  تانولی و متانولی  ا

      هـاي                                     دهد. نتایج نشان داد در تمامی غلظت          را نشان می
ــی  ــورد بررس ــی                 م ــنتزي        آنت ــیدان س       داراي   BHT                   اکس

ــدگی اســت.  ــدرت احیاءکنن ــدوده                                         بیشــترین ق             در مح
               لیتــر میــزان                گــرم در میلــی       میکــرو     200-  00 8       غلظــت 

  ، BHT         سـنتزي            اکسـیدان       آنتـی                      فعالیت احیاءکننـدگی  
                                                     عصاره متانولی و عصاره اتانولی به ترتیـب در محـدوده   

ــرم    0 /  47  - 0 /  93  و    0 /  54  - 1 /  40  ،  1 /  26  - 2 /  45            میکروگ
                                               لیتر عصاره تعیین گردیـد. بـا افـزایش غلظـت            در میلی

                                      احیاءکنندگی عصاره متانولی نسـبت بـه                 میزان فعالیت
                                عصاره اتانولی زولنگ بیشتر بود. 

  
  BHT سنتزي و آنتی اکسیدان زولنگهاي هاي مختلف عصارهغلظتقدرت احیاءکنندگی  مقایسه میانگین -2 کلش

                از نظـر قـدرت       ها                          اختلاف مشاهده شده بین عصاره
                                     توان بـه تفـاوت در نـوع ترکیبـات                 کنندگی را می     احیاء

   ا   ه ـ                                               فنولی استخراج شده توسط هر یـک از ایـن حـلال   
                     اکسـیدانی ترکیبـات                                    نسبت داد. میـزان فعالیـت آنتـی   

                                                           فنـولی مختلــف بـا توجــه بـه ســاختار شـیمیائی آنهــا     
                                                     متفاوت است. علاوه بر ایـن در طـی فرآینـد اسـتخراج     
                                                    ترکیبـــات دیگـــري کـــه حلالیـــت بـــالائی در آب و 

                                               هاي الکلی دارند، همراه با ترکیبات فنـولی وارد         محلول
                        خـی از ایـن ترکیبـات           کـه بر                شوند. از آنجائی        عصاره می

       هـا و                                              نظیر اسید اسکوربیک، اسیدهاي آمینه، پـروتئین 
                   باشـند بنـابراین               ي الکترون می                     قندها خود اهداء کننده
                       آهن سه ظرفیتی با جـذب       هاي                   در صد بیشتري از یون

                                                      الکترون احیـا شـده و بنـابراین شـدت جـذب محلـول       
            ). محققـان  Rumbaoa et al., 2009 (        یابـد            افزایش مـی 

                          هاي گیاهی حـاوي مقـادیر               اند که عصاره     نموده      گزارش 
ــت   ــدي از فعالی ــولی و فلاونوئی ــات فن ــالایی از ترکیب                                                         ب

                                    تري نیز برخوردار بودند. در نتیجـه،              اکسیدانی قوي      آنتی
ــدگی)   ــرون (نیــروي احیاءکنن                                                     ظرفیــت دهنــدگی الکت
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                             اکسیدانی ترکیبات زیست فعـال                      مرتبط با فعالیت آنتی
   در     ).Sun et al., 2007; Sahreen et al., 2010     است (

ــانولی   ــاره متـ ــدگی عصـ ــدرت احیاءکننـ ــی قـ                                                      بررسـ
E.caucasicum   ،در مرحله گل دهی                 Ebrahimzadeh  

                                       )، گـزارش نمودنـد کـه بـا افـزایش          2009           و همکاران (
             نیز افـزایش                     احیاءکنندگی عصاره                   غلظت میزان فعالیت

                                                     یافت. نتایج حاصل از این تحقیقات بـا نتـایج پـژوهش    
   .                حاضر مطابقت دارد

  

  تعیین اسیدهاي فنولی
به منظور شناسـایی اسـیدهاي فنـولی موجـود در     

بـالا   کـارائی  بـا  مـایع  سبزي زولنـگ از کرومـاتوگرافی  
استفاده شـد. بـه دلیـل دارا بـودن بـالاترین محتـواي       
فلاونوئید کل و بیشترین فعالیـت آنتـی اکسـیدانی در    
عصاره متانولی زولنگ، نوع و میـزان اسـیدهاي فنـولی    

گـزارش   3عصاره شناسایی و مقادیر آن در جدول این 
  شده است.

  اسیدهاي فنولی موجود در عصاره متانولی سبزي زولنگ -3جدول           
گرم بافت خشک گیاه) 100گرم در مقدار (میلی زمان بازداري (دقیقه) اسید فنولی  
81/3 گالیک اسید  39/7  

25/10 کلروژنیک اسید  07/63  
01/15 کافئیک اسید  89/6  

48/20 پارا کوماریک اسید  16/0  
13/21 فرولیک اسید  - 

  
میزان گالیـک اسـید، کلروژنیـک اسـید، کافئیـک      
اسید، پاراکوماریک اسید و فرولیک اسـید بـراي اولـین    

گیـري شـد. اسـید فنـولی     بار در سبزي زولنگ انـدازه 
ــب  ــید   غال ــک اس ــگ کلروژنی ــبزي زولن ــاره س در عص

گرم بافت خشک) شناسایی  100گرم در میلی 07/63(

شد. از بین اسـیدهاي فنـولی مـورد بررسـی، فرولیـک      
اسید در عصاره متانولی سبزي زولنگ شناسایی نشد و 
ــاره،      ــی در عص ــورد بررس ــولی م ــید فن ــرین اس کمت

 گرم بافـت  100گرم در میلی 16/0پاراکوماریک اسید (
  خشک) بود.

  
  کروماتوگرام اسیدهاي فنولی موجود در عصاره متانولی سبزي زولنگ - 3شکل 
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ــولی، مشــتقات هیدروکســیل شــده   اســیدهاي فن
باشند. هیدروکسی بنزوئیک اسید و سینامیک اسید می

گیاهـان یافـت   سینامیک اسیدها به فراوانـی در اغلـب   
تـرین ایـن ترکیبـات کلروژنیـک     شوند که متـداول می

اسید، کافئیک اسید، پـارا کوماریـک اسـید و فرولیـک     
باشند، اما میزان هیدروکسی بنزوئیـک اسـید   اسید می

گیاهان خـوراکی بـه طـور کلـی بسـیار پـایین اسـت.        
اخـــتلاف ایـــن دو گـــروه از مشـــتقات در الگوهـــاي 

سیون حلقـه آروماتیـک   هیدروکسیلاسیون و متوکسیلا
بخـش  هـاي سـلامتی  ها است. اکثر مطالعات مزیـت آن

اکســیدانی ایــن اســیدهاي فنــولی را بــا فعالیــت آنتــی
 ,Mattila & Hellströmانـد ( ترکیبات مرتبط دانسـته 

2007; Bondia-Pons et al., 2009 هیدروکســی .(
اکسـیدانی بــالاتري  سـینامیک اســیدها، فعالیـت آنتــی  

سی بنزوئیک اسیدها دارنـد کـه ایـن    نسبت به هیدروک
اکسـیدانی بـالا در مشـتقات هیدروکسـی     فعالیت آنتی

سینامیک اسیدها ناشی از حضور یـک زنجیـره جـانبی    
ــه جــاي یــک گــروه کربوکســیل اســت   پروپنوئیــک ب

)Natella et al., 1999 انـد کـه   ). محققان بیان نمـوده
مشتقات هیدروکسی سینامیک اسیدها مانند کافئیـک  

و فرولیک اسید، فعالیـت مهارکننـدگی رادیکـال    اسید 
 ;Andreasen et al., 2001باشـند ( موثري را دارا مـی 

Vuorela et al., 2004 کافئیک اسید در ساختار خود .(
گروه هیدروکسیل است و از استري شـدن آن   2داراي 

گـردد.  با اسید کوئینیک، کلروژنیک اسید حاصـل مـی  
 ــ   اکســیدانی ت آنتـی محققـان زیـادي بــا مقایسـه فعالی

ــد،   کافئیــک اســید و کلروژنیــک اســید گــزارش کردن
استري شدن کافئیک اسید با اسیدکوئینیک از قـدرت  

هـاي آزاد آن  اکسـیدانی و توانـایی مهـار رادیکـال    آنتی
کاهد. پاراکوماریک اسید نیز بـا داشـتن یـک گـروه      می

ــی ــار   هیدروکســیل م ــزائی در مه ــه س ــش ب ــد نق توان
اکسیدانی داشته باشد، اما قدرت آنتیهاي آزاد  رادیکال

آن کمتــر از فرولیــک اســید و کافئیــک اســید اســت.  
گالیک اسید از مشتقات هیدروکسی بنزوئیک اسـیدها  

گـروه هیدروکسـیل    3بوده و در سـاختار خـود داراي   
باشد و به دلیل قطبیت بالا زودتر از سایر ترکیبـات  می

 Andreasen et al., 2001;شـود ( از ستون خـارج مـی  
نتـایج بـه دسـت     ).1390قادري قهفرخی و همکـاران،  

آمده در آنالیز ترکیبات فنـولی عصـاره زولنـگ، نتـایج     
اکسـیدانی را  هاي ارزیابی فعالیت آنتـی حاصل از آزمون

حضور اسـیدهاي فنـولی نظیـر گالیـک      نماید.تائید می
کلروژنیک اسید، کافئیک اسید و پـارا کوماریـک   اسید، 
بـالاي عصــاره متــانولی   اکســیدانیآنتـی قــدرت  اسـید 

  نماید.زولنگ را تائید می
  
  گیرينتیجه

                                                   نتایج این مطالعه نشان دادند کـه عصـاره متـانولی    
                                                  سبزي زولنگ با بیشترین مقدار ترکیبـات فلاونوئیـدي   

  و   DPPH           هــاي آزاد                                   از فعالیــت مهارکننــدگی رادیکــال
                            تري نیـز برخـوردار بـود.                            قدرت احیاءکنندگی آهن بالا

                                                حضور اسیدهاي فنولی بویژه گالیک اسید، کلروژنیـک  
                                                کافئیـک اسـید در عصـاره سـبزي بـا فعالیـت              اسید و 

                                                 اکسیدانی قابل توجه این عصاره همـراه اسـت. بـا        آنتی
ــی  ــذیرش افزودن ــدم پ ــه ع ــاي شــیمیایی و                                     توجــه ب                   ه

                                 هاي سنتزي از سوي مصرف کنندگان به        اکسیدان      آنتی
                                         نامطلوب این ترکیبات بـر سـلامت انسـان،                دلیل اثرات

                                                       مطالعات بیشـتر در زمینـه کـاربرد عصـاره زولنـگ در      
                                                   فرمولاسیون مواد غذایی به عنوان یـک منبـع جدیـد و    

       گـردد.                       هاي طبیعی پیشنهاد مـی        اکسیدان              بالقوه از آنتی
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Abstract 

In this study, the total phenolic and flavonoid compounds, radical scavenging activity and 
reducing power of ethanolic and methanolic extracts of Eryngium caucasicum- Trautv.- (a 
native vegetable of Iran) were evaluated. Also, the phenolic acids of methanolic extract were 
determined by high performance liquid chromatography. Total flavonoid content and 
antioxidant activities of the methanolic extract were higher than those of the ethanolic extract 
(p< 0.05). EC50 for DPPH radical-scavenging activity was 119.66 for the methanolic extract and 
42.13 μg/ml for synthetic antioxidant BHT. Ferric (III) reducing power of the extracts increased 
in a dose-dependent manner however BHT showed higher reducing power. Phenolic acids were 
identified by reversed-phase high performance liquid chromatography. Gallic acid, 
cholorogenic acid, caffeic acid and p-coumaric were found in the methanolic extract. 
Chlorogenic acid was the predominant phenolic acid in the extract (63.07 mg/100g DW). On 
the basis of the results, Eryngium caucasicum- Trautv.- could be used as a novel food additive 
which is rich in natural antioxidants for food industry. 
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