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 یناش بیبه ترت یزییپا یهازرد و قرمز در برگ یهارنگ بروزمطالعات نشان داده است که 
بسته به گونه  یخاص اهانیها در گنیانیاست. آنتوس نیانیو آنتوس دیکاروتنوئ یهااز رنگدانه

اماا کااهش دماا و     یآفتاب کااف  با وجود زییبرگ، در فصل پا یریآنها، در طول پ طبیعتو 
در برگ  نیانیشدن رنگدانه قرمز فام آنتوس داریپژوهش، پد نیا در شوند.یسنتز م وزطول ر
قارار گرفات. بارگ     ییایمیشا  زیو آنال یمورد بررس داسئایبربر کایدامست نایناد اهیگ یزییپا

. آنگاااه دیا گرد ابیخشا  و آساا  ،یآورتهاران جمااع  طیدر محاا اهاان یاز گ یزییقرماز پااا 
 یهاا شاد. رنگداناه   کامل اساتخرا   طوره بحلال اتانل  لهیوسه موجود در آن ب یهارنگدانه
با استفاده از حلال هگزان نرماال   یموجود در محلول استخراج ینیانیو آنتوس یدیکاروتنوئ

 ،یمرئا  یناور  یسان  فیط یهاشیمورد آزما ینیانیاز هم جدا شدند. رنگدانه غالب آنتوس
قارار   (HPLC) الابا  ییباا کاارا   عیما یو کروماتوگراف یسن نازک، رنگ هیلا یکروماتوگراف
، نیدیا ، پتوننیدیانی، سا نیدیا نیشامل دلف ،ینیانیآنتوس باتیوجود ترک انگریب جیگرفت. نتا
است که موجاب فاام    نایناد اهیگ یزییمتفاوت در برگ پا مقادیربا  نیدیو مالو نیدیپلارگون

 .قرمز غالب و جذاب آن شده است
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Studies have proved that the appearance of yellow and red colors in autumn leaves 

results from carotenoid and anthocyanin pigments, respectively. Anthocyanins are 

synthesized in certain plants, depending on species composition and phenology, 

during leaf senescence, in the autumn season at enough sunshine but decreased 

temperature and day length. In this study, the accumulation of red anthocyanin 

pigment in Nadina domestica (berberidaceae) shrub autumn leaves was investigated. 

Leaves of the mentioned shrub were collected from Tehran environment, fully dried, 

and ground. The anthocyanins and carotenoid content of the powder were extracted 

using ethanol as a solvent. These pigments were separated by n-hexane solvent. 

Anthocyanin components were characterized by the following methods: UV-visible 

spectrophotometry, thin-layer chromatography (TLC), colorimetry parameters (CIE 

LAB), and high-performance liquid chromatography (HPLC). The results showed that 

anthocyanin compounds, including Cyanidin, Delphinidin, Petunidin, Plargonidin, 

and Malvinidin, are the major and attractive red color anthocyanins of the leaves 

extract. 
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 ا مقدمه1
ها از آغاز با پدیده رنگ مرتبط بوده است. بیشترین تماس زندگی انسان

بینایی است و در ایان  ها با جهان خار  و یا درون خودشان از راه انسان

ترین عامل است. در واقاع یکای از وجاوه تفااوت و     مسیر رنگ برجسته

ها با دیگر جانوران، همین قدرت تشخیص رنگ انسان است. تمایز انسان

وسیله انسان ناخودآگاه است، پدیده ه ها باگرچه انتخاب بسیاری از رنگ

، لبااس،  رنگ در هر لحظه توسط عوامال مختلاف مانناد طبیعات، ناور     

ت هیزات و خوراک بر زندگی انسانها از جمله بر حالات روحی و ادراکی 

های سنتزی و طبیعی بگونه وسیعی گذارد. در نتی ه رنگدانهآنها اثر می

در رنگرزی پوشاک، پوشش ساطو،، ماواد آرایشای، جوهرهاای چاا ،      

 [.3، 1شوند ]ها و داروها مصرف میافزودنی خوراکی

هااای ساانتزی و ملاحظااات زایاای رنااگمساامومیتهااای قابلیاات

های طبیعی گیاهی جهت داده محیطی پژوهشگران را بسوی رنگزیست

د. نباشا های استخراجی از گیاهان از نوع آلی و طبیعی میاست. رنگدانه

 1آیند، به آنها بیوکرمدست میهبه بیان دیگر چون از اندام موجود زنده ب

 هاا، کلروفیال  گیااهی  هاای رنگداناه  مهام  گروه چهار شود.نیز گفته می

هاای  رنگداناه  [.5، 4هساتند ]  هاا بتالائین و کارتنوئیدها ها،آنتوسیانین

شوند، بلکه در طبیعی نه تنها حشرات را جذب و موجب گرده افشانی می

بوم نیز نقش مهمی دارند. درصد اندکی از محتوای شیمیایی بقای زیست

دهناد و ماواد   ها تشکیل مای گیاهی را رنگدانههای ها و دیگر انداممیوه

ها، قندها، مواد معدنی و الیاف نیز وجود دیگری مانند پروتئین ها، چربی

ساازی و شناساایی اجازا     استخرا  و خاالص  هایدارند. بنابراین فرآیند

گیاهان معماولا در طاول تابساتان دارای    [. 3-1اهمیت بسزایی دارند ]

هااای کلروفیاال و کاروتنوئیااد از رنگدانااهمقااداری زیاااد ولاای گوناااگون 

 غلظات  دلیال  باه  تابساتان،  طاول  در هاا بارگ  سابز  باشاند. رناگ  می

فام شادید سابزکلروفیل،    است. هارنگدانه دیگر به نسبت بیشترکلروفیل

فااام زرد و نااارن ی کاروتنوئیاادها را پوشااش داده کااه در نتی ااه دیااده 

 کاره  روی انگیاز شگفت هایپدیده از یکی هابرگ رنگ شوند. تغییرنمی

 بسایار  معتدلاه،  و سردسایر  مناطق پاییز فصل در ویژه به که است زمین

 تغییرات محیطی سری ی  پاییز، آغاز و تابستان اواخر است. در تماشایی

 و آبای  هاای مو  افزایش طول و دما کاهش روز، طول شدن کوتاه مانند

 باعث و شده دریافت گیاهان که توسط هستند هاییپیام فرابنفش، پرتو

کااهش   مانند هورمونی تغییرات ویژه به درونی سری تغییرات ی  ای اد

 شاود.  اساید مای   آبسازی   افازایش  و اتیلن تولید افزایش اکسین، تولید

 هاا کربوهیادرات  کلروفیل و تولید سنتز هورمونی، تغییرات این دنبال به

 [.31-37شود ]می متوقف کامل طور به سران ام و یابدمی کاهش

در فصل پاییز باا تخریاب کلروفیال سابز فاام، کاروتنوئیاد زرد یاا        

یابد. در برخی از گیاهان فام برنزی و یا قرماز  نارن ی فام امکان بروز می

 ت زیاه  از پا    هاشود. آنتوسیانینناشی از تولید آنتوسیانین پدیدار می

                                                                 
1- Biochrom 

این امر شوند. می تولید ها،ریزش برگ از پیش و کلروفیل از نیمی حدود

 شناسان زیادی را بخود جلب نموده است.توجه پژوهشگران و زیست

در این راستا تا کنون مطالعات متعددی در مورد رنگ پاییزی برگ 

[ در زمیناه  31] شو همکاران سن ر گیاهان به ان ام رسیده است. آقای

فروپاشی رنگدانه کلروفیال در فصال پااییز و متعاقباا تولیاد و انباشات       

رنگدانه آنتوسایانین در بارگ گیاهاان صانوبر، فنادق و بلاوی بررسای        

هاای  [ نقاش رنگداناه  34] شو همکااران  تیلاور  اناد. مفیدی ارائه نموده

ابار ناور   های گیاهی در برآنتوسیانینی را به عنوان غربالگر و حفاظ اندام

[ مقاادار 33] شو همکاااران Tsukasa Iwashinaانااد. مطالعااه نمااوده 

گیاری  انادازه  Acer Palmatumها را در بارگ پااییزی گیااه    آنتوسیانین

نمااوده و مشاااهده نمودنااد کااه بااا کاااهش و زوال رنگدانااه کلروفیاال،  

[ در 31] Xu Z, Rothsteinیابناد.  های آنتوسیانینی افزایش مای رنگدانه

خود به این نتی ه رسید که با توجه به کاهش طاول روز و دماا   بررسی 

در فصل پاییز، رنگداناه کلروفیال بتادریج ت زیاه و در عاود رنگداناه       

[ 36] شو همکااران  Susanne S. Rennerگاردد.  آنتوسیانین تولیاد مای  

های کلروفیل و آنتوسیانین را در چند گیاه متفاوت تولید و زوال رنگدانه

لی زمین مطالعه نموده و وابساتگی ایان تحاولات را باه     در نیمکره شما

[ ارتباای  39] شو همکاران نگاس دما، طول روز و اقیلم مشاهده کردند.

 Pakchoieها و تشکیل رنگ در بارگ گیااه   بین متابولیسم آنتوسیانین

(Brassica rapa) ترکیب متفاوت دست یافتند. نمونه  35ه و به عرا مطال

هاا در  بارگ پااییزی و انباشات آنتوسایانین     گرنا  و سیر تحول تغییار 

 [.31-31نشان داده شده است ] 1و  3های شکل

هاای گیااهی   تارین رنگداناه  ها از جمله بیشترین و مهمآنتوسیانین

هاا و  فنال هستند. از نظر شیمیایی، آنتوسیانین ها، زیار م موعاه پلای   

ساز های رنگگروهها غالبا از اجزا  اصلی فلاونوئیدها هستند. آنتوسیانین

هاا  ها و برگها، میوههای نارن ی تا آبی را در ساقههستند که دامنه فام

ها به عنوان رنگ خوراکی نیز مصرف دارناد.  آورند. آنتوسیانینفراهم می

ها خواص ضددیابتی، ضدسرطان، ضد التهاب، ضد میکروبی و آنتوسیانین

آنتوسیانین در گیاهان بسیار های اند. رنگدانهضد چاقی از خود نشان داده

 15ترکیااب آنتوساایانینی و  311تااا کنااون حاادود  متنااوع هسااتند. 

هااا نسااخه آنتوساایانیدینی مختلااف شناسااایی شااده انااد. آنتوساایانین 

باشند که دارای ساختارهای شیمیایی ها میگلوکوزیدی از آنتوسیانیدین

ور مشخصی هستند. در این ساختارها ی  حلقه آروماتی  به یا  نااج  

باشاد کاه یاون فلاویلیاوم را ای ااد      حلقه دارای اتم اکسیژن متصل می

کاربن باه حلقاه     –واسطه ی  پیوناد کاربن   ه کنند. این دو حلقه بمی

توانند زن یرهای جانبی متعدد ها میآروماتی  دیگر اتصال دارند. حلقه

کناد. معماولا   داشته باشند که در ترکیب خواص گوناگونی را ای اد مای 

های هیدروژن، هیدروکسایل و متیال درسات    های جانبی از گروهزن یر

ترکیب آنتوسیانیدینی، فقط شش تا از  15رحال از م موع ه اند. بهشده

آنها شامل سیانیدین، پئونیادین، پتونیادین، مالویادین، پلاگونیادین و     

 [.34-11( ]5)شکل شوند دلفینیدین، غالبا در گیاهان خوراکی یافت می
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الف: اندام حاوی کلروفیل در برگ، ب :  [.43، 17، 16، 31]سیر تحول و چگونگی ت زیه کلروفیل و تشکیل آنتوسیانین در برگ پاییزی درختان  :1شکل 

افزایش غلظت  ( 1اند، های کلروفیل گسسته شدهلکولوم( 3 :  ،شودآنتوسیانین ساخته و وارد حفرات برگ می ( 1 ،رود(کلروفیل در کلروپالست از دست می3

 .گسست کلروفیل و آشکار شدن کاروتنوئیدها بدون آنتوسیانین (ست، دلامحتوای کلروپ ترهای پایینسلول ( 4ست، لابقای کاروتنوئید در کلروپ ( 5آنتوسیانین، 

Figure 1: Mechanism of chlorophyll decomposition and anthocyanin formation in autumn leaves of trees [10, 26, 27, 41]. A: Organ contains 

chlorophyll in the leaf, B: 1) Chlorophyll is lost in the chloroplast, 2) Anthocyanin is made and enters the leaf cavities C: 1) Chlorophyll molecules 
are disintegrated, 1) Increase in anthocyanin concentration, 3) carotenoid survival in chloroplasts, 4) Lower cells chloroplast content, D) Chlorophyll 

cleavage and carotenoids appearance without anthocyanins. 

 

 

 
 (سه راه تهرانسر - جاده مخصوص کر  -الف( تابستان، ب( پائیز )تهران -درختچه نادینا  :2 شکل

Figure 2: Nadina Shrub – A) Summer, B) Autumn , (Tehran - Karaj Special Road – Tehransar  junction ). 

 

 
 [.39] )قندی( آنها ها و مشتقات آگلیکون: ساختار شیمیایی عمومی آنتوسیانین3شکل

Figure 3: General chemical structure of anthocyanins and their aglycone (sugar) derivatives [18]. 
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شایمیایی آمفاوتر هساتند و در    ها از نظر رفتاار  تمام آنتوسیانین

عالاوه بار ایان،    دهناد.  نتی ه با اسیدها و یا قلیاها نم  تشکیل مای 

صاورت نما  )بصاورت باار مربات روی      ه ها در گیاهان بآنتوسیانین

ناجور حلقه( وجود دارند و فام آنها در سلول گیاهی بصورت عمده باه  

هاا،  سایانین ها بستگی دارد. علیرغم شمار زیاد آنتوچگونگی استخلاف

ها بشدت دهند. آنتوسیانینآنها معمولا خواص جذبی خاصی نشان می

های مختلاف دارناد    pHهای مختلفی در وابسته هستند و فام pHبه 

 pHکه پایداری آنها به دما، نور، فلزات و آنزیمها نیز بساتگی دارد. در  

نانومتر و یا  پیا     161-191جذب فرابنفش در طول مو   1برابر 

تفاوت ساختاری دهد. نانومتر نشان می 433-315ول مو  مرئی در ط

شود. دو آنتوسیانین شامل ها موجب تفاوت در فام آنها میآنتوسیانین

قرماز در گیاهاان و ساه     –سیانیدین و پئونیدین عامل فاام ناارن ی   

 ا   آنتوسیانین شامل مالویدین، دلفینیدین و پتونیدین موجب فام آبی

 .[34]شود قرمز در گیاهان می

هاای  اگرچه در نشریات داخلای در خصاوص وجاود اناواع رناگ     

منظاور اساتفاده   همختلف طبیعی در گیاهان، خواص و فایده آنهاا، با  

طور پراکنده مطالبی منتشر شده است. در پژوهش هخوراکی از آنها، ب

در مناابع علمای و نشاریات    کاافی،  علمای  دلیل فقدان شر، هفعلی ب

و چگونگی زوال رنگداناه سابز کلروفیال و     سازوکاردر زمینه  داخلی،

ها در برگ پاییزی گیاهان های زرد و قرمز، بویژه آنتوسیانینبروز رنگ

عنوان نمونه رنگ قرمز در برگ پاییزی گیاه هو رفتار آنها در محیط، ب

 ربریداسئا مورد بررسی قرار گرفت.نادینا دامستیکا ب

لادار اسات کاه از خاانواده     گ نادینا دامساتیکا از جملاه گیاهاان   

ای صااف باا معادودی    متر ارتفااع، سااقه   1باشد که تا بربریداسئا می

های آن درتابستان اش فام صورتی دارد. شکوفهشاخه است. ساقه تازه

سفید و یا صورتی است. این گیاه باومی آسایای شارقی اسات کاه از      

های قرمز گهیمالایا تا ژاپن گسترده است. این گیاه به دلیل تولید بر

باشند، های آن سمی میروشن جذاب در فصل پاییز، اگرچه دانه میوه

شاود  هاا کاشاته مای   هاا و خیاباان  ها، پارکبه لحاظ زینتی در باغچه

 [.53( ]1 )شکل
 

 بخش تجربی  ا 2

 های مورد استفادهمواد مصرفی و دستگاه ا1ا2
آوری گردید. برگ قرمز پاییزی از گیاهان نادینا در محیط تهران جمع

های مصرفی از جمله اتانل، دی اتیال اتار، اساتونیتریل، نرماال     حلال

بوتانل و هگزان با خلوص آزمایشگاهی از بازار تهیه گردید. در بخاش  

 HPLCو دستگاه  Jasco-V570مرئی مدل  سنجطیفآنالیز از دستگاه 

 استفاده گردید. Knauer series Wellchrom, Germanyمدل 

 

 
 

 روش کار ا2ا2

 هااستخراج رنگدانه ا1ا2ا2
آوری، در برگ قرمز پاییزی از گیاهان نادینا در محایط تهاران جماع   

آسیاب گردید. در یا  باالن    31دمای محیط خش  نموده و تا مش 

 311گارم بارگ گیااه را باا      111لیتار، مقادار    1ته گرد باه ح ام   

وزنی اسید سایتری  مخلاوی    درصد 1.3با  درصد 31لیتر اتانل میلی

درجاه   31ساعت در دمای زیار   1به مدت  4-5برابر  pHنموده و در 

گراد، مواد رنگی آن استخرا  گردید. محلول استخراجی صااف  سانتی

گردید. محلول بالای صافی چند بار با اتانل شسته شد تاا جاایی کاه    

قرماز  دیگر ماده رنگی استخرا  نشد. ماده استخرا  شده فاام کااملا   

هاا و یاا دیگار ماواد     های کاروتنوئیادی، چربای  غالب را دارد. رنگدانه

ها با استفاده از ترکیبات دی اتیل اتر و هگزان نرمال محلول در چربی

 [. 51-53های آنتوسیانینی جداسازی شدند ]از رنگدانه

 

 آنالیز  ا3ا2

 سنجی اسپکتروفوتومتر مرئیطیف ا1ا3ا2
آنتوسایانین اساتخراجی از بارگ پاااییزی گیااه در محلاول اتاناال در      

ناانومتر باا دساتگاه اساوکتروفوتومتر      591-711محدوده طول مو  

Jasco-V570  درpH سن ی قرار اسیدی و قلیایی مورد آزمایش طیف

 [.53-59ارائه شده است ] 4های حاصل در شکل گرفت. طیف

 

 کروماتوگرافی لایه نازک ا2ا3ا2

ایش کروماتوگرافی لایه نازک با اسافاده از سیساتم )فااز( حلالای     آزم

دی اتیال اتار باه     -آب –اسید استی   -متحرک شامل بوتانل نرمال

ت ارتی  61و فاز ثابت ورقه های آلومینا سیلیکاژل  3- 3-3-4نسبت 

 [. 51، 53، 51]به ان ام رسید 

 

  (HPLCآنالیز کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا ) ا3ا3ا2
 Knauer seriesاز نوع HPLC های استخراجی با دستگاه آنالیز رنگینه

Wellchrom, Germany    باا ساتونC18 (perfect sil, target, ODS-

3HD 5um)  در طاول   آشکارسازمتر، تنظیم میلی 4.6 × 131با ابعاد

ها به ان ام رسید. فاز متحرک شامل نانومتر برای آنتوسیانین 311مو 

:  91:  11یتریل: آبّ: اسید استی  گلاسیال به نسبت بترتیاب  استون

درجاه   13لیتار بار دقیقاه و دماای     با سارعت جریاان یا  میلای     3

میکرولیتر، غلظت رنگداناه در محادوده    11گراد، مقدار تزریق سانتی

متر مکعب انتخاب گردید. کروماتوگرام حاصال  مول بر دسی 1.1113

 [.51، 51ارائه گردیده است ] 9در شکل 
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 سنجیپارامترهای رنگ ا4ا3ا2
نانومتر با توجه به طول  591-791عصاره رنگی قرمز فام در محدوده 

 سانج طیاف متر با دستگاه سانتی 3جذبی و سل با طول  بیشینهمو  

 *CIE L* a* bدرجه مورد آزماایش   31و زاویه دید  D65تحت نوری 

ارغاوانی،   –= قرماز   11و  5611برابار   *a قرار گرفت. بر ایان اسااس  

= آبای ماورد ملاحظاه     1711= سابز و   3911برابر  *b= زرد و  111

 باشد.می

 

 نتایج و بحث  ا3

هاای قطبای   هاا در آب، اتانال و دیگار حالال    از آن ا که آنتوسایانین 

شوند، استخرا  آنها از بافت گیاهی نیز شرایط آسانی براحتی حل می

بهینااه باارای اسااتخرا  حااداکرر مقاادار آنتوساایانین را دارد. شاارایط 

در  درصاد  1.3همراه باا اساید سایتری      درصد 31کارگیری اتانل هب

دقیقه با بازده  311در مدت  pH، 4-5گراد در درجه سانتی 31دمای 

ها در طبیعت باه سااختارهای   های گوناگون آنتوسیانینفام بالا است.

ین فاکتورهای محیطی به شادت  شود که در بمتفاوت آنها مربوی می

طور معماول  هآنتوسیانین استخراجی ب حساس هستند. عصاره pHبه 

کاه در بارگ گیااه    رمز است. زماانی  و فام شدید ق 5-4دارای پی اچ 

نسبت آنتوسیانین به کلروفیل بالا است، برگ ارغوانی متمایل به قرمز 

ها ارغوانی شادید  ها پایین است، برگکه نسبترسد. هنگامیبنظر می

هاا  شاوند. غالباا آنتوسایانین   سایاه نشاان داده مای    –در حد ارغوانی 

شاوند.  های چندگانه مانند آبی، زرد، قرمز و نارن ی را موجب مای فام

عصاره استخراجی رنگ قرمز شادید و باا    1برابر و یا کمتر از  pHدر 

 ، محلاول pH 3.3صورتی محلاول زایال و در    -، فام قرمزpHافزایش 

عصاره استخراجی فام  7بالای  pHآبی دارد. در  -فام کم رنگ صورتی

دهاد. ایان نشاانه تعاادل آنتوسایانینی باه       سبز را نشاان مای   –آبی 

، کااتیون  1اسیدی کمتار و یاا برابار     pHمختلف است. در  هایشکل

ها غالاب اسات کاه    فلاویلیوم، حامل بار مربت،  مربوی به آنتوسیانین

 افازایش یاباد، آنتوسایانین    ( pH)رنگ قرمز دارد. هنگامیکاه پای اچ   

زدایی حالات خنرای و یاا باازی یاونی کوینونوئیادی       به دلیل پروتون

اساتال  یابد. در نتی ه کاتیون فلاویلیوم قرمز فام به ترکیاب همای  می

(. ایان  6شاود )شاکل   بیرنگ و شکل کویناون آبای فاام تبادیل مای     

های آنتوسایانینی در بارگ   ای خاص دلالت بر حضور رنگدانههویژگی

جاذب در   بیشینه 5-4اسیدی حدود  pHپاییزی گیاه نادینا دارد. در 

ناانومتر   591تاا   551ی هامرئی در طول مو  -فرابنفش جذبیطیف 

و یاا   7حدود  pHنانومتر جاب ا شده و در  471به  pH 3و در  ظاهر

 pH(. در 4ناانومتر جاذب دارد )شاکل     333- 311بالاتر رنگدانه در 

اسیدی تا حادی   pHکه فام قرمز در رند، در حالیاها ناپایدقلیایی فام

بیان شده اسات، باا توجاه باه      6گونه که در شکل پایدار است. همان

جذبی )قله پی ،  بیشینهفام عصاره و در نتی ه طول مو   ،pHتغییر 

آنالیز عصاره استخراجی برگ پااییزی  ( نیز تغییر نموده است. 4شکل 

 – 5-گیاااه نادینااا گویااای آن اساات کااه دو آنتوساایانین دلفینیاادین

هاای اصالی   گلوکوزید از جمله آنتوسیانین -5-گلوکوزید و سیانیدین

اسیدی موجاب   pHدر آن هستند که در فصل پاییز تولید شده و در 

سان ی عصااره   نتایج رنگ گردند.گیاه می فام قرمز مشهودی در برگ

دهد که با را نشان می – b  =5.37*و  L   =11.1 ،*a  =9.55*بترتیب 

در آزماایش کرومااتوگرافی    فام قرمز عصاره استخراجی مطابقت دارد.

لایه نازک، با مشاهده صفحات حاصل زیر نور فرابنفش و با توجاه باه   

 ترکیب کاملا مشهود است. 3جدایش اجزا  حضور 

ها معمولا ماواد اساتاندارد باه    ها و آنتوسیانیدینبرای آنتوسیانین

 سادگی در دسترس نیست. بدین جهات آنهاا را باا توجاه باه طیاف      

دارندگی در آنالیزهای کروماتوگرافی و دیگر اطلاعاات  ، زمان بازجذبی

کنند. همه آنتوسایانین  موجود در منابع علمی مقایسه و شناسایی می

 161-191ها دارای ی  باناد جاذبی مشاخص در ناحیاه فارابنفش )     

ناانومتر( هساتند کاه     411-331نانومتر( و دیگری در ناحیه مرئای ) 

نور وجود خواهد داشت. طیف جاب ایی در جذب  pHالبته با توجه به 

خاوانی  ماده استخراجی با اطلاعات مندر  در منابع علمی هام  جذبی

 [.57( ]4 دهد )شکلمناسبی را نشان می

دوستی آنهاا  زمان بازدارندگی آنها در کروماتوگرافی به میزان آب

ارتبای زیادی دارد. بر اساس اطلاعات مندر  در منابع علمی معماولا  

دوست زودتر از ترکیبات آبگریز از ساتون کرومااتوگرافی   ترکیبات آب

شوند. با ملاحظاه ایان واقعیات و باا مقایساه کرومااتوگرام       خار  می

HPLC    ( باا  3 مربوی به مواد آنتوسیانینی برگ گیااه نادیناا )شاکل

های بازدارندگی در دقیقاه  توان نتی ه گرفت که زمانمنابع علمی می

های غالب موجود به آنتوسیانین 39.1و  36.4، 33.3، 35.99، 33.13

 ،3پتونیااادین، 2، ساایانیدین 1در گیاهااان بترتیاااب بااه دلفینیااادین  

اختصااص داشاته و باه هماین ترتیاب از       5و مالویدین 4پلارگونیدین

های علمای مطابقات مطلاوبی را    شوند، که با گزارشستون خار  می

 .]51، 57، 41، 41-44[ دهندنشان می
                                                                 
1- Delphinidin 

2- cyanidin 

3- petunidin 

4- plargonidin 

5- malvidin 
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 .های مختلف pHمرئی آنتوسیانین استخرا  شده از برگ پاییزی گیاه نادینا در  جذبی: طیف  4شکل 

Figure 4: Uv-Visible spectrophotometric spectrum of anthocyanins extracted from autumn leaves of Nadina plant at different pH. 

 

 
 .آنتوسیانین استخرا  شده از برگ پاییزی گیاه نادینا HPLC: کروماتوگرام 3شکل 

Figure 5: HPLC chromatogram of anthocyanin extracted from autumn leaves of Nadina plant. 
 

 
 .[41،  57،  34] آبیدر محیط  pHها در اثر تغییر : تغییر ساختار کروموفور آنتوسیانین6شکل 

Figure 6: Chromophore structure change of anthocyanins due to pH change in aqueous medium [14, 37, 40]. 
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 گیرینتیجه ا4
 هاای درختچه و درختان مورد در ویژه به و پاییز در هابرگ رنگ تغییر

 و است پیری یندآفر سرآغازدر اغلب موارد   معتدله، و سردسیر مناطق

 پیاماد  برگهاا،  رنگ تغییر. است همراه برگها ریزش و مرگ با سران ام

 دریافت با که است پیوسته و پویا هماهنگ، پیچیده، بسیار رخدادهایی

 طاول  افازایش  و دماا  کااهش  روز، طاول  شادن  کوتاه مانند هاییپیام

 تغییارات  باا  و شاود مای  آغااز  پااییز  در فارابنفش  پرتو و آبی موجهای

 ادامه ژنها بیان در تغییر سران ام و مولکولی سلولی، سطح در گسترده

باه دلیال فروپاشای     تغییر رنگ برگ گیاهان در فصل پااییز،  .یابدمی

های زرد و قرماز بترتیاب   رنگدانه کلروفیل و متعاقبا پدیدار شدن فام

با استفاده . باشندکاروتنوئیدی و آنتوسیانینی میناشی از رنگدانه های 

 31در محیط اندک اسایدی، در دماای زیار     درصد 31از حلال اتانل 

طاور  هساعت رنگینه های آنتوسیانینی با  1گراد به مدت درجه سانتی

در  HPLCآناالیز  گردند. کامل از پودر برگ پاییزی گیاه استخرا  می

ملاه پلارگونیادین، مالوینیادین و    آنتوسایانین، از ج  3م موع تعداد 

فام شدید قرمز مااده  دهد. پئونیدین در برگ پاییزی گیاه را نشان می

-دو آنتوسیانین دلفینیدیناستخراجی نشانه وجود بیشترین مقدار از 

هاای  گلوکوزیاد از جملاه آنتوسایانین    -5-گلوکوزید و سیانیدین – 5

اسایدی   pHاصلی در آن هستند که در فصل پاییز تولیاد شاده و در   

 گردند.موجب فام قرمز مشهودی در برگ گیاه می

 

 شکر و قدردانیت
های های علمی و صنعتی ایران، پژوهشکده فناوریاز سازمان پژوهش

فنای تشاکر و    -شیمیایی، با عنایت به حمایت مالی و همکاری علمی

 آید.قدردانی به عمل می
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