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 چکیده

خیر بیندازد، أ را به ت DNAها، لیپیدها و ها، کاربوهایدریتیی که در غلظت کم اکسیدیشن پروتئیناکسیدانت به هر مادهانتی

های به نام رادیکال یهایتوانند از آسیب به حجرات ناشی از مالیکولها مرکباتی استند که میاکسیدانتشود. انتیاطلاق می

توانند اما می ؛شوندهای فیزیولوژیکی طبیعی مانند میتابولیزم تولید میهای آزاد توسط پروسهآزاد جلوگیری کنند. رادیکال

های آزاد در بدن انباشته گی، تشعشع و دود سیگرت نیز تولید شوند. زمانی که رادیکالعوامل محیطی مانند آلوده توسط

ها به شکل اکسیدانتانتی د.نآسیب برسان DNAها و پروتئینبه حجرات، توانند میکه شده  باعث اکسیداتیو استرس شوند،می

های مصنوعی اکسیدانتشوند. انتیجات، حبوبات و لبنیات یافت میجات، سبزیطبیعی در منابع مختلف غذایی مانند میوه

دهند، اما در وقت مصرف از احتیاط میاکسیدانتی بیشتری را نشان ها سنتیز شده که در برخی موارد فعالیت انتیدر لابراتوار

ها، میکانیزم دفاعی مرتبط به آنها، پروسهاکسیدانتدر این مقاله در باره انتی ته شود؛ زیرا دارای سمیت استند.کار گرف

 گیرد.ها بررسی صورت میاکسیدانتها و انواع انتیاکسیدانتانتی

های مصنوعی؛ اکسیداتیو انتاکسیدهای طبیعی؛ انتیاکسیدانتهای آزاد؛ انتیها؛ رادیکالاکسیدانتانتی اصطلاحات کلیدی:

 استرس
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Abstract 
Antioxidants are any substances that delay the oxidation of proteins, carbohydrates, lipids, 

and DNA at low concentrations. Antioxidants are compounds that can prevent cell damage 

caused by molecules called free radicals. Free radicals are produced by natural 

physiological processes such as metabolism but can also be produced by environmental 

factors such as pollution, radiation, and cigarette smoke. When free radicals accumulate in 

the body, they cause oxidative stress that can damage cells, proteins, and DNA. 

Antioxidants are naturally found in various food sources such as fruits, vegetables, grains, 

and dairy products. Synthetic antioxidants are synthesized in laboratories, and in some 

cases, they show more antioxidant activity, but caution should be taken while using these 

compounds due to their toxicity. This article investigates antioxidants, the processes related 

to them, the defense mechanism of antioxidants, and types of antioxidants. 

Keywords: Antioxidant; Free Radicals; Natural Antioxidants; Synthetic Antioxidants; 

Oxidative Stress 
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 مقدمه

کنند. محققان در که توسط مردم مصرف شوند، چندین پروسه را طی میها قبل از ایناکسیدانتانتی

فراوان دریافتند که طول عمر افراد با مصرف طبیعی اواسط قرن بیست و یکم پس از انجام تحقیقات 

کند. در پایان قرن کشنده جلوگیری می هاییابد و همچنان از بروز بیماریافزایـ می هااکسیدانتانتی

22ها برای چندین پروسه صنعتی مانند جلوگیری از فرسایـ فلزاتاکسیدانتانتیاز نوزدهم، 
ولکنایزیشن  ،

ها از فلز در برابر فرسایـ اکسیدانتانتی ها دریافتند کهدان. ساینسآوردمی عملبهاستفاده  23رابر

 (.(1,2 سازندکنند و اکسیدیشن فلزات را محدود میمحافظت می

های غذایی برای ارتقاء سلامت و یی منحیث یا عنصر در مکملها به طور گستردهاکسیدانتانتی

از شود. علاوه براین، استفاده می 24های قلبی عروقیریبیما، های مانند سرطانپیشگیری از بیماری

شوند. این استفاده در واقعیت در ها همچنان منحیث نگهدارنده برای غذاها استفاده میاکسیدانتانتی

ها برای افزایـ عمر غذاها آغاز شد. با ترکیب دانچیز با تلاش ساینساتفاق افتاد. همه 20اواسط قرن 

گی ها توانستند از شروع ترشیدهبا غذاهایی که شحم غیرمشبوع بالایی دارند، این تجربه هااکسیدانتانتی

شوند و بوی و طعمی یی بد که طی آن شحمیات غیرمشبوع تجزیه می)فاسد شدن( جلوگیری کنند، پروسه

شد که (. با ادامه این روند؛ اطلاعات جدید به دست آمده، به سرعت کشف 3کنند )شبیه ترش ایجاد می

توانند منحیث های کلیدی و حیاتی ضروری در رژیم غذایی انسان در واقعیت میتعدادی از ویتامین

طور روزانه سال گذشته، مردم به 1000بندی شوند. بدین معناست که در طول اکسیدانت نیز طبقهانتی

 (. 4) کردنداکسیدانت مصرف میانتی

های مربوطه و انواع ها، پروسهاکسیدانتها، انتیاکسیدانتشود تا در مورد در این مقاله کوشـ می

 جانبه صورت گیرد. ها بررسی همهاکسیدانتانتی

 ها اکسیدانت

های آزاد باشند. رادیکالمی 25های آزادهای بیولوژیکی رادیکالها در سیستماکسیدانت ترینرایج

های که در تعاملات کیمیاوی با مالیکولاق استند طهای های دارای الکترونیا آیون هاها، مالیکولاتوم

ها شود که آنهای آزاد باعث میدر این رادیکال طاقباشند. یا الکترون ثبات و فعال میدیگر بسیار بی

برسانند. اگرچه حمله اولیه  پایداربه جستجو و گرفتن الکترون از مواد دیگر بپردازند تا خود را به حالت 

                                                           
22 Metal Corrosion 
23 Rubber Vulcanization 
24 Cardiovascular Disease 
25 Free Radicals 
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شود که اما رادیکال آزاد دیگری در این پروسه تشکیل می شده است؛ ترون طاقهباعث جفت شدن الک

 (. 5گردد )باعث ایجاد یا تعامل زنجیری می

های اکسیجن، نایتروجن و سلفر به دست از مالیکول اً های آزاد اکثر های بیولوژیکی، رادیکالدر سیستم

26های فعال اکسیجنها به نام گونهاز مالیکول هایهایی از گروپهای آزاد بخـآیند. این رادیکالمی
، 

های آزاد شامل رادیکال ROSباشند. به طور مثال، می 28های سلفر فعالو گونه 27های نایتروجن فعالگونه

، )·OH(یدروکساید ها، رادیکال)2HO(•، رادیکال پرهایدروکساید )2O-•(مانند انیون سوپراکساید 

، هایپوکلورس )2O(، اکسیجن طاقه )2O2H(های دیگر مانند هایدروجن پراکساید نایتریا اکساید و گونه

از نایتریا اکساید از طریق تعامل با  RNS. (6شود )می )ONOO-(و پراوکسی نایتریت  )HOCl(اسید 

•-
2O

-آید و به دست می 
ONOO

 ROSها در نتیجه تعامل با به آسانی از تیول RSSدهد. را تشکیل می 

 .گرددهای عملکردی تولید میدر جریان میتابولیزم حجروی و فعالیت ROS(. 7شود )تشکیل می

 های آزاد در حجراتتشکیل رادیکال

با قطع هومولیتیکی رابطه اشتراکی یا مالیکول عادی،  (i)، شوندمیروش تشکیل  3های آزاد به رادیکال

با از دست دادن الکترون طاقه از  (ii)کند، های جفت شده را حفظ میکه هر قطعه یکی از الکترون

به طور  های آزادرادیکالبا علاوه نمودن یا الکترون به یا مالیکول عادی.  (iii)مالیکول عادی و 

 (.8شوند )تولید می 29مداوم در داخل بدن

های تولید شده توسط حجرات را تشکیل بیشتر اکسیدانت 30گردد که چهار منبع اندوجنملاحظه می

 دهند. می

دهد تا کند، آن را با مراحل متوالی کاهـ میمصرف می 2Oتنفس هوازی طبیعی که در آن مایتوکاندریا 

2O ،2O2H  وOH- .را منحیث محصولات جانبی تولید کند 

در نتیجه اکسیدیشن شدید نایتریا اکساید  31آلوده به باکتری یا ویروس در اثر فاگوسایتوزحجرات 

)NO( ،-
2O ،2O2H و OCl روند.از بین می 

                                                           
26 Reactive Oxygen Species (ROS) 

27 Reactive Nitrogen Species (RNS) 
28 Reactive Sulphur Species (RSS) 
29 in vivo 
30 Endogenous Sources 
31 Phagocytosis 
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32هاپراوکسی زوم
 2O2H های شحمی و سایر تجزیه مالیکولی لیپید را منحیث یا محصول جانبی تیزاب

شود. شواهد حاکی از آن است که شرایط خاصی به نفع کنند که بیشتر توسط کتلایز تجزیه میتولید می

های حجره و افزایـ فرار مقداری از پراوکساید از تخریب، در نتیجه آزاد شدن آن در سایر بخـ

 گردد.می DNAمنجر به آسیب  33ترساکسیداتیو اس

باشند که در برابر مواد کیمیاوی های دفاعی اولیه میحیوانی یکی از سیستم 450Pهای سایتوکروم انزایم

ها در برابر اثرات سمی کنند. حتی این انزایمسمی طبیعی گیاهان، منبع اصلی سموم غذایی، محافظت می

اما ممکن است بعضی محصولات جانبی  ؛کنندمحافظت میاز وجود حاد ناشی از مواد کیمیاوی خارجی 

 . (12-9)رسانند آسیب می DNAاکسیداتیو تولید کنند که به 

 ها اکسیدانتانتی

توانند از اکسیدیشن مواد ها منحیث مواد تعریف شده اند که در مقادیر کم میاکسیدانتدر غذاها، انتی

جلوگیری کرده یا تا حد زیادی به تأخیر بیاندازد، بنابراین،  (13) یاتبه آسانی قابل اکسیدیشن مانند شحم

اما نه به طور  ؛کنندشکن لیپید پراکسیدیشن برابری می-های زنجیربا مهارکننده ها معمولاًاکسیدانتانتی

ها مورد مطالعه قرار گرفته اند و در طیف وسیعی از غذاها از جمله اکسیدانتانحصاری. بسیاری از انتی

باشند که هایی میها مالیکولاکسیدانتها، انتیشوند. بنابراین، برای غذاها و نوشابهها استفاده مینوشابه

های (. در سیستم14ها در برابر اکسیدیشن برابر دانست )رومالیکولکها را با محافظت از ماتوان آنمی

شود که وقتی در یی اطلاق میاکسیدانت به مادهبیولوژیکی، تعریف پذیرفته شده این است که انتی

های پایین در مقایسه با یا بستر قابل اکسیدیشن وجود داشته باشد، به طور قابل توجهی غلظت

تر . این یا تعریف گسترده(16-15)کند ی اندازد یا از آن جلوگیری میخیر مأ اکسیدیشن آن بستر را به ت

گیرد ها( را در بر میپروتئین، لیپیدها و DNAپذیر )مانند های آسیباست که بسیاری از ماکرومالیکول

توانند تحت تأثیر اکسیدیشن قرار گیرند. از نظر بیولوژیکی، پذیرفته شده است که هر مالیکول که که می

اکسیدانت در تواند منحیث انتیخیر بیندازد یا از آن جلوگیری کند، میأ ها را به تتواند عملکرد اکسیدانتب

کننده خاص های اکسیدی(. چنین تعریف وسیع به این معنی است که مرکبات که انزایم17نظر گرفته شود )

                                                           
32 Peroxisomes 

و  حجروی بیتواند منجر به آسیدر بدن است که م هااکسیدانتانتیآزاد و  یهاکالیعدم تعادل راد اکسیداتیو استرس 33

 نقـ دارد. یر یدهد و در روند پیرخ م یعیبه طور طب اکسیداتیو استرسشود. نسجی 
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های فلزی خطرناک ، جداسازی آیونهاها قبل از آسیب رساندن به مالیکولکنند، با اکسیدانترا مهار می

 دهند.های انتقال آهن، تعامل نشان میهای ترمیم مانند پروتئینیا حتی سیستم

توانند منحیث موادی تعریف شود که اشکال مضر اکسیجن را به دام ها همچنان میاکسیدانتانتی

ها (. تعاریف میخانیکی اکسیدانت18کنند )اندازند و از آسیب رساندن به حجرات جلوگیری میمی

های مکرر ظرفیت بسیاری از تستبرتوانایی هایدروجن دونر یا الکترون دونر متمرکز است.  معمولاً

یا تست مبتنی بر تعامل انتقال  35توان به طور کلی منحیث تست انتقال هایدروجنرا می 34اکسیدانتانتی

 ـرا اندازهها به بندی کرد. این تستطبقه 36الکترون طاقه گیری ترتیب ظرفیت مهار رادیکال یا توانایی کاه

 (. 19) را اکسیدانتی پیشگیرانه نمونهکنند، نه ظرفیت انتیمی

 اکسیدانتیهای انتیپروسه

 . با انجام این کار،سازندمانع میهای آزاد، پروسه اکسیدیشن را ها با خنثی کردن رادیکالاکسیدانتانتی

های زنجیر و بازدارنده در پروسه-دو طریقه ممکن شکستنشوند. ها اکسیدی میاکسیدانتخود انتی

 (. 20) کننداکسیدانتی کار میانتی

کند، رادیکال دوم تشکیل آزاد یا جدا می را شکستن زنجیر: زمانی که رادیکال آزاد یا الکترون

ولید تدهد و انجام می یچرخد و همین کار را با مالیکول سومدور خود میشود. سپس این مالیکول به می

اکسیدانت زنجیر ، یا رادیکال توسط یا انتییابد که پروسه اختتام یابدثبات ادامه میمحصولات بی

ضرر تبدیل گی به یا محصول بی، یا به سادهپایدارشده Eو  C هایکروتین و ویتامین-شکن مانند 

 گردد.می

د. یعنی با از بین نکنبا کاهـ سرعت آغاز زنجیر از اکسیدیشن جلوگیری می هااکسیدانت: انتیبازدارنده

توانند زنجیر اکسیدیشن را از به حرکت در آوردن هایی میاکسیدانتهای آغازگر، چنین انتیبردن رادیکال

تقالی مانند مس و آهن از اکسیدیشن های فلزات انتوانند با تثبیت رادیکالها همچنان میخنثی کنند. آن

 جلوگیری کنند. 

 هامیکانیزم

های آزاد در مرحله آغاز جلوگیری کند، یا هرگاه مرکب کیمیاوی تکثیر هرگاه مرکبی از تشکیل رادیکال

خیر بیندازد یا سرعت تعامل کیمیاوی أ تواند آغاز را به تزنجیر رادیکال آزاد را قطع کند، مرکب می

                                                           
34 Antioxidant Capacity 

35 Hydrogen Transfer Assays 
36 Single Electron Transfer 
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های شیلات توان با استفاده از عاملهای آزاد را میلیپید را کاهـ دهد. آغاز تشکیل رادیکالاکسیدیشن 

خیر انداخت. تکثیر تعامل زنجیری أ های پراکساید به تکنندههای اکسیجن طاقه و ثابتفلزی، مهار کننده

لات فلزی به حد اقل های شیها و عاملاکسیدانتتوان با دادن هایدروجن از انتیرادیکال آزاد را می

 (. 21رساند )

 

(1) R:H + O::O + آغازگر → R˙ + HOO˙ 

(2) R˙ + O::O → ROO˙ 

(3) ROO˙ + R:H → ROOH + R˙ 

(4) RO:OH → RO˙ + HO˙ 

(5) R::R + ˙OH → R:R-O˙ 

(6) R˙ + R˙ → R:R 

(7) R˙ + ROO˙ → ROOR 

(8) ROO˙ + ROO˙ → ROOR + O2 

(9) ROO˙ + AH → ROOH + A˙ 

(10) ROO˙ + A˙ → ROOA 

هااکسیدانت: میکانیزم اثر انتی1 شکل  

 اکسیدانتیدفاع انتی

ها از لیپیدها در برابر اکسیدیشن توسط اکسیدانتاکسیدانت به معنای "ضد اکسیدیشن" است. انتیانتی

 های خود را در اختیارزیرا میل دارند الکترون ؛ثر استندؤ ها ماکسیدانتکنند. انتیها محافظت میرادیکال

، تصاحب شوداکسیدانت های آزاد بگذارند. زمانی که رادیکال آزاد الکترون را از یا انتیرادیکال

(. پس از دادن یا 22شود )می قطعدیگر نیازی به حمله به حجره ندارد و تعامل زنجیری اکسیدیشن 

ها در این حالت اکسیدانتشود. انتییف به رادیکال آزاد تبدیل میاکسیدانت طبق تعرالکترون، یا انتی

 ها بدون فعال بودن سازگار شوند. بدن انسان دارایتوانند با تغییر الکترونزیرا می شوند،واقع نمیمضر 

شوند و همچنان ها در بدن ساخته میاکسیدانتاکسیدانتی بسیار بالا است. انتییا سیستم دفاعی انتی

جات، سبزیجات، حبوبات، مغز، گوشت و روغن خورند مانند میوهتوانند از غذاهایی که انسان میمی

 استخراج شوند. 
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 ها اکسیدانتانواع انتی

، و غیره(، CATو ریدکتاز،  SOD ،GPxاکسیدانت )مانند های انتیاکسیدانت شامل، انزایمسیستم انتی

مغذی )مانند اسکوربیا اسید و توکوفیرول، کاروتنوئیدها، های مشتق شده از مواد اکسیدانتانتی

ن( های اتصالی فلزی )مانند فیریتین، لکتوفیرین، البومین و سیروپلازمیگلوتیون و لیپویا اسید(، پروتئین

. باشند، میاکسیدانت موجود در طیف وسیع از غذاهای نباتیو سایر مواد مغذی نباتی انتی

منحل  Eمنحل در آب و مرکبات فینولیا و همچنان ویتامین  C، مانند ویتامین های غذاییاکسیدانتانتی

موجود در سبزیجات، هم به اولین و هم خط دفاعی دوم در برابر اکسیداتیو ی کاروتنوئیدهاو  شحمدر 

 (. 23کنند )استرس کما می

 های طبیعیاکسیدانتانتی

 شود.و غیرانزایمی تقسیم می طبیعی به دو گروپ عمده انزایمی هایاکسیدانتانتی

های مستقیم استند اکسیدانتهای غیر انزایمی شامل انتیاکسیدانتانزایمی: انتی-های غیراکسیدانتانتی

ها از جمله اسکوربیا اسید و باشند. بیشتر آناکسیداتیو استرس بسیار مهم می و در مقابلکه در دفاع 

آیند. خود حجره تعداد کمی از کاروتنوئیدها از منابع غذایی به دست میها و لیپویا اسید، پولی فینول

های شیلاتی استند و شامل عامل اً های غیر مستقیم عمدتاکسیدانتکند. انتیها را سنتیز میاین مالیکول

 (. 24شوند )های آزاد به فلزات ریدوکس متصل میبرای جلوگیری از تولید رادیکال

باشد. می (Toc-3)و توکوتراینول  (Toc)مومی برای همه مشتقات توکوفیرول عصفت یا  Eویتامین 

اما  بوده؛ها دارای زنجیر مشابه که توکوتراینول، در حالیباشندمیها دارای یا زنجیر فینایل توکوفیرول

هار ایزومیر ها هر دو دارای چها و توکوتراینول. توکوفیرول'11و  '7,'3های با سه رابطه دوگانه در موقعیت

های میتایل بالای حلقه شوند که با تعداد و موقعیت گروپتعیین می -δو  -α-, β-, γهای استند که با نام

توکوفیرول -، اگرچه بودهاکسیدانتی ها دارای فعالیت انتی. همه این مالیکول(25)کرومان تفاوت دارند 

(α-Toc) (. 26-27)روند شمار میبه تریناز نظر کیمیاوی و بیولوژیکی فعال-ترینتوکوفیرول اصلی 

های نباتی ها در روغنفیرولکو در داخل بدن است و بیشترین فعالیت بیولوژیکی را دارد. تو  Eویتامین 

های ها در لایهکه توکوتراینولهای غلات وجود دارند، در حالیمشبوع چندگانه و در جوانه دانهغیر 

 شوند. های غلات و در روغن خرما یافت میدانه 37آلورون

 

 

                                                           
37 Aleurone 
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 Eساختمان ویتامین  :2شکل 

-αبرابر بیشتر از  60تا  40اکسیدانتی دارای فعالیت انتی α-Toc-3که  دهدمطالعات انجام شده نشان می

Toc /در برابر پراکسیدیشن لیپید ناشی از فیروس )آهن(/اسکوربات و فیروس آهن NADPH در

قدرت مهار رادیکال پراکسیل بیشتری نسبت  α-Toc-3( و 28های جگر موش صحرایی است )مایکروزم

 (. 29در غشاهای لیپوزومی نشان داده است ) α-Tocبه 

ها با اکسیجن تعامل تعاملی با اکسیجن نیست. بسیاری از مالیکول α-tocopherolاکسیدانتی تعامل انتی

به آسانی با  β-Caroteneبرای مثال دهند. اکسیدانت انجام میاما این کار را بدون انتی ؛دهندنشان می

(. اساس یا تعامل 30ثر نیست )ؤ اکسیدانت ماما به هیچ وجه یا انتی ؛کنداکسیجن تعامل می

 38ذف اکسیجن نیست، بلکه متوقف کردن پروسه زنجیری رادیکال اکسیدیشن خودکاراکسیدانتی حانتی

 یابد. های شحمی تداوم می، بلکه توسط تیزابنه است که توسط اکسیجن

α- کند تیزاب شحمی، محصولات اولیه پراکسیدایشن لیپید، تعامل می های پراکسیلرادیکالتوکوفیرول با

ثر تبدیل ؤ اکسیدانت بسیار مرا به یا انتیتوکوفیرول -αچیزی که (. 31د )نمایو تعامل زنجیری را قطع می

تر از اینکه اجازه نماید، بسیار سریعاین است که با رادیکال پراکسیل بسیار سریع تعامل می (i)کند می

                                                           
38 Autoxidation 
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گی رادیکال را از تیزاب شحمی ویژه (ii) ؛دهد رادیکال پراکسیل هر تعامل دیگری را انجام دهد

- αاکسیدانتی، در تعامل انتی (iii) ؛کندگیرد و از تعاملات رادیکال بیشتر جلوگیری میکننده میاکسیدی

شود. در شرایط عادی، فقط با یا رادیکال دیگر با ثبات تبدیل می اً به یا رادیکال نسبتتوکوفیرول 

 محصولاتدهد تا دیکال تیزاب شحمی پراکسیل( تعامل نشان می)یا رادیکال توکوفیروکسیل یا یا را

اکسیدانت منحل در انتی ترینتوکوفیرول قوی-αبا ثبات و غیر رادیکالی را تشکیل دهد. در این شرایط، 

های مصنوعی جدیدی ساخته شده اند که از ظرفیت اکسیدانتانتی اً شحم شناخته شده است و اخیر 

یا  OH-6(. از نظر کیمیاوی، جدا کردن هایدروجن 32روند )وفیرول فراتر میتوک- αاکسیدانتی انتی

توان با کاهـ رادیکال توکوفیروکسیل با کند. توکوفیرول را میرادیکال توکوفیروکسیل تولید می

(. در 33-37حفظ کرد ) (ubiquinol)یا  C (ascorbate)های فعال ریدوکس مانند ویتامین معرف

اکسیدیشن خودکار فاز محلول هوموجن، رادیکال توکوفیروکسیل با یا رادیکال دوم تعامل نموده و 

کند. این تعامل دوم منجر به تخریب یا توکوفیرول منحیث یا محصولات غیر رادیکالی تولید می

ودکار را تواند دو زنجیر اکسیدیشن ختوکوفیرول می- αشود. بنابراین، یا مالیکول اکسیدانت میانتی

 خاتمه دهد. 

ها و روغن جات، دانهاز طریق رژیم غذایی، غذای نباتی )سبزیجات، میوه Eمنبع اصلی جذب ویتامین 

که در حالیتوکوفیرول استند. - αپرست، روغن زیتون و بادام منابع غنی های گل آفتابها( است. دانهدانه

توکوفیرول استند، عکس این -αتوکوفیرول بیشتری نسبت به -γحاوی  اً ها عمومها و روغن دانهسایر دانه

را دارند و  مقدارترین توکوفیرول کم-δتوکوفیرول و -βکند. های سبز صدق میموضع در مورد برگ

 (. 38باشند )های متفاوت میبنابراین، به طور کلی، توکوتراینول

کاربنه است که توسط بسیاری از حیوانات )اسکوربیا اسید و اسکوربات( یا لکتون شـ Cویتامین 

های باشد. به این ترتیب، رادیکالیا ویتامین منحل در آب می Cشود. ویتامین از گلوکوز سنتیز می

کافی در رژیم غذایی  Cآزاد را که در یا محلول آبی )آب( قرار دارند، از بین می برد. وقتی ویتامین 

 (.39برد )لقوه کشنده رنج میاسکوربات ناشی از کمبود باوجود نداشته باشد، انسان از بیماری ا

تمام عملکردهای  اکسیدانت( است و احتمالاًکننده یا انتییا الکترون دونر )عامل ارجاع Cویتامین 

منحیث یا الکترون دونر  Cتوان با این عملکرد توضیح داد. ویتامین بیوکیمیاوی و مالیکولی آن را می

 N-nitrosoتیزاب معده ممکن است از تشکیل مرکبات  C(. ویتامین 40-41کند )انزایم عمل می 11برای 

با کاهـ خطر سرطان  C(. مصرف زیاد ویتامین 42کند )زا استند جلوگیری میلقوه جهـاکه به طور با

های با کثافت از لیپوپروتئین Cه است. ویتامین ( اما رابطه علت و معلول ثابت نشد43معده ارتباط دارد )
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کند و ممکن است به طور مشابه در خون در برابر اکسیدیشن محافظت می 39کم در شرایط خارج بدن

 (.44عمل کند )

با افزایـ که  دهددارد. کولیژن به جلد خاصیت ارتجاعی می 40نقـ مهمی در تولید کولیژن Cویتامین 

های ضد پیری حاوی اکثر کریم ،تری از کولیژن است. بنابراینحاوی سطوو کمها سن افراد، جلد آن

 دارد. می استند. این کار با افزایـ خاصیت ارتجاعی جلد را جوان و سالم نگه Cمقدار زیادی ویتامین 

OH

OH

O

OH
O

-

OH

OH

O

O
O

+ R
. + RH

AscH- Asc-

 
 تشکیل رادیکال اسکوربات :3شکل 

ممکن است  Cاکسیدانتی ویتامین خونی است. خواص انتیکم Cهای رایج کمبود ویتاین گییکی از ویژه

را در غذا و پلازما تثبیت کند و افزایـ دفع مشتقات فولات اکسیدی شده در اسکوربات انسان  41فولات

 اً لات شدن یا صرفاز طریق شی منحل را احتمالاً 42هیم-جذب آهن غیر C(. ویتامین 45گزارش شده است )

توان با مقادیر (. این اثر را می46-47دهد )( افزایـ می2Fe+با حفظ آهن در شکل ارجاع شده )فیرس، 

رژیم غذایی مورد نیاز  Cبه دست آمده در غذاها به دست آورد. با این حال، مقدار ویتامین  Cویتاین 

هایی مانند به بالا متغیر است و تا حد زیادی به مقدار مهارکننده mg 25برای افزایـ جذب آهن از 

)اسکوربات،  C(. به عنوان مثال، ویتامین 48ها در وعده غذایی بستگی دارد )و پولی فینول 43هافیتات

-AscHتواند یا اتوم هایدروجن را به یا مالیکول آزاد بدهد و در نتیجه رادیکال آزاد را خنثی (، می

های هایدروکسیل خود منحیث های هایدروجن از گروپکوربیا اسید، به طور کلی با دادن اتومکند )اس

های فعال رادیکال را خاموش کند( و ایجاد روابط دوگانه به جای کند تا گونهاکسیدانت عمل مییا انتی

هایدروجن از دست رفته برای مهار نمودن کثافت الکترون از دست رفته. با این حال، زمانی که این اتفاق 

                                                           
39 ex vivo 
40 Collagen 
41 Folate 
42 non-haem 
43 Phytates 
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 44ها، از جمله گلوتاتیونتوسط انواع انزایم ،شود و بنابراینخود اکسیدی می Cامین افتد، مالیکول ویتمی

 شود. تبدیل می Cبه شکل قابل استفاده مالیکول ویتامین 
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 Cاکسیدیشن ویتامین  :۴شکل 

(. به طور 49با ثبات است ) خاطر ساختمان ریزونانسی مربوطه بسیارهاما رادیکال آزاد اسکوربیا اسید ب

-αپشتیبانی قوی برای بازسازی غیر انزایمی  Eو ویتامین  Cاخیر در مورد تعامل بین ویتامین  منابعکلی، 

توکوفیرول یا رادیکال پراکسیل - αتوکوفیروکسیل، ایجاد شده زمانی که - αتوکوفیرول از رادیکال 

)•ROO( برد. را توسط اسکوربیا اسید از بین می 

جات سیتروس و آب میوه منابع (. میوه50شود )جات و سبزیجات یافت میدر بسیاری از میوه Cویتامین 

 جات از جمله خربوزه، گیلاس، کیوی، ام، توت زمینی، تربوز و غیرهاما سایر میوه ؛استند Cمهم ویتامین 

متر، گلپی، برگ سبزی، مرچ  باشند. سبزیجات مانند کرم، بروکلی،می Cنیز حاوی مقادیر متغیر ویتامین 

 جات باشند.نسبت به میوه Cسرخ و سبز، بادنجان رومی و کچالو ممکن است منابع مهم ویتامین 

-کاروتین 

                                                           
44 Glutathione 
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کاروتینوید طبیعی  700باشند. بیـ از های طبیعی منحل در شحم میکاروتینویدها گروپ وسیع از رنگ

45کریپتوکسانتین-βکاروتین، -βها )شناسایی شده، تنها شـ مورد از آن
، α-46کاروتین، لیکوپین

 47لوتیین  ،

یا  )BC(کاروتین - βدهند. از مجموعه کاروتینویدهای خون را تشکیل می 95بیـ از % 48و زاگزانتین

نارنجی و -جات و سبزیجات زردهایدروجن نارنجی رنگ طبیعی است که در میوه –کاروتینوید کاربن 

(. 52(. همچنان پرکاربردترین کاروتینوید در غذاها است )51باشند )سبزیجات برگدار سبز تیره فراوان می

BC  تحت ایزومیرایزیشن ترانز(E)  تاسیس(Z) شکل  ( در حالی که53گیرد )قرار می(all-E)  ایزومیر

 (. 54-55غالب موجود در غذاهای گیاهی غنی از کاروتین پروسس ناشده است )

، (CVD)های قلبی عروقی های مزمن مانند بیماریسزایی در جلوگیری از بسیاری از بیماریهتغذیه نقـ ب

های موجو در مواد اکسیدانترسد مصرف انتی(. به نظر می56های دژنراتیو مغز دارند )ها و بیماریسرطان

های (. همچنان به شکل57و کترک مفید باشد ) 49برای جلوگیری از دژنراشن مالیکولی BCغذایی مانند 

 BCشود. ها پروسس میمصنوعی موجود است و به صورت تجارتی از موادی مانند روغن خرما و الگی

باشد لقوه میااکسیدانتی بای بیولوژیکی دارای خواص انتیخاطر ساختمان کیمیاوی و تعامل با غشاهاهب

توکوفیرول مهار -αاکسیجن طاقه را با کارایی چندبرابر بالاتر از  BC(. به خوبی شناخته شده است که 58)

اکسیدانتی کاروتین دارای فعالیت انتی-β (Z)-علاوه براین، نشان داده شده است که ایزومیر (.59کند )می

 (.60-62استند ) (in vitro)در شرایط لابراتواری 

کنند، استفاده از روابط دوگانه ها از اکسیدیشن جلوگیری میاکسیدانتاستراتیژی دیگری که با آن انتی

ر به مالیکول نگه تمستحکم ،های روابط دوگانهجایی که الکترونبرای دادن کثافت الکترونی است. از آن

هایی که از این استراتیژی اکسیدانتشوند، به آسانی در دسترس قرار دارند. به طور کلی، انتیداشته می

باشند. سه کنند، غیر قطبی استند و دارای زنجیرهای هایدروکاربنی با طول متوسط میاستفاده می

 باشند.می Aد، کاروتین، لیکوپین و ویتامین کنناکسیدانت طبیعی برجسته که از این روش استفاده میانتی

زیرا هر دو ساختمان  ؛اکسیدانتی بسیار مشابهی دارندهای فعالیت انتیکاروتین و لیکوپین میکانیزم

 گیرند. های کاروتینوید قرار میکیمیاوی مشابهی دارند و در خانواده مالیکول

                                                           
45 Β-Cryptoxanthin 
46 Lycopene 
47 Lutein 
48 Zeaxanthin 
49 Molecular Degeneration 
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.

 
 کاروتین توسط دادن یا الکترون از یا رابطه دوگانهاکسیدیشن : 5شکل 

 های فینولیاکسیدانتانتی

های ثانوی استند که در قلمرو نباتات )گیاهان( گسترده مرکبات فینولی گروپ بزرگی از میتابولیت

تعداد شوند و در هر طبقه با توجه به بندی میها طبقهها براساس ساختمان شان به کتگوریآن باشند.می

شوند. بندی میهای فرعی دستهها به کتگوریدروکسیل و وجود سایر معاوضههایهای گروپ و موقعیت

3C-6C- که بالای اسکلیت فلاون  باشندمی 50ها فلاونوییدهاگروپ پولی فینول ترینترین و متنوعوسیع

C6 ید یا مشتقات سینامیا اسید بنزوئیا اسشوند. علاوه براین، مرکبات فینولی دیگری مانند ساخته می

 (.63-64جات و سبزیجات شناسایی شده است )در میوه

ها ترین آناما مهم ؛های بیولوژیکی متفاوتی استندمرکبات فینولی به ویژه فلاونوییدها دارای فعالیت

باشد می گی ناشی از مراحل مختلف توموراکسیدانتی، اثر محافظتی کاپیلاری و اثر بازدارندهفعالیت انتی

باشند. های اکسیجن فعال میخاطر خواص الکترون دونر شان قادر به حذف گونههها ب(. فینولیا68-65)

های هایدروکسیلی های مختلف و همچنان تعداد و محل گروپها به ثبات در سیستماکسیدانتی آناثر انتی

لاتری اکسیدانتی باات فینولی فعالیت انتی، مرکب(in vitro)بستگی دارد. در بسیاری از مطالعات لابراتواری 

 (. 69-70ها و کاروتینویدها نشان داده اند )نسبت به ویتامین

توان به چهار گروپ عمومی تقسیم کرد: فینولیا اکسیدانتی در نباتات را میهای اصلی انتیفینولیا

52کافییا ،51اسیدها )اسیدهای گالیا، پروتوچویا
53و ریزومارینیا 

54ها )کارنوسولترپیندای  ،
و  (

                                                           
50 Flavonoids 
51 Protochatechuic 
52 Caffeic 
53 Rosmarinic 
54 Carnosol 
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58های مفر ) اوژینولو روغن 57و کاتچین 56، فلاونوییدها )کوارسیتین55کارنوزویا اسید
59کارواکرول ،

، 

61و مینتول 60تایمول
های آزاد منحیث (. فینولیا اسیدها به طور کلی با به دام انداختن رادیکال71) (

های فلزی را های آزاد و شیلاتتوانند رادیکالکنند در حالی که فلاونوییدها میاکسیدانت عمل میانتی

 (. 72نیز از بین ببرند )

در شرایط  ROS/RNSهای زیادی برای جلوگیری از اکسیداتیو استرس پولی فینول و تولید میکانیزم

ها پیشنهاد شده اند. مهار رادیکال توسط پولی فینول (in vivo)و داخل جسم زنده ( in vitro)لابراتواری 

ها است. در این میکانیزم مهار رادیکال، پولی اکسیدانتی آنبه طور گسترده منتشر شده برای فعالیت انتی

•- ,NO•مانند  ROS/RNS مؤثریها به طور فینول
2OH, O• ویا OONO

دهند را پس از تولید کاهـ می -

(. ترتیب فضایی 73-75کنند )های فعال جلوگیری می ROSیا تشکیل   62های زندهمالیکولو از آسیب به 

اکسیدانتی نسبت به ستون فقرات فلاون به تنهایی برای فعالیت انتی مهمکننده ها شاید عامل تعیینمعاوضه

مجموعی  های پولی فینول، هم ساختمان الکترونی و هم تعداداکسیدانتباشد. همسان با اکثر انتی

-78)گذارد اکسیدانتی تأثیر مییی بر چندین میکانیزم انتیهای هایدروکسیل به طور قابل ملاحظهگروپ

76.) 

 های انزایمیاکسیدانتانتی

های آزاد را قبل از حمله به اجزای حجروی تثبیت یا غیر فعال توانند رادیکالاکسیدانتی میهای انتیانزایم

های خود برای استفاده از آن های آزاد یا واگذاری بعضی از الکترونانرژی رادیکالها با کاهـ کنند. آن

ها همچنان ممکن است با تعامل شوند. علاوه براین، آنکنند و در نتیجه باعث ثبات آن میعمل می

تن های آزاد به حداقل برسد. با کاهـ قرار گرفزنجیری اکسیدیشنی قطع کنند تا آسیب ناشی از رادیکال

های انزایم اکسیدانت یا مکملهای آزاد و افزایـ مصرف غذاهای غنی از انزایم انتیدر معرض رادیکال

بیشتر های آزاد اکسیدانتی، پوتانشیل بدن ما برای کاهـ خطر مشکلات سلامت مرتبط با رادیکالانتی

مت حجروی و سیستمیا اکسیدانت برای حفظ سلا های انتی(. بنابراین، انزایم79شود )می قابل لمس

ها را بازسازی کنند اکسیدانتتوانند بعضی از انتیکننده که میهای ترمیمانزایم بهینه بسیار حیاتی استند.

 GPx و SOD ،CATها. و سایر میتالوانزایم CAT، (GR)، گلوتاتیون ریدکتاز SOD ،GPxعبارتند از 

                                                           
55 Carnosic 
56 Quercetin 
57 Catechin 
58 Eugenol 
59 Carvacrol 
60 Thymol 
61 Menthol 
62 biomolecules 
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را  2O-سطح حالت پایدار  SODدهند. در حالی که را تشکیل می ROSیا تیم دفاعی متقابل در برابر 

 دهند. انجام می 2O2Hدهد، کتلاز و پراکسیدازها همین کار را برای کاهـ می

2O2
- + 2H+ 

SOD
→   H2O2 + O2 

ROOH/H2O2 
GSH−Peroxidase
→             ROH + H2O + GSSG + GSH 

H2O2 + AH2 
Peroxidase
→        2H2O + A 

 اکسیدانت انزایمیانتیمیکانیزم اثر : 6شکل 

های سمی اکسیداتیو را میتابولیز واسطه SODو  CAT، هیم پراکسیداز، GPxاکسیدانتی های انتیانزایم

کنند و برای فعالیت کتلایزی بهینه به کوفکتورهای مایکرومغذی مانند سلینیوم، آهن، مس، جست و می

 (. 80منگنیز نیاز دارند )

 (GPx)و گلوتاتیون پراکسداز  (CAT) ، کتلاز(SOD)سوپراکساید دیسمیوتاز  اکسیدانتیهای انتیانزایم

های مختلفی را کنند. گلوتاتیون نقـهای آزاد عمل میمنحیث خط دفاعی اولیه در از بین بردن رادیکال

ابتدا رادیکال  SODبخشد. را بهبود می Cکند، به عنوان مثال، اثربخشی ویتامین در بدن ایفا می

 )2O2H(کند تا هایدروجن پراکساید دهد )به آن یا الکترون اضافه میرا کاهـ می )2O-(سوپراکساید 

پروتئین گلوتاتیون برای کاهـ به طور همزمان با  GPxرا تشکیل دهد. سپس کتلاز و  )2O(و اکسیجن 

شده توسط  یکنند. سپس گلوتاتیون اکسیدکار می )O2H(هایدروجن پراکساید و در نهایت تولید آب 

شده را ترمیم  یاکسید DNAها با هم، شود. آناکسیدانتی دیگر گلوتاتیون ریدکتاز ارجاع میانزایم انتی

کنند و لیپید اکسیدی شده )مواد شحمی مانند که از اجزای شده را تجزیه می یپروتئین اکسیدکنند، می

های مختلف دیگر منحیث یا میکانیزم دفاعی برند. انزایمبین می غشای حجروی استند( را از

 (. 80کنند )اکسیدانتی ثانوی برای محافظت از آسیب بیشتر عمل میانتی

SOD 2سوپراکساید بسیار فعال به  دیسمیوتیشنکه اکسیدانتی است انزایم انتیO  فعال  های کمترگونهو

2O2H توان با تعاملات کند. پراکساید را میرا کتلایز میCAT  یاGPx ( در انسان سه81-83از بین برد .) 

خارج حجروی  SODمایتوکاندری و  Mn-SODسایتوزولیا،  Cu/Zn-SODوجود دارد،  SODشکل 

(SOD-EC) (85-84 .)SOD  2-اکسایدO  را با اکسیدیشن و ریدکشن متوالی فلز انتقالی در سایت فعال در

های به انیون SOD(. همه انواع 86میکانیزم نوع پینگ پانگ با سرعت تعامل بسیار بالا از بین می برد )

، Feهای های مشخصی در حساسیتشوند، اما تفاوتو فلوراید متصل می azideچارجدار طاقه مانند 

Mn یا DsSO-Cu/Zn  .مشاهده شده استSOD-Cu/Zn  به طور رقابتی توسط-
3N، -CN( ،87 و )-F  مهار

 (. 88شود )می
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SOD که بدن ما مقادیر کافی از حجرات سازنده جلد به نام شود و برای ایندر جلد انسان یافت می

63فایبروبلاست
توان به کرم، علف گندم، می SODرا تولید کند ضروری است. از جمله منابع طبیعی رایج  

 علف جو و بروکولی اشاره کرد. 

باشد. این یا انزایم محافظتی انزایمی است که مسوول تجزیه هایدروجن پراکساید می (CAT)کتلاز 

در تمام حجرات حیوانی وجود دارد. عملکرد کتلاز اریتروسایت انسانی شامل کتلایز  اً است که تقریب

زنجیر پولی پیپتاید تشکیل شده  ۴باشد. این ماده یا تترامیر از و اکسیجن میبه آب  2O2Hکردن تجزیه 

یی از های کیمیاوی، حجرات در برابر اکسیداتیو استرس توسط شبکهاکسیدانتاست. همانند انتی

 (. 89شوند )اکسیدانت در تعامل محافظت میانتی هایانزایم

انزایمی است که مسوول محافظت از حجرات در برابر آسیب ناشی از  (GPx)گلوتاتیون پراکسیداز 

 (Sec)تاین سحاوی یا بقیه سلینوسی GPxهای آزاد مانند هایدروجن و لیپید پراکساید است. رادیکال

(. پنج 90باشد )سان است که برای فعالیت انزایم ضروری میدر هر یا از چهار واحد فرعی یا

عملکرد گلوتاتیون پراکسیداز کاهـ هایدروجن  ،شود. بنابرایننداران یافت میدر پستا GPxایزوانزایم 

در بدن ارتباط  GPxآزاد به آب است. سطوو  2O2Hهای مربوطه و کاهـ پراکسیداز لیپیدی به الکول

 ( یا ترای پیپتاید است کهGSHاکسیدانت اصلی دارد. گلوتاتیون )به اختصار نزدیکی با گلوتاتیون، انتی

کننده سیستم همچنان منحیث تقویت ؛کندگی محافظت میتنها از حجرات در برابر اثرات سوء آلوده نه

های بالایی در حجرات وجود دارد و نقـ اساسی در حفظ کند. این ماده در غلظتایمنی بدن عمل می

 آزاد آسیب ببینند.های کند تا مبادا در اثر اکسیدیشن توسط رادیکالها در حالت کاهـ یافته ایفا میآن

 ، سلینیوم و گلوتاتیون پراکسیدازEو  C هایهای خاص مانند گلوتاتیون، ویتامیناکسیدانتترکیبی از انتی

کند که حجرات تضمین می GSHمند استند. آزاد بسیار قدرتهای در کما به بدن در مبارزه با رادیکال

کند. و از حجرات سفید خون )که مسوول ایمنی استند( محافظت میمانده سرخ دست نخورده باقی 

شود، اما پخت و پز به میزان قابل توجهی قدرت آن را جات یافت میگلوتاتیون در سبزیجات و میوه

 دهد. مصرف آن منحیث مکمل مفکوره خوبی است. کاهـ می

های سایتوزولیا، شامل لیستی از پروتئیناست که  هایی از انزایمخانواده (GST)ترانسفراز -S-گلوتاتیون

ها، هم اندوجن و مایتوکاندری و مایکروزومی است که قادر به تعاملات متعدد با بسیاری از سوبسترات

ها با کانجوگیت کردن این مرکبات با گلوتاتیون کاهـ یافته برای تسهیل  GSTهم زینوبیوتیا استند.

جا به خارج از بدن، به تبدیل بیولوژیکی ج حجروی و از آنهای آبی حجروی و خار انحلالیت در محیط

                                                           
63 fibroblasts 
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ها ترکیب گلوتاتیون ارجاع شده را از طریق گروپ سلفیدریل  GSTکنند. ها کما میزینوبیوتیا IIفاز 

کنند. این فعالیت در سم زدایی از مرکبات اندوجن به مراکز الکتروفیل در طیف وسیع از بسترها کتلایز می

 ها مفید است. ی پراکساید شده و همچنان میتابولیزم زینوبیوتیامانند لیپیدها

 نقـ غیر (GSH)با کما به حفظ سطوو مناسب گلوتاتیون داخل حجروی  (GR)گلوتاتیون ریدکتاز 

م در ارتباط با انزای GSHکند. مستقیم اما اساسی را در جلوگیری از آسیب اکسیداتیو داخل حجره ایفا می

که مسوول به حد اقل رساندن سطوو مضر  کندمیکننده عمل ، ارجاع(GP)گلوتاتیون پراکسیداز 

ریدکشن گلوتاتیون  GRشود. کتلایز می GRتوسط  GSHهایدروجن پراکساید حجروی است. بازسازی 

د نیکوتین امای-βنوکلئوتید ی را به گلوتاتیون ارجاع شده با استفاده از فاسفیت دا (GSSG)اکسیدی شده 

(NADPH) های مانند کند. مالیکولدهنده کتلایز میمنحیث پروتونNADPH  منحیث هایدراید دونر در

و در  GSHبه  GSSGکنند. با توجه به نقـ آن در ریدکشن مجدد های انزایمی عمل میانواع پروسه

اکسیدانت غیرمستقیم عمل یا انتی منحیث NADPHاکسیدانتی گلوتاتیون، نتیجه حفظ قدرت انتی

 کند.می

 های طبیعیاکسیدانتمسیرهای کیمیاوی انتی

گیرند تا از سایر مرکبات در ها تحت تعاملات کیمیاوی خاصی قرار میاکسیدانتپس از جذب تمام انتی

الکترونی بالا ا کثافت بهای های طبیعی دارای بخـاکسیدانتبرابر اکسیدیشن محافظت کنند. اکثر انتی

های دیگر منحیث رادیکال برای مدت زمانی طولانی در داخل خود استند تا از باقی ماندن مالیکول

 جلوگیری نمایند.

های هایدروکسیل و دهند: گروپهای طبیعی از دو منبع غنی از الکترون، الکترون میاکسیدانتانتی

های طبیعی تحت تعاملات کیمیاوی بیشتری قرار اکسیدانتروابط دوگانه. پس از دادن الکترون، انتی

اکسیدانت به منظور جلوگیری ها را تسهیل کنند. اولین روش عمده که چندین انتیگیرند تا تجزیه آنمی

ها آن )OH-( های هایدروکسیلکنند، دادن الکترون از گروپاز اکسیدیشن در مرکبات دیگر استفاده می

 (.91است )

 های طبیعیتاکسیدانمنابع انتی

رسد، چه نباتی و چه غیر نباتی. های مختلفی از طریق رژیم غذایی به بدن انسان میاکسیدانتانتی

های رژیم غذایی استند که از این اکسیدانتانتی ترینرایج Qکاروتین و کوانزایم -E ،βو  Cهای ویتامین

شود. این ویتامین در جوانه گندم یافت می فورهای نباتی وجود دارد و به و در روغن Eمیان، ویتامین 

شود. هرگاه ها در پلازما حمل میلیپوپروتئینشود و توسط منحل در شحم است که در روده جذب می
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شکل ایزومیر  ترینو قوی ترینتوکوفیرول رایج-αوجود داشته باشد،  Eحالت ایزومیر طبیعی ویتامین  8

ثری از پراکسیدیشن لیپیدی غشای ؤ تواند به طور مشحم است، میکه منحل در  Eمربوطه است. ویتامین 

 (.92-93پلازمایی جلوگیری کند )

های جات، گیاهان دارویی( امکان دارد حاوی طیف وسیع از مالیکولجات، سبزیگیاهان )میوه

ها، مرکبات فینولیا )فینولیا اسیدها، فلاونوییدها، کینون ؛مانند آزاد هایمهارکننده رادیکال

ها ها، بیتالینلوئیدها، امین)الکا دارها وغیره(، مرکبات نایتروجنها، تانینها، استیلینها، لیگنانکومارین

شار های اندوجن که سر ها )از جمله کاروتینویدها( و بعضی دیگر از میتابولیتها، ترپینو غیره(، ویتامین

 (. 94-97اکسیدانتی استند، باشند )از فعالیت انتی

 های مصنوعیاکسیدانتانتی

زیرا در طبیعت وجود ندارند و  ؛باشندمی های مصنوعی مرکبات کیمیاوی سنتیز شدهاکسیدانتانتی

خاطر هشوند تا از اکسیدیشن لیپیدها جلوگیری کنند. ببه مواد غذایی اضافه می کنندهمحافظتمنحیث 

اکسیدانت مصنوعی برای باثبات ساختن چندین انتیاز های طبیعی، اکسیدانتثباتی ذاتی انتیبی

 65و بیوتیلیتت هایدروکسی انیزول 64ها استفاده شده است. بیوتیلیتت هایدروکسی تالوینشحمیات و روغن

ین حال، این مرکبات از (. با ا98در ابتدا برای محافظت از نفت در برابر صمغ اکسیداتیو ساخته شدند )

 ترینها مورد استفاده قرار گرفته اند و شاید رایجاکسیدانت در غذاهای انسانمنحیث انتی 195۴سال 

های نه تنها نام BHAو  BHT(. 99شود )هایی استند که امروزه در آن غذاها استفاده میاکسیدانتانتی

با هم در شحمیات و  اً انتی مشابهی نیز دارند و اکثر اکسیدمشابهی دارند، بلکه ساختمان و فعالیت انتی

در لست موادی قرار دارند که  BHAو  BHTشوند. با وجود این واقعیت که هر دو ها استفاده میروغن

را منحیث یا  BHTخطر پذیرفته شده اند". بعضی از مطالعات سمیت مزمن، "به طور کلی منحیث بی

 BHA(. در مقابل، 100-101نگام تغذیه در سطوو بالا دخیل دانسته اند )ی تومور بالقوه در هکنندهترویج

زایی باشند های مهم سرطاناکسیدانتی خود، مهارکنندهخاطر عملکرد انتیه، هر دو ممکن است بBHTو 

یکی دیگر 66TBHQها صورت گرفته است، اکسیدانتهایی برای حذف این انتی(. بنابراین، تلاش102)

 BHT ؛شود. مانندهای مصنوعی است که به طور گسترده در صنعت خوراک استفاده میاکسیدانتانتیاز 

های اکسیدانتهای دیگر از انتیدارای یا حلقه بنزین یا ساختمان فینولی است. مثال BHA ،TBHQو 

                                                           
64 Butylated Hydroxytoluene (BHT) 
65 Butylated Hydroxyanisole (BHA) 
66 Tert-Butylhydroxyquinone 
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ی امین و ایتایلین دا 69لیتاوکتایل گا ،68الیت، دودیکایل گ67یتگال ایلاز پروپ مصنوعی عبارتند

 .70تترااستیتا اسید
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 مصنوعیهای اکسیدانتهای برخی از انتیساختمان :7شکل 

 

 

 

                                                           

67 Propyl Gallate (PG) 
68 Dodecyl Gallate (DG) 
69 Octylgallate (OG) 
70 Ethylene Diaminetetraacetic Acid (EDTA) 



 
 ش. هـ1۴03 ،1شماره ،7 دور  72

 گیرینتیجه

گی روزمره ضد اکسیدیشنی از اهمیت خاصی در زنده عواملها منحیث اکسیدانتبه صورت عموم، انتی

های دفاعی خاصی از ادامه ها با اعمال میکانیزماکسیدانتباشند. انتیها و حیوانات برخوردار میانسان

ها های مختلفی منجمله سرطانپروسه رادیکالی زنجیری جلوگیری نموده که باعث ایمنی در مقابل بیماری

ها به اشکال طبیعی و مصنوعی یافت شده که اکسیدانتشوند. انتیوقی میهای قلبی عر و بیماری

با این حال، باشند. اکسیدانتی بیشتری میهای مصنوعی در برخی موارد دارای فعالیت انتیاکسیدانتانتی

ثر استند و افزودن سطوو بالاتر ممکن است ؤ های پایین مهای مصنوعی در غلظتاکسیدانتبیشتر انتی

های مصنوعی گزارش شده اکسیدانتبه اثر پراکسیدانت شود. علاوه براین، دوزهای زیادی از انتی منجر

های ها در سیستماکسیدانتکند. بنابراین، زمان انتخاب و افزودن انتیاست که مشکلات ایمنی را ایجاد می

زیرا  ؛باید بدیهی انگاشتهای طبیعی را ناکسیدانتغذایی باید احتیاط کرد. در همین حال، ایمنی انتی

بهترین راه جهت دریافت انواع  کنند.های منابع طبیعی توجه بیشتری را به خود جلب میاکسیدانتانتی

های رنگین کمان را نشان ها در رژیم غذایی، خوردن غذاهایی است که تمام رنگاکسیدانتانتی

جات روشن، زرد تیره جات و سبزیارد. میوهاکسیدانتی منحصر به خود را ددهند. هر رنگ اثرات انتیمی

کنند. غذاهایی سرخ رنگی مانند رومی اکسیدانت را فراهم میمانند زردگ، لبلبو و زردآلو یا نوع انتی

نماید. سبزیجات سبز مانند بروکلی و کرم و غذاهای آبی یا بنفـ مانند ها را فراهم مییکی دیگر از آن

 اکسیدانتی خاص خود را دارند.نتیهای اآلوبخارا هر کدام بسته
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