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Abstract

Numerous studies have shown that plants of the Juglandaceae family contain valuable com-
pounds such as alkaloids, flavonoids, and terpenoids. The Food and Agriculture Organization 
of the United Nations (FAO) has listed walnuts as one of the top ten food products due to 
their nutritional value and health benefits. Free radical species can cause irreversible damage 
to vital molecules such as nucleic acids, proteins, and lipids. Antioxidants protect biological 
systems from this damage by neutralizing the activity of free radicals. Walnuts (Juglans regia 
L.) from the Juglandaceae family are a widely consumed nut due to their rich nutritional con-
tent and valuable oils. Walnut kernels are rich in phytochemical compounds with antioxidant 
properties that can be beneficial to human health. These compounds can be used as a preven-
tative factor against various diseases like cancer, as well as an aid in the treatment of some 
diseases such as diabetes. The increasing demand for herbal medicines has made research in 
this field appealing, as it seeks natural alternatives that can replace chemical products or at 
least reduce their use. Therefore, the aim of this study is to evaluate the properties of the bio-
active compounds found in walnuts. These compounds exhibit various biological activities, 
including antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, anticancer, and antidiabetic effects, 
and have potential applications in the pharmaceutical and food industries.
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﻿Extended Abstract

Introduction

Walnut (scientific name: Juglans regia L.) is one of the most widespread and important com-
mercial tree nuts cultivated worldwide. This family has 21 species, of which the Iranian walnut 
with diploid karyotype (2n-2x=32) is one of the most important economic species and is known 
as the best walnut for producing edible seeds due to the high quality of its fruit and wood (Mc-
Granahan, and Leslie, 1998). This species has high genetic diversity due to reproductive and 
cross-pollination propagation (Salehi Shanjani et al., 2021). China ranks first among producing 
countries, producing 44.9% of the world’s walnuts. Iran ranks second in terms of walnut cul-
tivation area and third in terms of production after China and the United States (FAO, 2017). 
Walnuts have been used for a long time to treat various diseases. Walnut kernels are used in 
traditional medicine to treat inflammatory bowel diseases as well as diabetes, asthma, diarrhea, 
venous insufficiency, and hemorrhoids (Kaileh et al., 2007; Jaradat, 2005). The extensive ther-
apeutic properties of walnuts are mainly due to the presence of phytochemicals such as flavo-
noids, alkaloids, phenolic compounds, etc (Pourshamsian and Ojani, 2016). These compounds 
are effective in the treatment of cardiovascular diseases, type 2 diabetes, hypertension, and 
acne, and act as liver protectors and lipid reducers (Delaviz et al., 2017). In addition, walnuts 
have antimicrobial, antifungal, anti-inflammatory, and antiparasitic properties (Gupta et al., 
2019; Fadi et al., 2005; and Noumi et al., 2010). Walnut, as an important species with many 
uses, is widely cultivated worldwide mainly for nut production and oil extraction (Bernard et 
al., 2021; Ding et al., 2022; Wambulwa et al., 2022). Research has shown that walnut leaves, 
bark, and fruit also have significant therapeutic activities (Girzu et al., 1998). It is noteworthy 
that among all nuts, walnuts have the highest antioxidant content, which is very effective in 
eliminating free radicals (Claudia et al., 1997). Due to the increasing antibiotic resistance and 
side effects of chemicals, the use of natural products has increased dramatically. This has led to 
the expansion of research to discover new natural antimicrobial compounds with minimal side 
effects. Experimental evidence shows that ethanolic extract of walnut bark has a significant an-
tibacterial effect against various oral bacteria such as Streptococcus mutans, which could pro-
vide a basis for the use of a natural antimicrobial agent for oral hygiene (Zakavi et al., 2013). 
In addition, due to the spread of resistance to antiparasitic drugs in livestock, researchers are 
looking for alternative ways such as using medicinal plants. In this context, the ethanolic ex-
tract of walnut leaves is very effective in eliminating the parasite Ascaridia galli in poultry (Mir 
et al., 2024). The main limitations of anticancer therapies, such as low therapeutic index and 
resistance to chemotherapy and radiotherapy, have made the use of natural products with fewer 
side effects a promising solution. For this reason, the isolation of plant bioactive compounds 
has gained great importance (Ojani et al., 2023; Ojani et al., 2024). Although conventional 
treatments are effective, there is a need to develop new drugs from natural sources to reduce 
the side effects of chemical drugs. This has led researchers to investigate various plants with 
diverse therapeutic properties, including anticancer, antidiabetic, and antimicrobial (Pereira et 
al., 2007; Suksomboon et al., 2011; Mohammadi et al., 2008; Mohammadi et al., 2012; Ebra-
himi et al., 2019). Finally, considering the numerous biological properties of walnuts and their 
importance, the present study reviews the phytochemical compounds and therapeutic proper-
ties of walnuts (Juglans regia L.). Case study: Kerman Province.
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Materials and Methods

In this review, a search was conducted in reputable domestic and foreign databases using the 
keywords Juglans regia L., phytochemical compounds, antioxidant activities, and cancer.

Results and Discussions

Walnuts are one of the most widely consumed tree nuts in the world and have been used as 
a nutrient-rich food for many years (Gao et al., 2020). Globally, walnuts rank second in nut 
production after almonds and China, the United States, and Iran are the largest producers of 
this product, respectively (Taghiadeh et al., 2020). The nutritional and physiological benefits 
of walnuts have led to an increase in demand for them. Numerous studies have shown that 
plants of the Juglandaceae family contain valuable compounds such as alkaloids, flavonoids, 
and terpenoids. The Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) has listed 
walnuts as one of the top ten food products due to their nutritional value and health benefits. 
Walnuts are one of the richest natural sources of unsaturated fatty acids. Alpha-linolenic acid, 
an omega-3 fatty acid, helps improve cardiovascular health and reduce inflammation by reduc-
ing LDL cholesterol and increasing HDL cholesterol. Also, phytosterols in walnuts help reduce 
blood cholesterol levels by inhibiting cholesterol absorption in the digestive tract (Jahanbani et 
al., 2016). Research in Iran has shown that the fatty acid composition of walnuts is influenced 
by cultivar, climate, and altitude of cultivation. For example, cold regions such as Qazvin show 
a higher ratio of linoleic acid to oleic acid, while warmer regions such as Kerman and Rafsan-
jan have a higher ratio of oleic acid. These differences affect the nutritional value and shelf life 
of the product (Roozban et al., 2006). Importantly, walnuts are the only fruit that contain silver, 
and the only organ in the body that needs silver ions is the brain. Silver is effective in protecting 
brain health and learning processes and enters the body through walnut consumption (Bayazit 
et al., 2016). In addition, the iron and copper in walnuts are essential for the formation of red 
blood cells. Manganese helps prevent neurological diseases by regulating carbohydrate metab-
olism and promoting bone health. Selenium is an essential trace element that must be supplied 
through the diet, as the human body is unable to produce its physiological form (Zhang et al., 
2022). In addition to providing amino acids, walnut protein peptides have numerous biological 
activities, such as anticancer, anti-inflammatory, and blood pressure-lowering properties. 

Conclusion

Walnuts have been used in traditional medicine to treat many diseases and have many medici-
nal properties due to their phenolic compounds, terpenoids, coumarins, flavonoids, tannins, sa-
ponins, and alkaloids. These effective compounds have also been suggested to reduce the risk 
of high blood pressure, diabetes mellitus, and cancer. Data from previous studies confirm that 
walnuts are a rich source of important nutrients that are beneficial to human health. Given the 
numerous compounds and therapeutic properties of walnuts, further studies are necessary to 
investigate their other unknown properties. It is also recommended to conduct further research 
and clinical trials to more precisely identify molecular mechanisms and effective doses, as well 
as to understand the information pathways and related genes, in order to develop natural and 
effective therapeutic alternatives, especially for major health problems.
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چکیده

مطالعــات متعــدد نشــان داده انــد کــه گیاهــان خانــوادهJuglandaceae  حــاوی ترکیبــات ارزشــمندی ماننــد آلکالوئیدهــا، 
ــل ارزش  ــه دلی ــردو را ب ــد )FAO( گ ــل متح ــاورزی مل ــار و کش ــازمان خوارب ــتند. س ــا هس ــا و ترپنوئیده فلاونوئیده
ــکال  ــای رادی ــت. گونه ه ــرده اس ــرفی ک ــر مع ــذایی برت ــول غ ــکی از ده محص ــوان ی ــه عن ــتی، ب ــد بهداش ــه ای و فوای تغذی
ــت ناپذیر  ــب برگش ــا آسی ــا و لیپیده ــک، پروتئین ه ــای نوکلئی ــد اسیده ــاتی مانن ــای حی ــه مولکول ه ــد ب آزاد می توانن
وارد کننــد. آنتی اکسیدان هــا بــا خنثی ســازی فعالیــت رادیکال هــای آزاد، سیســتم های بیولوژیــک را در برابــر ایــن 
ــل  ــه دلی ــواده Juglandaceae، ب ــمی.Juglans regia L  و از خان ــام عل ــا ن ــردو ب ــد. گ ــت می کنن ــا محافظ آسیب ه
ــایی غــنی  ــات فیتوشیمی ــک مغــز پرمصــرف اســت. گــردو حــاوی ترکیب ــواد مغــذی و روغن هــای ارزشــمند، ی داشــتن م
ــوان  ــه عن ــد ب ــات می توانن ــن ترکیب ــد. ای ــر باش ــتی انســان مؤث ــد در سلام ــه می توان ــدانی اســت ک ــواص آنتی اکسی ــا خ ب
عامــلی بــرای پیشــگیری از بیماری هــای مختلــف ماننــد ســرطان و همچنیــن کمــک بــه درمــان بــرخی بیماری هــا ماننــد 
دیابــت اســتفاده شــوند. افزایــش تقاضــا بــرای داروهــای گیــاهی، تحقیقــات در ایــن زمینــه را بــرای یافتــن جایگزین هــای 
طبیــعی کــه بتواننــد جایگزیــن محصــولات شیمیــایی شــوند یــا حداقــل اســتفاده از آن هــا را کاهــش دهنــد، جــذاب کــرده 
ــابی خــواص ترکیبــات زیســت فعال موجــود در گــردو اســت. ایــن ترکیبــات  اســت. بنابرایــن، هــدف از ایــن مطالعــه، ارزی
فعالیت هــای زیســتی مختلــفی ماننــد آنتی اکسیــدانی، ضــد میکــروبی، ضــد التهــابی، ضــد ســرطانی و ضــد دیابــتی از خــود 

ــد. ــع غــذایی دارن نشــان می دهنــد و کاربردهــای بالقــوه ای در داروســازی و صنای

 واژگان كليدي:  .Juglans regia L ، ترکیبات فیتوشیمیایی، فعالیت های آنتی اکسیدانی، سرطان.
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مقدمه

ــای  ــن آجیل ه ــترده ترین و مهم تری ــکی از گس ــوادهJuglandaceae ، ی ــمی .Juglans regia L از خان ــام عل ــا ن ــردو ب    گ
تجــاری درخــتی اســت کــه در سراســر جهــان کشــت می شــود. ایــن خانــواده شــامل ۲۱ گونــه اســت کــه گــردوی ایــرانی بــا 
کاریوتیــپ دیپلوئیــد، )2n-2x=32( یــکی از مهم تریــن گونه هــای اقتصــادی آن بــه شــمار می رود و بــه دلیــل کیفیــت بــالای 
 McGranahan, and Leslie,( ــه خــوراکی شــناخته می شــود ــرای تولیــد دان ــه عنــوان بهتریــن گــردو ب میــوه و چــوب، ب
Salehi Shan�( )2021 19988(. ایــن گونــه بــه دلیــل تکثیــر زایــشی و دگرگرده افشــانی، دارای تنــوع ژنتیــکی بــالایی اســت

jani et al.,. چیــن بــا تولیــد 44/9 درصــد گــردوی جهــان، رتبــه اول را در بیــن کشــورهای تولیدکننــده دارد. ایــران نیــز از 
نظــر ســطح زیــر کشــت گــردو در رتبــه دوم و از نظــر میــزان تولیــد پــس از چیــن و آمریــکا، در جایــگاه ســوم جهــانی قــرار 
دارد )FAO., 2017(. طبــق گــزارش )FAO(، کل تولیــد گــردو در ســال ۲۰۲۲ بــه 3/903 میلیــون تــن رسیــد کــه از 1/234 
ــا نــام عــربی جــوز شــناخته  میلیــون هکتــار زمیــن برداشــت شــده اســت )FAOSTAT, 2025(. در طــب ســنتی، گــردو ب
ــاز  ــام دارد )Pereira., 2007(. از دیرب ــه انگلیــسیWalnut tree  ن ــان فرانســوی Noyer cimmun و ب ــه زب می شــود و ب
ــرای درمــان بیماری هــای  ــف اســتفاده شــده اســت. مغــز گــردو در طــب ســنتی ب ــرای درمــان بیماری هــای مختل از گــردو ب
 Kaileh( التهــابی روده و هــم چنیــن دیابــت، آســم، اســهال، نارســایی وریــدی، و هموروئیــد مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد
et al., 2007; Jaradat, 2005(. خــواص درمــانی گســترده گــردو عمدتــا بــه دلیــل وجــود ترکیبــات فیتوشیمیــایی ماننــد 
ــات در  ــن ترکیب ــت )Pourshamsian and Ojani, 2016(  ای ــره اس ــک و غی ــات فنولی ــا، ترکیب ــا، آلکالوئیده فلاونوئیده
ــد و  ــظ کب ــوان محاف ــه عن ــوده و ب ــر ب ــه مؤث ــالا، و آکن ــوع ۲، فشــار خــون ب ــت ن ــروقی، دیاب ــبی - ع ــای قل ــان بیماری ه درم
ــن، گــردو دارای خــواص ضدمیکــروبی،  ــر ای کاهش دهنــده چــربی خــون عمــل می کننــد)Delaviz et al., 2017(. علاوه ب
 .)Gupta et al., 2019; Fadi et al., 2005; and Noumi et al., 2010( ــگل اســت ــابی و ضدان ــارچی، ضدالته ضدق

ــرای تولیــد مغــز  ــا ب ــه طــور گســترده در سراســر جهــان عمدت ــراوان، ب ــا کاربردهــای ف ــه مهــم ب ــه عنــوان یــک گون گــردو ب
 . )Bernard et al., 2021; Ding et al., 2022; Wambulwa et al., 2022( و اــستخراج روــغن کــشت میــشود
 Girzu et al.,( تحقیقــات نشــان داده انــد کــه برگ هــا، پوســت و میــوه گــردو نیــز فعالیت هــای درمــانی قابــل توجــهی دارنــد
ــده عصــبی  ــات محافظت کنن ــا اســت و حــاوی ترکیب ــای چــرب ضــروری و توکوفرول ه ــنی از اسیده ــع غ ــردو منب 1998(. گ
ــا زنجیــره بلنــد اســت کــه مطالعــات نقــش آن را  بالق�ـوه مانن��د گاما-توکوف��رول )ویتامیــن E(، و اسیدهــای چــرب امــگا ۳ ب
در درمــان زوال عقــل و بیمــاری آلزایمــر نیــز نشــان داده انــد )Subhan et al., 2017 ; and Balu, et al., 2014(. مغــز 
گــردو معمــولا حــاوی ترکیبــات فنــولی ماننــد اسیدهــای فنولیــک )ماننــد گالیــک اسیــد، الاژیــک اسیــد، کافئیــک اسیــد، پــارا-

کوماریــک اسیــد، فرولیــک اسیــد، سیناپیــک اسیــد(، تانن هــا، کاتچیــن و ژوگلــون اســت. هــم چنیــن ترکیبــات فنــولی موجــود 
 Martínez( در برگ هــای گــردو نیــز توســط محققــان مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه و اثــر دارویی آن هــا مشــخص شــده  اســت
et al., 2010(. گــزارش شــده اســت کــه ترکیبــات فنــولی گــردو نتایــج امیدبخــشی در بهبــود بیماری هــای عــروق کرونــر، 
ــترس  ــا اس ــط ب ــای مرتب ــرفت بیماری ه ــد از پیش ــد و می توانن ــدانی دارن ــش زایی و آنتی اکسی ــد جه ــابی، ض ــت ضدالته فعالی

.)Stampar et al., 2006; Valko et al., 2007; Basri et al., 2017( ــد ــری کنن ــو جلوگی اکسیداتی

ــد و از  ــود دارن ــاه وج ــک گی ــای ی ــام بخش ه ــه در تم ــتند ک ــولی هس ــات فن ــا ترکیب ــعی، عمدت ــای طبی آنتی اکسیدان ه
متابولیت هــای ثانویــه ای بــه شــمار می رونــد کــه گیاهــان در واکنــش بــه گونه هــای فعــال اکسیــژن تولیــد می کننــد. فعالیــت 
ــه  ــد ب ــکان می ده ــا ام ــه آن ه ــه ب ــت ک ــشی آن هاس ــون و کاه ــواص اکسیداسی ــل خ ــه دلی ــات ب ــن ترکیب ــدانی ای آنتی اکسی
ــور  ــه ط ــا ب ــه آنتی اکسیدان ه ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــل کنن ــده عم ــدروژن و خنثی کنن ــده هی ــده، دهن ــل احیاکنن ــوان عام عن
طبیــعی در بسیــاری از منابــع موجــود هســتند، افــزودن ترکیبــات آنتی اکسیــدانی بــرای حفــظ کیفیــت محصــولات ضــروری 
اســت)Wijngaard and Brunton., 2009( . نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه در میــان تمــام آجیل هــا، گــردو بالاتریــن 
میــزان آنتی اکسیــدان را دارد کــه در از بیــن بــردن رادیکال هــای آزاد بسیــار مؤثــر اســت )Claudia et al., 1997(. بــا توجــه 
ــه شــدت افزایــش  ــبی مــواد شیمیــایی، اســتفاده از محصــولات طبیــعی ب ــه افزایــش مقاومــت آنتی بیوتیــکی و عــوارض جان ب
ــا کمتریــن عــوارض  ــرای کشــف ترکیبــات ضدمیکــروبی طبیــعی جدیــد و ب یافتــه اســت. ایــن امــر باعــث شــده تحقیقــات ب
جانــبی گســترش یابــد. شــواهد تجــربی نشــان می دهــد کــه عصــاره اتانــولی پوســت درخــت گــردو دارای اثــر ضدباکتریــایی 
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قابــل توجــهی علیــه باکتری هــای دهــانی مختلــفی ماننــد اســترپتوکوک موتانــس اســت، کــه می توانــد زمینه ســاز اســتفاده 
بـرای بهداـشـت دـهـان و دـنـدان باـشـد )Zakavi et al., 2013(. علاوه بــر ایــن، بــا توجه  مـاده ضدمیـکـروبی طبـیـعی ـ یـک ـ از ـ
بــه گســترش مقاومــت بــه داروهــای ضدانــگل در دام هــا، پژوهشــگران بــه دنبــال راه هــای جایگزیــن ماننــد اســتفاده از گیاهــان 
دارویی هســتند. در ایــن زمینــه، عصــاره اتانــولی بــرگ گــردو در از بیــن بــردن انــگل Ascaridia galli در طیــور بسیــار موثر 
اســت)Mir et al., 2024( . هــم چنیــن، نفتالیــن موجــود در بــرگ گــردو می توانــد حشــرات مــوذی ماننــد بیــد و ســاس 

 . )Cosmulescu and Trandafir., 2011(ــرد ــن بب را از بی

ــرای پیشــگیری و درمــان ایــن  ــد ب ــه راه حل هــای جدی ــت، نیــاز ب ــه دیاب ــا افزایــش جمعیــت مبــتلا ب در ســال های اخیــر، ب
بیمــاری بــا حداقــل عــوارض جانــبی افزایــش یافتــه اســت. شــواهد نشــان می دهــد کــه میوه هــای خشــک، بــا کربوهیــدرات 
کــم و پروتئیــن و چــربی غیراشــباع بــالا، یــک میان وعــده ایــده آل بــرای افــراد دیابــتی محســوب می شــوند. پژوهش هــا هــم 
چنیــن نشــان داده انــد کــه میوه هــای خشــک ماننــد گــردو و پســته حــاوی ترکیبــاتی هســتند کــه خطــر نیــاز بــه جــراحی 
 .)Barreca et al., 2016; Masoudi and Ojani., 2024( کیســه صفــرا و ابــتلا بــه ســرطان مثانــه را کاهــش می دهنــد
محدودیت هــای اصــلی درمان هــای ضدســرطان، ماننــد شــاخص درمــانی پاییــن و مقاومــت بــه شیمی درمــانی و پرتودرمــانی، 
باعــث شــده اســت کــه تمایــل بــه اســتفاده از محصــولات طبیــعی بــا عــوارض جانــبی کمتــر بــه یــک راهــکار امیدوارکننــده 
 Ojani et al.,(ــه اســت ــادی یافت ــت زی ــاهی اهمی ــات زیســت فعال گی ــل، جداســازی ترکیب ــن دلی ــه همی ــل شــود. ب تبدی
 Mozafarian et al.,(ــتند ــرطانی هس ــواص ضدس ــات دارای خ ــن ترکیب ــاری از ای Ojani et al., 2024 ;2023( . بسی
Kaur et al., 2003;  Amaral et al., 2004 ;2017(. اگرچــه درمان هــای مرســوم مؤثــر هســتند، امــا نیــاز بــه توســعه 
داروهــای جدیــد از منابــع طبیــعی بــرای کاهــش عــوارض جانــبی داروهــای شیمیــایی وجــود دارد. ایــن امــر محققــان را بــه 
بــررسی گیاهــان مختلــف بــا خــواص درمــانی گوناگــون، از جملــه ضدســرطانی، ضددیابــت و ضدمیکــروبی، ســوق داده اســت  
 Pereira et al., 2007; Suksomboon et al., 2011 ;  Mohammadi et al., 2008; Mohammadi et al.,(

..)2012;  Ebrahimi et al., 2019

نانوفنــاوری یــک فنــاوری نویــن اســت کــه امــکان پــردازش ذرات در اندازه هــای ۱ تــا ۱۰۰ نانومتــر را فراهــم می کنــد. ایــن 
ــدسی دارد.  ــت و مهن ــط زیس ــانی، محی ــتم های دارورس ــکی، سیس ــکی، دندانپزش ــترده ای در پزش ــای گس ــاوری کاربرده فن
ــالایی  ــت ب ــایی، از اهمی ــزوری و ضدباکتری ــای کاتالی ــانایی و فعالیت ه ــایی، رس ــداری شیمی ــل پای ــه دلی ــره ب ــوذرات نق نان
برخوردارنــد. در مقایســه بــا ســایر عناصــر، نقــره دارای اثــر ضدمیکــروبی بیشــتری بــا حداقــل ســمیت اســت. نانــوذرات نقــره 
را می تــوان بــا روش هــای مختلــفی ماننــد شیمیــایی، بیولوژیــکی و فیزیــکی ســنتز کــرد. رایج تریــن روش، ســنتز بیولوژیــکی 
یــا ســنتز ســبز اســت کــه بــه دلیــل ســازگاری بــا محیــط زیســت، صرفه جــویی در انــرژی، هزینــه کمتــر، تولیــد ضایعــات 
 Montazeri and Ojani,( ــت دارد ــمی، ارجحی ــایی س ــواد شیمی ــتفاده از م ــدم اس ــان و ع ــری آس ــر، مقیاس پذی کمت
Ojani, 2015 ;2018(. در ایــن روش، از گیاهــان، باکتری هــا، کپک هــا، مخمرهــا و جلبک هــا بــه عنــوان عوامــل کاهنــده 
ــوند، در  ــه می ش ــبز تهی ــنتز س ــا س ــه ب ــلنیوم ک ــره و س ــد طلا، نق ــزی مانن ــوذرات فل ــود. نان ــتفاده می ش ــده اس و تثبیت کنن
کاربردهــای ضدمیکــروبی، جداســازی ترکیبــات ســمی، حســگرهای زیســتی و تصفیــه محیــط زیســت مــورد اســتفاده قــرار 

. )Ojani et al., 2025(ــد می گیرن

ــد.  ــاقی می مان ــاهی ارزشــمند ب ــات گی ــا ترکیب ــه ب ــک ضایع ــوان ی ــه عن ــه مصــرف گــردو، پوســته داخــلی آن ب ــا توجــه ب ب
تحقیقــات تجــربی نشــان می دهــد کــه نانــوذرات نقــره ســنتز شــده بــا اســتفاده از ضایعــات گــردو، جــذب حداکثــری را در 
طــول مــوج ۴۶۰ نانومتــر بــا انــدازه ۴۶ تــا ۵۱ نانومـتـر نش��ان داده ان��د و آنزی��م اوره آز را ـبـه میــزان1/30±82/16 درصــد مهــار 
ــف  ــای مختل ــد در کاربرده ــه می توانن ــتند ک ــدانی هس ــروبی و آنتی اکسی ــل ضدمیک ــوذرات دارای پتانسی ــن نان ــد. ای کرده ان

.)Can, and Keskin, 2025( ــد ــرار گیرن ــورد اســتفاده ق بهداشــتی م

ــن  ــای مزم ــان بیماری ه ــهی در درم ــل توج ــای دارویی قاب ــردو دارای فعالیت ه ــه گ ــد ک ــان داده ان ــات نش ــر مطالع  اکث
شــدید از جملــه ســرطان اســت، کــه عمدتــا بــه دلیــل وجــود ترکیبــات زیســت فعال ماننــد ترکیبــات فنولیــک، فلاونوئیدهــا، 
ــا  ــره الاژیتانین ه ــاده مؤث ــاوی م ــردو ح ــاره گ ــت. عص ــروری اس ــرب ض ــای چ ــا و اسیده ــا، پروتئین ه ــا، کینون ه آلکالوئیده
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اســت کــه خــواص ضدســرطانی و ضدالتهــابی دارنــد Qing et al., 2015; Meshkini et al., 2017((. در نهایــت، بــا توجه 
ب��ه خـ�واص زیـسـتی متعـ�دد گ��ردو و اهمـیـت آن، پژوه��ش حاض��ر ب��ه بـ�ررسی مــروری بــر ترکیبــات فیتوشیمیــایی و خــواص 

درم�ـانی گ�ـردو .Juglans regia L مطالع��ه م�ـوردی: اس��تان کرم��ان میـپـردازد.

مواد و روش ها

در ای�ـن ب�ـررسی ب�ـه ص�ـورت م�ـروری ب�ـا اس�ـتفاده از کلم�ـات کلی�ـدی .Juglans regia L، ترکیب��ات فیتوشیمی��ایی، فعالیت های 
آنتی اکسی�دانی و سـ�رطان، جســتجو در پایــگاه هــای معتبــر داخــلی ماننــد )Magiran ، SID و Civilica( و خــارجی ماننــد 

)Web of Science ، Science Direct ، Scopus ، PubMed و Google Scholar(  انجام شد.

نتایج و بحث

گــردو یــکی از پرمصرف تریــن آجیل هــای درخــتی در جهــان اســت کــه سال هاســت بــه عنــوان غــذایی غــنی از مــواد مغــذی 
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد  )Gao et al., 2020(.  در ســطح جهــانی، گــردو پــس از بــادام، در تولیــد خشــکبار رتبــه دوم را 
 Taghiadeh et al., دارد و کشــورهای چیــن، آمریــکا و ایــران بــه ترتیــب بزرگ تریــن تولیدکننــدگان ایــن محصــول هســتند
2020((. فوایــد تغذیــه ای و فیزیولوژیــکی گــردو باعــث افزایــش تقاضــا بــرای آن شــده اســت. مطالعــات متعــدد نشــان داده انــد 
کــه گیاهــان خانــوادهJuglandaceae  حــاوی ترکیبــات ارزشــمندی ماننــد آلکالوئیدهــا، فلاونوئیدهــا و ترپنوئیدهــا هســتند. 
ســازمان خواربــار و کشــاورزی ملــل متحــد )FAO( گــردو را بــه دلیــل ارزش تغذیــه ای و فوایــد بهداشــتی، بــه عنــوان یــکی از 

ده محـصـول ـغـذایی برـتـر مـعـرفی ـکـرده اـسـت.

ــه عنــوان یــک اسیــد  گــردو یــکی از غنی تریــن منابــع طبیــعی اسیدهــای چــرب غیراشــباع اســت. آلفــا لینولنیــک اسیــد، ب
چــرب امــگا ۳، بــا کاهــش کلســترول LDL و افزایــش کلســترول HDL، بــه بهبــود سلامــت قلــب و عــروق و کاهــش التهــاب 
کمــک می کنــد. هــم چنیــن، فیتواســترول های موجــود در گــردو بــا مهــار جــذب کلســترول در دســتگاه گــوارش، بــه کاهــش 
ســطح کلســترول خــون کمــک می کننــد )Jahanbani et al., 2016(. تحقیقــات در ایــران نشــان داده اســت کــه ترکیــب 
ــه عنــوان مثــال، مناطــق ســردسیری  اسیدهــای چــرب گــردو تحــت تأثیــر رقــم، اقلیــم و ارتفــاع محــل کشــت قــرار دارد. ب
ــری  ــد، در حــالی کــه مناطــق گرم ت ــد را نشــان می دهن ــه اولئیــک اسی ــد ب ــری از لینولئیــک اسی ــن نســبت بالات ــد قزوی مانن
ماننــد کرمــان و رفســنجان نســبت بالاتــری از اولئیــک اسیــد دارنــد. ایــن تفاوت هــا بــر ارزش تغذیــه ای و مانــدگاری محصــول 

.)Roozban et al., 2006( ــذار اســت تأثیرگ

گــردو یــک محصــول چندمنظــوره اســت کــه بخش هــای مختلــف آن کاربردهــای متنــوعی دارنــد. بــرای مثــال، درختــان گــردو 
ــذایی و  ــع غ ــل از ســفت شــدن پوســته در صنای ــردو قب ــارس گ ــای ن ــان هســتند. میوه ه ــت مبلم ــرای صنع ــمی ب ــع مه منب
ــز  ــردو نی ــن گ ــد. روغ ــرد دارن ــازی کارب ــت رنگ س ــه های آن در صنع ــته ها و ریش ــا، پوس ــوند و برگ ه ــتفاده می ش دارویی اس
محصــولی پرطرفــدار در فنــاوری و نقــاشی اســت. ایــن روغــن یــکی از منابــع ارزشــمند لیپیدهــای گیــاهی اســت کــه بــه دلیــل 
ــژه اسیدهــای چــرب غیــر اشــباع ماننــد لینولئیــک اسیــد و آلفــا لینولنیــک  ــودن از اسیدهــای چــرب ضــروری، به وی غــنی ب
اسیــد، جایــگاه ویــژه ای در تغذیــه و سلامــت انســان دارد. ایــن روغــن هــم چنیــن سرشــار از ترکیبــات فعــال زیســتی ماننــد 
 Hosseini(.ــد ــت می کنن ــابی آن را تقوی ــدانی و ضدالته ــواص آنتی اکسی ــه خ ــت ک ــاهی اس ــترول های گی ــا و اس توکوفرول ه
ــز  ــتراز و اوره آز را نی ــتراز، بوتیریل کولین اس ــاری استیل کولین اس ــای مه ــردو فعالیت ه Adarmanabadi et al., 2023(  گ
نشــان داده اســت.)Bayazit et al., 2016( . از مــواد معــدنی قابــل توجــه در گــردو می تــوان بــه منگنــز، فســفر، پتاسیــم، 
منیزیــم و کلسیــم اشــاره کــرد کــه همــگی نقــش حیــاتی در بهبــود سلامــت قلــب، عملکــرد متابولیــک و ســایر فرآیندهــای 
ــرای  ــردو ب ــود در گ ــم موج ــال، منیزی ــرای مث ــد )Bakkalbaşı et al., 2012; Bowman., 2011(. ب ــا می کنن ــدن ایف ب
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تنظیــم فشــار خــون، سلامــت اســتخوان ها و عملکــرد اعصــاب ضــروری اســت. پتاسیــم، کــه ســومین مــاده معــدنی فــراوان 
در بــدن اســت، بــه عنــوان یــک الکترولیــت عمــل می کنــد و بــرای حفــظ سلامــت قلــب، مغــز، کلیــه و عــضلات مــورد نیــاز 

.)Alaviani et al., 2012(  ــت اس

علاوه بــر ایــن، آهــن و مــس موجــود در گــردو بــرای تشــکیل گلبول هــای قرمــز خــون ضــروری هســتند. منگنــز بــا تنظیــم 
متابولیســم کربوهیدرات هــا و تقویــت سلامــت اســتخوان ها، بــه پیشــگیری از بیماری هــای عصــبی کمــک می کنــد. ســلنیوم، 
ــد  ــه تولی ــادر ب ــدن انســان ق ــرا ب ــن شــود، زی ــذایی تأمی ــم غ ــق رژی ــد از طری ــه بای ــاب ضــروری اســت ک ــک عنصــر کمی ی
ــوان  ــه عن ــه ب ــمی ک ــدانی مه ــمی آنتی اکسی ــتم های آنزی ــت )Zhang et al., 2022(. سیس ــکی آن نیس ــرم فیزیولوژی ف
ســلنوپروتئین ها شــناخته می شــوند، زمــانی تشــکیل می شــوند کــه ســلنیوم بــا سیســتئین ترکیــب شــود. ســطوح پایین تــر 
ــن  ــکی از مهم تری ــد. ی ــت دارن ــم بســتگی مثب ــژن ه ــال اکسی ــای فع ــر گونه ه ــت در براب ــش مقاوم ــا کاه ــلنوپروتئین ها ب س

 .)Tomer et al., 2020( اســت RNA و DNA ــه ــو ب ــری از آسیــب اکسیداتی عملکرده��ای س��لنیوم، جلوگی

ــواص  ــد خ ــماری مانن ــتی بی ش ــای زیس ــه، دارای فعالیت ه ــای آمین ــن اسیده ــر تأمی ــردو علاوه ب ــنی گ ــای پروتئی پپتیده
ضدســرطانی، ضدالتهــابی و کاهنــده فشــار خــون هســتند. اسیدهــای آمینــه موجــود در گــردو ماننــد آرژنیــن و گلوتامیــک 
ــع  ــک منب ــوان ی ــه عن ــردو ب ــل، گ ــن دلی ــه همی ــوند. ب ــا می ش ــم هورمون ه ــنی و تنظی ــتم ایم ــت سیس ــث تقوی ــد باع اسی
پروتئیــن گیــاهی جایگزیــن بــرای کاهــش وابســتگی بــه پروتئین هــای حیــوانی پیشــنهاد می شــود کــه از نظــر تغذیــه ای و 
 Ding  and Li., 2021; Courtney-Martin et al., 2016;  López et(محیــط زیســتی نیــز اهمیــت بســزایی دار د
ــا ایجــاد احســاس سیــری طولانی مــدت، بــه کنتــرل وزن و  al., 2018(.. فیبــر و چربی هــای غیراشــباع موجــود در گــردو ب
پیشــگیری از چــاقی کمــک می کننــد. علاوه بــر ایــن، مصــرف گــردو حســاسیت بــه انســولین را بهبــود بخشیــده و بــه تنظیــم 
ســطح گلوکــز خــون کمــک می کنــد. مطالعــات نشــان داده انــد کــه گــردو مقاومــت بــه انســولین را کاهــش داده و عملکــرد 
 Jardim  et al., 2023; Liu( ســلول های بتــا پانکــراس را، بــه ویــژه در افــراد مبــتلا بــه دیابــت نــوع ۲، تقویــت می کنــد

.)et al., 2021; Vahdati et al., 2023

پلی فنول هــا و اسیدهــای چــرب امــگا ۳ موجــود در گــردو بــه بهبــود عملکــرد مغــز و حافظــه کمــک کــرده و نقــش مهــمی 
در پیشــگیری از اخــتلالات شــناختی ماننــد آلزایمــر ایفــا می کننــد. ایــن ترکیبــات بــا کاهــش التهــاب و اســترس اکسیداتیــو، 
.)Asadi-Shekaari et al., 2014( از ـسـلول های عـصـبی محافـظـت ـکـرده و کارکردـهـای ـشـناختی را بهـبـود می بخـشـند

در مجمــوع یافته هــای ایــن بــررسی بــر ظرفیــت آنتی اکسیــدانی اســتثنایی گــردو تأکیــد می کنــد کــه ایــن ویــژگی عمدتــا 
ــرگ و ریشــه اســت.  ــته، ب ــز، پوس ــه مغ ــاه، از جمل ــای گی ــامی بخش ه ــک در تم ــات فنولی ــالای ترکیب ــل غلظــت ب ــه دلی ب
 DNA ــا خنثی ســازی رادیکال هــای آزاد، از آسیب هــای اکسیداتیــو بــه مولکول هــای حیــاتی ماننــد ایــن ترکیبــات ب
جلوگیــری می کننــد. ایــن مکانیســم بنیــادی، پایــه و اســاس اثــرات ضدســرطانی گــردو را تشــکیل می دهــد. علاوه بــر فعالیــت 
ــد رشــد ســلول های ســرطانی را از  ــردو می توانن ــای گ ــه عصاره ه ــد ک ــات آزمایشــگاهی نشــان داده ان ــدانی، مطالع آنتی اکسی
طریــق مکانیســم های پیچیده تــری ماننــد القــای آپوپتــوز )مــرگ برنامه ریزی شــده ســلولی( و مهــار مسیرهــای سیگنــال دهی 
ــام  ــه انج ــاز ب ــگاهی، نی ــواهد آزمایش ــود ش ــا وج ــال، ب ــن ح ــا ای ــد. ب ــار کنن ــرطانی، مه ــلول های س ــر س ــل در تکثی دخی
ــک  ــان ی ــر، همچن ــانی مؤث ــرات در انســان و تعییــن دوزهــای درم ــن اث ــد ای ــرای تأیی ــرل  شــده ب ــنی کنت آزمایش هــای بالی
چالــش بــزرگ اســت. بسیــاری از ترکیبــات زیســت  فعــال گــردو، ماننــد مــاده موثــره ژوگلــون، تانن هــا و فلاونوئیدهــا، علاوه 
بــر خــواص ضــد ســرطانی، دارای خــواص ضــد میکــروبی، ضــد التهــابی و ضــد دیابــتی نیــز هســتند. در عصــر افزایــش مقاومت 
آنتی بیوتیــکی، ایــن ترکیبــات طبیــعی می تواننــد جایگزین هــای مؤثــری بــرای داروهــای شیمیــایی بــا عــوارض جانــبی کمتــر 
باشــند. هــم چنیــن تحقیقــات اخیــر در زمینــه ســنتز ســبز نانــوذرات بــا اســتفاده از ضایعــات گــردو )به ویــژه پوســته داخــلی( 
نیــز چشــم اندازهای جدیــدی را بــرای اســتفاده بهینــه از ایــن منابــع گیــاهی فراهــم کــرده اســت. نانــوذرات ســنتز  شــده بــه 
ــتم های  ــد سیس ــکی، مانن ــای زیست پزش ــروبی، در کاربرده ــد میک ــدانی و ض ــای آنتی اکسی ــر فعالیت ه ــن روش، علاوه ب ای
دارورســانی هدفمنــد، نیــز پتانسیــل بــالایی دارنــد. بــا توجــه بــه خــواص دارویی متعــدد و ترکیبــات فیتوشیمیــایی گوناگــون، 

ـگـردو ـبـه عـنـوان ـیـک منـبـع ـغـنی و ـسـودمند ـبـرای سلاـمـت انـسـان تأیـیـد ـشـده اـسـت.
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داده هــای مطالعــات پیشیــن نشــان می دهنــد کــه ایــن ترکیبــات مؤثــر می تواننــد خطــر ابــتلا بــه بیماری هــای مزمــن ماننــد 
ــر،  ــعی و مؤث ــانی طبی ــای درم ــعه جایگزین ه ــرای توس ــن رو،  ب ــد. از ای ــت و ســرطان را کاهــش دهن ــالا، دیاب ــون ب فشــار خ
ــر  ــایی دقیق ت ــرای شناس ــتری ب ــنی بیش ــای بالی ــات و آزمایش ه ــام تحقیق ــم، انج ــتی مه ــکلات سلام ــر مش ــژه در براب ــه  وی ب
ــر و هــم چنیــن شــناخت مسیرهــای اطلاعــاتی و ژن هــای مرتبــط توصیــه می شــود.  مکانیســم های مولکــولی و دوزهــای مؤث
بنابرایــن، بــا در نظــر گرفتــن تنــوع ژنتیــکی و اقلیــمی، بــررسی دقیق تــر خــواص گردوهــای بــومی اســتان کرمــان می توانــد بــه 
شناســایی ارقــامی بــا ویژگی هــای درمــانی منحصربه فــرد منجــر شــود و زمینــه را بــرای توســعه محصــولات دارویی و غــذایی 

جدیــد بــر پایــه ایــن گنجینــه طبیــعی فراهــم ســازد.

سپاس گزاری

ــشی  ــت پژوه ــوزه معاون ــای ح ــود را از حمایت ه ــه خ ــدردانی خالصان ــپاس و ق ــب س ــه مرات ــن وسیل ــه، بدی ــندگان مقال نویس
نـد. بـراز می دارـ سـنجان، اـ حـد رفـ شـگاه آزاد اسلامی - واـ دانـ
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