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 دهيچک
چهار  )مغز و پوسته( هاي مختلف دانهضداکسايشي در قسمتفلاوونوئيد و فعاليت  يل کل، محتومحتوي فندر اين مطالعه 

ن قيدرت تعييي هيايسينج  هيا بيا اسيتهاده ازژنوتيپ آفتابگردان مورد ارزيابي قرار گرفت. فعاليت ضداکسايشيي عاياره

تياي  نشيان داد کيه ن تعييين گردييد. DPPHآوري راديکال آوري راديکال نيتريت و ظرفيت جمع، ظرفيت جمعاحياکنندگي

و ل فني يکيه محتيويطيورباشد، بهيپ ميمختلف دانه و نوع ژنوت يهال و فلاوونوئيد کل وابسته به قسمتميزان محتوي فن

طيور فعالييت ضداکسايشيي عاياره مغيز بيه .بودبرابر ميزان آنها در پوسته  8/3و  6/7 ترتيببه کل در مغز دانهفلاوونوئيد 

 يطيور کليبيه ل و فلاوونوئييد نسيبت داد.ن آن را به ميزان بالاي محتوي فنتواداري بيشتر از عااره پوسته بود که ميمعني

 هياي مغيز،در عاياره باشد.و فعاليت ضداکسايشي مي ل کلن محتوي فنداراي بيشترين ميزا S1ژنوتيپ  نشان داد که  ينتا

آوري راديکيال آوري راديکال نيترييت و ظرفييت جميع، ظرفيت جمعFRAPل کل با ظريب همبستگي مثبت بين محتوي فن

DPPH .يعيي هاي طبعنوان ضداکسايندههتوان بهاي آفتابگردان را ميدانه مغز نشان دادند کهاين تحقيق نتاي   مشاهده گرديد

 در رژيم غذايي مورد استهاده قرار داد.
 

 ، مغز.هپوست محتوي فلاوونوئيد ،لحتوي فن، ميشيت ضداکساي، فعالآفتابگردان :يديکل هايواژه
 

 1مقدمه

ک گونيه از ي (Helianthus annus L). آفتابگردان     

 Asteraceaeخييييييانواده و  Helianthusجيييييين  

(Compositae) ًينوع روغن هسشامل  است که عمدتا، 

-Gonzalez) باشيديميو زينتيي  (ي)غير روغني يآجيل

Perez and Vereijken, 2007.) روغنيي يهياژنوتيپ 

، داراي بذر سياه کوچک با ميزان پوسته کيم آفتابگردان

درصيد(.  05باشيند )حيدود و روغن بسيار بالايي ميي

                                                           
  hatamniya60@gmail.com نويسنده مسئول:*

آجيلي آفتابگردان، بذر بزرگتيري  يهادرمقابل ژنوتيپ

سياه رنگ با نوارهاي سهيد بوده، مييزان  الباًداشته که غ

درصييد( و درصييد پوسييته  35روغيين پييايين )حييدود 

هيا بالاتري دارند، همچنين ميزان پروتئين در اين دانيه

نيوع آجيليي يکيي از مهمتيرين انيواع  باشد.بيشتر مي

که عمدتاً در نيواحي شيمال  استآفتابگردان در ايران 

 وفييايي و) شييوندغييرو و غييرو ايييران کاشييت مييي

 (.1387همکاران، 

هيياي بيوشيييميايي هيياي آزاد طييي پديييدهراديکييال

با وجود اينکه مقيادير کيم  .شوندطبيعي بدن توليد مي
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ها چندان براي بدن مضر نيسيتند افيزاي  اين راديکال

تواند سبب اکسييده شيدن مقدار آنها در داخل بدن مي

 هيا، لييييدها و حتييهاي بدن ماننيد پيروتئينمولکول

DNA  شيييده و درنتيجيييه باعيييي ايجييياد طيهيييي از

 -هاي قلبييهاي مختلف مانند سرطان، بيماريبيماري

 ,Kaur and Kapoor)و غييره شيوند  يعروقي، التهياب

2001; Hu and Willett, 2002; Gomes et al., 

ترکيبيات از رو انسان ناگزير به استهاده  از اين(. 2003

اخيير ترکيبياتي  هيايباشد که در سالضداکساينده مي

 BHT (butylatedاز جمليييييييه ماييييييينوعي 

hydroxytoluene ،)BHA (butylated 

hydroxyanisol ،)PG (propyl gallate و )TBHQ 

(tertiary butyl hydroxyl quinineت ) وليد شيدند کيه

اکسايشيي داراي اريرات  خواص ضيدداشتن با وجود 

 ,.Huang et alباشيند )زاييي مييمضر ماننيد سيرطان

مطالعات زيادي براي يافتن ترکيبات  از اين رو(. 2005

طبيعي و بخاوص گياهي انجام شده و هنوز در حيال 

 انجام است. 

اکساينده گياهي تنوع و گستره بالايي  ترکيبات ضد

دارند اما در مييان آنهيا بيشيتر توجهيات معطيو  بيه 

ي است زيرا ايين ترکيبيات داراي توانيايي فنلترکيبات 

روو کردن و از بين بردن راديکيال هياي بالايي در جا

 Parr and Bolwell, 2000; Kulisic etآزاد هسيتند )

al., 2004.) هيايي کيه حياوي هيا و دانيهدر ميان ميوه

هاي طبيعي هستند، آفتابگردان بيه عنيوان ضداکساينده

ي شناخته شده اسيت فنلمنبعي قابل توجه از ترکيبات 

حايولات آن در و با توجه به ميزان بيالاي ماير  م

اي در مبيارزه بيا توانيد جايگياه ويي هرژيم غذايي، مي

 ;Velioglu et al., 1998عوامل اکساينده داشته باشد )

Pedrosa et al., 2000; Halvorsen et al., 2002.)  ليذا

در اييين مطالعييه سييعي شييده کييه ظرفيييت و توانييايي 

چنييد  هيياي پوسييته و مغييز دانييهضييدراديکالي عايياره

 آفتابگردان سنجيده شود. يليآج ژنوتيپ
 

 هامواد و روش

-هاروميي(، S1) يقلمي-بانه پژنوت چهار :ياهيمواد گ

( S4) يقلمي-( و سقزS3) يقلم-(، همدانS2) ياپسته

 زراعيتگروه  يتوده خزانه ژننوع آجيلي بوده و از از 

 .دنديه گرديه تهيو اصلاح نباتات دانشگاه اروم

 يگيرم از پودرهيا 0/1: يل بات فنيترک يريگعصاره

از متانول مخلوط شيده و بيا تر يليليم 20 با آماده شده

درجييه  65 يدر دميياسوکسييله  اسييتهاده از دسييتگاه

 شيد يرييگعايارهقيه يدق 35ميدت گيراد و بيهيسانت

(Wijeratne et al., 2006).  

 در موجيود کيل فنيل محتوي: کل فنل محتوين ييتع

 طبيق و يوکالتئوسي فولين معر  از استهاده با هاعااره

 تغيييرات ياندک با (2515و همکاران )Tsantili  روش

 2/5 تهيه شده،تر از عااره يليليم 2/5به  .گرديد تعين

تير آو مقطير يليليم 6/2و  و کالتئويتر معر  سيليليم

 7کربنات سيديم ليتر ميلي 2دقيقه  3بعد از . اضافه شد

 2مدت اي به صورت دورهو به درصد به آن اضافه شد

قه يدق 05با گذشت  .ساعت در دماي اتاق بهم زده شد

 765اتياق و در طيول ميو   يجذو مخلوط در دميا

ر فتومتروبيييا اسيييتهاده از دسيييتگاه اسييييکتنيييانومتر 

(Biowave, WPA S2100, Englandانيدازه )و  گييري

گالييک اسييد  مقدار آن با استهاده از منحني اسيتاندارد

 گرديد. محاسبه

 فلاوونوئييد محتوي: کل يديفلاوونوئ محتوين ييتع

همکياران  و Lenucci روش طبق هاعااره در موجود

ن صورت يبه ا. شد سنجيده تغييرات اندکي با( 2556)

ق شيده ييبرابير رق 15 يهااز عااره تريليليم 20/5که 

ت يترينتر يليليم 57/5 از آو مقطر وتر يليليم 20/1 با

 ،قيهيدق 0 ذشيتگدرصد مخلوط شد. بعد از  0م يسد

درصد به آن اضيافه  15وم ينيد آلوميکلر تريليليم 10/5

 6و اجازه داده شد تا واکن  کامل شود. بعد از زميان 

ک ميولار بيه يم يد سديدرواکسيه تريليليم 0/5 ،قهيدق

ک ي  يآزما يهالوله يان به تماميآن اضافه شد. در پا

 تر آو مقطر اضافه شيد و بلافاصيله جيذو آنيليليم
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 nm015دستگاه اسيکتروفتومتر در طول مو   يلهيبوس

 اسيتاندارد يو مقدار آن با استهاده از منحن ده شديسنج

 .محاسبه شدن يکاتچ

زان ييييم :DPPHک   ا  يراد يآورت جم    ي   ظرف

 -DPPH (2,2-diphenyl- 1کييال يراد يآورجمييع

picrylhydrazyl)  ش رواز با استهادهWu  و همکياران

ن ييطبيق ا .محاسبه گردييدرات ييغت يبا اندک (2553)

 تير ازيليلييم 0/1هيا بيا از عااره ليترميلي 1/5روش 

DPPH (10مخليوط درصد 06مولار در اتانول يلي/ م )

به ميدت  يکيد. سي  بعد از انکوبه کردن در تاريگرد

سيي  خوانده شد. نانومتر 010قه جذو آن در يدق 35

فرمول ز استهاده ابا  DPPHکال يراد يآوردرصد جمع

  د:ير محاسبه گرديز
RAS% = (A0- A1) / A0× 100 

 يمربيوط بيه شياهد )شيامل تميام 0Aن معادليه يدر ا

مربيوط بيه  1Aعوامل واکين  بيه اسيتثناص عاياره( و 

از  يغلظتي 50ECعااره اسيت.  يمحلول واکن  حاو

 يآورزان جمييعيييعايياره بييوده کييه در آن غلظييت م

 است. درصد 05کال يراد

 سينج  يبيرا: تي تريکا  نيراد يآورت جم يظرف

 Griessت از واکين يتريکال نيراد يآورت جمعيظرف

Illosvoy اسييتهاده شييد (Garrat, 1964) . مخلييوط

 15) ديتروپروسييم نيسيدليتير ميليي 2 يواکن  حياو

 05 و نيبيافر فسيهات سيال ليتيرميلي 0/5 (،مولاريليم

 درجييه 20 يدر دمييا تهيييه شييدهعايياره ميکروليتيير 

 0/5 سيي قه انکوبه شد. يدق 105گراد به مدت يسانت

تير از معير  يليليک مي هاز مخلوط واکن  ب تريليليم

ال يد گلاسيک اسيدر است درصد 33د )يک اسيليسولهان

قه يدق 0مدت  يو اجازه داده شد برا اضافهدرصد(  25

لن يل اتيييتير نهتيليليک ميسي  گردد.  واکن  کامل

 يآن اضيافه شيد و بيراد بيه يدروکلريه ين ديآم يد

گيراد يسانت درجه 20 يقه مخلوط در دمايدق 35مدت 

 2هييا نمونييه يان بييه تميياميييدر پاد. يييگرد ينگهييدار

جيذو محليول در طيول ، و تر آو مقطر اضافهيليليم

از  يآوردرصيد جميع نانومتر خوانده شيد. 045مو  

 ر بدست آمد.يز رابطه

 sample100/A  )sample A –blank  A = )يآوردرصد جمع 

 کاليراد

 ياکننيدگيقيدرت اح: کنن دگيءقدرت احياسنجش 

 FRAP (Ferricبييا اسييتهاده از سيينج   هيياهعاييار

Reducing Antioxidant Power ) روش بيير اسييا 

Nilsson  05 د.ييييگرد نيييييتع( 2550)و همکييياران 

از تير يليلييم 3 ه شيده بيايته يهاتر از عاارهيکروليم

بيه  اتياق يدر دميا مخلوط شد. سيي  FRAPمعر  

 003د و جذو واکن  در يگرد قه انکوبهيدق 35مدت 

 يمقدار آن با استهاده از منحني .شد يريگنانومتر اندازه

   محاسبه شد.ک يد آسکوربياس استاندارد

مختليف  يهياقسيمتن ياختلا  ب در اين تحقيق

يک ان  يز واريبا استهاده از آنال هادانه و انواع ژنوتيپ

 0 يدر سطح آميار Tukey( و تست ANOVA) طرفه

بييين  يهمبسييتگ د.يييز گردي( آنييال>50/5Pدرصييد )

منظيور به شد. يمختلف مورد مطالعه بررس يپارامترها

افيزار رسيم نمودارهيا از نيرم يبرا و يمحاسبات آمار

SPSS د.ياستهاده گرد 

 

 نتايج

 يپوسييته و مغييز دانييه کييل فنييلمقايسييه محتييوي 

نشيان داده  1ان در شکل مختلف آفتابگرد يهاژنوتيپ

 00/1 بيين يدامنيه در کيل فنيل يمحتيو شده اسيت.

( S1)مغييز ژنوتيييپ  12/25 تييا( S4)پوسييته ژنوتيييپ 

وجيود  گرم گالييک اسييد در گيرم مياده خشيکميلي

 هيايژنوتيپ و دانه مختلف هايبخ  ميان که اشتد

درصيد  0داري در سطح آماري اختلا  معني مختلف

(50/5P<در ميزان م ) کيل مشياهده شيد،  فنيلحتيوي

 درصيد 13 حيدود پوسيته کيل فنل ميزان که طوريهب

فنل کل  يمحتوميزان  بيشترين .بود مغزکل  فنل ميزان

گيرم/ گيرم ميلي S1 (12/25در مغز مربوط به ژنوتيپ 

ماده خشک( و کمترين ميزان محتوي فنل کل مربيوط 
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گرم/ گيرم مياده خشيک( ميلي 77/16) S4به ژنوتيپ 

مچنين بيشترين و کمترين مييزان محتيوي فنيل ، هبود

گيرم/ ميليي S1 (10/4ترتيب در ژنوتييپ کل پوسته به

گيرم/ گيرم مياده ميليي S4 (00/1گرم ماده خشک( و 

 خشک( مشاهده شد.

 يپوسييته و مغييز دانييهکييل  فلاوونوئيييد يمحتييو     

نشيان داده  2شکل در  مختلف آفتابگردان يهاژنوتيپ

داري در داد که اخيتلا  معنيي نتاي  نشانشده است. 

( در مييزان محتيوي >50/5Pدرصيد ) 0سطح آمياري 

 و دانيه مختليف هيايبخي  فلاوونوئيد کيل در بيين

مقايسيه  کيه طوريوجود دارد، به مختلف هايژنوتيپ

 مغيز کيل فلاوونوئييد مييزانها نشان داد کيه ميانگين

باشيد. کل پوسته ميي فلاوونوئيد برابر ميزان 3/ حدود

نين بيشترين و کمترين ميزان محتوي فلاوونوئييد همچ

 گيرمميليي S3 (13/7کل به ترتييب در مغيز ژنوتييپ 

 S4 (20/5/ گييرم ميياده خشييک( و پوسييته کيياتچين

 / گرم ماده خشک( مشاهده شد.کاتچين گرمميلي

 

 

هاي عمودي نشانگر ميانگين و نهاي مختلف آفتابگردان. ستوو ژنوتيپ هاي مختلف دانهقسمتبين محتوي فنل کل در : 1شکل 

 S1 باشند.يدرصد م 0هايي که داراي حرو  متهاوتي هستند داراي تهاوت آماري در سطح احتمال انحرا  معيار هستند. ميانگين

 قلمي(.-)سقز S4قلمي( و -)همدان S3اي(، پسته-ه)ارومي S2قلمي(، -)بانه

 

فعالييت سينج  دست آميده از بر اسا  نتاي  به

FRAPهاي مختلف دانه قسمتدار بين ، اختلا  معني

درصيد  0هياي مختليف در سيطح احتميال و ژنوتيپ

هيا که مقايسه مييانگينطوري(. به3مشاهده شد )شکل 

 50/1در مغيز ) FRAPنشان داد که فعالييت سينج  

 26/5برابير پوسيته ) 4( حيدوداً ليتيرگيرم/ ميلييميلي

 دانيه مختليف يهاباشد. بخ ( ميليترگرم/ ميليميلي

 )پوسييته 11/5 از ايدامنييه بييا ضداکسايشييي فعاليييت

 بير گيرم( ميلييS3 ژنوتيپ )مغز 30/1 ( تاS4 ژنوتيپ

 همچنيين عاياره دادنيد. نشيان خيود از را ليتيرميلي

 فعاليييت هيياپوسييته ميييان در S2 ژنوتيييپ پوسييت

داد و در بيين  نشيان خيود از را بيشتري ضداکسايشي

مغيز بيشيترين مييزان  هاي مربيوط بيه قسيمتعااره

مشياهده شيد  S3 در ژنوتييپ FRAPفعاليت سنج  

 .(3)شکل 
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هاي عمودي نشانگر هاي مختلف آفتابگردان. ستونو ژنوتيپ هاي مختلف دانهقسمتبين محتوي فلاوونوئيد کل در  :2شکل 

درصد  0تهاوت آماري در سطح احتمال  هايي که داراي حرو  متهاوتي هستند دارايميانگين و انحرا  معيار هستند. ميانگين

 قلمي(.-)سقز S4قلمي( و -)همدان S3اي(، پسته-ه)ارومي S2قلمي(، -)بانه S1  باشند.يم

 

 
 

هاي عمودي نشانگر ميانگين و هاي مختلف آفتابگردان. ستونو ژنوتيپ هاي مختلف دانهقسمتبين  در FRAPسنج   :3شکل 

  S1 باشند.يدرصد م 0ايي که داراي حرو  متهاوتي هستند داراي تهاوت آماري در سطح احتمال هانحرا  معيار هستند. ميانگين

 قلمي(.-)سقز S4قلمي( و -)همدان S3اي(، پسته-ه)ارومي S2قلمي(، -)بانه

 

شييود، در يمشيياهده ميي 4 شييکلگونييه کييه در همييان

آوري ظرفييت جميعاز نظير  دانيههاي مختلف قسمت

 داري وجييود دارد،معنييي تهيياوت راديکييال نيتريييت

آوري راديکييال ظرفيييت جمييعميييانگين کييه طييوريبييه

 هادرصد و در پوسته دانه 80/65 هادانه مغزدر  نيتريت

باشييد. عييلاوه بيير اييين، در بييين يدرصييد ميي 60/18

 0در سيطح احتميال  يداراختلا  معنيها نيز ژنوتيپ

مربوط  يهاچنانچه در بين عاارهدرصد مشاهده شد، 

هيا بيشيترين و کمتيرين ژنوتييپ دانيه ت مغيزبه قسم

بيه ترتييب  آوري راديکال نيتريتظرفيت جمعدرصد 

S4 (75/44 % )( و % 06/71) S3 يهيييادر ژنوتييييپ

ظرفيييت همچنييين بيشييترين درصييد  مشيياهده شييد.

مربيوط  يهادر بين عااره آوري راديکال نيتريتجمع

 .بودS1 (04/20 % )در ژنوتيپ  دانه به قسمت پوسته
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 يها. ستونمختلف آفتابگردان يهاو ژنوتيپ هاي مختلف دانهقسمتبين در آوري راديکال نيتريت ظرفيت جمع :4شکل 

در سطح  يتهاوت آمار يهستند دارا يحرو  متهاوت يکه دارا يهاينشانگر ميانگين و انحرا  معيار هستند. ميانگين يعمود

 قلمي(.-)سقز S4قلمي( و -)همدان S3اي(، پسته-ه)ارومي S2 قلمي(،-)بانه S1 باشند.يدرصد م 0احتمال 

 

آوري راديکيال ظرفيت جمعنتاي  مربوط به ميزان      

DPPH بدسيت هايارائه شده است. داده 1جدول  در 

داري کيه اخيتلا  معنيي داد نشان مطالعه اين در آمده

( در بيييين >50/5Pدرصيييد ) 0در سيييطح آمييياري 

ظرفيت ميانگين  .اهده شدهاي مختلف دانه مشقسمت

ترتييب مغز و پوسته به در DPPHآوري راديکال جمع

کيه بيين  بود. نتاي  نشيان داددرصد  00/28و  42/77

 0داري در سيطح آمياري ها نيز اختلا  معنييژنوتيپ

که در مغيز، طوري( مشاهده گرديد. به>50/5Pدرصد )

آوري راديکيال ظرفيت جمعبيشترين و کمترين ميزان 

DPPH هاي ترتيب در ژنوتيپبهS1  وS2  و  03/87با

. همچنيين در پوسيته مييزان دييده شيددرصد  46/62

 S1در ژنوتييپ  DPPHآوري راديکيال ظرفيت جميع

 بود.ها داري بيشتر از ساير ژنوتيپطور معنيبه

نشيان  1جدول در  50ECنتاي  مربوط به شاخص 

ا بي يرابطيه منهي 50ECشده است. ميزان شاخص  داده

 50ECدارد، چنانچه شاخص  ياکسايشضد يهاتفعالي

بيالاتر و بير  يشييت ضداکسايدهنده فعالتر نشاننييپا

هيا بيه مقايسيه مييانگين . نتاي  مربيوطباشديعک  م

 617/5) پوسييته يبييرا 50ECشيياخص نشييان داد کييه 

( ليتريگرم/ ميليميل 156/5) مغز و (ليتريگرم/ ميليميل

 50ECده رابطه منهي بين شاخص دهنباشد، که نشانمي

 .استضداکسايشي  هايتبا فعالي

 

و  هاي مختلف دانهقسمتدر بين ( ليترگرم/ ميليميلي) 50ECشاخص و  )%( DPPHآوري راديکال ظرفيت جمع :1 جدو 

  باشد.يانحرا  معيار م ±بر اسا  ميانگين  هاهداد .هاي مختلف آفتابگردانژنوتيپ
 (S4قلمي)-سقز (S3قلمي)-همدان (S2پسته اي)-اروميه (S1قلمي)-بانه /ژنوتيپدانه مختلف هايقسمت
      مغز 

 DPPH a 38/5± 0/87 c 20/5± 4/62 a 31/5± 4/87 b 16/5± 1/72آوري راديکال جمع

 50EC c 514/5± 502/5 a 510/5± 126/5 ab 510/5± 500/5 ab 550/5± 115/5شاخص 

     پوسته

 DPPH a 60/5± 3/30 c 65/5± 5/24 c 31/1± 8/22 b 62/5± 0/28آوري راديکال جمع

 50EC b 58/5± 30/5 a 11/5± 77/5 a 13/5± 74/5 ab 51/5± 07/5شاخص 

 باشند.يدرصد م 0هايي که داراي حرو  متهاوتي هستند داراي تهاوت آماري در سطح احتمال در هر رديف ميانگين*



 4-41/ صفحات:  4831 تابستان، 83شماره  ،دهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه 

7 

گييري مختلف انيدازه يهااخصهمبستگي بين ش     

 دادنشان داده شده است. نتاي  نشان  2شده در جدول 

سينج  کيل بيا  فنيلبين محتوي در قسمت مغز دانه 

FRAP (877/5 =rظرفيييت جمييع ،) آوري راديکييال

آوري راديکييال ( و ظرفيييت جمييعr= 027/5نيتريييت )

DPPH (078/5 =rهمبسييتگي مثبييت و معنييي ) داري

 يهياسنج محتوي فلاوونوئيد با  ين، اما بوجود دارد

 داريشيده همبسيتگي معنيي يگيرضداکسايشي اندازه

 فنيلدر قسمت پوست دانه بين محتوي شد. نمشاهده 

( r= 006/5آوري راديکال نيتريت )ظرفيت جمعکل با 

DPPH (848/5 =r )آوري راديکييال و ظرفيييت جمييع

داري مشيياهده گرديييد و همبسييتگي مثبييت و معنييي

ظرفيييت ين محتييوي فلاوونوئيييد کييل بييا همچنييين بيي

همبسييتگي مثبييت و  آوري راديکييال نيتريييتجمييع

 (.2)جدول  ديده شد (r= 076/5) داريمعني

 

ظرفيت  آوري راديکال نيتريت،ظرفيت جمع، FRAP، سنج  هافلاوونوئيد ي، محتوکل فنل يبين محتو يهمبستگ :2جدو  

 .مختلف آفتابگردان يهاي ژنوتيپدانهختلف هاي مقسمتدر  50EC و DPPHآوري راديکال جمع
 

 محتوي

 کل فنل

محتوي 

 فلاوونوئيد

FRAP 

 سنج 
آوري ظرفيت جمع

 راديکال نيتريت

-ظرفيت جمع

آوري راديکال 
DPPH 

50EC 

       مغز دانه

162/5 1 کل فنلمحتوي   778/5 ** 720/5 ** 078/5 * 307/5-  

476/5 1  محتوي فلاوونوئيد  284/5  515/5-  164/5-  

FRAP    1 843/5 سنج  ** 352/5  151/5-  

آوري راديکال ظرفيت جمع

 نيتريت
   1 760/5 ** 406/5-  

آوري راديکال ظرفيت جمع
DPPH  

    1 701/5- ** 

50EC      1 

       مغز دانه

848/5 1 کل فنلمحتوي  ** 550/5  600/5 ** 848/5 ** 647/5- * 

308/5 1  محتوي فلاوونوئيد  076/5 ** 280/5  337/5-  

FRAP    1 278/5 سنج   463/5-  002/5 * 

آوري راديکال ظرفيت جمع

 نيتريت
   1 663/5 * 437/5-  

آوري راديکال ظرفيت جمع
DPPH  

    1 846/5- * 

50EC      1 

 باشند.يمدار درصد معني 1همبستگي در سطح احتمال  ** باشند.يمدار يدرصد معن 0در سطح احتمال  يهمبستگ *

 

 بحث

 ايين در دانيه مغيز بيراي کل فنل محتوي ميانگين     

 کيه بيود گرم/ گيرم مياده خشيکميلي 76/18 مطالعه

آفتيابگردان  مغيز براي که است مقداري از بالاتر بسيار

گييرم/ گييرم ميياده ميلييي 88/15) چينييي هييايژنوتيييپ

( گرم/ گرم ماده خشيکميلي 88/6) ماري و( خشک

همچنيين  (.Hamed et al., 2012) اسيت شده گزارش

Pedrosa کييه انييدداده گييزارش( 2555) همکيياران و 
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 از درصد 4/0 تا 7/5 حدود تنها آفتابگردان دانه پوسته

 کيه حيالي در دارد خيود در را دانيه فنيل محتوي کل

 مطالعيه ايين در پوسيته بيراي کيل فنل مقادير متوسط

 00/11 و بوده / گرم ماده خشکگرمميلي 46/2 حدود

 اسيت داده اختااص خود به را دانه کل نلف از درصد

 و Pedrosa توسيط شيده گيزارش مييزان از ربيشت که

 مقيادير مييانگين همچنيين باشد.مي( 2555) همکاران

گيرم/ ميليي 46/2) مطالعه اين در پوسته براي کل فنل

 توسيط شده گزارش اديرمق ازيشتر ب( گرم ماده خشک

Szydłowska-Czerniak که است( 2511) همکاران و 

 هرحيالهبي .بود / گرم ماده خشکگرمميلي 66/1 برابر

 در توانيدميي نييز شده استهاده حلال نوع و pH ميزان

 De) باشيد ميورر شيده داده تشيخيص کل فنل ميزان

Leonardis et al., 2005.)   نشيانتحقيق حاضير نتاي 

درصيد  0داري در سيطح آمياري که اختلا  معني داد

(50/5P<در ميزان مح ) و فلاوونوئيد کيل در  فنلتوي

کيه در طوري، بهشتمختلف وجود دا هايژنوتيپ بين

هر دو قسمت دانيه )مغيز و پوسيته( بيشيترين مييزان 

و کمتيرين مييزان در  S1کل در ژنوتييپ  فنلمحتوي 

اخيتلا   همچنين(. 1مشاهده شد )شکل  S4ژنوتيپ 

 محتيوي از لحاظ مختلف هايژنوتيپ ميان يدارمعني

 ارير در توانيدمي که شد مشاهده فلاوونوئيد کل و فنل

 ژنوتييپ عامل همچنين و گياه رشد محيط در اختلا 

 ,.Akbari et al., 2012; Hatamnia et al)باشييد 

2015). 

 صها در احياقدرت عااره همچنين در اين تحقيق 

 ارزيابيمورد  FRAP سنج کردن يون فريک بوسيله 

سياده، ارزان، روشيي اسيت  سينج قرار گرفت. اين 

 اتترکيبي صسريع و بسييار حسيا  کيه توانيايي احييا

( Fe+3را با محاسبه ميزان تبديل يون فرييک ) يراديکال

( به عنوان معياري براي پيي بيردن بيه Fe+2به فرو )

دهييد توانييايي ضداکسايشييي مييورد ارزيييابي قييرار مييي

(Prior and Cao, 1999 بييين محتييوي .)کييل و  فنييل

 FRAPسينجيده شيده بيا  يهياص عايارهتوانايي احييا

 ،براي مغز( مشياهده شيد r=877/5) بالايي همبستگي

 (2511) همکاران و Szydłowska-Czerniakهمچنين 

کيل پوسيته  فنيلرا در مورد محتوي  ييهمبستگي بالا

( گييزارش 02/5=r)FRAP آفتييابگردان و سيينج  

کردند. در ميورد محتيوي فلاونوئييد ايين همبسيتگي 

ال بايستي به اين نکته اشاره کيرد ضعيف بود. به هر ح

 کل که در ظرفيت ضداکسايشي فنلکه علاوه بر ميزان 

داراي  نييز يفنليانواع مختليف ترکيبيات ، مورر هستند

پي   ،باشيندظرفيت و توان ضداکسايشي مختلهي ميي

هاي مختلف حتيي بيا پقابل پي  بيني است که ژنوتي

کييل داراي توانييايي  فنييل محتييويميييزان مشييابه 

 Szydłowska-Czerniak) کسايشي مختلهي باشندضدا

et al., 2011; Hatamnia et al., 2015). 

راديکال نيتريت نتيجه واکن  نيترييک اکسييد بيا      

اکسياينده ميواد ضدباشيد، از طير  ديگير اکسي ن مي

تواننيد در رقابيت بيا نيترييک ميي يفنلمانند ترکيبات 

يکيال اکسيد بيا اکسيي ن ترکييب شيده و تشيکيل راد

و آن را بيه  کياه  دهنيد ينيتريت را به مييزان زيياد

 ,.Marcocci et alمحاولات احييايي تبيديل نماييد )

 آوري راديکيال نيترييتظرفيت جميع(. بنابراين 1994

ترکيبييات  يبييراارزيييابي  مهييم يهييايکييي از سيين 

شود )حاتم نيا و مليک زاده، محسوو ميضداکساينده 

1304). 

توسييط يييک  DPPH راديکييال ،DPPH سيينج  در

ي احياص شيده و بيه فنلترکيب ضداکساينده مانند ترکيبات 

ي بيا دادن ييک فنلي. ترکيبات گرددشکل خنثي تبديل مي

DPPH-سبب تبديل آن به فيرم  DPPH•اتم هيدروژن به 

H  شده و در حين انجيام ايين واکين  رنيگ محليول از

-بنه  )حالت راديکال( به زرد )حالت خنثي( تبديل ميي

-Shahidi and Wanasundara, 1992; Sanchez) شيود

Moreno et al., 1999; Huang et al., 2005 همچنيين .)

هياي کيالسازي نيميي از رادي ها در خنثيعاارهتوانايي 
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DPPH 50 شيياخصوسيييله هبييEC  مييورد ارزيييابي قييرار

همچنان که اشاره شيد عواميل ژنيوتييي، شيرايط گرفت. 

د روي تولييد ترکيبيات تواناکولوژيکي و محيطي گياه مي

ي و همچنين مکان تجمع آنها و در نهايت روي مييزان فنل

فعاليت ضداکسايشي بخ  خاصيي از گيياه تيارير گيذار 

همان بنابراين،  (.Kalt, 2005; Akbari et al., 2012) باشد

آوري راديکيال که نتياي  نشيان داد ظرفييت جميعيطور

DPPH يهياپمختلف دانه و ژنوتيي يهادر بين قسمت 

کيه يطيورباشد، بيهمي يداريمختلف داراي اختلا  معن

فعاليت ضداکسايشيي مغيز بيشيتر از پوسيته و بيشيترين 

 S1در ژنوتيپ  DPPHآوري راديکال ميزان ظرفيت جمع

 (.1مشاهده شد )جدول 

 

 ينهاي يگيرنتيجه

 فعالييت ضداکسايشيي و هد  از اين تحقيق ارزيابي

هياي ي ژنوتييپز دانيهپوسيته و مغي درکل  فنلمحتوي 

 داراي دانيه مغز نتاي  نشان داد که. بودمختلف آفتابگردان 

 طرفيي از هسيتند، يفنلي از ترکيبيات گيري چشم مقادير

 بيه توانندمي و نبودند بهره بي ترکيبات اين از نيز هاپوسته

 در کوچيک مغزهاي همراه به جانبي محاول يک عنوان

 همبسيتگي همچنيين .يردگ قرار استهاده مورد طيور تغذيه

 ضداکسايشييي فعاليييت و کييل فنيل محتييوي بييين بيالايي

 مييزانبيالاترين  بيا S1 ژنوتييپ کهطوري، بهشد مشاهده

 .بود ضداکسايشي فعاليت داراي بيشترين کل فنل محتوي

 مييزان بير عيلاوه نييز يفنل ترکيبات نوع اينکه به توجه با

 کيه گهت توانمي است مورر ضداکسايشي فعاليت در فنل

 ضداکسايشييي فعاليييت بييا ترکيبيياتي داراي ژنوتيييپ اييين

 هيايدانيه کيه گهيت تيوانمي کل در. باشندمي تريقوي

 ترکيبيات بيراي مناسيبي طبيعي منبع توانندمي آفتابگردان

 .باشند ضداکساينده
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