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  چكيده
اي است چند ساله، از تيره گل سرخيان كه   درختچه،).Rubus anatolicus Focke(تمشك برگ ناروني 

در . داراي مصارف خوراكي و دارويي است و به صورت خودرو در منطقه استان گلستان، گسترش فراواني دارد                
هاي دهـاني يـا چـشمي        عفونت عليه   يي، دارو  و  قوي  و ضدعفوني كننده    به عنوان يك ضدالتهاب    ،طب سنتي 

به طور تـصادفي    ) قرمز(و نرسيده   ) سياه(در اين پژوهش، ميوه تمشك به دو صورت رسيده          . شود استفاده مي 
) روستاي حسن آباد جلين و روستاي ليوان غربي بندر گز         (از دو منطقه مختلف جغرافيايي در استان گلستان         

، فلاونوئيدها  pHختلاف  ها با روش ا     سيكالتو، آنتوسيانين  -ها با معرف فولن    فنل مقدار پلي . برداشت شده است  
 پيكريـل   -1- دي فنيـل   -2 و   2اكسيداني با روش     با روش رنگ سنجي كلريد آلومينيوم و درصد فعاليت آنتي         

مقـدار تركيبـات فنلـي سـنجش شـده در           . ، با دستگاه اسپكتروفتومتر تعيـين شـدند       )DPPH(هيدرازيل  
اكـسيداني در    ي در ميزان فعاليت آنتـي     اختلاف زياد . هاي قرمز بيشتر بود    هاي سياه نسبت به تمشك     تمشك

هاي كل، ارتبـاط قـوي       اكسيداني و مقدار فنل    بين درصد فعاليت آنتي   . اين دو فاز مختلف نموي مشاهده نشد      
)964/0  R2= ( و با مقدار آنتوسيانين و فلاونوئيدهاي كل، ارتباط كمتر) 717/0به ترتيب  R2= 639/0و R2= (

  .مشاهده شد
 
 
 

هاي كل،  فنل هاي كل، پلي اكسيداني، آنتوسيانين تمشك سياه، تمشك قرمز، فعاليت آنتي :يهاي كليد واژه
  فلاونوئيدهاي كل
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 قدمهم

ها، ورم مفاصل،  هاي مزمن مانند سرطان بيشتر بيماري
 عروقي و اختلالات سيستم عصبي، -هاي قلبي بيماري

. )1(كنند  هاي اكسيداتيو بروز مي تحت تاثير تنش
اي طبيعي، منبع غني از تركيبات فعال بيولوژي ه فراورده

 كه سلسله گياهي به عنوان دارنده محدوده )2(هستند 
تواند در اين  اكسيداني مي وسيعي از تركيبات آنتي

هاي گياهي  بيشتر گياهان و دم كرده. بندي قرار گيرد رده
شوند، با توجه به وجود  كه اغلب در طب سنتي استفاده مي

  ).3(مخصوصا فلاونوئيدها هستند تركيبات فنلي 
 ).Rubus anatolicusFocke(تمشك برگ ناروني 

ريز از تيره گل سرخيان،  اي چند ساله، نيمه برگ درختچه
هاي قرمز مايل به سياه است  ميوه و داراي با خارهاي انبوه

در شمال، مركز، شرق و ). 4،5(كه پراكنش وسيعي دارد 
 اين گياه، منبع قابل .)6(رويد  غرب ايران به فراواني مي

ها،  ها، فلاونول توجهي از تركيبات فنلي شامل آنتوسيانين
ها  ها و پروسيانيدين اسيد كلروژنيك، فلاونوئيدها، تانن

است كه فعاليت بيولوژيكي بالايي دارند و بدن را در برابر 
ها، چاقي و ديگر  عروقي، سرطان، التهاب-هاي قلبي بيماري
برگ و ميوه ). 7،8(كنند   حفاظت ميهاي مزمن، بيماري

و در طب سنتي به ) 9(تمشك، استفاده دارويي دارد 
). 5(شود  عنوان يك ضد التهاب قوي از آن استفاده مي

شانزده قرن در اروپا و شمال شرقي آمريكا از آن به عنوان 
هاي دهاني يا چشمي استفاده شده  دارويي در برابر عفونت

هاي گل تمشك برگ ناروني  وانهها و ج از گل. )10(است 
 -در طب سنتي پرتغال براي درمان اختلالات معدي

  ).1(شود  اي و اسهال استفاده مي روده
ها  هاي بالايي از آنتوسيانين تمشك سياه، حاوي غلظت

اكسيداني بالايي دارند  ها است كه فعاليت آنتي و الاژيتانن
 از قبيل ها براي اهداف درماني متعددي آنتوسيانين). 8(

هاي چشمي ناشي از ديابت، بيماري  درمان بيماري
). 7(شوند  هاي بينايي استفاده مي فيبروسيستيك و بيماري
هاي سرطاني روده بزرگ جلوگيري  همچنين از رشد سلول

). 11(دهند  كنند و چربي خون را كاهش مي مي
گلوكوزيد به عنوان آنتوسيانين اصلي تمشك، -3-سيانيدين

اكسيداني و  كيب آنتوسيانيني با خاصيت آنتيبيشترين تر

-3-ضدسرطاني قوي را دارد و به دنبال آن، سيانيدين
-دي اكسيلاگلوكوزيد، سيانيدين-3-گزيلوزيد، سيانيدين

مالونيل گلوكوزيد مقدار -3-روتينوزيد و سيانيدين-3
  ).12(دهند  كمتري را تشكيل مي

ن فلاونوئيدهاي موجود در تمشك، با غيرفعال كرد
هاي ناشي  هاي آزاد نقش اصلي را در برابر خسارت راديكال
هاي بيولوژيك بازي  هاي اكسيداتيو در سيستم از تنش

عروقي، -هاي قلبي كنند و در نتيجه، از بروز بيماري مي
ها مربوط  هايي كه به اين تنش سرطان و ديگر بيماري

گروهي تحقيقاتي ). 13(آورند  است، جلوگيري به عمل مي
هاي تمشك برگ  اكسيداني برگ يتاليا، خواص آنتيدر ا

ناروني را مربوط به فعاليت كافئيك اسيد، فروليك اسيد و 
-O-3-استرهاي كافئيك كوئنيك همچنين كوئرستين

و الاژيك ) 14(گلوكورونيد - O-3-گلوكورونيد، كامفرول
  ).15(اسيد گزارش كرد 

 و LDLتركيبات فنلي تمشك، از اكسيداسيون 
اين تركيبات همچنين . كنند در بدن جلوگيري ميليپوزوم 

اي، ظرفيت بالايي را در از بين  به صورت قابل ملاحظه
اند و  نشان داده) راديكال آزاد(هاي يكتايي  بردن اكسيژن

). 11(كنند  يا به عنوان دهنده هيدروژن ايفاي نقش مي
تغليظ و پليمريزه شدن بعد از تخريب سلول و افزايش 

 همچنين در معرض اكسيژن قرار گرفتن دماي ميوه و
شود؛ درنتيجه،  ها مي تركيبات فنلي، منجر به تجزيه آن

هاي تحت تيمار گرما  اكسيداني تمشك ظرفيت آنتي
اما احتمالا پليمرهاي آنتوسيانيني در طي . يابد كاهش مي

تواند كاهش  شوند و اين امر مي مراحل گرما تشكيل مي
از تجزيه تركيبات فنلي را اكسيداني ناشي  ظرفيت آنتي

واريته ميوه، ژنوتيپ، . خنثي كند يا حتي افزايش دهد
هاي  آوري، شرايط محيطي، تكنيك مرحله بلوغ، محل جمع

ها بر روي  گيري و حلال هاي عصاره كاشت، روش
 شيميايي و تركيبات فعال زيستي -هاي فيزيكي  خاصيت
  ).7،8(گذارند  هاي تازه اثر مي تمشك

اكسيداني، شامل  حقيق، مقدار تركيبات آنتيدر اين ت
ها و فلاونوئيدها و همچنين درصد  ها، آنتوسيانين فنل پلي

اكسيداني در تمشك درختي يا برگ ناروني  فعاليت آنتي
)Rubus anatolicus Focke. (با نام عمومي  
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 elm-leaved blackberry در دو منطقه مختلف از 

و هم نرسيده ) سياه (استان گلستان، هم به صورت رسيده
  .تعيين شد) قرمز(

  
  ها مواد و روش

  مواد
 ,Merck(سيكالتو -در اين تحقيق، ازمعرف فولن

Cat. 1090010100( كربنات سديم ،)Merck, 
-Merck, 99.0(، بافر كلريد پتاسيم )99.9%

-Merck, 99.5(، بافر استات سديم )100.5%
ات ، است)Merck, 98%(، كلريد آلومينيوم )101.5%
 Sigma(، كوئرستين )Fluka, 99.0%(پتاسيم 

Chemical, 98%( اسيد گاليك ،)Scharlau, 
 -2وMerck, 37-38%( ،2(، اسيد كلريدريك )99.5%

 ,DPPH،Sigma( پيكريل هيدرازيل -1 -دي فنيل
، استفاده شده )Pameac, 99.5%(، متانول )90%
  .است

  
  سازي نمونه آماده

برداشت شده، در قالب هاي  اطلاعات مربوط به تمشك
ها در اواخر فصل تابستان  تمشك.  ارائه شده است1جدول 
هاي مورد نظر،   به صورت تصادفي از محل1389
آوري و پس از انتقال به آزمايشگاه، تا زمان انجام  جمع

براي تعيين مقدار . آزمايش، به صورت فريز نگهداري شدند
 و 6فلاونوئيد در ، 9، پلي فنل در 6ها در  آنتوسيانين عصاره

 تكرار تهيه و در همان روز، 3اكسيداني در  فعاليت آنتي
براي تعيين مقدار . ها انجام شد گيري و سنجش عصاره

ليتر   ميلي20 گرم ميوه در 5آنتوسيانين كل، حدود 
 دقيقه 2اسيدي شده به مدت ) HCl%) 1/0متانولي، با 

 16ساييده و سپس در دماي اتاق در تاريكي به مدت 
پس از آن با كاغذ صافي . ساعت نگهداري شد
Whatman No. 2 براي تعيين مقدار ). 16( صاف شد

ليتر   ميلي10 گرم ميوه در 5هاي كل، حدود  فنل پلي
 دقيقه ساييده و محلول به دست 2متانول داغ به مدت 

هاي  بر روي باقيمانده. آمده با كاغذ صافي، صاف شد
و بار ديگر همانند مراحل گيري شده، د هاي عصاره نمونه

سرانجام هر سه عصاره، صاف و . گيري انجام شد بالا، عصاره

براي تعيين مقدار فلاونوئيد كل، ). 16(با هم تركيب شدند 
زن مگنت انجام  گيري با كمي اصلاحات توسط هم عصاره

ليتر متانول، سائيده   ميلي20 گرم از ميوه در 2حدود . شد
در . زده شد  ساعت هم1مدت  به C40˚و سپس در دماي 

). 17( صاف شد Whatman N0. 3انتها با كاغذ صافي 
ها با  اكسيداني، عصاره ميوه براي تعيين فعاليت آنتي

ليتر متانولي   ميلي20 گرم ميوه تازه در 20ساييدن حدود 
 60اسيدي شده، تهيه و سپس بعد از ) HCl%) 1/0با 

ها دوباره  هاي ميوه مانده باقي. ها صاف شدند دقيقه محلول
هاي  گيري و در انتها، عصاره طبق روش ذكر شده، عصاره

به دست آمده با هم تركيب و با متانول اسيدي شده با 
HCl%) 1/0 ( ليتر رقيق   ميلي50با رساندن به حجم
  ).18(شدند 
  

  هاي كل فنل تعيين مقدار پلي
 سيكالتو تعيين -هاي كل، با روش فولن فنل مقدار پلي

  با) µL 20(مقدار مساوي از هر عصاره ). 19(شد 
 µL 1580 آب مقطر و µL 100سيكالتو - معرف فولن

به اين ) g L-1 200( كربنات سديم µL 300. مخلوط شد
بعد از قرار دادن در حمام آب گرم در  .تركيب اضافه شد

˚C40 دقيقه، جذب اين تركيب در مقابل 30 به مدت 
 دستگاه اسپكتروفتومتر  باnm 765بلانك آماده شده در 

)Spectro UV-Vis Double Beam PC, Made 
in U.S.A (منحني استاندارد توسط . خوانده شد

از گاليك ) µg mL-1 1000-150(هاي مختلفي  غلظت
  مقادير فنل كل معادل اسيد گاليك. اسيد تهيه شد

)mg 100g-1بيان شد)  وزن تر.  
  

  هاي كل تعيين مقدار آنتوسيانين
 ارزيابي شد pHهاي كل، با روش اختلاف  نينآنتوسيا

دو محلول رقيق از عصاره ها تهيه شد؛ يكي با بافر ). 20(
گرم مورد نياز ) (pH 1.0 ،M 025/0(كلريد پتاسيم 

 آن به pH ليتر آب مقطر، مقدار 1كلريد پتاسيم در 
و ديگري؛ بافر )  تنظيم شد1 غليظ به روي HClوسيله 

گرم مورد نياز استات ) (pH 4.5 ،M 4/0(استات سديم 
 غليظ به HCl با pH ليتر از آب مقطر، مقدار 1سديم در 

، قبلا رقت هر كدام به وسيله فاكتور ) تنظيم شد5/4روي 
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هاي قرمز   حجمي و تمشك1:40هاي سياه  تمشك(رقت 

 دقيقه در 15پس از گذشت . تعيين شد)  حجمي1:5
 و nm510دماي اتاق، جذب همزمان در دو طول موج 

nm700مقدار .  با دستگاه اسپكتروفتومترخوانده شد

 وزن تر معادل mg 100g-1آنتوسيانين كل به عنوان 
 L mol-1گلوكوزيد با ضريب جذب مولي -3-سيانيدين

Cm-1 26900و وزن ملكولي g mol-1 2/449بيان شد .  
  

  
  برداري گياه تمشك مشخصات مربوط به محل نمونه: 1جدول 

  اندام مورد مطالعه  موقعيت جغرافيايي  )متر از سطح دريا(ارتفاع محل   اريمحل نمونه برد

  ~15  )بندرگز(روستاي ليوان غربي 
36° 43′ 57.89" N 
53° 52' 26.11" E  

و نرسيده ) تمشك سياه(ميوه رسيده 
  )تمشك قرمز(

  ~128  )جلين(روستاي حسن آباد 
36° 51' 11.8" N 
54° 32' 02.4" E 

و نرسيده ) سياهتمشك (ميوه رسيده 
  )تمشك قرمز(

  
  تعيين مقدار فلاونوئيدهاي كل

از روش رنگ سنجي كلريد آلومينيوم براي تعيين 
هاي  هر كدام از عصاره). 21(مقدار فلاونوئيدها استفاده شد 

به ) g mL-1 1:10 از عصاره mL 5/0(متانولي گياهي 
 كلريد mL 1/0 متانول، mL 5/1صورت جداگانه با 

و ) M1 ( استات پتاسيم mL 1/0 درصد، 10م آلومينيو
mL 8/2سپس در دماي اتاق به .  آب مقطر تركيب شد

جذب هر تركيب واكنشي .  دقيقه قرار داده شدند30مدت 
. گيري شد  با دستگاه اسپكتروفتومتر اندازهnm 415در 

هاي  هاي كوئرستين در غلظت منحني استاندارد با محلول
µg mL -1 1000-5/12مقادير فلاونوئيد كل .  شد تهيه

  .بيان شد)  وزن ترmg 100g-1(معادل كوئرستين 
  

  اكسيداني تعيين درصد فعاليت آنتي
 -2,2اكسيداني، با استفاده از روش فعاليت آنتي

diphenyl- 1- picrylhydrazyl) DPPH ( تعيين
 200 و 100، 90، 70، 50، 40(شش غلظت ). 22(شد 
هاي  محلول. هر عصاره تهيه شداز ) ليتر گرم بر ميلي ميلي

   از عصاره رقيق شده ميوه باµL 50آزمايش با تركيب 
µL 300 محلول DPPH متانولي ) mM1 ( آماده شد و

ها  محلول.  رسانده شدندmL 3سپس با متانول به حجم 
 دقيقه نگهداري 15در تاريكي و در دماي اتاق به مدت 

سب شامل در مقابل بلانك منا) Aextract(جذب . شدند
µL 50 عصاره رقيق شده ميوه به اضافه µL 2950 

محلول شاهد .  خوانده شدnm 517متانول در طول موج 
DPPH) µL 300 از محلول DPPH  mM1 ،متانولي 

mL 7/2گيري شد هر روز در مقابل متانول اندازه)  متانول.  
   براي هر DPPH درصد بازدارندگي از راديكال 

   مطابق فرمولها غلظت از عصاره ميوه
 % inhibition= [(ADPPH-Aextract)/ADPPH]×100 

 مقدار جذب محلول شاهد ADPPHبه دست آمد؛ كه 
DPPH و Aextractبراي .  مقدار جذب محلول نمونه است

ليتر  گرم بر ميلي معادل مقدار ميلي (IC50محاسبه مقدار 
 درصد فعاليت راديكال آزاد 50از عصاره كه قادر است 

DPPHهاي  ، نمودار درصد فعاليت) خنثي كند را
هاي مختلف براي هر نمونه، رسم  اكسيداني در غلظت آنتي

 هر IC50و سپس با توجه به معادله خط به دست آمده، 
  . نمونه مشخص گرديد

  

  تجزيه و تحليل آماري
 و توسط نرم ANOVAها تحت  آناليز آماري داده

 ميانگين  انجام گرديد و مقايسهSPSS (ver.16)افزار 
 95ها به وسيله تست دانكن و با ضريب اطمينان  داده

نمودارها به وسيله نرم افزار .  انجام شد)P<0.05(درصد 
Excelانحراف ±ها به صورت ميانگين  داده.  رسم شدند 

  .ارائه شد) SD(معيار 
  
  نتايج

  ها مقادير فلاونوئيد كل در عصاره
ئرستين ها بر اساس كو مقدار فلاونوئيد كل عصاره

) y=0.001x+0.050, R2=0.999: منحني استاندارد(
بيشترين مقدار، به تمشك . بر حسب وزن تر به دست آمد
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و )  گرم100گرم در   ميلي17/319±12/36(سياه جلين 

 50/112±41/3(كمترين مقدار، به تمشك قرمز بندرگز 
  ). 1شكل (تعلق داشت )  گرم100گرم در  ميلي

  
، مقايسه ميانگين )mg QUE 100g-1 FW(هاي مورد آزمايش معادل كوئرستين  وئيد كل در بين تمشكمقدار فلاون: 1شكل 

  P<0.05ها با تست دانكن،  داده
  

  ها هاي كل در عصاره فنل مقادير پلي
 سيكالتو -هاي كل، به وسيله معرف فولن فنل مقدار پلي

: منحني استاندارد(گيري شد  بر اساس اسيد گاليك اندازه
y=0.0004x+0.201, R2=0.974 (فنل  كه مقدار پلي

 تا 56/335±39/18ها از  كل محلول عصاره
 گرم بر حسب وزن تر، 100گرم در   ميلي91/51±05/457

 ارائه 2هاي كل در جدول  فنل نتايج مقدار پلي. متغير بود
 در ANOVAهمچنين آناليز آماري تحت . شده است

دار  ر معني مشخص كرد كه اختلاف مكاني اث5%سطح 
داري  روي مقدار اين تركيبات نداشت اما بلوغ اثر معني

فنل به فلاونوئيدهاي  نسبت پلي. روي اين تركيبات داشت
  . ارائه شده است3كل در جدول 

  
  ها هاي كل در عصاره مقادير آنتوسيانين
 تعيين pHهاي كل، با روش اختلاف  مقدار آنتوسيانين

 و نسبت 2، در شكل نتايج مقدار آنتوسيانين كل. شد
.  ارائه شده است3هاي كل، در جدول  آنتوسيانين به فنل

هاي سياه نسبت به  مقدار آنتوسيانين بيشتري در تمشك
تمشك سياه جلين با . هاي قرمز مشاهده شد تمشك

و )  گرم100گرم در   ميلي88/218±05/6(بيشترين مقدار 
 51/3±29/1(هاي قرمز بندر گز با كمترين مقدار  تمشك
دار با سطح  داراي اختلاف معني)  گرم100گرم در  ميلي

  .  درصد هستند95اطمينان 

  هاي كل، به وسيله معرف فنل مقدار پلي: 2جدول 
   سيكالتو بر اساس اسيد گاليك-فولن

رنگ گياه 
  تمشك

  )mg GAE 100g-1 FW(هاي كل  فنل پلي

  a 29/41 ± 34/427  1سياه
  a 91/51 ± 05/457  2سياه
  b 39/18 ± 56/335  1قرمز
  b 23/43 ± 43/372  2قرمز

  ليوان غربي بندرگز2حسن آباد جلين، 1
مشابه در غيرحروف .  انحراف معيار ارائه شد±نتايج به صورت ميانگين 

ها در سطح  دار بين داده هر ستون، نشان دهنده وجود اختلاف معني
  ).تست دانكن( درصد است 5احتمال 

  
  دانياكسي درصد فعاليت آنتي

اكسيداني با استفاده از روش  درصد فعاليت آنتي
DPPH200 و 100، 90، 70، 50، 40هاي   در غلظت 

هاي تمشك سياه  ميوه. ليتر به دست آمد گرم بر ميلي ميلي
 درصد 26/38±70/6ليوان در كمترين غلظت تهيه شده، 

 درصد، تمشك سياه 45/90±71/2و بيشترين غلظت 
 درصد و بيشترين 24/35±25/8جلين در كمترين غلظت 

 درصد، تمشك قرمز ليوان در 91/91±19/1غلظت 
 درصد و بيشترين غلظت 16/33±64/2كمترين غلظت 

 درصد و در تمشك قرمز جلين در كمترين 79/6±22/88
 درصد و بيشترين غلظت 71/30±81/3غلظت 
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اكسيداني را از خود   درصد فعاليت آنتي24/2±34/90

 تمشك سياه ليوان و جلين و IC50). 4شكل(نشان دادند 
به ترتيب (قرمز ليوان و جلين با توجه به معادلات خط 

y=0.323x+27.52, R2=0.985 ،
y=0.358x+24.74, R2=0.923 ،
y=0.334x+25.81, R2=0.925   

به ترتيب ) y=0.358x+24.74, R2=0.0.923و 

ليتر به دست  گرم بر ميلي  ميلي2/79 و 4/72، 6/70، 6/69
تر در تمشك  در غلظت پايين IC50ا توجه به نتايج، ب. مدآ

و در بالاترين ) ليتر گرم بر ميلي  ميلي6/69(سياه ليوان 
گرم بر   ميلي2/79(غلظت در تمشك قرمز جلين 

 .يافت شد) ليتر ميلي

  
-mg Cyanidin-3(گلوكوزيد -3-هاي مورد آزمايش كه بر اساس سيانيدين مقدار آنتوسيانين كل در بين تمشك: 2شكل 

glucoside 100g-1 FW(ها با تست  ، مقايسه ميانگين دادهANOVA ،P<0.05  
  

  فنل كل هاي كل به پلي فنل به فلاونوئيد كل و نسبت آنتوسيانين نسبت پلي: 3جدول
  فنل كل پلي/ آنتوسيانين كل  فلاونوئيد كل/ فنل كل پلي  رنگ گياه تمشك

  512/0  34/1  1سياه
  455/0  58/1  2سياه
  012/0  55/2  1مزقر

  009/0  31/3  2قرمز
  ليوان غربي بندرگز2حسن آباد جلين، 1

  
  در مناطق مورد مطالعه) قرمز(و نرسيده ) سياه(هاي رسيده  اكسيداني تمشك هاي آنتي درصد فعاليت: 4شكل
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 در غلظت DPPHظرفيت مهار كنندگي راديكال آزاد 

 با فنل كل هاي تمشك، ليتر از عصاره گرم بر ميلي  ميلي40
 درصد 95همبستگي قوي با سطح اطمينان 

)R2=0.964 ( و همبستگي كمتري با آنتوسيانين كل
)R2=0.717 ( و فلاونوئيد كل)R2=0.639 (دارد.  

  
  بحث

اسيدهاي آلي، تركيبات فنلي، كاروتنوئيدها و 
 به عنوان E و Cهاي  هايي مثل ويتامين اكسيدان آنتي

ها و سبزيجات، نقش  تركيبات طبيعي بسياري از ميوه
مهمي در كيفيت ماندگاري ميوه و تشخيص ارزش غذايي 

فلاونوئيدها به عنوان ). 23(كنند  ها ايفا مي و دارويي آن
اند كه بر روي سلامت و تقويت  اكسيدان شناخته شده آنتي

هاي  روهاين تركيبات، حاوي گ. گذارند انسان اثر مثبت مي
هاي  هيدروكسيلي هستند كه عامل غيرفعال كردن راديكال

 مكانيسم عمل .آيند آزاد در گياهان به شمار مي
فلاونوئيدها از طريق فرايند كلاته كردن و يا غيرفعال 

طور كه بيان شد  همان). 24(هاي آزاد است  كردن راديكال
بيشترين مقدار فلاونوئيد كل، مربوط به تمشك سياه 

 و Rubus coesinusميزان فلاونوئيد در  .  استجلين
Rubus ideaus بر اساس كاتشين بر حسب وزن تر 

) 25( گرم 100گرم در   ميلي6/26 و 5/55ميوه، به ترتيب 
گرم بر گرم معادل   ميليRubus sanctus، 66/4و در 

 ،Rosa caninaو در ) 26(روتين در وزن خشك است 
  ك، درگرم در گرم وزن خش  ميلي05/31

Prunus spinosa، 68/8گرم بر گرم در وزن   ميلي
گرم بر گرم   ميليArbutus unedo، 99/34خشك و در 

توان نتيجه گرفت  كه مي) 27(معادل كاتشين بيان شد 
  هاي  از گونه،R. anatolicusفلاونوئيد كل در 

Rosa canina و Arbutus unedo كمتر و از باقي 
  . استگياهان نام برده شده، بيشتر

ها داراي ساختار كامل شيميايي براي غيرفعال  فنل پلي
 in vitroهاي آزاد هستند كه تحقيقات  كردن راديكال

 و Eهاي  نشان داده است اين تركيبات نسبت به ويتامين
Cهاي  تركيبات فنلي در واكنش. تر هستند  نيز فعال

هاي آزاد، به عنوان دهنده الكترون  غيرفعال كردن راديكال

ها را به شكل  هاي هيدروكسيل شركت دارند و آن ز گروها
سپس يك الكترون غير . آورند هاي پايدار در مي راديكال

هاي  اكسيدان ها به وسيله واكنش دادن با آنتي جفت آن
شود  ديگر يا با اتصال به فلزات، از اين حالت خود خارج مي

هاي  در پژوهش حاضر، مقدار اين تركيب در تمشك. )28(
ياه نسبت به قرمز، بيشتر بود، يعني با رسيدگي ميوه، س

اما در تركيه، بر روي . مقدار تركيبات فنلي آن بالا رفت
همين آزمايش ) .Rubus L(هاي سياه  هاي تمشك ميوه

انجام شد كه خلاف نتيجه ما، مقدار اين تركيب در زمان 
در تحقيقي ديگر، ). 29(رسيدگي ميوه، كاهش يافت 

 بر حسب وزن خشك R. sanctusركيبات در مقدار اين ت
 ،Rosa caninaدر ) 26(گرم در گرم   ميلي52/4
 ،Prunus spinosaگرم در گرم، در   ميلي17/143
 ،Arbutus unedoگرم در گرم و در   ميلي40/83
گرم در گرم معادل اسيد گاليك بيان شد   ميلي83/126

همچنين، مقدار تركيبات فنلي كمتري در توت ). 1(
 نسبت به تمشك مورد Rubus sanctusفرنگي و 

فنل كل طي تحقيقي، ). 18(مطالعه، گزارش شده است 
گرم در ليتر گزارش شد   ميلي93/1540تمشك سياه 

  در تحقيقي، مقدار فنل كل در تمشك قرمز). 12(
)red raspberry (3/13±61/125100گرم در   ميلي 

) blackberry(گرم وزن تر و در تمشك سياه 
 گرم وزن تر گزارش شد 100گرم در   ميلي4/23±48/248
كه با نتايج ) 18) (در تمشك سياه، بيشتر از تمشك قرمز(

  .ما مطابقت داشت
ها هستند كه موجب  ها بخشي از گروه فنل آنتوسيانين

شوند و  ها مي هاي قرمز، آبي و بنفش در ميوه ايجاد رنگ
هستند هاي تمشك سياه نيز  همچنين عامل ايجاد رنگ

ها  در تحقيق حاضر، با بلوغ ميوه، مقدار آنتوسيانين). 29(
ها موافق با  تغييرات غلظت آنتوسيانين. بيشتر شد

هاي  و نيز تمشك) 30( موجود در باره انار هاي گزارش
در مورگان ايالت ميشيگان در نيوجرسي بر . بود) 29(سياه 

روي زغال اخته كه در دو زمان مختلف از لحاظ بلوغ 
 ORACبرداشت شده بود مشاهده شد كه در هنگام بلوغ 

، مقدار آنتوسيانين و فنل )ظرفيت جذب راديكال اكسيژن(
  م ـآوري در رق معـكل افزايش يافت، اما تفاوت در محل ج
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highbush زغال اخته بر روي اين تركيبات، اثر 

). 31(داري نداشت كه نتايج ما با آن مطابقت داشت  معني
كمتر از ) Strawberry(يانين در توت فرنگي مقدار آنتوس

همچنين در . هاي مورد آزمايش ما بود مقدار آن در تمشك
raspberry مقدار آن كمتر از blackberry است كه با 

اين محققين همچنين مقدار . نتايج ما مطابقت داشت
گيري كردند كه   اندازهaroniaآنتوسيانين كل را در گياه 

نشان دهنده بالاتر بودن مقدار آن از نتيجه به دست آمده 
هاي مورد مطالعه ما بود  مقدار آنتوسيانين كل در تمشك

براساس نتايج به دست آمده و با توجه به تفاوت ). 18(
توان  ها مي دار گزارش شده در محتواي آنتوسيانين معني

ها پاسخگويي براي به وجود  اظهار داشت كه اين رنگدانه
ها و سبزيجات  تا سياه در ميوههاي قرمز  آمدن رنگ

  ).29،32(هستند 
بسياري از گياهان دارويي، حاوي مقادير بالايي از 

 و كاروتنوئيدها C ،Eها به غير از ويتامين  اكسيدان آنتي
هاي  ها در ميوه گونه فنل ها و پلي آنتوسيانين). 33(هستند 
 in vitro درVaccinium و Ribes ،Rubusهاي  جنس

هاي آزاد سوپراكسيد  يايي بر روي راديكالبه صورت شيم
هاي  عصاره. توليد شده، فعاليت ضد راديكالي نشان دادند

هاي  خام هر سه جنس، فعاليت بسيار قوي روي راديكال
در تحقيق حاضر، بين ). 34(سوپر اكسيد داشتند 

هاي رسيده و نرسيده، اختلاف قابل توجهي نبود و  تمشك
تري  هاي كل، رابطه قوي فنلاكسيداني با  فعاليت آنتي

طبق تحقيقاتي، . نسبت به فلاونوئيد و آنتوسيانين داشت
اكسيداني و فلاونوئيد ارتباط گزارش شد  بين فعاليت آنتي

ها و سبزيجات غني از  طي تحقيقي، ميوه). 35،36(
آنتوسيانين مانند توت فرنگي، تمشك و آلوي قرمز، 

در ). 37( دادند اكسيداني بالايي را نشان فعاليت آنتي
دار بين آنتوسيانين و  تحقيقي ديگر، همبستگي معني

اما ). P<0.05) (38(اكسيداني گزارش شد  فعاليت آنتي
اكسيداني با  در تحقيق ديگر، همبستگي بين ظرفيت آنتي

اكسيدان و  ، ولي بين آنتي)39(آنتوسيانين مشاهده نشد 
ند نتايج كه همان) 31(هاي كل، اين ارتباط ثابت شد  فنل

.  استDPPHبه دست آمده در تحقيق حاضر، اما با روش 
 گياه از تيره آكانتاسه انجام شد، 6در تحقيقي كه بر روي 

اكسيداني و مقدار فنل كل، ارتباط  بين فعاليت آنتي
داري يافت شد، اما بين مقدار فلاونوئيد با فعاليت  معني
  ).40(اكسيداني، ارتباطي مشاهده نگرديد  آنتي
اكسيداني در مقادير  رخي تركيبات با اثرات آنتيب

هاي آزاد را كه  ها، اثرات منفي راديكال متفاوت در ميوه
. دهند ها هستند، كاهش مي عامل ايجاد بسياري از بيماري

) قرمز(تمشك نسبت به نرسيده ) سياه(هاي رسيده  ميوه
. داراي مقادير بالايي از تركيبات فنلي سنجش شده بودند

دار و قابل توجه در مقدار  جه به اختلاف معنيبا تو
توان  هاي سياه و قرمز مي هاي كل بين تمشك آنتوسيانين

هاي قرمز، آبي تا بنفش  اين تركيبات را عامل پيدايش رنگ
گيري درصد فعاليت  در اندازه. ها دانست در ميوه

اكسيداني در هر دو فاز نموي و در هر دو مكان مورد  آنتي
همچنين با . لاف قابل توجهي مشاهده نشدمطالعه، اخت

 DPPHها، قدرت مهار راديكال آزاد  افزايش غلظت عصاره
ارتباط قوي بين تركيبات فنلي . ها افزايش يافت عصاره

اكسيداني  هاي كل با خاصيت آنتي فنل مخصوصا پلي
  . مشاهده شد
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