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چکیده
فتواکسیداسیون لیپیدها، فرایند شیمیایى نامطلوبى است که در آن اسیدهاى چرب ضرورى به وسیله گونه فعال اکسیژن یگانه 
 ،Camellia sinensis (L.) O. Kuntze به پراکسید تبدیل مى شوند. در این مطالعه از عصاره هاى آبى برگ هاى  چاى سبز و سیاه
از  به ترتیب  گاوزبان ایرانىEchium amoenum Fisch and C.A. Mey که  گل بابونه Chamaemelum nobile (L.) All و گل 
رویشگاه هاى طبیعى لاهیجان، شیراز و پارك ملى گلستان جمع آورى شده بودند جهت جلوگیرى از تبدیل اولئیک اسید به 
پراکسید استفاده شد. عصاره هاى آبى مورد نظر به روش خیساندن استخراج شد. تولید اکسیژن یگانه و محصولات پراکسیدى 
در حضور فتوکاتالیزگرH2TCPP (مزو-تترا کربوکسى فنیل پورفیرین) و نور به وسیله روش هاى طیف سنجى رزونانس مغناطیسى 
هسته هیدروژن، طیف سنجى UV-Vis و تیتراسیون یدومترى اثبات شد. نتایج آنتى اکسیدانى این گیاهان نشان داد که به ترتیب 
عصاره هاى آبى گل گاوزبان، برگ چاى سیاه و سبز و سپس گل بابونه توانستند به میزان 42/75، 38/34، 36/98 و33/51 درصد 
این مقدار بازدارندگى در تبدیل  اولئیک اسید به پراکسید جلوگیرى کنند. این در حالى است که  از تبدیل فتواکسیداسیونى 
اولئیک اسید به پراکسید براى آنتى اکسیدان شیمیایى اسید اسکوربیک 20/32 درصد به دست آمد. هم چنین نتایج این پژوهش 

نشان داد که خاصیت آنتى اکسیدانى گل گاوزبان ایرانى در حلال هاى آلى استونیتریل، اتانول و متانول حفظ مى شود.
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1- مقدمه
رادیکال  آنیون  شامل   1،(ROS) اکسیژن  فعال  گونه هاى 
پراکسید  و  رادیکال هیدروکسیل  یگانه،  اکسیژن  سوپراکسید، 
هیدروژن مى باشند[1، 2].  از نظر بیولوژیکى، گونه هاى فعال 
متابولیسم  از  طبیعى  فرعى  محصول  یک  به عنوان  اکسیژن 
مانند  خاص  شرایط  تحت  مى شود.  تشکیل  اکسیژن  طبیعى 
افزایش  گرما یا قرار گرفتن در معرض اشعه UV سطح آن ها 
سلول  ساختار  به  رساندن  آسیب  باعث  امر  این  که  مى یابد 
هم چنین   .[3-5] مى شود  بیمارى ها  انواع  بروز  ساز  زمینه  و 
عواملى مثل دخانیات، داروها و اشعه ها هم در تولید ROS ها 
موثرند [6]. حاصل فعالیت گونه هاى فعال اکسیژن در بدن انواع 
دژنراسیون ، سرطان، دیابت، نارساییهاى قلبى، آسیبهاى مغزى، 
مشکلات عضلانى، پیرى زودرس، آسیبهاى چشمى و در کل 
ضعف سیستم ایمنى بدن است [5-3]. یکى از گونه هاى فعال 
اکسیژن، اکسیژن یگانه  است که از برانگیخته شدن اکسیژن 
به وسیله نور، گونه فعال اکسیژن یگانه به وجود مى آید[7]. در 
یا هر گونه هیدرولیز  صورت اکسید شدن روغن هاى خوراکى 
 .[8] مى آید  به وجود  چرب  اسید  طولانى  و  شدید  حرارت  یا 
گونه فعال اکسیژن یگانه مى تواند با پیوندهاى دوگانه اسید هاى 
پراکسید شود  تولید  به  منجر  دهد و  واکنش  چرب غیراشباع 
دیگر  از طرف  مى سازد.  نامطلوب  را  یا چربى  غذا  کیفیت  که 
اساسى  عوامل  از  که  لیپیدى  پراکسیداسیون  واکنش هاى 
بسیارى از فرایندهاى بیولوژیکى مثل سرطان و مرگ سلول ها 
است توسط گونه سمى اکسیژن یگانه موجود در مجاورت چربى 
آغاز مى شود [1، 9]. در واقع پراکسیداسیون آغازگر واکنش هاى 
زنجیره اى است که منجر به تجزیه فسفولیپیدها مى شود و یا 
آغازگر واکنش هاى افزایشى پلیمریزاسیون اکسایش لیپیدها یا 
با روش هاى  اکسیژن یگانه  [10].  تولید  از آن است  قسمتى 
فیزیکى و شیمیایى متفاوتى امکان پذیر است اما استفاده از یک 
روش بیش تر از روش هاى دیگر مورد توجه است و آن استفاده 
از حساس سازها یا فتو کاتالیزگرها است [11]. هنگامى که در 
یک سیستم، جزیى وجود داشته باشد که بتواند جاذب انرژى 
فتوحساس سازى  حاصل  نام  به  عملى  باشد،  نور  به خصوص 
مى شود که نتیجه آن تولید گونه فعال اکسیژن یگانه از اکسیژن 
هوا است. به این جاذب انرژى، فتوکاتالیزور یا، فتوحساس ساز   
1. Reactive oxygen species

بودن  دارا  دلیل  به  متالوپورفیرین ها  و  پورفیرین ها  مى گویند. 
الکترون هاى غیرمستقر زیاد در ساختار خود مى توانند به عنوان 
اسیدهاى  فتواکسیداسیون  واکنش  (کاتالیزگر)  ساز  حساس 

چرب را تسریع بخشند [11].
گونه هاى  با  مبارزه  راه  اصلیترین  به عنوان  آنتى اکسیدان ها 
مطرح  شده  تخریب  سلولهاى  بازسازى  و  اکسیژن  فعال 
طبیعى  یا  شیمیایى  به صورت  آنتى اکسیدان  واقع  در  میشوند. 
رادیکال هاى  و  اکسیژن  گونه هاى فعال  کردن اثر  باعث خنثى 
هیدروکسى  مانند  مصنوعى  آنتى اکسیدان هاى  مى گردند.  آزاد 
، پروپیل گالات  و  بوتیله  ، هیدروکسى تولوئن  بوتیله  آنیزول 
ترسیو بوتیل هیدروکینون  داراى ساختار فنولى مى باشند [12]. 
عوارض استفاده از این ترکیبات از جمله خاصیت سرطان زایى 
و بیمارى هاى کرونرى قلب سبب شده تا مصرف آن ها در برخى 
عصاره هاى گیاهى به عنوان  محدود شود و استفاده از  کشورها 
علاقه  مورد  پیش  از  بیش  طبیعى  آنتى اکسیدان هاى  منابع 

دانشمندان قرار گیرد [13-15].
 چاى Camellia sinensis (L.) O. Kuntze گیاهى است از 
شاخه نهاندانگان یک پایه و از رده دو لپه اى ها است که به طور 
معمول از برگ و جوانه هاى برگى آن براى تهیه نوشیدنى استفاده 
مى شود. چاى سفید، چاى زرد، چاى سبز، چاى سیاه و ... همگى 
از این گونه بوده و تنها فرایند فراورى آن ها با یکدیگر تفاوت دارد 
[16].  تفاوت این چاى ها در میزان اکسیداسیون برگ هاى گونه 
گیاهى Camellia sinensis (L.) O. Kuntze است. با توجه به 
بهترین  مى باشد،  میلى متر  نیاز آبى چاى حدود 1200  این که 
منطقه براى کاشت و برداشت آن در مناطق چاى کارى شمال 
دیگر از آنتى اکسیدان هاى طبیعى بابونه  یکى  کشورمان است. 
 Chamaemelum nobile (L.)All است[17]. بابونه با نام علمى
از خانواده کاسنى مى باشد. ارتفاع بوته بین 40 تا 80 سانتى متر، 
ریشه ها مخروطى و سطحى و برگ ها کشیده هستند و گل ها 
در بابونه در انتهاى ساقه قرار گرفته اند. در ایران نیز گونه هاى 
آباد و  لرستان بین خرم  بابونه در منطقه غرب  مختلف جنس 
آباد، هفت  در خوزستان، صالح  اندیمشک،  درود، شمال غربى 
مى شود.  یافت  تهران  اطراف  و  ایرانشهر  شیراز،  شوشتر،  گل، 
  Echium  amoenum Fisch and C.A. Mey هم چنین گاو زبان
گیاهی است علفی و یکساله،  ارتفاع ساقه آن تا 60 سانتی متر 
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  .[18-20] باشد  می  وخاردار  دار  شیار  آن  ساقه  می رسد. 
است.  خشن  تارهاي  از  پوشیده  و  ساده  گیاه  این  برگ هاي 
.از  باشد  می  آبی  و  بنفش  سفید،  آبی،  رنگ  به  آن  گل هاي 
به  آفریقا  شمال  از  زیاد  احتامل  به  زبان  گاو  اکولوژیکى  نظر 
نواحی  مدیترانه،  منطقه  در  امروزه  و  یافته  راه  دیگر  نواحى 
برگ  گل،  می روید.  خاورمیانه  از  قسمت هایی  و  آفریقا  شمال 
و سرشاخه هاي گلدار آن به مصرف دارویی می رسد. گیاه گاو 
زبان متعلق به خانواده گاوزبانیان است که داراى 131 جنس 
و 2200 گونه علفى، بوته اى یک ساله و چند ساله است[20-
کم تر  ایرانى  منابع  در  متاسفانه  که  است  ذکر  به  لازم   .[18
به خواص آنتى اکسیدانى گاوزبان ایرانى پرداخته شده است و 
بیش تر گاو زبان اروپایى مورد توجه قرار گرفته است [19، 20].
با توجه به این که مطالعات کمى در ارتباط با اثر آنتى اکسیدانى 
گونه هاى گیاهى روى فتواکسیداسیون اسیدهاى چرب صورت 
گرفته است، [21]. همان طور که در شکل (1) مشاهده مى شود 
هــدف از انجام ایــن پژوهش، ارزیــابی خاصیت بازدارندگى 
و  گاوزبان  گل  بابونه،  سیاه،  چاى  طبیعى  آنتى اکسیدان هاى 
اسیدآسکوربیک  شیمیایى  آنتى اکسیدان  مقابل  در  سبز  چاى 

(ویتامین ث)، روى فتواکسیداسیون اسید اولئیک است. 

2- مواد و روش ها
2-1- جمع آورى نمونه هاى گیاهى

از  به ترتیب  ایرانى  گاوزبان  و  بابونه  سیاه،  و  سبز  چاى 
ماه1393)،  اردیبهشت  (در  لاهیجان  طبیعى  رویشگاه هاى 
شیراز (در تیر ماه 1393) و پارك ملى گلستان (در خرداد ماه 

شکل(1) شماى کلى از واکنش فتواکسیداسیون اسیدهاى چرب غیراشباع در حضور و در غیاب آنتى اکسیدان گونه هاى گیاهى گل گاوزبان، بابونه، چاى 
سبز و چاى سیاه به وسیله گونه فعال اکسیژن یگانه

1393) جمع آورى شدند و با استفاده از ویژگى هاى ظاهرى و 
ارگانولپتیک اصالت علمى گیاهان دارویى انجام شد. اندام برگ 
از چاى سبز و سیاه و اندام گل از گاوزبان و بابونه تفکیک شده و 
در دماي محیط خشک شدند و به ذرات کوچک آسیاب شدند.

2-2- تهیه عصاره آبى با استفاده از روش خیساندن1  
 به صورت جداگانه 10 گرم از برگ چاى سبز و سیاه و گل 
گاوزبان و گل بابونه به ارلن حاوي200 میلـی لیتـر آب مقطر 
اضافه شدند و به مدت 48 ساعت در دماى اتاق روي دستگاه 
اسـتخراج  تـا  شـدند  مخلـوط  آرامی  به  مغناطیسی  همزن 
عصاره به طور کامل انجام گیرد. سپس مخلوط حـلال و گیـاه 
توسط کاغذ صافی جنس واتمن از هم جدا شد تا عصاره هاي 
اولیــه بــه دســت آیــد. عصاره هاي اولیه وارد دستگاه تقطیر 
روتارى شد و تا مرز خشکى تبخیر شد. در نهایت عصاره مورد 
به  با آب مقطر  براى استفاده در مطالعات آنتى اکسیدانى  نظر 

حجم 25 میلى لیتر رسید [22].

2-3- مواد شیمیایى لازم
 استونیتریل، اتانول، دى متیل سولفوکسید، اسید پروپینوئیک، 
ترفتالدهیداسید، اسید اولئیک، اسید استیک، کلروفرم، پیرول، 
کلریدآهن (II) از  شرکت مرك خریدارى شدند. پورفیرین هاى 
فلزدار و بدون فلز H2TCPP ،MnTCPPCl و  FeTCPPCl  بر 
اساس روش لیندسى با استفاده از FeCl2 و MnCl2 تهیه شدند 

.[23]
1. Maceration
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Excell  ترسیم شدند.

3- نتایج و بحث
حضور  بدون  اسید  اولئیک  فتواکسیداسیون   -1-3

آنتى اکسیدان هاى گیاهى 
فتواکسیداسیون اولئیک اسید به محصولات پراکسیدى نشان 
داد که حضور نور، هوا و فتوکاتالیزگر H2TCPP نقش کلیدى در 
انجام واکنش ها ایفا مى کنند (جدول 1، ردیف 1) و نبود هر یک 
از آن ها به معنى عدم پیشرفت واکنش است. (جدول 1، ردیف 
عنوان عامل  به   است که سدیم آزید  به ذکر  2، 3 و 4) لازم 
متوقف  را  پراکسید  تولید   ،[24] یگانه  اکسیژن  کننده  حذف 
رزونانس  کرد. (جدول 1، ردیف 5) هم چنین پیک هاى طیف 
شیمیایى  جابه جایى  مقادیر  با  هیدروژن   هسته  مغناطیسى 
پراکسیدى)  تولید محصول  دهنده  (نشان   9/4  ppm و   4/25
به وسیله  اسید  اولئیک  فتواکسیداسیون  واکنش  انجام  موید 
فتوکاتالیزگر بود و نشان داد که تولید پراکسید از اولئیک اسید 

به وسیله اکسیژن یگانه صورت گرفته است (شکل 2).
هم چنین فتواکسیداسیون اولئیک اسید در زمان هاى متفاوت، 
(شکل 3) مشخص کرد که در مدت زمان 120 دقیقه بیش ترین 

مقدار اولئیک اسید به پراکسید تبدیل مى شود. 
شکل (4) نشان مى دهد که H2TCPP  به عنوان فتوکاتالیزگر 
 ،FeTCPP و MnTCPP بدون فلز نسبت به پورفیرین هاى فلزدار
توانست اولئیک اسید را با راندمان بالاترى به پراکسید تبدیل 
کند. این نتیجه موید پیشرفت واکنش از مسیر اکسیژن یگانه 
است، زیرا مطابق با آن چه که در مقالات علمى آمده، مى باشد 
اکسیژن  تولید  در  خوبى  توانایى  دار  فلز  پورفیرین هاى   .[26]
یگانه ندارند. در واقع کمپلکس هاى فلزات پارامغناطیس داراى 
کمپلکس هاى  به  نسبت  کوتاه ترى  تایى  حالت سه  عمر  طول 
فلزات دیامغناطیس یا پورفیرین هاى بدون فلز دارند و همین 
امر منجر به تولید اکسیژن یگانه با بازده کوانتومى کم تر مى شود 

و در نهایت میزان پراکسید تولیدى هم کاهش مى یابد. 
که   H2TCPP فتوکاتالیزگر  تخریب  است،  ذکر  به  لازم 
به وسیله طیف جذبى UV-Vis ثبت شد (شکل 5)، نشان داد 
که  است  داشته  واکنش  در  موثرى  حضور  یگانه  اکسیژن  که 

کاتالیزگر را تخریب کرده است. 

2-4- دستگاه هاي مورد استفاده براي آنالیز
دستگاه  از  سنتزى  پورفیرین هاى  شناسایى  جهت   
به  مجهز   Shimadzu-2100 مدل   UV/Vis اسپکتروفوتومتر 
لامپ دوتریوم- تنگستن و آشکارساز آرایه اى در طول موج 300 
تا 700 نانومتراستفاده شد. جهت شناسایى فراورده هاى حاصل 
 BRUKER مدل   NMR دستگاه  از  اولئیک  اسید  اکسایش  از 

AMX-300 MHz استفاده شد.

2-5- روش انجام آزمایش هاى فتواکسیداسیون اولئیک 
اسید در شرایط حضور و عدم حضور آنتى اکسیدان گیاهى
 1 استونیتریل،  میلى لیتر   9 اسید،  اولئیک  میلى لیتر   0/2  
میلى لیتر کاتالیزگر محلول در آب H2TCPP (مزو-تترا کربوکسى 
فنیل پورفیرین) با غلظت 6-10×1 مولار و 2 میلى لیتر آب مقطر 
(درآزمایش هاى مربوط به بررسى خواص آنتى اکسیدانى گونه هاى 
گیاهى 1 میلى لیتر عصاره آبى و 1 میلى لیتر آب مقطر) به یک 
لوله آزمایش اضافه شد. سپس به مدت 2 ساعت نورتابى با 288 
عدد لامپ Power LED  با شدت LUX59660،  قدرت 1 وات 
و طول موج بیش تر از 350 نانومتر انجام شد. لازم یه ذکر است 
که دماى دستگاه نورتابى به وسیله یک فن خنک کننده در30- 

29 درجه سانتیگراد تنظیم شد[21، 24].

2-6- سنجش پراکسید به روش تیتراسیون یدومترى
 2/5 میلى لیتر از محلول حاصل از واکنش فتواکسیداسیون 
اولئیک اسید داخل ارلن ریخته شد و به نسبت 1:3 کلروفرم و 
اسید استیک به آن اضافه شد. سپس 0/5میلى لیتر یدید پتاسیم 
اشباع به محلول مذکور اضافه شد و به مدت نیم ساعت در تاریکى 
قرار داده شد تا ید آزاد شود و به رنگ قهوه اى در آید. در نهایت 
15 میلى لیتر آب مقطر  به محلول قهوه اى رنگ اضافه شد و با 
محلول تیوسولفات سدیم M 0/1 تیتراسیون انجام شد [25].

2-7- تجزیه تحلیل آمارى
تکرار  با سه  تصادفى  کاملا  آمارى  طرح  قالب  در  آزمایشات 
  SASافزار نرم  از  استفاده  با  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  شد.  انجام 
آزمون  از  با استفاده  نتایج  انجام و سپس میانگین   3/9 نسخه 
افزار نرم  کمک  با  و نمودارها  قرار گرفت  مورد مقایسه  دانکن 
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شکل (2) طیف H NMR واکنش فتواکسیداسیون اولئیک اسید در حضور فتو کاتالیزگر (راست) و در غیاب فتوکاتالیزگر (چپ)

شکل (3) اثر زمان در تبدیل فتواکسیداسیونى اولئیک اسید به پراکسید به وسیله فتو کاتالیزگر H2TCPP بدون حضور آنتى اکسیدان

شکل (4) اثر کاتالیزگر در تبدیل فتواکسیداسیونى اولئیک اسید به پراکسید در زمان بهینه 120 دقیقه بدون حضور آنتى اکسیدان

 
شکل (5) طیف جذبى UV-Vis فتوکاتالیزگر H2TCPP در زمان هاى مختلف در تبدیل فتواکسیداسیونى اولئیک اسید به پراکسید در زمان بهینه 120 

دقیقه بدون حضور آنتى اکسیدان
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3-2- عملکرد آنتى اکسیدانى عصاره آبى گل گاو زبان، 
گل بابونه، برگ چاى سبز و سیاه و آنتى اکسیدان شیمیایى 
اسید اولئیک  فتواکسایش  برروى  اسید  آسکوربیک 
میزان عملکرد آنتى اکسیدانى گونه هاى گیاهى گل گاو زبان 
ایرانى، گل بابونه، برگ چاى سبز، برگ چاى سیاه و آسکوربیک 
اسید برروى فتواکسایش اولئیک اسید در جدول (2) نشان داده 
شده است. بر اساس نتایج این جدول، عصاره آبى گل گاو زبان 
ایرانى توانست درصد تبدیل اسید چرب اولئیک اسید به گونه 
حالى که  در  دهد  کاهش  درصد   42/75 تا  را  پراکسید  سمى 
گل  و سبز،  سیاه  چاى  برگ  آبى  براى عصاره هاى  مقدار  این 
بابونه و اسکوربیک اسید (به عنوان یک آنتى اکسیدان شیمیایى) 
به ترتیب 38/34، 36/98، 33/51 و 20/32 درصد بود. این نتایج 
بالاى گل گاوزبان ایرانى در  دلالت بر خاصیت آنتى اکسیدانى 
جلوگیرى از فتواکسایش اسیدهاى چرب دارد. در واقع مشخص 
شد که گل گاو زبان ایرانى داراى خاصیت آنتى اکسیدانى بسیار 
آنتى اکسیدان  به عنوان  اسیدآسکوربیک  از  بیش تر  (حتى  قوى 
محلول در آب) در به دام انداختن گونه فعال اکسیژن یگانه و 

باعث جلوگیرى از اکسایش اسیدهاى چرب مى گردد.  

3-3- اثر حلال در عملکرد آنتى اکسیدانى گل گاو زبان 
ایرانى 

 سنجش میزان پراکسید تولید شده از اولئیک اسید در حضور 
حلال هاى متانول و اتانول مشخص کرد که اثر آنتى اکسیدانى 
نیز حفظ  ایرانى در حضور حلال هاى آلى دیگر  زبان  گاو  گل 
مى شود. (شکل 6) در واقع این نتیجه تاییدى دوباره بر عملکرد 
بود.  اکسیژن یگانه  فعال  ایرانى روى گونه  زبان  گاو  گل  قوى 

در حلال هاى قطبى مثل متانول و اتانول به دلیل تشکیل پیوند 
هیدروژنى، طول عمر اکسیژن یگانه کم تر مى شود [27] و به 
با  مى یابد.  کاهش  اسید  اولئیک  از  پراکسید  تولید  دلیل  این 
این حال وجود این حلال ها نتوانست اثر نامطلوبى در خاصیت 
آنتى اکسیدانى گل گاو زبان ایرانى وارد کند. نکته قابل توجه در 
این مطالعه این بود که تغییر حلال در محیط واکنش نتوانست 
از قدرت آنتى اکسیدانى گل گاو زبان ایرانى روى فعالیت گونه 

فعال اکسیژن یگانه بکاهد.

3-4- مکانیسم اثر آنتى اکسیدانى عصاره آبى گل گاو 
زبان، گل بابونه، برگ چاى سبز و سیاه برروى فتواکسایش 

اولئیک اسید
هیدروکسى  جمله  از  سنتزى  آنتى اکسیدان هاى  از  استفاده 
و  گالات  پروپیل  بوتیله،  تولوئن  هیدروکسى  بوتیله،  آنیزول 
ترسیو بوتیل هیدروکینون داراى بیش ترین گستردگى کاربرد 
سرعت  نمودن  کند  روش هاى  مؤثرترین  از  زیرا  مى باشند، 
و  لیپیدى  غذاهاى  نگه دارى  عمر  افزایش  و  لیپیدها  اکسایش 
آن ها  تغذیه اى  و  حسى  کیفیت  کاهش  از  جلوگیرى  بنابراین 
است. این افزودنى ها على رغم ارزان قیمت بودن و پایدارى در 
مقابل تخریب به دلیل عوارض جانبى که دارند (از جمله خاصیت 
سرطان زایى و بیمارى هاى کرونرى قلب)، مورد اقبال عمومى 
جهت استفاده نمى باشند [12] و باعث استفاده گسترده تر از 

آنتى اکسیدان هاى طبیعى ایمن شده اند [13-15]. 
مطالعات زیادى در ارتباط با اکسیداسیون روغن ها و چربى ها 
انجام شده است. در پژوهش  در حضور اکسیدآن هاى طبیعى 
انجام شده توسط نور و همکاران، مشاهده شد که اندیس یدى 

جدول (1) اثر اکسیژن، نور و فتوکاتالیزگر روى واکنش فتواکسیداسیون اولئیک اسید در تبدیل فتواکسیداسیونى اولئیک اسید به پراکسید در مدت زمان  
120 دقیقه

درصد تولید پراکسیدعامل اکسندهنورفتوکاتالیزگرردیف
1H2TCPPLED LampO260/62 
2-LED LampO27/9 
3H2TCPP-O24/05 
4H2TCPPLED Lamp-3/9 
5H2TCPPLED LampO2-

                       در آزمایش ردیف 5 به میزان 0/5 گرم سدیم آزید به عنوان عامل حذف کننده قوى اکسیژن یگانه به محلول واکنش افزوده شد. 
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بابونه، برگ چاى سبز، برگ چاى سیاه و آسکوربیک اسید برروى  جدول(2) میزان عملکرد آنتى اکسیدانى گونه هاى گیاهى گل گاو زبان ایرانى، گل 
فتواکسایش اولئیک اسید

میزان بازدارندگى از تبدیل اولئیک اسید به پراکسید (%)آنتى اکسیدانردیف
42/75(Echium amoenum Fisch & C.A. Mey) گل گاو زبان ایرانى1
38/34(Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) چاى سیاه2
36/98(Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) چاى سبز3
33/51(Chamaemelum nobile (L.)All) بابونه4
20/32اسید آسکوربیک (ویتامین ث)5

درآزمایش هاى مربوط به گونه هاى گیاهى (ردیف شماره1، 2، 3 و4) 1 میلى لیتر عصاره آبى استفاده شد. در آزمایش مربوط به ردیف شماره 5 ،60 میلى گرم 
آسکوربیک اسید (میزان مجاز مصرف روزانه یک فرد بالغ) استفاده شد. میزان بازدارندگى: درصد تبدیل  اولئیک اسید به پراکسید در حضور آنتى اکسیدان- 

درصد تبدیل  اولئیک اسید به پراکسید در غیاب آنتى اکسیدان).

شکل (6) فتواکسیداسیون اسید چرب غیراشباع اولئیک اسید در محیط آبى - آلى (3:1) با حلال هاى آلى استونیتریل،  متانول و اتانول در زمان بهینه 
120 دقیقه در حضور و غیاب گل گاوزبان به عنوان آنتى اکسیدان

روغن  با  مقایسه  در  زردچوبه  برگ  عصاره  حاوى  پالم  روغن 
سرخ  زمان  مدت  طى  در  بوتیله  تولوئن  هیدروکسى  حاوى 
هم چنین   .[28] مى دهد  را نشان  بالاترى  یدى  اندیس  کردن 
در تحقیق انجام شده توسط مان و همکارانش مشاهده شد که 
سطح اسیدهاى چرب در نمونه هاى روغن حاوى 0/2% عصاره 
برگ زردچوبه مشابه روغن حاوى 0/4% رزمارى و عصاره مریم 
گلى مى باشد [29]. در تحقیق انجام شده توسط ناز و همکاران 
اسید  و  کافئیک  اسید  وانیلیک،  اسید  که  شد  مشاهده  نیز 
اندیس  فرولیک (فنول هاى باز دارنده) و 0/02% عصاره چاى، 
را  مطالعه  مورد  سویاى  و  ذرت  زیتون،  روغن هاى  پراکسید 
کاهش دادند [30]. فرایند اتواکسیداسیون روغن ها و چربى ها 
از طریق یک مکانیسم رادیکال آزاد خودتکثیرى روى مى دهد. 
رادیکالى  زنجیره اى  واکنش  بولاند  و  فارمر  نظریه  اساس  بر 
اتواکسیداسیون اسیدهاى چرب غیراشباع از 4 مرحله آغازى، 
پایانى تشکیل شده است  و  هیدروپراکسیدها  انتشار، شکست 

[8]. این در حالى  پراکسید شود  تولید  به  منجر  مى تواند  که 
فتواکسیداسیون یک حساس کننده نظیر  است که در واکنش 
مى شود.  برانگیخته  و  کرده  جذب  را  نورانى  انرژى  کلروفیل 
حساس کننده برانگیخته شده مى تواند به حساس کننده بنیادى 
یا یگانه تبدیل شود و یا این که انرژى خود را به مولکول پایه 
اکسیژن که به فرم سه گانه مى باشد منتقل کرده و تولید گونه 
فعال اکسیژن یگانه کند. مشخص شده که اکسیژن یگانه  1000 
تا 1500 بار سریع تر از اکسیژن سه تایى واکنش مى کند. به این 
ترتیب در مقایسه با اتواکسیداسیون، فتواکسیداسیون واکنشى 
نظر  از  اکسیداسیون  مکانیسم  هم چنین  است.  سریع تر  بسیار 
نوع و مقدار هیدروپراکسیدهاى حاصله متفاوت است[8]. قابل 
آنتى اکسیدانى  اثر  با  ارتباط  در  کمى  مطالعات  که  است  ذکر 
گونه هاى گیاهى روى فتواکسیداسیون اسیدهاى چرب صورت 
گرفته است [21]. از آن جا که بر اساس یافته هاى علمى برگ 
چاى سبز داراى 82 میلى گرم ترکیبات پلى فنولى در 100 گرم 
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از برگ [31]،  برگ چاى سیاه داراى 102 میلى گرم ترکیبات 
از برگ [30]، گل بابونه داراى 34  پلى فنولى در  100 گرم 
میلى گرم ترکیبات پلى فنولى در گل [32] و گونه گل گاو زبان 
داراى 27 میلى گرم ترکیبات پلى فنولى در  100 گرم از گل 
آنتى اکسیدانى  خواص  مى توانند  گیاهان  این  مى باشند،   [33]
مناسبى از خود نشان دهند. نتایج این پژوهش نشان داد که روند 
به دام انداختن گونه فعال اکسیژن یگانه در این گیاهان نسبت 
به اسیدآسکوربیک (ویتامین ث) به صورت مقابل مى باشد: گل 
گاو زبان > برگ چاى سیاه > برگ چاى سبز > گل بابونه > 
اندام گل گونه گیاهى  اسیدآسکوربیک. مواد موثره موجود در 
آگلیکون   %0/15 و  آنتوسیانیدین   %13 از  عبارتند  زبان  گاو 
[18].  هم چنین دانه گیاه منبع خوبى از اسیدهاى چرب گاما 
لینولنیک اسید است و به دلیل حضور این ترکیبات در مطالعات 
حیوانى اثرات ضد تشنجى این گیاه نشان داده شده است [18]. 
درصد   5 الى   3 میزان  به  موسیلاژ  داراى  گیاه  این  هم چنین 
مى باشد. به نظر مى آید عملکرد آنتى اکسیدانى بالاى اندام گل 
فتواکسیداسیون  واکنش هاى  مقابل  در  ایرانى  زبان  گاو  گونه 
به  فنولى و به خصوص فلاونوئیدى است که  به دلیل گروه هاى 
میزان بالایى در این گل این گیاه یافت مى شود زیرا بر اساس 
مقالات علمى معتبر گروه هاى فلاونوئیدى نقش بسیار مهمى 
در حذف گونه فعال اکسیژن یگانه دارند (شکل 7) و اندام گل 

گونه گیاهى گاو زبان غنى از این ترکیب است [33].
گل گاو زبان ایرانى از لحاظ اکولوژیکى پراکندکى آن بیش تر 
در زمین هایى است که تحت اثر تابش ملایم نور خورشید قرار 
باشد. لذا نوع خودروى آن  ازته غنى  از مواد  داشته و به علاوه 
بیش تر در کنار نرده ها، باغ ها روى تل کودهاى طبیعى و مزارع 
آفتاب گیر مى روید. این گیاه در ایران و قفقاز انتشار دارد. در 

منطقه وسیعى از یرك و نواحى شمال ایران، گیلان و مازندران 
وگلستان، ارتفاعات کندوان، کلاردشت، ارتفاعات چالوس، بین 
نواحى  و  گلستان  جنگل  رشت،  راه  در  آباد  رستم  و  منجیل 

شمال غرب ایران، بین اردبیل تا آستارا مى روید. 
حال  به  تا  که  است  این  پژوهش  این  اهمیت  حائز  نکته 
گاو زبان در مقابل  آنتى اکسیدانى گل  تحقیقاتى روى خواص 
گونه فعال اکسیژن یگانه انجام نشده است و از این پس مى توان 
این  گیاه را هم در زمره موادى که داراى خاصیت آنتى اکسیدانى 
هستند قرار داده و در جهت جلوگیرى از فتواکسایش و فساد 

اکسیداتیو چربى ها استفاده کرد. 

4- نتیجه گیرى
گل گاو زبان ایرانى داراى خواص آنتى اکسیدانى بسیار مناسبى 
اسیدهاى چرب است  اکسیداتیو  از فساد  در جهت جلوگیرى 
از  ناشى  بیمارى هاى  از  پیشگیرى  جهت  را  آن  مى توان  و 
استرس اکسیداتیو محیط بیولوژیکى به صورت خوراکى  مصرف 
افزودنى  عنوان  را   گیاه  این  عصاره  مى توان  هم چنین  کرد. 
اکسیداتیو  فساد  از  جلوگیرى  جهت  خوراکى  روغن هاى  به 
از  اسید هاى چرب اضافه کرد. در نهایت پیشنهاد مى شود که 
این گیاه در محیط جاندار استفاده شود تا بتوان از این سرمایه 

ایرانى در شرکت هاى داروسازى استفاده گردد.

سپاسگزارى
خوارزمى  دانشگاه  در  ارشد  کارشناسى  رساله  از  مقاله  این 
تهران استخراج شده و با حمایت مالى این دانشگاه انجام گرفته 

است که موجب امتنان و سپاسگزارى است.

شکل (7) مکانیسم عملکرد ترکیبات فلاونوئیدى موجود در گل گاو زبان در حذف اکسیژن یگانه
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