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 بررسي و ارزیابي میزان ترکیبات اسیدهای فنولي و پلي فنولیک چند رقم فلفل

(Capsicum annuum L.) با روش کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا 

 3رشید جامعی، 2رضا حیدری، 1نسرین رنجبر

 ، ایرانارومیه، ارومیهدانشگاه دانشکده علوم پایه، کارشناسی ارشد سیستماتیک گیاهی، . 1

 ، ایرانارومیه، ارومیهدانشگاه دانشکده علوم پایه، ، بیوشیمی دکتری. 2

 ، ایرانارومیه، ارومیهدانشگاه دانشکده علوم پایه، دکتری فیزیولوژی گیاهی، . 3

 (00/06/2316 :خ پذیرش؛ تاری21/03/2316: تاریخ دریافت)

 

 چكیده

مي باشد كه از دیر باز به دليل اثرات كاهش قند و فشار خون در طب  Solanaceae فلفل درختچه اي بوته اي متعلق به خانواده: مقدمه
د كه داراي خاصيت مهم ترین تركيبات فلفل را فنل ها و به ویژه آنتوسيانين ها تشكيل مي دهن. سنتي ایران مورد استفاده قرار گرفته است

فلفل هدف از این پژوهش بررسي مقایسه اي مقدار تركيبات فنلي و آنتوسيانيني در عصاره متانولي گياه . آنتي اكسيداني قوي هستند
درجه ي سانتي  - 00جمع آوري و تا زمان سنجش متابوليت هاي موردنظر در فریزر  2311گياه فلفل از اصفهان و تركيه در سال  .باشد مي

سپس تركيبات مورد نظر فلفل با استفاده از متانول اسيدي تهيه و تركيبات فنلي و خواص آنتي اكسيداني به روش . گراد نگهداري شد
بررسي عصاره هاي متانولي این مناطق نشان داد كه بيشترین مقدار تركيبات . اندازه گيري شد (HPLC) كروماتوگرافي مایع با كارایي بالا

در فلفل سبز بلند تركيه مشاهده گردید و بر حسب سيناپتيک اسيد ( ميلي گرم در ميلي گرم عصاره 2801)كوماریک اسيد فنلي مربوط به 
مربوط به فلفل هاي منطقه شهر رضاي اصفهان بوده است و همچنين فلفل هاي اصفهان از فعاليت آنتي اكسيداني بهتري در مقایسه با 

 .تركيه برخوردار هستند

 کلیدواژگان

 .HPLC، (Capsicum annuum L) تركيبات فنلي، فلفل

 
 
 

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: ranjbar2014@yahoo.com
 

mailto:ranjbar2014@yahoo.com
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 مقدمه 

بسياري از تركيبات گياهي از جمله پلي فنل ها 

تركيبات (. 1)داراي خواص آنتي اكسيداني هستند 

پلي فنلي خصوصاً فلاونوئيدها در برابر آسيب هاي 

ناشي از سموم و رادیكال هاي آزاد داراي اثر حفاظتي 

یكال هاي آزاد، اتم یا مولكول هاي راد(. 2)مي باشند

فعالي هستند كه به دليل وضعيت آخرین لایة اتمي 

آنها ميل تركيبي شدیدي با سایر مولكول هاي اطراف 

خود دارند و در صورت عدم جلوگيري از فعاليت 

تركيبي آنها مي توانند منجر به تخریب بافتي و بروز 

 ونداختلالاتي نظير بيماري هاي قلبي و سرطان ش

در صورتي كه روند توليد رادیكال هاي آزاد (. 3)

كنترل نشود مي توانند براي سلول و در نهایت بافت، 

آنتي اكسيدان ها تركيباتي . بسيار مخرب باشند

هستند كه رادیكال هاي توليدشده را با مكانيسم هاي 

هم چنين آنتي (. 4) مختلف خنثي مي نمایند

توانند غشاهاي اكسيدان ها در مقادیر اندک مي 

سلولي و تركيبات مختلف موجود زنده را در مقابل 

درطب سنتي ایران گياهان ز . اكسيدان ها حفظ كنند

یادي مانند فلفل وجود دارد كه در رفع ناراحتي هاي 

فلفل گياهي است (. 5)بدن انسان سفارش شده است 

-6) كه داراي تركيبات آنتي اكسيداني فراواني است

ین آنها مي توان به و یتامين هایي مانند از مهم تر(. 7

 Cویتامين( B1)، تيامين(B3)، نياسينB2))ریبوفلاوین

هم چنين دیگر تركيبات آنتي . اشاره كرد Aو 

اكسيداني مانند اسيدهاي چرب غير اشباع، 

گزانتوتوكسين، كاروتنوئيدها، فلاونوئيدها و 

 فلفل از(. 8)اسيدفوليک در فلفل وجود دارد 

مهم كشاورزي است كه علاوه بر اهميت  محصولات

اقتصادي یک منبع بسيار خوبي از آنتي اكسيدان 

(. 9) هاست كه در سلامتي انسان نقش مهمي دارد

مصرف روزانه فلفل به مقدار كافي در رژ یم غذایي 

براي پيشگيري از گسترش سرطان و بيماري ها ي 

تركيبات فنولي (. 11) قلبي و عروقي مفيد مي باشد

ر فلفل، گروهي از بيو مولكول ها هستند كه فعاليت د

. هاي بيولوژیكي عمده اي از خود نشان ميدهند

همانند اكثر ميوه ها و سبزیجات، فلفل شامل بيو 

. فنول هاي توزیع شده در گوشت و دانه ميباشد

 مشخصات كيفي آن ها براي یک رقم ویژه ثابت است

ن خود به به تركيبات فنلي با مهار اكسيداسيو(. 11)

خودي ليپيدها،  Cواسطه تركيب با یون ها ي 

ویتامين سنگين و كاراتنوئيدها از طر یق واكنش با 

اكسيژن تک مولكولي و پرواكسيدها، باعث حذف 

رادیكال ها مي شوند كه این مواد خود از تركيبات 

 اي شيرین فلفل زنگوله(. 12) مهم فلفل مي باشند

از شهر رضاي اصفهان و و سبز ریز ( نارنجي و زرد)

نتایج (. 14و13) فلفل سبز بلند از تركيه تهيه شدند

وجود سه تركيب فنولي در فلفل  HPLCحاصل از 

سبز بلند تركيه و سه رقم دیگر دو تركيب فنولي را 

كه این تركيبات، پاداكساینده هاي (. 15) نشان دادند

عمده اي هستند كه خطر بيماري ها را كاهش مي 

هدف از این مطالعه سنجش و بررسي (. 16) دهند

ميزان تركيبات فنولي چند رقم فلفل در سه رنگ 

با استفاده از آناليز ( زرد، نارنجي و سبز) مختلف

 .بود HPLCتركيبات فنولي فلفل توسط دستگاه 

 ها مواد و روش

عصاره گیری برای آنالیز ترکیب های فنـولی توسـ    

 ا کارایی بالاکروماتوگرافی مایع ب (HPLC)دستگاه 

 5CCگرید  متانولHPLC 5باCC آب گریدHPLC 

از محلول آماده شده را با  CC 8مخلوط كرده، سپس 

2CC  1.5مولار مخلوط كرده و  1.2اسيد كلریدریک 

 1گرم فلفل تر به آن اضافه كرده و سپس به مدت 

بعد از حرارت . درجه قرار داده شد 81ساعت در دماي 

به آن اضافه كرده  HPLC گریدمتانول  CC 10 ,دادن 
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 ... بررسی و ارزیابی میزان ترکیبات اسیدهای فنولی و پلی فنولیک چند

 

سانتریفيوژ كرده و  4111دقيقه با دور  5و به مدت 

استفاده گردید  HPLCمحلول صاف شده براي آناليز 

(17 .) 

 ( HPLC)کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

روش كروماتوگرافي مورد استفاده جهت جداسازي 

وتعيين مقدار فنول هاي موجود در گياه فلفل، روش 

است در بين ( HPLC)وماتوگرافي مایع با كارایي بالاكر

روشهاي گوناگون آناليز فنول ها، روش آشكارساز 

ماوراء بنفش بيشتر مورد توجه قرار مي گيرد، چون 

این روش هم گزینش پذیري مناسب و هم حساسيت 

فنول هایي كه در این تحقيق اندازه گيري . خوبي دارد

سيد و سيناپيک شدند، كوماریک اسيد، فروليک ا

 .اسيد بودند

  مشخصات دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

 KNUERمدل  HPLCبراي آناليز از دستگاه 

ميلي ليتر در دقيقه  5/1برابر  Flow rate. استفاده شد

و تركيب فاز متحرک به كار برده شده استونيتریل، 

 C18نوع ماده پركننده . بود %2آب و اسيد استيک 

reversed phase   سانتي متر و اندازه  25و طول ستون

آشكار ساز استفاده شده . ميكرومتر بود 5ذرات پایه 

UV  نانومتر و حجم هر بار تزریق  254با طول موج

دماي اتاق براي انجام آزمایش . ميكروليتر بود 21برابر 

هم چنين از . درجه سانتي گراد در نظر گرفته شد 25

 . براي اناليز استفاده شد Chrom Gateنرم افزار 

 روش کار

ميلي گرم از هر  1/1ابتدا براي اندازه گيري كمي، 

یک از استانداردها در یک ميلي ليتر از متانول 

هاي  حل گردید و غلظت HPLCمخصوص 

ميلي گرم در ميلي  1.1و 1.115,1.12,1.14,1.16

ليتر از آن ها تهييه شد و هر یک سه بار به دستگاه 

سپس عصاره تهيه شده به منظور . ي گردیدباركذار

شناسایي و تعيين تركيبات فنولي در دستگاه 

بارگذاري گردید و به منظور آناليز كمي كروماتوگرام 

حاصل از بارگذاري هر نمونه با كروماتوگرام هاي 

بدست آمده از بارگذاري استانداردهاي مربوطه مقایسه 

لي گرم بر و در نهایت غلظت این تركيبات برحسب مي

 (. 1جدول)گرم عصاره محاسبه شد 

 

 ترکیبات براساس میانگین سه تکرار میکروگرم برگرم وزن تر می باشد ،(.Capsicum annuum L)ترکیبات فنولی موجود در چهار رقم فلفل  -1جدول 

فلفل زرد دلمه ای شیرین 
 اصفهان

فلفل سبز ریز 
 اصفهان

فلفل سبز بلند 
 ترکیه

فلفل نارنجی 
 ای شیرین هدلم

 ردیف اسیدهای فنولی

    Ascorbic acid 1 

    Gallic acid 2 

    Rutin 3 

    Caffeic acid 4 

    P-hydroxy benzoic acid 5 

    Vanilic acid 6 

 51450 1897078 107803 P-coumaric acid 7 

    Syrinjik acid 8 

32543  908606  Ferolic acid 9 

203048 278149 8727 107305 Sinapic acid 11 
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  تجزیه و تحلیل آماری

تجزیه و تحليل داده ها با استفاده از نمودارهاي 

بدست آمده از كروماتوگرافي مایع با كارایي بالا انجام 

  .است گرفته

 نتایج ترکیب های فنولی

با بررسي هاي انجام گرفته در این مطالعه مشاهده 

سه اسيد فنولي كوماریک شد كه گياه فلفل داراي 

 11سيناپيک اسيد و فنوليک اسيد در ميان , اسيد

 ،مي باشد 1اسيد مختلف اندازه گيري شده در جدول 

هيدروكسي  ,كافئيک اسيد ,و ميزان گاليک اسيد 

سينرژیک اسيد ، وانيليک اسيد ،بنزوئيک اسيد

آسكوربيک اسيد و روتين در این ارقام فلفل زیر حد 

كيب هاي فنولي درارقام فلفل تر. تشخيص بود

اصفهان و تركيه از نظر مقدار متفاوت است اما از نظر 

نوع تركيبات فنلي تقریبا یكسان هستند در هر دو 

رقم اصفهان و تركيه تركيبات فنلي پارا كوماریک 

اسيد؛ سيناپيک اسيد و فروليک اسيد را دارا مي 

اما در رقم تركيه بيشترین تركيب فنولي  .باشند

و در ( ميلي گرم بر گرم عصاره 1.89)وماریک اسيد ك

فلفل هاي اصفهان ميزان سيناپيک اسيد به ميزان 

این ميزان ها به ترتيب براي . بيشتري مشاهده گردید

ایي  سبز ریز و نارنجي دلمه ،فلفل زرد دلمه اي

در ( ميلي گرم بر گرم عصاره  0.107و  0.27,0.2)

 .نشان داده شده است 1جدول 
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Narenji   -1شکل 
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Zard   -4شکل  

 HPLC بحث حاصل از

ياهان حاوي تركيبات متعددي هستند كه گ

استخراج این تركيبات به . ي دارندساختارهاي متفاوت

عوامل متعددي بستگي دارد كه مهم ترین آن ها 

انتخاب حلال و . حلال و روش استخراج مي باشند

روش استخراج بستگي به قسمت هاي مختلف یک 

بسيار مشكل خواهد . گياه و نيز مواد متشكله آن دارد

بود كه براي هر دسته از تركيبات گياهي حلال 

تخاب شود زیرا همراه با این تركيبات، مخصوصي ان

مواد دیگري نيز وجود دارد كه بر روي درجه حلاليت 

روش هاي  (.18)این مواد تاثير گذار مي باشند 

 Micellar electro kinetic) گوناگوني شامل

Chromatography )MEKC  وHPLC-UV-MS  براي

تعيين تركيبات فنولي در گياه توسط محققين مختلف 

 HPLCر رفته است كه از ميان این روش ها به كا

در . كاربرد بيشتري نسبت به دو روش دیگر دارد

مطالعات انجام شده از روش هاي مختلف استخراج و 

نيز شرایط دستگاهي متفاوت جهت جداسازي و 

ولي آنچه . تعيين تركيبات فنولي استفاده شده است

به چشم مي خورد  HPLCدر ميان تمامي روش هاي 

فاده از استاندارد و تعيين مقدار بسيار تركيبات است

فنولي با استفاده از منحني كاليبراسيون این ماده و 

زمان بازداري نسبي ان ها براساس این تركيب است 

نتایج حاصل از این آزمایش بيانگر وجود (. 19)

اختلاف معني دار بين رقم ها از نظر تركيبات فنولي 

وجود . مي باشد HPLCاندازه گيري شده توسط 

تفاوت در تركيبات فنولي بيان كننده تاثير نقش 

ژنتيک در سنتز تركيبات فنولي است كه با نتایج به 

و همكاران مطابقت  Materskaدست آمده توسط 



   

 

 ... ن ترکیبات اسیدهای فنولی و پلی فنولیک چندبررسی و ارزیابی میزا

42 42 

ص
ف

ـ
لنامه عل

ـــ
ی
م

- 
ی
ی کاربرد

ی بیولوژ
ش
پژوه

 

 

 

( 2116) و همكاران Fernandez-Pachon (.21)داشت 

نشان دادند كه تركيب هاي فنولي از توانایي جاروب 

اد از قبيل گونه هاي فعال كردن رادیكالهاي آز

اكسيژن برخوردارند كه این توانایي توسط قابليت آنها 

یا الكترون شكل . به عنوان عوامل دهنده ي هيدروژن

انجام شده روي  HPLCمطالعات (. 21)گرفته است 

تركيبات فنولي گوشت و پوست ارقام مختلف سيب 

نشان دهنده ( 2117)و همكاران  Khanizadehتوسط 

تفاوت هایي در ميزان تجمع تركيبات فنولي در وجود 

عوامل متعددي (. 22) بخش هاي مختلف ميوه بود

مقدار تركيبات فنولي موجود در بافت هاي گياهي را 

تحت تاثير قرار مي دهند كه از آن جمله مي توان به 

فاكتورهاي ژنتيكي، ميزان تابش نور خورشيد، شرایط 

ت، شرایط خاک، درجه رسيدگي در زمان برداش

محيطي و آب و هوایي، عمليات پس از برداشت، مقدار 

مقادیر گزارش (. 23) و شرایط نگهداري اشاره كرد

شده تركيبات فنولي كل و تانن عصاره متانولي ميوه 

ميلي گرم اسيد گاليک در  214/1و  223/1بلوط 

همكاران  و Amarowicz(. 24)ميلي گرم عصاره بود

 تركيبات فنولي HPLCكنيک با استفاده از ت( 2115)

از قبيل وانيليک، كافئيک، فروليک و كوماریک اسيد 

با بررسي هایي كه (. 13)اند را در بادام شناسایي كرده

Ghasemnezhad  بر روي (  2111) و همكاران

هاي آنتي اكسيداني عصاره هاي متانولي چند  فعاليت

 رقم فلفل انجام دادند، گزارش كردند كه بين فعاليت

آنتي اكسيداني و ميزان تركيب هاي فنولي رابطه 

كه با نتایج مشاهده شده در این . مثبتي وجود دارد

هم (. 25)تحقيق هماهنگي خوبي نشان مي دهد 

چنين مقدار تركيبات فنولي عصاره هاي حاصل از 

واریته هاي مختلف را مي توان به تفاوت در نوع 

اسيون آن ها، تركيبات فنولي دو واریته، درجه پليمریز

حلاليت فنول ها و واكنش آن ها با دیگر اجزاي 

 (. 26)موجود در ماتریكس غذایي نسبت داد 

 سپاسگزاری

بدین وسيله از گروه زیست شناسي دانشكده علوم 

دانشگاه اروميه براي تأمين هزینه هاي انجام این طرح 

 . تشكر مي گردد
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