
زیست فناوري دانشگاه تربیت مدرس
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ک اسید از تکوئیگالیک اسید و پروتوکای یشناساواستخراج
جهت این ترکیبات درسیلیلهوتهیه مشتقعصاره میوه گیاه سماق

آنهایو اثر دارویافزایش خصلت لیپوفیلی
2، سعید حسن خانی*1عبدالرضا ابري

گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایراندانشیار، ـ1

ایرانتبریز،آذربایجان،مدنیشهیددانشگاهپایه،علومکارشناسی ارشد، دانشکدهـ 2

6/7/1399تاریخ پذیرش: 18/12/1398تاریخ دریافت: 

ar.abri@azaruniv.ac.irرانی، ازیبر، تجانیآذربایمدندیشهدانشگاه ،یآلیمیشاریدانشنویسنده مسئول: *

:چکیده

بیترکدودرصدنییتعوییشناسا،يسازخالصجداسازي،استخراج،،هدف،این کار پژوهشیدراهداف:

ضدخواصباتیترکنیا. استسماقاهیگازبالاراندمانبادیاسکیگالودیاسکیپروتوکاتکوئیعیطب

.دارندیخوبیدانیاکسیو انگل و آنتحشرهضدابت،یدضدقارچ،ضد،یروسیوضد،یکروبیم

منطقهدرختاناز،یشرقجانیآذربااستاندرنقدهمنطقهدرختانازسماقاهیگقیتحقنیادر: هاروشو مواد

عراقکردستانمیاقلدرواقعتنهیشيروستامنطقهدرختانازویشرقجانیآذربااستاندربارانارسيهاجنگل

بایعراقویرانیاسماقنمونهسهیمتانول- یآبویمتانولعصاره. شدابیآسوخشکهیسادر،يآورجمع

وییشناساجهتسماق،اهیگعصارهازیاستخراجباتیترکادیزتنوعبهتوجهبا. شداستخراجساندنیخروش

،یستونیکروماتوگرافيهاروشازد،یاسکیپروتوکاتکوئوکیگالیعنیآنمهمبیترکدويسازخالص

بهتیدرنهارابیترکدونیاومیکرداستفادهتبلورعملونازكهیلایکروماتوگراف،ياصفحهیکروماتوگراف

، FT-IR ،1H-NMR،13C-NMRيهاروشازآنهاییشناسايبرا. میکردخالصرنگ،دیسفپودرصورت

GC-Mass ،DSC وXRDعنوانبهسماقنمونهدیاسکیپروتوکاتکوئوکیگالریمقاددرصد. شداستفاده

.شدنییتع)  HPLC(بالاییکاراباعیمایکروماتوگرافدستگاهازاه،یگیاصليهادانیاکسیآنت

یرانیسماق ااهیگوهیکه نمونه ممیریگیمجهینت،شدکه انجام يمتعدديهاشیآزمابا توجه به :بحثونتایج

. داردرا) درصد902/2(دیاسکیپروتوکاتکوئو) درصد99/2(دیاسکیگالریمقادنیشتریبمنطقه ارسباران 

ریثأتکاملاًآنرنگوطعموثرهؤممواددرجنسکیشیرومحلوخاكنوعکهمیریگیمجهینتنیهمچن

یسلولياز غشایراحتبهیعنی؛ابدییمشیافزاشدتهبیلیپوفیخصلت ل،باتیترکنیادارکردنلیلیسبادارد. 

.شودیمشتریبآنهاییو اثر داورکنندیمعبور 

ازبالاراندمانبادیاسکیگالودیاسکیپروتوکاتکوئیعیطببیترکدویپژوهشکارنیادر :يریگجهینت

ادامهدر. شدنییتعHPLCباآنهادرصدمقداروییشناساخالص،جدا،استخراج،سماقاهیگخاصيهانمونه
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ویترشلیمتيدمشتقاتبات،یترکنیایدانیاکسیآنتويباکترضدالتهاب،ضد،ییداروخواصبهتوجهبا

روشنیابا. شدییشناسایسنجفیطيهاروشباآنهاساختاروهیتهلیلیسلیاتيترولیفنلیمتيدل،یبوت

.ابدییمشیافزايادیززانیمبهییدارواثروردیگیمانجامسهولتبهیسلوليغشاازآنهايرینفوذپذزانیم

دانیاکسیآنتد،یاسکیپروتوکاتکوئ، استخراج،، مشتقات سیلیلهRhus coriariaسماق، :گانژوالید ک

مقدمه

گلدار،اهانیگشاخهاز) .Rhus coriaria l(سماقاهیگ

انیاپستهرهیراسته افراسانان، تها،يادولپهرده

)Anacardiaceae (بهومعتدلوگرمینواحدرواست

و با ه،یپاتکست،یرزید. دیرویمدرختچهصورت

متر یسانت10تاآنقطرکهاستمتر 4تا 1حدود یارتفاع

آنهاآن منشعب و پوست ساقه يهاشاخهورسدمی

به صورت رانیایغربيهاکوهدر. هستندزردبهلیمتما

ایران،درسماقرویشمحلدارند. ادیرشد زیوحش

،تهران،یشرقآذربایجان،یغربآذربایجاندریمناطق

مازندران)، دشتکهايکوه(شیراز)، جامتربت(خراسان

درجنس. این استهمدانقم،قزوین،)،رودبارهراز،(

شودیمیافتجهانسراسرگرمسیريومعتدلمناطق

.]1-4[) 1(شکل

سماقاهیگ1شکل

. استپذیر و به سرما حساس اي خزانسماق درختچه

آن مرداد و زمان رسیدن بذرهاي تیر و دهی آن در ماهگل

و هستندها دوپایه . گلاستهاي شهریور و مهر در ماه

گیاه خود گیرد. وسیله زنبور صورت میبهافشانی گرده

گیاه ].5[و براي طبیعت جذاب استستینافشانگرده

ولی در برابر بادهاي استدر برابر بادهاي قوي، مقاوم 

گیاهی نورپسند و غیر مقاوم به سایه .بحري مقاوم نیست

از خود یخوبمقاومتآفات و امراض مقابلدراست. 

آبی، خشک شود با مختصر کماگر در اثر .دهدیمنشان 

در صورت سرمازدگی وکند.میدیتولرطوبتی پاجوش 

.کندیمهاي جدید ایجاد ساقه

،یآلویفنولاسیدهايازیفراوانمنبعسماقگیاه

وگلیکوزیدهافلاونوئیدگالیک،اسیدمشتقات،هاتانن

سماقيهابرگدربیترک63حدود.استآنتوسیانین

دربیترکهشتادوپنجوآنپوستدرتعدادنیهمو

به لیدلبهشده است. رنگ قرمز آن ییشناساآنوهیم

علتبه آنطعم گس اسیدي ورنگدانه آنتوسیانین 

(مالیک، اسیدهاي ارگانیک،هاتانناز یمختلفاتترکیب

تاریک اسید به علاوه مقداري رسیتریک و تا

سوکسینیک، مالئیک، فوماریک و آسکوربیک اسید)

وجود تاننگیاههايقسمتتمامدرضمن در. است

اهیگدر ریشه و پوستمقدار تانن بیشترینامادارد 

.]6[دشومییافت

درکاربردبرعلاوهسماقکهدهدیمنشانمطالعات

وانسانسلامتدرمفیداثراتتواندیم،یغذایمواد

باکتريضدهاياز آزمایشياریبس.باشدداشتهحیوانات

ایندر. گرفتانجامسماقیآبیایاتانولعصارهروي

يادیزفعالیتهامیوهیمتانول-یآبویآبعصارهزمینه،

ازجملهمختلف،باکتريگونهدهازبیشمقابلدر

استافیلوکوکوس،یمنفگرمومثبتگرمهايباکتري

یرسینیاسرئوس،باسیلوس،یکلاشریشیااورئوس،
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از. داردسیدیتیانترسالمونلاشیگلا،دیسنتاریا،یانتروکل

سماق،یآبعصارهآزمایش،تحتگیاهچندینمیان

].7[دهدیمنشانخودازراباکتريضدفعالیتترینقوي

درسماقوهیمیمتانولعصارهیاکسیدانیآنتفعالیت

دهدیمنشانآزادهايرادیکالویچربپراکسیداسیونبرابر

مزمنهايبیماريبهابتلاازيریجلوگییتواناعصارهکه

گیاهیآبعصارهدیگر،سوياز. داردراآترواسکلروزمانند

پتانسیلبالاترین،گریدجاتیترشوجاتادویهنیبدر

اسیدویژهبه،یفنلترکیباتعلتبهرایاکسیدانیآنت

گزارشاوهمکارانوفرك].8[داردآنمشتقاتوگالیک

ویتامینازبیشبرابر50سماقیاکسیدانیآنتاثرکهکردند

Cو Eگرمیمیل2/0روزانهمصرفکهيطوربه. است

نرهايموشدربدنوزنکیلوگرمهرازايبهدیاسکیگال

مغز،ها،لنفوسیتبرکنندهمحافظتاثرروز،سهمدتبه

].9[داردریهوبزرگرودهکبد،

دریدارویگیاهانازگونه25یویروسضدفعالیت 

ضدفعالیت ،سماقیآبعصارهکه،شدیبررسنیزایران

5نوعآدنوویروسوHSV-1 برابردرياریبسیویروس

ذکر انیشا. دادنشانخودازرایسمغیرغلظتدر

فلاون،آگاتیسآمنتوفلاون،ییعنفلاون،یبچهارکهاست

هايگونهمیوهوبرگازفلاون،سوماوفلاونیهینوک

فلاونآگاتیسوفلاونآمنتو. شدندجداسماقمختلف

. هستندB وA آنفلوآنزايیویروسضدفعالیتداراي

فعالیتفلاونآگاتیسوآمنتوفلاونفلاون،یهینوک

دادنشانHIV-1معکوسکریپتازترانسبرابردرياریبس

].11و 10[

1هیپوگلیسمیکاثرسماق،یابتیدضدتیفعالبارهدر

ویبررسآمیلازα-آنزیمطریقازیگیاههايعصاره

درخونقندتوجهقابلکاهشبا،آنیاستاتاتیلعصاره

پیشنهادو دیابت2ازیسامیپرگلیهاازيپیشگیرودرمان

فعالیت٪87زیآن نوهیمیمتانولعصاره.استهشد

].12[دادنشانرالیتری/ میلمیکروگرم50دربازداري

ویاکسیدانیآنتوضعیتبرسماقمصرفمثبتاثر

اثرگیاهاینکهدهدیمنشانخرگوشدرکلسترولسطح

داردانسانوحیواناتدرخونکلسترولمیزانبرکاهنده

یچربمیزانبالا،خونکلسترولشرایطدرتواندیمو

].13- 15[ندکتنظیمودهدکاهش راخون

یک ترکیب طبیعی است که 3دیاسکیپروتوکاتکوئ

ضدعنوانبه]، 17و16[یکروبیضد معلاوه بر خصلت

زین]، ضد حشره و ضد انگل 19[دانیاکسیآنت]، 18[قارچ

يکه حاوییهاشده است. تمام اسانسیمعرف

یروسیوضدتیفعالهستنددیاسکیئپروتوکاتکو

.]20-24[دهندیماز خود نشان ياگسترده

سالاواخردرباراولینهاالکلکردندارسیلیل

و نیز پایداري ترکیبات بودنفرّارافزایشبراي، 1950

جرمیاسپکتروسکوپیوگازيکروماتوگرافیطیقطبی 

هايگروهنقش1970هايسالازپس. شدمعرفی

ژهیوبه،ايتجزیهنظرازهموسنتزينظرازهمسیلیله،

. سیلیل شدبررسیکنندهمحافظتهايگروهعنوانبه

به دلیل تمایل سیلیسیم به اکسیژن شدهتشکیلاترهاي 

وهاالکلمحافظتيبرادنتوانمینیبنابراواستپایدار 

. با توجه به شونداستفادهکربوکسیلیک اسید هايگروه

ییدر اطراف سیلیسیم و ممانعت فضاییممانعت فضا

بازهاي مختلف ازاترها سیلیلتشکیلدرخود الکل، 

گروهبودنحجیمباکهاستبدیهیاست،شدهاستفاده

تراستفاده از شرایط حادتر و بازهاي قوي،کنندهسیلیله

باتیترککاربردامروزه.رسدمینظربهضروري

مثال،يبرا. دارديریچشمگگسترشیکونیلیس

ياگستردهاریبسمحصولاتیپزشکنهیزمدریکونیلیس

قفسهیجراحمغز،یجراحدرآنازتوانیمودارد 

وارتوپد،ياورولوژ،یداخلطبشکم،یجراحنه،یس

جمجمهمانندک،یپلاستمانندییهاحوزهانواع

مفصلپریتون،معده،لوله،یمصنوعینیب،یمصنوع

دیتولنرم،بافتپاشنه،یمصنوعپوست،یمصنوع
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چسب،یمصنوعيهاهیر،یمصنوعقلبيرهایش

از. کرداستفاده... وپستان،یمصنوعپوستاستخوان،

مقابلدربالامقاومتبهتوانیمآنهايهایژگیو

موادش،یاکسارطوبت،ش،یسا،یخوردگحرارت،

بدن،زدننپس،یکیولوژیبيسازگار،ییایمیش

عملکرد،یعالکششویچقرمگسم،نکردنجادیا

]. 25-31[کرداشارهيگریدمواردوخوبپردازش

- یو آبیمتانولعصارهابتدا،یپژوهشکار نیادر

ساندنیخروشبایو عراقیرانینمونه سماق اسهیمتانول

وکیگالیعنیمهم آن بیدو ترکواستخراج

بهیکروماتوگرافيهاروشبادیاسکیپروتوکاتکوئ

-FTيهاروشباويسازخالصرنگ دیسفپودرصورت 

IR ،1H-NMR،13C-NMR،GC-Mass،DSC،XRD و

HPLCشد. ییشناسا

هاروشومواد

نمونهکردنآماده

منطقهازسماقاهیگوهیمبخشازیاهیگيهانمونه

نقدهشهرستان،یغربجانیآذربااستاندرفانیخليروستا

ویشرققهیدق43ودرجه45ییایجغرافطولتیموقعبا

منطقه،یشمالقهیدق46ودرجه36ییایجغرافعرض

درجه47درهوراندشهرآقبرازيروستادراهرهوراند

عرضقهیدق8ودرجه38ویشرقطولقهیدق37و

شهريلومتریک15عراق،کردستانمیاقلنیهمچنویشمال

تنهیشيروستاسور،رگهیمشهرتوابعازیمزنيبخشدار،

درراشدهيآورجمعیاهیگيهانمونه. شديآورجمع

بهانتقالازپسوگرفتندقراريکاغذيهاپاکت

نورازدوربهویشگاهیآزماطیشراتحتشگاه،یآزما

ازيعارکاملأیطیمحدروخشکآفتاب،میمستق

وهیمهسته،جداکردنبعداز. شدندينگهداررطوبت

گیري عصارهيبراوپودریبرقابیآسازاستفادهباسماق

.)2(شکلشداستفاده

نمونهيآورجمعمناطق ییایجغرافتیموقع2شکل 

شدهآمادهيهانمونهاز عصارهاستخراجیعمومروش

از روش ،شدهآمادهيهانمونهاستخراج عصاره از يبرا

400در شدهپودروهیمازگرم40استفاده شد.ساندنیخ

،یمتانول- آبی(براي مخلوط حلال نظرموردحلالتریلیلیم

همزن يروروزچهارمدتهب)يمساونسبتباریمقاد

شدنمونه صاف خروج حلال،ازبعد.گرفتقرار یسیمغناط

آوندرقرار گرفت و شیديپترداخلساعت 12مدت بهو

شیآزماوزیآنالانجاميبرامورد نظر يهاعصاره.شدخشک

درصدنییتعيبرا.شدينگهدارخچالیدريبعد

عنوانبهسماقنمونهدیاسکیپروتوکاتکوئوکیرگالیمقاد

روستای خلیفان آقبرازروستای
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باعیمایکروماتوگرافدستگاهازاه،یگیاصليهادانیاکسیآنت

.]32[شداستفاده) HPLC(بالاییکارا

آنالیز عصاره

متصل به HPLCعصاره با استفاده از دستگاه يمحتوا

1580کیزوکراتیبا مشخصات: پمپ اUVآشکارساز 

(Tokyo,Japan) pu –Jasco1575و دتکتورJasco uv –،

Machery-Nagel(5 micrometer, C18, 4.6×250ستون 

mm)یدستقیو سرنگ تزرI7725 Phenodyne در

زیآنالجانیآذربایمدندیدانشگاه شههیتجزشگاهیآزما

دیاسکیو گالدیاسکیپروتوکاتکوئیعیطببیترک.شد

.شدییشناسایاهیدر نمونه گHPLCبا استفاده از دستگاه 

ودستگاهبهتزریقجهتمناسبمتحركفازتهیهبراي

دیاسکیاستوآبمتانول،ازمخلوطیازهاپیکجداکردن

منحنیرسميبرا. شداستفاده) 5/73:25:5/1(نسبتبه

(mg/ml)هايغلظتی،کمگیرياندازهبرايکالیبراسیون

کیو گالدیاسکیپروتوکاتکوئاستاندارد1،5،50،10

سطحوتزریقدستگاهبهبارهسهرکداموتهیهآبدردیاس

خطمعادلهورسمتزریقمقدارمقابلدرمنحنیزیر

استانداردR2همبستگیضریبورگرسیون

). 3(شکلشدمحاسبهدیاسکیو گالدیاسکیپروتوکاتکوئ

گیاهوهیمپودرازگرممیلیHPLC،5/12 نمونۀتهیۀبراي

دستگاهدردقیقه20ومخلوطآبلیترمیلی25بارا

در ادامهوگرفتقرارشدنسپرسیدجهتکیاولتراسون

. شدترزیقدستگاهبهمستقیموصافحاصلعصارة

آزمایشیهايمحلولدرموجودباتیترکدرصدتیدرنها

].33[شدمحاسبهسماق گیاه

)چپ(سمت دیاسکیگالاستانداردونیبراسیکالو) راست(سمت دیاسکیپروتوکاتکوئاستانداردونیبراسیکال3شکل

کیو پروتوکاتکوئدیاسکیگالاستانداردکروماتوگرام

دیاس

و دیاسکیاز گالppm1000يهامحلولهیتهيبرا

هرکداماز mg5/12استاندارد،دیاسکیپروتوکاتکوئ

تریلیلیمکیباتریلیلیم25بالنکیو در نیتوزجداگانه

ادامهدر.شددهرسانحجمبهمقطرآبتوسطدیاسکیاست

از محلول استاندارد ppm1 ،5 ،10 ،50گریاستاندارد د4

وکیمورد نظر  گالکیپ.شدقیدستگاه تزربهو هیتهآنها

قهیدق2/7و8/4یدر بازه زماندیاسدیاسکیپروتوکاتکوئ

.شدمحاسبه هایمنحنکیپریمساحت زومشخص

دیاسکیکروماتوگرام گالمیترسيبرافاز متحرك 

72متانول،یسیس25د،یاسکیاستیسیس3شامل

سرعت،نانومتر272طول موج دستگاه ،آبیسیس

نیهمچنو3برابرpHباوقهیبر دقتریلیلیم8/0قیتزر

کیپروتوکاتکوئکروماتوگراممیترسيبرامتحركفاز

یسیس25د،یاسکیاستیسیس1/5شاملدیاس

Y=1224/1X+55200
R2=0/998
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252دستگاهموجطول،آبیسیس73/5متانول،

برابرpHوقهیدقبرتریلیلیمکیقیتزرسرعتنانومتر،

. ندشدانتخاب3

ییشناسايبراسماقاهیگيهاعصارهکروماتوگرام

دیاسکیپروتوکاتکوئودیاسکیگال

دردیاسکیپروتوکاتکوئوکیگالمقدارنییتعيبرا

25باعصارههرازگرمیلیم5/12،شدهآمادهيهانمونه

20سپس،شدرساندهمقطر به حجم آبتریلیلیم

مورد نظر کیپوقیبه دستگاه تزرعصارههرازتریکرولیم

دیاسکیپروتوکاتکوئوکیبه ماده استاندارد گالتوجهبا

مقدارمشاهده و قهیدق2/7و7/4یدر بازه زمانبیترتبه

. )5و 4(شکل شدمحاسبه آنهادرصد

یسماق نمونه عراقاهیگیمتانولعصارهکروماتوگرامدر دیاسکیدرصد گالنییتع4شکل 

یرانیانمونهسماقاهیگیمتانولعصارهکروماتوگرامدر دیاسکیپروتوکاتکوئدرصدنییتع5شکل
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اثرویلیپوفیلخصلتشیافزايبراادامهدر

عنوانبهدیاسکیپروتوکاتکوئلهیلیسمشتقآنهاییدارو

لان،یسکلرولیمتيدلیبوتویترشباتیترکبانمونه

هیتهلانیسکلرولیاتيترلان،یسکلرولیفنلیمتيد

-FT-IR ،1H-NMR،13C-NMR،GCهايروشباو 

Mass،DSC،XRDوHPLCيبراو ی یشناسا

و تست TLCآنها از روش یدوستیچربیژگیویبررس

استفاده شد.تیحلال

پروتوکاتکوئیکاترهايسیلیلسنتزعمومیواکنش

اسید

452/0،) مولمیلی1(یداسیکگرم پروتوکاتکوئ2/0

یا) مولمیلی3(سیلانکلرومتیلديبوتیلترشیوگرم

و) مولمیلی3(یلانکلرو سیلاتيترلیترمیلی502/0

3(یلانسیلفنیلمتيکلرو دلیترمیلی504/0یا

درآمیناتیلتريبازلیترمیلی415/0و)  مولمیلی

ساعت 24خشک، به مدت THFحلال لیترمیلی20

خورد و همهبیطمحيتحت گاز آرگون در دما

پلیتباکنترل شد. محصول TLCواکنش با یشرفتپ

جداکلرو متان يهگزان و د- حلال انیستمبا سیزنو

خالصمحصولخلاء،تحتآنکردنخشکباوشد 

.آمددستهب

جینتا

-جمعصورت به1جدول درتوانیمراحاصل جینتا

نکهیابودتوجهجالبآنچه. کردمشاهدهشدهيبند

و،ياو ژلهسکوزیوکاملاًیعراقوهیميهانمونهعصاره

کاملاًشدنخشکازبعدآنوهیمهستهیآبعصاره

نیچنیرانیايهاعصارهيبراکهیدرصورتبودیستالیکر

بودندسکوزیوحالتبهیهمگونشدمشاهدهیتیوضع

).6شکل(

ییداروخصلتافزایشبراي،پژوهشیکارادامهدر

هستندیدجدکاملاًکهآنها یلیلهمشتقات سیبات،ترکینا

ازجلوگیريوساختاريتشابهدلیلبهشد. سنتز

یلیلهمشتقات سسنتزفقطمطالب بودنتکراري

اسیدپروتوکاتکوئیک. شدیبررسیداسیکپروتوکاتکوئ

-طیفهايبه صورت کامل با روشیزنشدهاستخراج

و XRDهايطیفدر ادامه همچنین.شدییشناساسنجی

DSC شودمیبررسیآنها.

دراولریگرماگکیپ،DSCترموگرامبهتوجهبا

کیپوآبحلالبهمربوطدرجه100يدماحدود

مربوطگرادیسانتدرجه205حدوددريبعدریگرماگ

باباًیتقرکهبودسماقازیاستخراجمادهذوببه

منابعدردیاسکیپروتوکاتکوئذکرشدهذوبنقطه

ی. بررسدهدیمنشانرابیترکخلوصواستبرابر

فاصلهيریگاندازهي) برا(XRDکسیااشعهپراش

يریگاندازهبلور،دریستالیکرصفحاتنیب

درصدوذارتزیسانیانگیموشبکهيپارامترها

روشنیانیهمچن.رودیمکاربهستالیکرینگیبلور

بار،اندازه،مانندیونیآنيهاگونهخواصتواندیم

راهاهیلانیبییجداوهاهیلانیبونیآنورودزانیم

).7(شکلکندمشخصياهیلاباتیترکدر
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نظرمورديهانمونهيبراشدهمحاسبهدیاسکیپروتوکاتکوئودیاسکیرگالیمقادوعصارهوزن1جدول

عصارهنوعخشکوزناندامنوعمنطقهاهیگنام
عصارهوزن

گرمبرحسب

درصدمقدار

دیاسکیگال

مقداردرصد

دیاسکیپروتوکاتکوئ

سماق

یعراق

876/9736/12776/0یمتانولگرم40وهیمپوست

208/2576/01964/0یمتانولیآبگرم40وهیمپوست

246/9248/02024/0یمتانولگرم40وهیمهسته

یرانیا
670/8568/0197/0یمتانولگرم40وهیمپوست

002/10776/0202/0یآب- یمتانولگرم40وهیمپوست

منطقهیرانیا

ارسباران

20/999/2902/2یمتانولگرم40وهیمپوست

12/105/1472/1یآب- یمتانولگرم40وهیمپوست

یستالیکرصورتبهیعراقنمونهوهیمهستهیآبعصارهوچپسمتدریعراقنمونهیمتانول- یآبویمتانول،یآبيهاعصاره6شکل

راستسمتدر

شدهییشناساویاستخراجباتیترکتیاهمبهتوجهبا

درکهشودیمینیبشیپد،یاسکیپروتوکاتکوئوکیگال

خصلتبهباتیترکنیایدوستآبخصلترییتغصورت

يهاوارهیدورود آنها را از جداره توانیم،دوستیچرب

هیتهبامیگرفتمیاساس تصمنیبر ا.کردلیتسهیسلول

خصلت باتیترکنیاز ادیجدکاملاًدارلیلیسمشتقات

بارنیاوليبراباتیترکنیا. میدهشیآنها را افزایلیپوفیل

.شوندیمگزارش است که

(سمت چپ)دیاسکیپروتوکاتکوئXRDفیط(سمت راست) و دیاسکیپروتوکاتکوئDSCترموگرام7شکل

In
te
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ياترهالیلیسنتز سیعمومواکنشکلی نماي 

نیادر.استآمده8شکلدردیاسکیپروتوکاتکوئ

لان،یکلرو سلیفنلیمتيدلان،یکلروسلیاتيواکنش تر

دیاسکیپروتوکاتکوئبا لانیکلروسلیمتيدلیبوتویترس

واکنش واردنیآملیاتيتربازحضوردرTHFدر حلال 

شدند.هیتهمربوطدارلیلیسيهامحصولوشد

COOH

HO

COOSiR1R2R3

R1R2R3SiO

3R1R2R3SiCl

OH OSiR1R2R3
+

Et3N
Solvent / R.T.

+ HCl

1. R1=R2=R3=Et, 2. R1=R2=Me, R3=Ph,  3. R1=R2=Me, R3=t-Bu
اسیدپروتوکاتکوئیکدارکردنسیلیلهايواکنشکلیماين8شکل

بحث

و کیئپروتوکاتکویعیطببیترکیکار پژوهشنیادر

سماقاهیگيهانمونهبا راندمان بالا از دیاسکیگال

وشدییشناسا،شدخالص،شدجدا،شداستخراج

. شدنییدرصد آنها تعمقدارتیدرنها

آنجینتاکهشدهمتعدد انجاميهاشیآزمابهتوجهبا

وهیمنمونهکهشودیميریگجهینتاست،آمده1جدولدر

کیگالریمقادنیشتریبن،ارسبارامنطقهیرانیاسماقاهیگ

) درصد902/2(دیاسکیپروتوکاتکوئو) درصد99/2(دیاس

محلوخاكنوعکهمیریگیمجهینتنیهمچن.داردرا

کاملاًآنرنگوطعموثرهؤممواددرجنسکیشیرو

.داردریثأت

یآليدر سنتزهایجالباریبسنهیاترها زملیلیس

ها،الکلمحافظيهاگروهعنوانبهتوانندیمکههستند

هیاولماده. شونداستفادههادیاسکیلیکربوکسوهافنول

لان،یکلروسلیاتيتربیبا سه ترکدیاسکیئپروتوکاتکو

لیمتيدلیبوتویو ترشلانیکلروسلیفنلیمتيد

وییفضاممانعتاثراتوداد نشانواکنشلانیکلروس

از واکنششرفتیپ. شدیبررسحاصلباتیترکيداریپا

قیمحصولات از طرکردنو مراحل خالصTLCقیطر

تمام ضمندرنازك انجام شد، هیلایکروماتوگراف

].28[دادند رخزوریبدون حضور کاتالهاواکنش

گروهداشتنلیدلبهدیاسکیئپروتوکاتکو

یلیدروفیهتیخاص،یمولکولساختاردریدروکسیه

یدروکسیگروه هدروژنیهشدننیگزیجابا. دارد

امکانبردننیبعلاوه بر ازومیسیلیسيحاويهاگروهبا

،یلیدروفیهتیخاصکاهشویدروژنیهوندیپلیتشک

ازیکی. ابدییمشیافزاشدتبهزینیلیپوفیلخصلت

شدهسنتزباتیترکیلیپوفیلتیخاصشیافزاشواهد

.استیرقطبیغیآليهاحلالدرهاآنيبالابودنحلال

بدن از جنس یسلوليغشاهانکهیتوجه به ابا

موادنیادارندیلیپوفیلتیخاصوهستنددیپیفسفول

داخل سلول ،یسلولياز غشاهاعبورباتوانندیم

آزاد رامورد نظر يدارویو حالت اصلوندشزیدرولیه

و حالت استیداخل سلول آبکطی. در ضمن محکنند

ریثأتزانیو مانحلالبهیانیدارو کمک شایلیدروفیه

درشدهانجاميهاواکنشیکليشما.کردآن خواهد 

].29[آمده است9شکل 

،یلیپوفیخصلت لیبررسياست که براذکرانیشا

TLCروش بایولنشدانجام ینیباليهاشیآزما

ریو غیقطبيهالحلادرباتیترکنیايریپذانحلال
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وشیآزمانیاانجامبا. شدندیابیارزو شیآزمایقطب

کیو پروتوکاتکوئکیگالهیاولباتیاز ترکيگذارلکه

نمونه شاهد رايبTLCدر سمت چپ کاغذ دیاس

دارروي خط پایه و قراردادن نمونه مشتقات سیلیل

آنها Rfدريادیزشیافزا،در سمت راستسنتزشده

یقطبریغباًیتقرحلالدرکهيطورهبشود،یمشاهده م

يقطره دکیهگزان و - قطره ان10(شامل 

بالایکمهیپاخطبهنسبتشاهديهاکلرومتان) لکه

یکینزدتاشدههیتهيهانمونهکهیدرصورتروندیم

نیاحصولازنانیاطميبرا. روندیمبالاحلالجبهه

باومتفاوتيهاحلالبا شیآزمانیبار اهاده،جهینت

ازانجام گرفت که همه شدههیتهمتفاوتيهانمونه

. کردحکایت میباتیترکنیایلیپوفیخصلت لشیافزا

-فیطيهاروشباسنتز و یخوبهبباتیترکنیا

ریزدرباتیترکنیامشخصات .شدندییشناسایسنج

.استآمده

یلوکسیسلیمتيدلیبوتویترشمشتق

:دیاسکیئپروتوکاتکو
IR  (KBr,  cm-1): 2960, 2899, 1697, 1599, 1300,
1257, 1102, 839; 1HNMR (500 MHz, CDCl3, ppm):
7.63 (dd, 1H, Ph), 7.58 (d, 1H, Ph), 6.8 (d, 1H, Ph),
1.01 (s, 9H, t-Bu-ester), 0.9 (s, 6H, SiMe2-ester),
0.3(s, 18H, 2t-Bu-alcohol), 0.101(s, 12H, 2SiMe2);
13CNMR (500 MHz, CDCl3, ppm): 170, 151, 145,
123.7, 123.3, 123.1, 121.72, 121.68, 76.31, 76.00,
75.68, 24.88, 24.83, 24.62, 5.79, 5.15, 5.103, 5.06,
4.6; MS (EI, 70 eV) (m/z, %): 496 (M+, 5), 439
(M- t-Bu, 15), 393 (35), 345 (30), 271 (100), 171
(40), 159 (20).

:دیاسکیپروتوکاتکوئیلوکسیسلیاتيترمشتق
IR (KBr, cm-1): 2981, 2871, 1686, 1597,
1296, 1071, 912; 1HNMR (500 MHz, CDCl3, ppm):
7.62 (dd, 1H, Ph), 7.58 (d, 1H, Ph), 6.8 (d, 1H, Ph),
1.41-1.39 (t, 27H, CH3), 0.61-0.55 (q, 12H, CH2);
13CNMR (500 MHz, CDCl3, ppm): 176, 170, 123.4,
121.33, 121.11, 113.45, 113.31, 76.31, 76.00,
75.68, 5.57, 5.53, 5.49, 5.40, 4.94, 4.65, 4.03, 3.97,
3.92, 3.64, 3.37; MS (EI, 70 eV) (m/z, %): 498
(M+, 5), 469 (M-Et, 20), 383 (25), 337 (15), 271
(100), 195.

:دیاسکیپروتوکاتکوئیلوکسیسلیفنلیمتيدمشتق
IR (KBr,  cm-1): 3070, 2958, 1642, 1591, 1427,

1255, 1119, 1059, 831; 1HNMR (500 MHz, CDCl3,
ppm): 7.61-7.58 (m, 3H, Ph), 7.42-7.36 (m, 15H,
Ph), 0.385 (s, 18H, CH3); 13CNMR (500 MHz,
CDCl3, ppm): 154, 145, 138, 131.98, 131.61, 128,
126, 76.31, 76.00, 75.68, 52, 28.7, 21.9, -0.15, -0.3;
MS (EI, 70 eV) (m/z, %): 556 (M+, 5), 479 (M- Ph,
12), 421 (50), 377 (55), 151 (20).

دارلیلیسمشتقاتهیتهدرمهماز نکات یکی

یهر سه گروه عاملشدنلهیلیسد،یاسکیپروتوکاتکوئ

FT-IRفیکه در ططورهمان. استیو الکليدیاس

یالکلويدیاسگروهبهمربوطباندشدآنها مشاهده 

کاملاًدارلیلیسمشتقاتدردیاسکیپروتوکاتکوئدر

و کربن ومیسیلیمربوط به کربن سيوندهایحذف و پ

یمظاهرمتریبر سانت850و 1250یدر نواحژنیاکس

باتیترکیفیطمشخصاتیبررسيبرانجای. در اشوند

یفیمشخصات ط،هستندمشابه باًیتقرکهشدههیته

دیاسکیپروتوکاتکوئیلوکسیسلیفنلیمتيمشتق د

:دنشویمذکرنمونه يبرا

C

O

O Si

CH3

CH3

Ph

O

O
Si

CH3

Ph

Si CH3H3C

Ph

CH3

1

2
3

4

5
6

7

یلوکسیسلیفنلیمتيدساختار مشتق 5شکل

دیاسکیپروتوکاتکوئ
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، 3070،2958هیدر ناحيهاکیپ،FT-IRفیطدر

ارتعاشاتبهبیبه ترتمتریسانتبر1427و1591، 1642

ک،یفاتیآلC-Hیارتعاشات کششک،یآروماتC-Hیکشش

C=Cیکششارتعاشات،C=Oیارتعاشات کشش

یارتعاشات کششودیاسکیحلقه پروتوکاتکوئکیآرومات

C=Cيهاکیپوشوندیممربوطیجانبشاخهکیآرومات

،Si-Cیکششارتعاشاتبه1059و 1255،1196زیت

.Si-Oیکششارتعاشاتو C-Oیکششارتعاشات

هیدر ناحشدهمشاهدهيهاکیپ،H1NMRفیطدر

38/0 ppm بهمتصليهالیمتپروتون 18بهSiمربوط

بهH6 بهشوندیممربوطppm 3/5تیموقعدرشوند،یم

در،(J6,7=3.96 Hz)با ثابت کوپلاژ ییدوتاصورت 

لیفنيهادروژنیبه هشوندیممربوط42/7ppmهیناح

در ،(Jph=4.5 Hz)با ثابت کوپلاژ ییبه صورت دوتا

ییدوتاکیپکیH7به شوندیممربوطppm 5/7هیناح

6/7هیناحدرکیپو(J7,3=2.23 Hz)با ثابت کوپلاژ 

ppmبهشودیممربوطH3با ثابت کوپلاژ ییتادوبا ظاهر

(J3,7=1.6 Hz).

C13فیطدر NMR،154هیدرناحظاهرشدهکیپ

ppmعلت بهکه دوشیممربوطلیکربن گروه کربونبه

است،شدهظاهرفیضعيهادانیمدريدیاسگروه

145يهاتیموقعدربیترتبه4و5شماره يهاکربن

دربیترتبه6، 3، 2، 7شمارهيهاکربن،138ppmو

،شدمشاهده126و 128، 61/131، 98/131يهاهیناح

76ppmهیناحدرکلروفرمحلالبهمربوطيهاکیپ

و کربن ومیسیلیسبهمتصليهالیمتکربنظاهر شدند.

ظاهر- 3/0و - 15/0هیناحدرومیسیلیسمتصل بهلیفن

دو کربن و52تیموقعدرلیفنمتاکربندوشدند،

لیفنپاراکربنو7/28تیدر موقعلیاورتو فن

در تینهاو دردنشویممشاهدهppm 9/21تیعقمودر

یمولکولجرمدهندهنشان556کیپیجرمیسنجفیط

.استبیترک

يریگجهینت

کیئپروتوکاتکویعیطببیدو ترکیکار پژوهشنیادر

خاص يهانمونهبا راندمان بالا از دیاسکیگالودیاس

ییشناسا،شدخالص ،شدجدا،شداستخراجسماقاهیگ

.شدنییتعHPLCباآنهادرصد مقدارتیدرنهاوشد

وايتجزیهسنتزي،نظرازنیزسیلیله،هايگروهنقش

سیلیل. شدبررسیمحافظهايگروهعنوانبهویژهبه

اکسیژنبهسیلیسیومتمایلدلیلبهشدهتشکیلاترهاي

وهاالکلمحافظتبرايتوانندمیبنابرایناست،پایدار

ترکیباتاین. شونداستفادهاسیدکربوکسیلیکهايگروه

صنعتیوپزشکیتجهیزاتدرآبگریزيخصلتعلتبه

صنایعوفضا-هواصنایعدرییبالادماییتحملدلیلبهو

علومدرلیپوفیلیخصلتافزایشخاطربهوالکترونیک

دربنابراین، .دارندفراوانیبسیارکاربردمولکولی- سلولی

يضد التهاب، ضد باکتر،ییداروخواصادامه با توجه به 

ویترشلیمتيدمشتقاتبات،یترکنیایدانیاکسیو آنت

ساختاروهیتهلیلیسلیاتيترولیفنلیمتيد،لیبوت

روش نی. با اشدندییشناسایسنجفیطيهاروشباآنها

سهولت انجام بهیسلوليغشاازآنهايریپذنفوذزانیم

.ابدییمشیافزايادیززانیبه مییاثر دارووردیگیم

زانیمیبررسشداشارهزینبحثقسمتدرهمچنانکه

ودیاسکیپروتوکاتکوئدارومیسیلیسباتیترکيرینفوذپذ

یبررسروشبایسلوليغشاهادروندیاسکیگال

ریغيهاحلالازیعیوسفیطدرباتیترکنیاتیانحلال

انجام گرفت TLCروشبازیو نیقطبيهاحلالویقطب

خصلت توجهدرخورشیافزادهندهنشانیکه همگ

.بودشدهسنتزدیجدکاملاًباتیترکیلیپوفیل

یقدردانوتشکر

ــاورویپژوهشــمعاونــتاز ــدندیشــهدانشــگاهيفن یم

یقـات یتحقپروژهنیاازیماليهاتیحمابابتجانیآذربا

.شودیمتشکرویقدردانمانهیصم
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Abstract:

Aims: The  aim  of  this  study  was  to  extract,  isolate,  purify,  identify  and
determine the percentage of two natural combinations of protocatechoic acid
and gallic acid from Sumac with high efficiency. These compounds exhibit
good antimicrobial, antiviral, antifungal, anti-diabetic, anti-insect and
parasitic and antioxidant properties.
Materials & Methods: In  this  research,  the  Rhus  coriaria  plant  from  the
trees of the Naghadeh area in East Azarbaijan province, from the trees of the
Aras Baran forests in the East Azarbaijan province and from the trees of the
Shitaneh region in the Kurdistan region of Iraq was collected. To compare
the percentage of their effective ingredients, first in the shadow, they were
dried and ground. In this research, Methanolic and water-methanolic
extractive were first extracted from three sample of Iranian and Iraqi Rhus
coriaria plant by maceration method. Due to the large variety of extractive
compounds from Rhus coriria plant extract, we use column
chromatography, preparative chromatography, thin layer chromatography
and crystallization to identify and purify its two major compounds, Gallic
and Protocatechuic acid, and the two compounds were finally isolated as
white powder.   To identify them, we use FT-IR, 1H-NMR, 13C-NMR, GC-
Mass, DSC and XRD methods. In addition, high-performance liquid
chromatography (HPLC) was used to determine the percentage of gallic and
protouchetic acid as the main antioxidants. Subsequently, to enhance the
lipophilic properties of these compounds, their silyl derivatives were
prepared.
Result and discussion: According to numerous experiments, it can be
concluded that the sample of Iranian Sumac fruits in Arasbaran region has
the highest amounts of gallic acid (2.99%) and protocatechoic acid
(2.902%). We also conclude that the type of soil and the location of growth
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of a genus are quite influential in its active ingredients, taste and color. By
silylation of these compounds, the lipophilic properties increase sharply,
that is, they pass easily through the cell membrane and increase their
pharmacological effect.
Conclusion: In  this  work,  two  natural  compounds  of  high  efficiency
protocatechoic acid and gallic acid were extracted, isolated, purified,
identified and their percentage was determined by HPLC. Subsequently,
according to the pharmacological, anti-inflammatory, antibacterial and
antioxidant properties of these compounds, tert-butyldimethylsilyl,
dimethylphenylsilyl, and triethylsilyl derivatives were prepared and their
structure was identified by spectroscopic methods. In this way, the
permeability of the cell membrane is easily done and the pharmacological
effect is greatly increased.

Keywords: Rhus coriaria, Extraction, Silyl derivatives of Protocatechuic
acid, Antioxidant.
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