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  چکیده
متعلق به خانواده نعناعیان است. در این پژوهش پس از استخراج اسانس به روش تقطیر با آب، ترکیبات شیمیایی  Mentha pulegiumگیاه پونه با نام علمی 

رسی توانایی مهارکنندگی هاي برکسیدانی اسانس پونه به روشسنج جرمی شناسایی شد. فعالیت آنتیماتوگرافی گازي متصل به طیفواسانس با استفاده از دستگاه کر
و همچنین میزان مقاومت در برابر اکسیداسیون لینولئیک اسید و تغییر رنگ بتاکاروتن بررسی شد. سنجش میزان ترکیبات فنلی کل با  ABTSو  DPPHرادیکال 

انس پونه در وم کلراید صورت گرفت. اثر سایتوتوکسیک اسسنجی آلومینیاستفاده از روش فولین سیوکالتو محاسبه گردید. تعیین میزان فلاونوئید به روش رنگ
با استفاده از  (HT29)لیتر) در برابر رده سلولی سرطان روده بزرگ گرم بر میلیمیلی 200و  100، 50، 25، 5/12، 25/6، 125/3، 1( اسانس مختلف هايغلظت
 ،%44/28لیمونن  -ترین ترکیبات شیمیایی موجود در آن شامل دي الکه عمده تاسترکیب  25شد. نتایج نشان داد که اسانس پونه داراي  بررسی MTTروش 

بود.  %43/53و  %5/51ترتیب به ABTSو  DPPHهاي آزاد اسانس پونه با میزان مهار رادیکال بود. %65/8و پولگون  %86/8اوکالیپتول ، %76/18کاروون  -دي
برابر  ترتیبو فلاونوئید به درصد بود. میزان فنل کل اسانس 22/59لینولئیک اسید و تغییر رنگ بتاکاروتن برابر با میزان مقاومت اسانس پونه در برابر اکسیداسیون 

مانی بود. نتایج اثر سایتوتوکسیک اسانس پونه نشان داد که درصد زنده والانگرم کوئرستین بر اکیمیلی 9/19و  اسانسگرم گالیک اسید بر گرم میلی 35/73با 
دست آمده با افزایش غلظت اسانس پونه، تاثیر نتایج بهبود. براساس  92/10و  65/18، 44/24، 12/35، 98/51، 26/61، 21/70، 100ترتیب به HT29هاي سلول

   .کاهش یافت HT29هاي مانی سلولافزایش یافته و درصد زنده HT29بر رده سلولی 
  

  .فلاونوئید کل، کروماتوگرافی گازيک اسید، اسانس پونه، بتاکاروتن لینولئیکلیدي:  هايهواژ
  

  1مقدمه
 هاییها یا اتمکه داراي مولکولی مولکول یا اتمبه  ،رادیکال آزاد

این  .ودشهستند گفته می الکترونینشده در لایه الکترون جفتحاوي 
ترکیبات به دلیل ناقص بودن لایه آخر الکترونی خود میل ترکیبی 

بدن  هاي طبیعیلکولودهند و پیوسته به بیومبالایی از خود نشان می
موجب  و هنظیر اسیدنوکلئیک، پروتئین و اسیدهاي آمینه حمله کرد

). فعالیت 1383زربان و همکاران، شوند (ها میناختلال در عمکلرد آ
آثار  ها موجبآنهاي آزاد و محصولات حاصل از اکسیداسیون رادیکال

و  اهاي مانند ایجاد بد طعمی، نابودي ویتامیننامطلوب حسی و تغذیه
با تولید  این ترکیباتگردند. می تخریب اسیدهاي چرب ضروري

هاي قلبی بیماري سبب ،ترکیبات سمی و آسیب به ماده ژنتیک سلولی
). 1390کامکار و همکاران،شوند (ها نیز میو عروقی و انواع سرطان

                                                                                                                                                                                        
 

ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشیار و استادیار، گروه علوم و به -3و  2، 1
مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي 

  و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.

ه خود هاي آزاد بها ترکیباتی هستند که با جذب رادیکالاکسیدانآنتی
 به این شده وها موجب کند کردن سرعت اکسیداسیون و یا حذف آن

اري اخبکنند (هاي آزاد حفظ میترتیب بدن را از آثار نامطلوب رادیکال
فراد طور طبیعی در بدن ااکسیدانی به). ترکیبات آنتی1394و همکاران، 

شوند، به این صورت که وجود دارند و باعث حفظ فشار اکسیداتیو می
یدانی اکسیهاي آزاد و عملکرد ترکیبات آنتهمواره میان تولید رادیکال
در بسیاري از موارد به دلیل افزایش . )1388تعادل برقرار است (کامکار، 

 سیدانیاکهاي آزاد و یا اختلال در عملکرد ترکیبات آنتیتولید رادیکال
عنوان منبع نیاز است تا از مواد غذایی به لذا خورده،این تعادل برهم 

). 1383(زربان و همکاران،  اکسیدانی استفاده شودتامین ترکیبات آنتی
ها به دو صورت سنتزي و طبیعی در دسترس هستند اکسیدانآنتی

هاي اکسیدان). در صنعت غذا از آنتی1387شهسواري و همکاران، (
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  1399دي  -، آذر5، شماره16نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   644

عنوان نگهدارنده جهت افزایش عمر به BHT2و  BHA1سنتزي مانند 
و جلوگیري از آثار نامطلوب اکسیداسیون استفاده  نگهداري مواد غذایی

). امروزه 1394اخباري و همکاران، و  1397برزگر و همکاران، شود (می
 خطر بودنجدید در ایمن و بی هايپژوهشو انجام  ملبا پیشرفت ع

ال و اقب ی ایجاد شدههاي سنتزي تردیدهایاکسیدانآنتی استفاده از
 یدانیاکسعمومی به مواد طبیعی و گیاهی که در کنار داشتن آثار آنتی

بیش از ترکیباتی سنتزي شده است  قوي فاقد عوارض جانبی باشند
گیاهان دارویی از جمله موادي هستند که  ).1392(بهنام و همکاران، 

به دلیل  ایرانکشور در خصوص ها در بسیاري از جوامع بهمصرف آن
 موادغذایی اصیت نگهدارندگی مطلوب دردارویی، ایجاد خ هايگییژو

یبا رتوان گفت که تقمی. یافته استرواج  و ایجاد عطر و طعم مناسب
هاي ضروري استخراج شده از گیاهان دارویی توانایی مهار تمامی روغن

رین ته جهت یافتن گیاهان با بیشعهاي آزاد را دارند، لذا مطالرادیکال
شود (کامکار و اکسیدانی امري ضروري محسوب میآنتیاثر 

 هاي ثانویه در گیاهانصورت متابولیت. این ترکیات به)1390همکاران،
شوند ا میهتولید شده و شامل موادي مانند فلاونوئید، تانن و آنتوسیانین

 هاي پیشینوهشژپدر بسیاري از  .)1397(طباطبایی یزدي و همکاران، 
طه باکسیدانی گیاهان دارویی رابیان شده است که فعالیت آنتی

ات به ب. میزان این ترکیزان ترکیبات فنلی گیاهان داردداري با میمعنی
رشد  یاه و شرایطعوامل گوناگونی مانند شرایط محیطی، جنس و گونه گ

). ترکیبات فنلی با داشتن قابلیت 1388دارد (کامکار،  بستگی و برداشت
اي آزاد بر هدگی خود مانع اثر نامطلوب رادیکالکننو شلاته ندگیکناحیا

شوند و بدین صورت آثار نامطلوب بافت ماده غذایی و بدن انسان می
  .)1397دهند (مولودي و همکاران، اکسیداسیون را کاهش می

Mentha pulegium L. شود هاي پونه محسوب مییکی از گونه
 3پولگون). 1392دارد (اصلانی و همکاران، در خانواده نعناعیان قرار و 

باشد که موجب عطر و طعم تند نعنایی در ترین ترکیبات آن میاز مهم
اکسیدانی اثر آنتی .)1396پورناکی و همکاران،  (غلامیشود گیاه می

این  هاي پیشینپژوهشاین گیاه به اثبات رسیده است، در بسیاري از 
د که این احتمال وجود دار. انددانسته مرتبطاثر را به ترکیبات فنولیک 

اي آزاد هاکسیدانی گیاه پونه با اختلال در عملکرد رادیکالترکیبات آنتی
پژوهی ( ها از تاثیرات نامطلوب شوندموجب حفظ ماده ژنتیک و پروتئین

  .)1389و همکاران، 
غذایی ناسالم در بدن ایجاد  یکی از عوارضی که مصرف مواد

ی کند تا تمام مواد غذایسرطان است. لذا این مسئله ایجاب میکنند می

                                                                                                                                                                                        
 

1 Butylated hydroxyanisole 
2 Butylated hydroxytoluene 
3 Pulegone 
4 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

سرطان کولون از لحاظ عدم سمیت و ایمنی مورد ارزیابی قرار گیرند. 
ن با و درمان آ شودهاي روده بزرگ گفته میبه تکثیر بیش از حد سلول

این  .)1396(نصیري و همکاران،  وجود متاستازهاي فراوان مشکل است
(یونسی و همکاران،  ستا مین سرطان رایج در دنیانوع سرطان سو

هایی مانند جراحی، شیمی از روش کولون براي درمان سرطان .)1396
ه ظلاحها قابل مبخشی آن کنند که اثردرمانی استفاده می درمانی و پرتو

هاي سالم را نیز به همراه نبوده و عوارض جانبی مانند نابودي سلول
به نقش ترکیبات اخیر  هايوهشژپدر  .)1395(خلیلی و همکاران،  دارند

د ارض جانبی هستنها که فاقد عوگیاهی مانند اسانس ءدارویی با منشا
 حاضر، هدف از پژوهش ).1397اشاره شده است (پیروزمند و همکاران، 

، فلاونوئید کل نلف اکسیدانی،آنتی فعالیت شیمیایی، ترکیبات شناسایی
 ودهر کولون سرطان سلولی رده بر اسانس پونه سلولی سمیت و کل

)HT29( بود.  
  

  هامواد و روش
 ،آلدریچ-سیگما( DPPH4رادیکال تمامی مواد مورد نیاز شامل: 

، رادیکال )آمریکا ،آلدریچ-سیگماآمریکا)، بتاکاروتن لینولئیک اسید (
مرك )، پرسولفات سدیم (آمریکا آلدریچ-سیگما( ABTS5کاتیون 

 ،چونمآلمان)، کربنات سدیم (سا ،ك)، معرف فولین سیوکالتو (مرآلمان
آلمان)، نیتریت  ،متانول (مرك درصد (زکریاي جهرم)، 96الکل  )،کره

 ،مرك( )، سودچم ،مینیوم تري کلراید (یونیو)، آلکره ،سدیم (سام چونگ
 DMSO7 )،آمریکا ،آلدریچ-سیگما( DMEM6)، محیط کشت آلمان

 )کاآمری ،آلدریچ-سیگماو بوتیل هیدروکسی تولوئن ( )آلمان ،مرك(
  .خریداري شدند

  
  تهیه اسانس

 جوهره شرکت از Mentha pulegiumعلمی  نام با پونه اسانس
 نحوه است ذکر به لازم. شد تهیه) رضوي خراسان مشهد،( مشهد طعم

  .گرفت صورت آب با تقطیر روش به اسانس استخراج
  

-GSاده از ا استفاسانس پونه ب شناسایی ترکیبات شیمیایی
MS  

 8ازيگ کروماتوگرافیمیکرولیتر اسانس پونه به دستگاه  1تزریق 
(Agilent Technologies 7890 A)متر، قطر  30 با ستونی به طول

 Agilent(میکرومتر  25/0متر و ضخامت لایه داخلی میلی 25/0داخلی 

5 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) 
6 Dulbecco's Modified Eagle Medium 
7 Dimethyl sulfoxide 
8 Gas Chromatography-Mass Spectrometry 



 645     ... و کل فنل اکسیدانی،آنتی فعالیت شیمیایی، ترکیبات: پونه اسانس

Technologies Inc.,HP-5 MS (نگار جرمی متصل به طیف
(Agilent Technologies 5975)  جهت شناسایی ترکیبات اسانس

گراد تنظیم شد که با درجه سانتی 40استفاده شد. دماي ابتدایی ستون 
گراد افزایش درجه سانتی 250گراد بر دقیقه تا درجه سانتی 5/2نرخ رشد 

دقیقه و لیتر در میلی 1/1 عنوان حامل با سرعتیافت. از گاز هلیوم به
. با استفاده از طیف الکترون ولت استفاده گردید 70یزاسیونانرژي یون

ها و رجوع به فرهنگ ترکیبات ها، شاخص بازداري آننرمال آلکان
 دهنده اسانس پونه صورتیلطبیعی شناسایی نوع ترکیبات تشک

  ).Alizadeh Behbahani and Fooladi., 2018( پذیرفت
  

  اسانس پونه اکسیدانیفعالیت آنتی
  DPPHبررسی توانایی مهارکنندگی رادیکال 

در این روش قابلیت احیا کردن ترکیبات اکسیدکننده توسط اسانس 
  رنگ شدن محلول بنفش معرفوسیله ارزیابی میزان بیپونه به

لیتر میلی 1ابتدا گیري شد. هیدرازیل اندازه پیکریل -1-فنیل دي -2،2 
 پیکریل -1-فنیل دي -2،2معرف  لیترمیلی 3به  از اسانس خالص پونه

دقیقه در  30ها به مدت . نمونهافزوده گردید مولارمیلی 1/0 هیدرازیل
دماي محیط و محفظه تاریک قرار داده شدند. بعد از سپري شدن زمان 

نانومتر قرائت گردید. از  517ها در طول موج فوق میزان جذب نمونه
 ,.Brand-Williams et al استفاده شدعنوان نمونه شاهد متانول به

محاسبه ، 1اکسیدانی با استفاده از معادله میزان فعالیت آنتی ).(1995
  .شد

فعالیت	حذف	کنندگی	رادیکال	آزاد =
جذب	نمونه	اسانسିجذب	نمونه	کنترل

جذب	نمونه	کنترل × 100					 )1(  
  

  ABTSبررسی توانایی مهارکنندگی رادیکال 
در آب تهیه  ABTSمولار میلی 7محلول در این آزمون ابتدا یک 

مولار پرسولفات سدیم مخلوط میلی 45/2با محلول  1:1شد و با نسبت 
محلول حاصل به  ABTSهاي کاتیونی گردید. جهت تولید رادیکال

ساعت در دماي محیط و تاریکی قرار داده شد. پیش از شروع  16مدت 
 734در طول موج  7/0±2/0با متانول تا جذب  ABTS+آزمون محلول 

لیتر از میلی 9/3لیتر از اسانس پونه و میلی 1/0نانومتر رقیق شد. سپس 
با هم مخلوط شدند. میزان جذب نمونه پس  ABTSرقیق شده محلول 

 ,.Shan et al) نانومتر خوانده شد 734دقیقه در طول موج  6از گذشت 
محاسبه  ،2درصد فعالیت حذف رادیکال با استفاده از معادله . (2005
  گردید.

درصد	جذب	رادیکال =
جذب	نمونه	اسانسିجذب	نمونه	شاهد

جذب	نمونه	شاهد × 100	 )2(  

  
  

 -بتاکاروتناکسیدانی به روش آنتی پتانسیلبررسی 
  لینولئیک اسید
اکسیدانی اسانس پونه در این روش با استفاده از میزان قدرت آنتی

تاکاروتن تغییر رنگ بمقاومت در برابر اکسیداسیون لینولئیک اسید و 
 . با استفاده از این روشگرفتهاي آزاد مورد ارزیابی قرار لتوسط رادیکا

شود یماز تولید ترکیبات فرار و هیدروپراکسیدهاي کونژوگه جلوگیري 
(Alizadeh Behbahani et al., 2019) .اکسیدانی فعالیت آنتی

  محاسبه گردید.، 3 ه از معادلهها با استفادنمونه
درصد	بازدارندگی =

جذب	کنترل	بعد	از	120	دقیقهିجذب	نمونه	بعد	از	120	دقیقه
جذب	کنترل	بعد	از	120	دقیقهିجذب	کنترل	در	زمان	صفر × 100 )3(            

  
  تعیین فنل کل

سنجش میزان ترکیبات فنلی کل با استفاده از روش فولین سیوکالتو 
، 10000، 1000هاي محاسبه گردید. براي این منظور ابتدا غلظت

 1تهیه شد.  %96ونه با کمک الکل از اسانس پ 14000و  12000
ف لیتر معرمیلی 5/2هاي گفته شده به لیتر از هر کدام از غلظتمیلی

لیتر محلول میلی 2دقیقه،  5/2افزوده گردید. پس از گذشت  %10فولین 
ب ترکی خوبی با همشد و مواد به ها افزودهبه نمونه % 5/7کربنات سدیم 

ساعت در طول موج  1ها پس از سپري شدن شدند. میزان جذب نمونه
ی . میزان ترکیبات فنلی کل با استفاده از منحننانومتر قرائت گردید 725

اسانس  رمگگرم گالیک اسید بر برحسب میلی و استاندارد گالیگ اسید
  ).1397بیان شد (دهقان و همکاران، 

  
  ترکیبات فلاونوئیدي

لراید سنجی آلومینیوم کمیزان فلاونوئید به کمک روش رنگتعیین 
میکرولیتر نیتریت  75لیتر از اسانس خالص به میلی 1صورت گرفت. 

دقیقه انکوبه گردید. پس از گذشت زمان  6افزوده و به مدت  %5سدیم 
دقیقه در  5اضافه و  %10میکرولیتر آلومینیوم تري کلراید  150فوق 

 1لیتر سود میلی 1د. در نهایت پس از افزودن دماي اتاق نگهداري ش
شد. میزان  گیرينانومتر اندازه 510مولار میزان جذب در طول موج 

 والانر اکیب گرم کوئرسیتینفلاونوئید موجود در اسانس بر حسب میلی
 Hossain and Rahman., 2011,.Barzegar et) گزارش گردید

al., 2019).  
  

  سمیت سلولی
اسانس پونه در برابر رده سلولی سرطان روده  سلولیاثر سمیت 

ها در گیري شد. سلولاندازه MTTبا استفاده از روش  (HT29)بزرگ 
سیلین و حجمی)، پنی حجمی/ %10حاوي قند بالا ( DMEMمحیط 

اکسیدکربن دي %5گراد، درجه سانتی 37استرپتومایسین در دماي 
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سلول به هر چاهک اضافه گردید. سپس محیط  510انکوبه شدند. میزان 
، 1هاي (میکرولیتر سرم جنینی گاو و رقت DMEM ،200کشت 

لیتر گرم بر میلیمیلی 200و  100، 50، 25، 5/12، 25/6، 125/3
  زها اضافه شد. تکثیر سلولی با استفاده ااسانس) به چاهک

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium  بعد
میکرولیتر از  30ساعت به صورت زیر صورت گرفت.  24از گذشت 

لیتر به تمام گرم بر میلیمیلی 5با غلظتی برابر با  MTTمحلول 
ساعت در انکوباتور  3مدت  ها افزوده و صفحات بهچاهک

میکرولیتر  200نگهداري شدند. پس از حذف محیط  اکسیدکربندي
DMSO  570به هر چاهک اضافه شد و میزان جذب در طول موج 

نانومتر با استفاده از دستگاه الایزاریدر قرائت گردید. با استفاده از 
 Alizadeh)مانی سلولی ترسیم گشت هاي کنترل منحنی زندهلسلو

Behbahani et al., 2019).  
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
جهت آنالیز SPSS از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه، با استفاده از 

  . ها استفاده شدداده
  

  نتایج و بحث
  ناسایی ترکیبت شیمیایی اسانس پونه ش

ج جرمی سنمتصل به طیف گازي کروماتوگرافیه با استفاده از دستگا
 ندرصد هر کدام از ایشد که نام و  ترکیب از اسانس پونه شناسایی 25

ترین عمده شده است. ذکر، 1در جدول بات شیمیایی شناسایی شده ترکی
 لیمونن -دي ال شاملپونه ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس 

 %65/8و پولگون  %86/8 اوکالیپتول %76/18کاروون  -يد ،44/28%
کروماتوگرافی استفاده از دستگاه )، با 1394اخباري و همکاران (. بود

ا ر سنج جرمی ترکیبات عصاره پونه کوهیمتصل به طیف گازي
اجزاي عمده  %7/15و لیمونن  %2/57کارون -دي. شناسایی کردند

ترین )، عمدهMahboubi and Hagi )2008 شناسایی شده بودند.
  منتون ،%6/40-6/51 ترکیبات اسانس پونه را منتول

 %9/3-7و پولگون  %1/11-5/18 سینئول و پولگون -8و1، 20-3/7%
دهنده )، ترکیبات تشکیل2008و همکاران ( Marzoukکردند.  ذکر
ل به متصگازي کروماتوگرافی ونه را با استفاده از دستگاه نس پاسا

، منتون %33، پیپرتنون %38شناسایی کرده و پیپریتون سنج جرمی طیف
 دهنده آنترین ترکیبات تشکیلعنوان عمدهرا به 3/2% و پولگون 3%

مطالعاتی جهت شناسایی ) 2012و همکاران ( Teixeira معرفی کردند.
ال غاکسیدانی اسانس پونه کشور پرتترکیبات شیمیایی و قدرت آنتی

ند اهی شناسایی کردترکیب متفاوت از این اسانس گی 53انجام دادند و 
ترین فراوانی بیش %2/9و نئومنتون  %2/23، پولگون %9/35که منتون 

و همکاران  Ahmed شناسایی شده داشتند.را در میان سایر ترکیبات 

هاي خشک کردن بر بازده و ترکیب شیمیایی اسانس روش ) اثر2018(
 14پونه بومی کشور مصر را مورد بررسی قرار دادند. این پژوهشگران 

ترکیب شیمیایی از اسانس پونه را شناسایی کردند که در این بین 
ترین ترکیبات ز عمدها %9/6و لیمونن  %5/9منتون  ،%8/57پولگون 

توان بیان کرد نوع و میزان طور کلی میبه شناسایی شده بودند.
هاي شناسایی شده اسانس پونه در پژوهش حاضر با سایر ترکیب

 پژوهشگرانهایی بود. بسیاري از انجام شده داراي تفاوت هايپژوهش
یاه، گشرایط آب و هوایی رشد  همانندها را به عواملی دلیل این تفاوت

رداشت ، فصل بگونه گیاه، زمان و نوع کشت، نوع ترکیبات خاك منطقه
  .اندگیاه، نحوه خشک کردن و استحصال اسانس ذکر کرده

  
 ترکیبات شیمیایی اسانس پونه با استفاده از دستگاه -1جدول 

  سنج جرمیمتصل به طیف کروماتوگرافی گازي
  شماره   نام ترکیبات تشکیل دهنده  درصد

26/3 α.-Pinene 1  
44/0  Camphene 2 
07/2  Sabinene 3  
4  β.-Pinene 4  

46/1  β.-Myrcene 5 
44/28  dl-Limonene 6  
86/8  Eucalyptol 7  
21/0  γ.-Terpinene 8  
63/0  Linalool 9  
75/1  Menthone 10  
55/0  Borneol 11  
02/6  Levomenthol 12  

45/6  Neodihydrocarveol 13  
65/8  Pulegone 14  
76/18  D-Carvone 15 

17/0  Bornyl acetate 16 
49/0  Dihydrocarvyl acetate 17  
94/0  β.-Bourbonene 18  
09/3  Caryophyllene 19 
41/0  α.-Humulene 20  
26/0  Epi-

bicyclosesquiphellandrene 21  
45/0  Germacrene 22  
13/0  Bicyclogermacrene 23  
2/0  Naphthalene 24  
21/0  Caryophyllene oxide 25 

9/97  کل  
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  کروماتوگرام اسانس پونه. -1شکل 

  
  اکسیدانی اسانس پونهفعالیت آنتی

 DPPHاکسیدانی به روش با استفاده از آزمون تعیین قدرت آنتی
سیدانی را اکخاصیت هیدروفیلی یا هیدروفوبی ترکیبات آنتیتوان می

). مبناي این روش استفاده از 1392بینی نمود (صبورا و همکاران، پیش
هیدرازیل است که کاهش  پیکریل -1-فنیل دي -2،2رادیکال آزاد 

 پیکریل -1-فنیل دي -2،2شدت رنگ محلول طی احیا شدن رادیکال 
 اکسیدانی با استفاده از دستگاه طیفتیهیدرازیل توسط ترکیبات آن

وط ب). نتایج مر1397شود (مولودي و همکاران، گیري میسنجی اندازه
، ذکر شده 2در جدول  DPPHاکسیدانی به روش به آزمون فعالیت آنتی

گیري شد. اندازه %5/51هاي آزاد با این روش است. میزان مهار رادیکال
هاي اکسیدانی اسانس و عصارهآنتی)، قدرت 1390کامکار و همکاران (

، 100، 1765ترتیب به DPPHآبی، متانولی و اتانولی پونه را با روش 
گزارش کردند. نتایج  50ICلیتر برحسب میکروگرم بر میلی 8/53و  50

ه ظاکسیدانی قابل ملاحنشان داد که عصاره پونه به دلیل خواص آنتی
خود قابلیت استفاده در موادغذایی را دارند. قادرمرزي و همکاران 

 3/834را  DPPHاکسیدانی به روش )، میزان فعالیت آنتی1394(
 BHTگزارش کردند که نسبت به  50ICلیتر برحسب میکروگرم بر میلی

)، 1394شود. اخباري و همکاران (اي محسوب میفعالیت قابل ملاحضه
 DPPHنندگی عصاره پونه کوهی را با روش میزان قدرت مهارک

گیري کردند. نتایج نشان داد با وجود این که حلال مورد استفاده اندازه
جهت استخراج عصاره غیرقطبی بوده است اما باز هم این عصاره گیاهی 

و  Ghazghaziداري از خود نشان داد. اکسیدانی معنیقدرت آنتی
کسیدانی اسانس و عصاره ا) میزان قدرت آنتی2013همکاران (

ارزیابی کردند  DPPHاستخراجی از برگ گیاه پونه را با استفاده از روش 
و  Fatihaکه در این بین اسانس استخراجی داراي قدرت بیشتري بود. 

 Menthaاکسیدانی سه گونه ) میزان قدرت آنتی2015همکاران (
spicata ،Mentha pulegium  وMentha rotundifolia  با استفاده
 لیترمیکروگرم بر میلی 3/71و  7/42، 2/16ترتیب به DPPHاز روش 

) قدرت 2016و همکاران ( Sbayouگزارش کردند.  50ICبر حسب 
گیري کردند. نتایج اندازه DPPHاکسیدانی اسانس پونه را به روش آنتی
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 اکسیدانی اسانس براین پژوهشگران نشان داد که میزان قدرت آنتی
و  Ahmedلیتر بود. گرم بر میلیمیلی 03/16برابر با  50CIحسب 

هاي مختلف خشک کردن بر فعالیت ) اثر روش2018همکاران (
مورد ارزیابی قرار دادند و بیان کردند  DPPHاکسیدانی را به روش آنتی

گراد درجه سانتی 50اسانس پونه خشک شده توسط آون در دماي 
و همکاران  Politeoی را از خود نشان داد. گترین اثر مهارکنندبیش

اکسیدانی عصاره آبی و متانولی پونه بومی کشور ) قدرت آنتی2018(
گیري کردند. نتایج نشان داد اندازه DPPHبوسنی را با استفاده از روش 

  ها وجود ندارد.  اکسیدانی عصارهداري در قدرت آنتیکه تفاوت معنی
کال اکسیدانی اسانس با استفاده از رادیاصول کلی تعیین قدرت آنتی

ABTS  ،به این صورت است که ابتدا با استفاده از پتاسیم پرسولفات
ABTS دهیم تا رادیکال را در معرض اکسیداسیون قرار می+ABTS 

انی اکسید). در نهایت ترکیبات آنتی1397ایجاد شود (اکبري و همکاران، 
را مهار کرده و رنگ محلول  ABTS+هاي تولیدي اسانس پونه رادیکال

کند. قدرت رنگ تغییر پیدا میاز سبزآبی اولیه به محلولی بی
وسیله اکسیدانی این اسانس گیاهی با ثبت تغییرات کاهش جذب بهآنتی

). نتایج 1391سنجی تعیین گردید (طاهانژاد و همکاران، دستگاه طیف
) 2011اران (و همک Alpsoy، آورده شده است. 2این آزمون در جدول 

مول ترولکس بر گرم میلی 97/0اکسیدانی عصاره پونه را قدرت آنتی
) 2013و همکاران (Ghazghazi وزن خشک نمونه گزارش کردند 

اکسیدانی عصاره متانولی و اسانس پونه را توسط این روش قدرت آنتی
بیان کردند.  50ICلیتر بر حسب میکروگرم بر میلی 14/0و  44ترتیب به

Fatiha ) مطالعاتی بر ترکیبات شیمیایی و خواص 2015و همکاران (
 Mentha spicata ،Mentha pulegiumاکسیدانی سه گونه پونه آنتی
انجام دادند. نتایج مربوط به فعالیت  Mentha rotundifoliaو 

، 3/10ترتیب این سه جنس پونه به ABTSاکسیدانی به روش آنتی
 50ICلیتر اسانس بر حسب لکس بر میلیمیکروگرم ترو 4/40و  2/30

  . گزارش شد
شدن  رنگلینولئیک مقاومت در برابر بی -اساس روش بتاکاروتن

). تغییر رنگ 1387ترکیب بتاکاروتن است (شهسواري و همکاران، 
هاي آزاد تولیدي در واکنش بتاکاروتن در اثر برهمکنش آن با رادیکال

سیدانی اکوجود ترکیبات آنتیهیدروپراکسید لینولئیک اسید است. 
وسیله دستگاه دهد که بهسرعت این تغییر رنگ را کاهش می

). مطابق با 1390گردد (کامکار و همکاران، اسپکتروفتومتر ثبت می
، ذکر شده است اسانس پونه 2نتایج حاصل از این آزمون که در جدول 

کاران و هم Kamkarاز اکسیداسیون جلوگیري به عمل آورد.  % 22/59
اکسیدانی اسانس پونه بومی ایرانی )، مطالعاتی بر قدرت آنتی2010(

دانی اکسیانجام دادند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که قدرت آنتی
ضه لینولئیک اسید قابل ملاح -این اسانس گیاهی به روش بتاکاروتن

و  Cherratاز اکسیداسیون جلوگیري عمل آورد.  %26نبوده و توانست 
اکسیدانی چندین گونه گیاهی از جمله پونه ) قدرت آنتی2013اران (همک

میکرولیتر  10اکسیدانی پونه را در غلظت را ارزیابی کرده و قدرت آنتی
) 2016و همکاران ( Sbayouگزارش کردند.  %88/66لیتر در میلی

اکسیدانی چندین گونه گیاهی از جمله اسانس پونه را مورد خواص آنتی
 %69رار دادند و توانایی این اسانس در مهار اکسیداسیون را ارزیابی ق

هاي مطالعه حاضر گزارش کردند. نتایج این پژوهشگران با یافته
  همخوانی داشت.

  
  فنل کل اسانس پونه

و تمیزان ترکیبات فنلی اسانس پونه با استفاده از روش فولین سیوکال
فنلی رابطه  اتبترکیاکسیدانی با و تکیه بر این واقعیت که قدرت آنتی

). نتایج آزمون 1398گیري شد (برزگر و همکاران، اندازه مستقیم دارد
، ذکر شده است. میزان ترکیبات فنلی از جایگزینی جذب 2در جدول 

 x+1843/0معادله  yام در یپپی 1000محلول اسانس پونه با غلظت 
0132/0=y ) منظور)، به1394محاسبه شد. قادرمرزي و همکاران 

هاي فیلم خوراکی هیدروکسی ارزیابی اسانس پونه کوهی بر ویژگی
ي کردند. گیرپروپیل سلولز میزان ترکیبات فنلی این اسانس را اندازه

گرم بر لیتر میزان این ترکیبات  50نتایج حاصل نشان داد که در غلظت 
و همکاران  Teixeiraباشد. گرم بر لیتر نمونه میمیلی 5/276برابر با 

گرم گالیک اسید میلی 7/0) میزان ترکیبات فنلی اسانس پونه را 2012(
) در 2013و همکاران ( Ghazghaziبر گرم وزن نمونه گزارش دادند. 

گرم گالیک میلی 4/43پژوهش خود میزان ترکیبات فنلی اسانس پونه را 
) 2015و همکاران ( Fatihaاسید بر گرم ماده خشک گزارش نمودند. 

اکسیدانی چندین اسانس گیاهی از جمله یایی و آنتیهاي شیمویژگی
-میلی 1/6پونه را مورد ارزیابی قرار دادند و میزان ترکیبات فنلی آن را 
و  Politeoگرم گالیک اسید به گرم وزن خشک گیاه گزارش کردند. 

) میزان ترکیبات فنلی عصاره آبی و متانولی گیاه پونه 2018همکاران (
گرم گالیک میلی 92/157و  27/124ترتیب را به متعلق به کشور بوسنی

  اسید بر گرم ماده خشک گیاه گزارش کردند.
  

  ترکیبات فلاونوئیدي اسانس پونه
. این شوندفلاونوئیدها از جمله مشتقات ترکیبات فنلی محسوب می

وان عنترکیبات باتوجه به وجود گروه هیدروکسیل در ساختار خود به
هار شوند که توانایی مقدرت بالا در نظر گرفته میعوامل احیا کننده با 

هاي آزاد را دارند. فلاونوئیدها همچنین توانایی تشکیل کمپلس رادیکال
ر هاي موثر در اکسیداسیون نظیبا ترکیبات پروتئینی از جمله آنزیم

لیپواکسیژناز و الکل دهیدروژناز را دارند و به این صورت در فرآیند 
). نتایج 1395کنند (یاري و همکاران، ایجاد می اکسیداسیون اختلال

، ذکر شده است. با 2مربوط به شناسایی ترکیبات فلاونوئیدي در جدول 
استفاده از روش ذکر شده در این پژوهش ترکیبات فلاونوئیدي در 

. دگیري شوالان اندازهگرم کوئرستین بر اکیمیلی 9/19اسانس پونه، 
Ghazghazi ) در نتایج خود میزان ترکیبات  )2013و همکاران
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 گرم کوئرستینبر حسب میلی 3/29فلاونوئیدي موجود در عصاره پونه را 
) 2015و همکاران ( Fatihaبه گرم ماده خشک گیاه بیان کردند. 

 Mentha rotundifolia،Menthaترکیبات فنلی سه گونه پونه شامل 
pulegium وMentha sicata  ترین مقدار بیشگیري کردند. را اندازه

مشاهده شد.  Mentha rotundifoliaترکیبات فلاونوئیدي در گونه 
Politeo ) میزان ترکیبات فلاونوئیدي عصاره آبی و 2018و همکاران (

به  گیري کردند. بر اساس نتایجمتانولی پونه بومی کشور مصر را اندازه
 7/12ب تیتردست آمده میزان این ترکیبات در عصاره آبی و متانولی به

  گرم کوئرستین به گرم پونه بودبر حسب میلی 58/18و 
  

  هاي شیمیایی اسانس پونهنتایج آزمون -2جدول 
  آزمون شیمیایی نتایج

گرم گالیک اسید/گرم اسانس)فنل کل (میلی  35/73  
والان)گرم کوئرستین/اکیفلاونوئید (میلی  9/19  
5/51  (%) DPPH 

43/53  (%) ABTS 

لینولئیک اسید (%)-بتاکاروتن  22/59  
 )g/mlµ( بوتیل هیدروکسی تولوئن  2/11

 کنترل 0
  

  ارزیابی نتایج سمیت سلولی
هاي مختلف اسانس پونه بر و اثر غلظت MTTنتایج مربوط به آزمون 

، نشان داده شده است. در این 2در شکل  HT29هاي سرطانی سلول
 200و  100، 50، 25 ،5/12، 25/6، 125/3، 1هاي آزمون از غلظت

انی ملیتر اسانس پونه استفاده شد. درصد زندهگرم بر میلیمیلی
، 12/35، 98/51، 26/61، 21/70، 100ترتیب به HT29هاي سلول

  بود 92/10و  65/18، 44/24
دست آمده با افزایش غلظت اسانس پونه، تاثیر بر بر اساس نتایج به

هاي مانی سلولافزایش پیدا کرد و درصد زنده HT29رده سلولی 
HT29 میلی 200ترین اثر سمیت سلولی در غلظت کاهش یافت. بیش-

-گرم بر میلیمیلی 1ترین اثر در غلظت لیتر و در مقابل کمگرم بر میلی
)، اثر سیتوتوکسیک عصاره 1392لیتر مشاهده شد. اصلانی و همکاران (

، 5/12هاي در غلظت K562هاي سرطانی هیدروالکلی پونه را بر سلول
ساعت  72و  48، 24هاي لیتر و زمانگرم بر میلیمیلی 100و  50، 25

مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که اثر سمیت سلولی پونه به 
-میلی 50ترین اثر اسانس در غلظت غلظت و زمان بستگی دارد. بیش

) 2004و همکاران ( Shirazi. ساعت گزارش شد 72لیتر در گرم بر میلی
رطانی هاي سسمیت سلولی ایجاد شده عصاره و اسانس پونه را بر سلول

Hela ،A549  وSKOV3  .مورد ارزیابی قرار دادند  

  
  .HT29هاي مختلف اسانس پونه بر رده سلولی اثر غلظت -2شکل 

  
نتایج نشان داد که عصاره پونه تاثیر چندانی نداشته است اما اسانس 

 عنوان عامل بالقوه سمی براین گیاه داراي اثرات قابل توجهی بوده و به
و همکاران  Nikounezhadهاي سلولی سرطانی انسان معرفی شد. رده

 ه قرارععنوان یک ماده ضدسرطانی مورد مطال) گیاه پونه را به2014(
 هايدادند. در این پژوهش اثر سمیت سلولی عصاره پونه بر سلول

هاي و سلول HepG2هاي سرطان کبد ، سلولC13سرطان تخمدان 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که کاهش  A549سرطان ریه 

هاي و سلول 5/2هاي بیش از در غلظت C13هاي قابل توجه سلول
HepG2  وA549 لیتر میکروگرم بر میلی 10تا  5/2هاي در غلظت

) از 2019و همکاران ( Rochaعصاره متانولی پونه صورت گرفت. 
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ترکیبات فنلی استخراج شده گیاه پونه جهت درمان اختلالات و 
هاي التهابی روده استفاده کردند. نتایج نشان داد که گیاه پونه بیماري
شد و از تهاجم و تکثیر این  HT29هاي سرطانی مهار سلولموجب 

و همکاران  Ouakouakهاي سرطانی جلوگیري به عمل آورد. سلول
داراي اثر  Mentha citrata) گزارش کردند که اسانس 2019(

هاي سرطانی روده بزرگ سایکوتوکسیک مناسبی در برابر سلول
HCT116 هاي کبدي و سلولHepG2 داشت  

  
  گیرينتیجه

دست آمده در پژوهش حاضر اسانس پونه داراي با توجه به نتایج به
ته اکسیدانی مناسبی بود. لذا گیاه پونه را که منبع طبیعی داشفعالیت آنتی

عنوان جایگزینی براي توان بهباشد را میو فاقد عوارض جانبی می

ا ه برد. بهاي سنتزي مطرح کرد و از آن در صنعت غذایی بهرنگهدارنده
ود شسرطانی اسانس پونه پیشنهاد میوجود سمیت سلولی و خواص ضد

تري روي این گیاه در صنعت داروسازي جهت هاي گستردهپژوهش
  هاي گوارشی صورت گیرد.درمان سرطان و ناراحتی

  
  تشکر و قدردانی

ذا باشد، لمقاله حاضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد می
ناوري و فدانند که از معاونت پژوهشی مقاله بر خود لازم مینویسندگان 

اي هدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت
  د.تشکر و قدردانی نماین مادي و معنوي صمیمانه

  

  
  منابع
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1Introduction: Free radicals activity and their products of their oxidation can cause undesired feeling and nutritional 

effects such as, awful taste, destroying vitamins and destruction of essential fatty acids. These compounds which are toxic 
substances and damage the genetic material of cells causing heart and cardio vascular diseases and different type of 
cancer. Antioxidats absorb free radicals, so they can decelerate oxidation speed, then delete them to save the body from 
undesirable effects. Pooneh which is called scientifically Mentha pulegium belongs to lamiaceae group. The aim of this 
study was evaluating chemical compounds, antioxidant activity, total phenolic and cytotoxicity of Mentha pulegium 
essential oil (MPEO) on cell line of colon and gut cancer. 

 
Materials and methods: In this study, after extraction of MPEO using condensation the essential oil chemical 

composition were identified with gas chromatography-mass spectrometer (GC-MS). Antioxidant activity was measured 
with radical inhibition ability method DPPH, ABTS and also their resistance against linoleic acid oxidation and changing 
β-carotene color, was considered. The evaluation of total phenolic composition was carried out using folin-ciocalteu 
method. To do this, the concentration of 1000, 10000, 1200 and 1400 of MPEO with alcohol was prepared. One mL of 
each concentration was added to 2.5mL of folin-ciocalteu reagent. After 2.5 minutes, 2ml sodium carbonate was added 
and mixed well. The rate of sample absorbtion after one hour was 725 nm. Determination of flavonoids range was done 
with aluminum chloride. MPEO cytotoxicity effects (1, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50, 100, 200 mg/ml) on colon cancer cell 
line (HT29) was performed using MTT method. In this method 30 mL of MTT solution with 5 mg/mL was add to all 
wells and maintain for 3 hours in carbon dioxide. After removing environment, 200µl DMSO was add to each well and 
the rate of absorbtion in 570 nm was read usingELISA/microplate reader device. Cell aliveness curve was drawn. 

 
Results and discussion: The results showed that MPEO had 25 compounds, dl-limonene 28.44%, D-carvone 18.76%, 

Eucalyptol 8.86% and pulegone 8.65% were the top components. The rata of Mentha pulegium free radicals control with 
DPPH and ABTS was 51.5% and 53.43% respectively. The amount of MPEO resistance against oxidation of linoleic 
acids and color changing in β-carotene was 59.22%. Total phenolic was equal to 73.35 mg gallic acid/ml. The cytotoxicity 
effects results showed, the percent of HT29 aliveness was 100, 70.21, 61.26, 51.98, 35.12, 24.44, 18.65 and 10.92 
respectively. Based on the results, increasing in MPEO concentration, caused increasing in HT29 cell line and decreasing 
percentage of aliveness. The most cells toxicity was in 200 mg/mL and the less was in 1 mg/mL. 

According to the results, in this study MPEO had suitable antioxidant activity, so we can use Mentha pulegium as an 
alternative for synthesis preservatives in food industry. 

 
Keywords: Pooneh essential oil, β-carotene linoleic acid, Total flavonoids, Gas chromatography. 
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