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اجرا 1398د، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در سال هیدروالکلی ژل صبرزر
اي واقع در روستاي دهشک از توابع شهر مشهد استان خراسان رضوي شد. این پژوهش در گلخانه

هاي صبرزرد عصاره متانولی تهیه شد. سنجش میزان فنل و فلاونوئید به روش برگانجام شد. از ژل
DPHHاکسیدانی عصاره ژل با استفاده از رادیکال آزاد فت و فعالیت آنتیاسپکترومتري صورت گر

اکسیدانی، هاي ثانویه و فعالیت آنتیآمده از تعیین مقادیر متابولیتدستهگیري شد. طبق نتایج باندازه
میکرواکی والان گرم گالیک اسید بر 04/90مقدار فنل کل در عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد 

گرم میکرواکی والان گرم کوئرستین بر میلی25/66وزن خشک ژل، مقدار فلاونوئید کل گرم میلی
گرم وزن خشک ژل اکی والان گرم کاتشین بر میلیمیکرو43/87ژل و مقدار تانن کل، وزن خشک 

میکروگرم بر 31/31معادل 50ICبود. عصاره ژل هیدروالکلی ژل صبرزرد با دارابودن شاخص 
اکسیدانی در روش اکسیدان بالایی است. نتایج حاصل از فعالیت آنتیفعالیت آنتیلیتر دارايمیلی

FRAP وBCBها بود. بررسی همبستگی بین نیز مؤید پتانسیل بالاي این گیاه در مهار اکسیدان
شده نشان داد سنجش گیريها با دیگر فاکتورهاي اندازهارهاکسیدانی عصمقادیر سنجش فعالیت آنتی

با محتواي فنل کل، فلاونوئید کل و BCBو DPPH ،FRAPاکسیدانی در سه روش آنتیفعالیت
داري داشت. نتایج این مطالعه نشان داد ژل صبرزرد داراي فعالیت اتانن کل همبستگی مثبت معن

باشد و همچنین با میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي رابطه مستقیم دارد.میاکسیدانی بالاآنتی
.DPPHاکسیدان، فنل، فلاونوئید، ، تانن، آنتی.Aloe vera Lهاي کلیدي:واژه
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مقدمه
AloeایرانبومیگونهیکواستLiliaceaeبه خانوادهمتعلقAloeجنس

littoralis Bakerواستان هرمزگانجملهازکشورجنوبیمناطقدرمعمولاًکهدارد
درکهبزيشاخیاصبرتلخصبرزرد،نامباAloe veraدارویی. گیاه]١[رویدمیبوشهر
ازیکی،شودمیشناختهچادروایاقبرگلسگله،گلمحلیهاينامبابوشهراستان
کشورجنوبیسواحلجملهازخشکوگرمنواحیدرکهاستداروییمهمهايگونه
ازمسیحدمیلاازقبلسال1500درکهاستآمدهمصريکهنهاينوشتهدر. رویدمی

اند کردهمیاستفادهمسهلعنوانبهوپوستیهايناراحتیها،عفونترفعجهتصبرزرد
Aloe veraجملهازهاي دیگرگونه.]٢[ L.است. شدهواردطبی) به ایران(صبرزرد

عربستان وماداگاسکارآفریقا،جنوبیواستواییمناطقاصل بومیدرگیاهاناین
آن بهزینتیهايگونهازضمن تعدادياند. دریافتهراهنیزدنیادیگراطنقبهولی؛هستند

وهاپاركها،باغینیتزوآنبرگازاستفادهبرايو آمریکااروپادروسیعیصورت
. ]٣[دارند داروییمصرفآنهايگونهشوند. اکثرمیمنازل کاشته

(انواعغذاییفمختلصنایعدرصبرزردمختلفمحصولاتدر حال حاضر
ها،لوسیونها،کرم(انواعبهداشتیوآرایشیصنایع،...)ودوغکمپوت،ها،نوشابه

...) وجوشانقرصکپسول،(داروییصنایعو...) وهاشویندهها،صابونشامپوها،
معده،کنندهضدعفونیمسهل،عنوانبهگیاهعصارهیاژل. ]۴[شود میاستفاده
هايسلولخاصیت بازسازيدلیلبه-سوختگی پمادتهیهگوارش،هدستگاکنندهتقویت
زدگیآفتاباثرربسوختگیرفعدیابت،درمانسوختگی، درزماندربدنرفتهازدست

وآرایشیهايشویندهانواعکننده،نرمهايکرمتهیهدربهداشتیجهت آرایشی،ازو
. ]۵[دارد کاربردبهداشتی

، هاتانن، آلکالوئیدهاازژل صبرزرد سرشار، صبرزردتوشیمیاییفیهايطبق آزمایش
هايمتابولیتوموسیلاژها، هولوزیدها، هااوس، هاتریترپن، هااسترول، فلاونوئیدها
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تاننعصارهکهدادنشانآزمایشگاهیاکسیدانیآنتیاست. فعالیتترکیباتدهندهکاهش
داروییاثراتدارايصبرزردگیاه. ]۶[د باشمیرادیکالیضدفعالیتدارايصبرزرد

، قلبمحافظ، دیابتضد، گوارشیهايبیماريازمحافظت، اکسیدانآنتیمانندزیادي
وبیوتیکپري، میکروبضد، سرطانضد، استخوانازمحافظت، پوستازمحافظت
زاصبرزرددرموجودزیستیفعالترکیباتازاثراتاین. ]٧[استپوستازمحافظت

- آنتراکینون، هاپروتئین، آمینهاسیدهاي، هااسترول، هاتانن، ترپنوئیدها، فلاونوئیدهاجمله

افزایشاستدادهنشاناخیرتحقیقات. ]٨[شود میاعمالمعدنیموادوهاویتامین، ها
، بتاکاروتن، Cویتامینمانندهافنولپلیوهااکسیدانآنتیازسرشارغذاهايمصرف
دهدافزایشویروسیهايعفونتبرابردررابدنایمنیتواندمیکامفرولونکوئرستی

]٩[ .
ترکیبات فنلی گروه .نداثانویه در گیاهانهايمتابولیتترینترکیبات فنلی فراوان

بسیار بزرگ مرهايکه از اسیدهاي فنلی ساده تا پلیندابزرگ و از نظر شیمیایی متنوعی
. ]١٠[شوند فلاونوئید را شامل میهايهو همچنین رنگدانهانیگنیو لهانو پیچیده تان

. دخیل باشداکسیداتیوآنتیر اثر بمستقیماًتوانندخود میمهارتوانایی ها به دلیل فنل
رادیکال آزاد، خصوصیات مهارشامل فعالیت مکانیسم عمل ترکیبات فنلی گیاه عمدتاً

. استفاده ]١١[اکسیدانی استان ژن و نقش کوآنتیکنندگی فلز، توانایی تنظیم بیلاتک
از گیاهان دارویی در طب ایرانی قدمت بسیار طولانی دارد و امروزه استفاده از گیاهان 
دارویی به علت سازگاري بهتر با فیزیولوژیک بدن، داشتن عوارض جانبی کمتر در 

له ئبه اهمیت این مساز این رو با توجه؛هاي مختلف رو به افزایش استدرمان بیماري
اکسیدانی مصنوعی و محدودیت و به دلیل شناسایی سمیت در بسیاري از مواد آنتی

ویژه از گیاهان و استفاده از آنها هاي طبیعی بهاکسیدانمصرف آنها، یافتن آنتی
خصوص در صنایع غذایی و دارویی بسیار مطلوب است. به علت شرایط اقلیمی به

هاي گیاهی مانند صبرزرد با خواص درمانی مهم انجام ناطق، گونهکشورمان، در بیشتر م
رسد. بنابراین هدف از مطالعات گیاهی و شناخت مکانیسم عمل آنها ضروري به نظر می
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این پژوهش تعیین مقادیر فنل کل، فلاونوئید کل، تانن کل عصاره ژل هیدروالکلی و 
د.اکسیدانی گیاه دارویی صبرزرد سنجش شفعالیت آنتی

هامواد و روش)1
شده، ترکیبات شونده و تغلیظهاي هیدرولیزمنظور بررسی ارزیابی مقادیر تاننبه

صورت اکسیدانی عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد، بهفنلی، فلاونوئیدي و اثرات آنتی
اي انجام گرفت. این پژوهش در گلخانه1398طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در سال 

هاي گیاه ستاي دهشک از توابع مشهد، استان خراسان رضوي انجام شد. برگواقع در رو
هاي داراي ظاهري سبزرنگ، گوشتی، با آوري شد. برگاز گلخانه جمعدارویی صبرزرد

دار بودند. به منظور بالابردن شرایط بهداشتی در آزمایشگاه و عمل ضد هاي دندانهلبه
ها، شدن برگپس از خشکدرصد شسته و25ها با محلول کلرین عفونی ابتدا برگ

که حاوي مقدار بسیار جزئی ژل -اج ژل آغاز شد. قسمت بالایی نوك مرحله استخر
و انتهاي هر برگ بریده و کنار گذاشته شد. در ادامه پوسته خارجی برگ به -است

وسیله تیغ استریل برش و جدا گردید و ژل میانی متصل به لایه زیرین موجود در برگ،
رنگ موجود در آن، توسط تیغ مشخص گردید. سپس پالپ به همراه ژل موسیلاژ بی

استریل و همچنین قاشق استریل، از پوسته زیرین که به آن متصل بود، جدا شد و با 
به صورت همگن ژاپنNikaiدور در دقیقه) ساخت شرکت 3500دستگاه سانتریفیوژ (

ترازوي یون و فساد، بعد از توزین توسطو یکنواخت شد و براي جلوگیري از اکسیداس
رنگ که قبلاً استریل و اتوکلاو هاي تیره، در شیشهساخت کشور سوئدMattlerمدل 

ها نگهداري گراد تا انجام آزموندرجه سانتی4ریخته و داخل یخچال ،شده بودند
Merck(ي مرك آلمانهاها از شرکت. تمامی مواد شیمیایی و استاندارد]١٢[گردید

(Darmstadt, Germany)(و سیگما آمریکا)Sigma (St. Louis, MO, USA)( تهیه
شدند. 

اي از ژل صبرزرد موجود شدهمقدار توزینتهیه عصاره هیدروالکلی ژل صبر زرد:
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درصد اضافه گردید. در ارلن 70لیتر ریخته و به آن متانول میلی100در یخچال در ارلن 
با کاغذ ساعت به روي شیکر قرار داده شد. سپس 24ده و به مدت را با پارافیلم پوشان

سه اضافه گردید. این عمل به آنهامتانولصافی واتمن شماره یک صاف شده و مجدداً
ساعت در زیر هود آزمایشگاه قرار 72شده به مدت صافمرتبه تکرار شد. محلول ژل 

تغلیظ براي ز گذشت این زمان اي صورت گیرد. پس اداده شد تا حذف حلال تا اندازه
استفادهساخت کشور دانمارك Hetoدستگاه فریز درایینگ مدل ازو حذف بیشتر حلال 
نهااي که وزن آهاي شیشهبه ویالزردژل صبرخشک هايگردید. سپس عصاره

لکترواستیل اوزن شد و تا هنگام تحقیقات بعدي در فریزرمنتقل و مجدداً،مشخص بود
. ]١٢[داري گردیدنگهگراد درجه سانتی-20در دمايساخت ایران

میزان فنل کل با روش فولین سیوکالتو تعیین شد. ابتدا با استفاده از سنجش فنل کل: 
هاي مختلف رسم شد. غلظتکالیبراسیونعنوان استاندارد یک منحنی اسیدگالیک به

هاي مختلف اسید گالیک میکرولیتر از نمونه (غلظت100. گالیک اسید در آب تهیه شد
رسانده لیتر میلی5/0یا عصاره) به لوله آزمایش منتقل و توسط آب مقطر حجم آن به 

لیتر سدیم میلی25/1لیتر از معرف فولین سیوکالتو و میلی25/0شد، سپس به ترتیب 
ها و بعد ازکردن کامل محتویات لولههر لوله افزوده شد. بعد از مخلوطبه %20کربنات 
نانومتر توسط 725دقیقه در دماي اتاق، جذب هر نمونه در طول موج40گذشت 

گیري شد.ساخت کشور انگلستان اندازهCecilمدل UV/visدستگاه اسپکتروفتومتر
حسب معادل گالیک اسید بیانمیزان فنل کل هر نمونه با توجه به نمودار استاندارد بر

. ]١٣[گردید 

اساس تشکیل کمپلکس نوئیدهاي عصاره بروزان فلامیسنجش فلاونوئید کل: 
داراي جذب ماکزیمم در طول موج این کمپلکس.تعیین گردیدآلومینیم -فلاونوئید

لیتر از میلییک استفاده شد.کالیبراسیوننانومتر است. کوئرستین براي رسم منحنی 430
مخلوط گردید و بعد از %2لیتر از محلول متانولی آلومینیوم کلراید میلییکنمونه با

430دقیقه در دماي اتاق جذب مخلوط واکنش در طول موج 15انکوباسیون به مدت 
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حسب معادل نوئیدها بروگیري شد. محتواي فلانانومتر توسط اسپکتروفتومتر اندازه
: شده)تانن کل (هیدرولیزشونده و تغلیظگیري اندازه.]١۴[بیان شد(QE)کوئرستین 

لیتر محلول میلی5/1هاي مختلف کاتشین (یا محلول عصاره) با تر از غلظتلیمیلی5/0
دقیقه در 15غلیظ مخلوط شد. سپس به مدت HClلیتر میلی75/0و %4متانولی وانیلین 

توسط اسپکتروفتومتر نانومتر500دماي اتاق انکوبه شد و جذب آن در طول موج 
. ]١۴[بیان شد)CE(عادل کاتشین حسب مبرتانن کلگیري شد. محتواي اندازه

-: دو میلیDPPHتعیین فعالیت مهار رادیکال اکسیدانی: هاي تعیین فعالیت آنتیآزمون

مولار) مخلوط شد و این میلیDPPH)2/0لیتر محلول متانولی گرم از نمونه با یک میلی
ه مدت ها در دماي اتاق و تاریکی بمخلوط به شدت تکان داده شد، سپس همه نمونه

نانومتر با استفاده از اسپکتروفوتومتر 517داري و جذب آنها در طول موج دقیقه نگه30
. ]١۵[شد محاسبه 1طبق رابطه DPPHبري محلول گیري شد. درصد رنگاندازه

:1رابطه 

1B=0،جذب مخلوط واکنشB =جذب محلول کنترل منفی، ویتامینC وBHT به
عنوان کنترل مثبت. 

دهندگی در این روش ویژگی الکترون):FRAPاحیاکنندگی فریک (وش ر
شود. بنابراین کاتیون فریک به فروس میيپایین موجب احیاpHها در اکسیدانآنتی

رنگ تریازین را به کمپلکس آبی-پیریدیلتري-رنگ فریکقادرند کمپلکس بی
گرم استات 1/3محلول استوك منظور تهیهتریازین تبدیل نمایند. به-پیریدیلتريفروس

لیتر اسیداستیک گلایسیال در یک لیتر آب مقطر حل شد و اسیدیته میلی16سدیم و 
-TPTZ)2,4,6-Tri(2گرم میلی31تنظیم شد (بافراستات) سپس 6/3محلول در حدود 

pyridyl)-s-triazine( مولار حل شد و به منظور میلی40لیتر اسیدکلریدریک میلی10در
گرم کلرید آهن در یک لیتر آب مقطر حل 41/5مولار کلرید آهن، میلی20هیه محلول ت

گرم سولفات 278/0گردید. براي تهیه محلول استاندارد از سولفات آهن استفاده شد که 



108

108

1401زمستان ، 1، سال اول، شمارهيکاربردیمولکولیشناسستیزفصلنامه 

و 500، 250، 125هاي استاندارد آهن در یک لیتر آب مقطر حل شد و درنهایت محلول
لیتر میلی25کردن با مخلوطFRAPه گردید. محلول نهایی میکرومولار بر لیتر تهی1000
میکرولیتر از 250لیتر کلرید آهن آماده شد. سپس میلی5/2و TPTZلیتر میلی5/2بافر 

که حاوي -میکرولیتر از عصاره 10و به آن محلول کار داخل ظروف پیلت ریخته شد
دقیقه در 10اضافه شد و به مدت -لیتر بافر فسفات بودمیلی6لیتر عصاره و میلی5/2

نانومتر 593گراد قرار گرفت و سپس میزان جذب در طول موج درجه سانتی37دماي 
اکسیدان کل به دست آمد خوانده شد و درنهایت با رسم منحنی کالیبراسیون میزان آنتی

. ]١۶[تر بیان گردیدگرم وزن100مول آهن در و بر اساس معادل میلی

لیتر از محلول یک میلی: )BCB(لینولئیک اسید - کاروتن- بتايرنگبرروش
100گرم لینولئیک اسید و گرم بر لیتر در کلروفرم) به دو میلیمیلی2/0بتاکاروتن (

50، کلروفرم در درجه حرارت Aاضافه شد. براي تهیه امولسیون 40گرم توئین میلی
لیتر آب مقطر به محلول میلی100دقیقه تبخیر شد، سپس 5گراد به مدت درجه سانتی

اضافه گردید و به مدت یک دقیقه در سونیکاتور در محلول حل شد. امولسیون دوم یا 
لیتر میلی50و 40گرم تویین میلی200گرم لینولئیک اسید، میلی20، شامل Bامولسیون 

Vitو BHTهاي عصاره یا میکرولیتر از هر یک از غلظت200آب دیونیزه است.  C به
اکسیدان و هاي آزمایش اضافه شد. نمونه کنترل فاقد آنتیدر لولهAلیتر امولسیون میلی5

کردن دستگاه بود. براي صفرAلیتر امولسیون لیتر متانول و پنج میلیمیلی200شامل 
استفاده شد. Bلیتر امولسیون لیتر متانول و پنج میلیمیلی200، ازUV/Visاسپکتروفتومتر 

نانومتر قرائت گردید. 470دقیقه در طول موج 120در زمان صفر و بعد از جذب 
: محاسبه شد2ها طبق رابطه اکسیدانی (درصد مهار) نمونهفعالیت آنتی

:2رابطه 
(o)CA=0ان جذب کنترل در زم=t ،A120A=120اکسیدان در زمان جذب آنتی =t
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یعنی ؛بري بتاکاروتن کمتر استرنگ،اکسیدان بیشتر باشدهرچه قدرت ماده آنتی
هرچه رنگ بتاکاروتن بیشتر حفظ شود، جذب نمونه بالاتر و درنتیجه خاصیت 

ه ن کنترل مثبت بعنوانیز به BHTو Vit Cاکسیدان اکسیدانی بیشتر است. مواد آنتیآنتی
. ]١٧[کار رفتند 

JMP 8 (SASافزارهاي براي تجزیه و تحلیل آماري از نرمتجزیه و تحلیل آماري: 

Campus Drive, Cary, NC 27513) وSigma Plot 12.0 استفاده شد. مقایسه میانگین
انجام شد. %5در سطح احتمال LSDبا آزمون 
نتایج 

کالیبراسیون فنل کل
که گالیک اسیدبر حسب عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد ل کل موجود در میزان فن

به روش فولین سیوکالتو و از روي منحنی باشد ویک ترکیب فنلی خالص می
هاي مختلف هاي مربوط به غلظت. جذبشدمحاسبه کالیبراسیون اسیدگالیک

آمده است. ) 1(نانومتر در جدول 725گالیک در طول موج اسید
نانومتر725هاي مختلف اسیدگالیک در طول موج  هاي مربوط به غلظتجذب-1جدول

123456شماره لوله
غلظت محلول 

(میکروگرم بر گالیکاسید
لیتر)میلی

5
1

0
2

0
4

0
8

0
1
00

جذب در طول موج 
نانومتر725

10/
0

1
4/0

2
5/0

4
3/0

7
2/0

9
0/0

کالیبراسیون فلاونوئید کل) 2
نوئید وحسب فلابرعصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد اي موجود در میزان فلاونوئیده

هاي مربوط جذبگردید. خالص کوئرستین و از روي منحنی کالیبراسیون آن محاسبه 
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آمده است. 2نانومتر در جدول 430هاي مختلف کوئرستین در طول موج به غلظت
80حلول کوئرستین () مربوط به بیشترین غلظت م5/1بالاترین میزان جذب استاندارد (

لیتر) بود. میکروگرم بر میلی
نانومتر430هاي مختلف کوئرستین در طول موج هاي مربوط به غلظتجذب-2جدول 

123456شماره لوله
غلظت محلول کوئرستین

لیتر)(میکروگرم بر میلی
10

2
0

3050
6

0
8

0
430جذب در طول موج 

نانومتر
22/0

3
3/0

41/
0

60/
0

7
0/0

8
5/0

کالیبراسیون تانن کل)3
بر حسب کاتشین از روي ژل صبرزرد موجود در عصاره هیدروالکلیهايتاننمیزان 

هاي مختلف هاي مربوط به غلظتگردد. جذبمنحنی کالیبراسیون آن محاسبه می
در بالاترین بر این اساسآمده است.3نانومتردر جدول 500کاتشین در طول موج

) 20/1لیتر) بیشترین جذب (میکروگرم بر میلی100استاندارد کاتشین (غلظت محلول 
مشاهده گردید. 

نانومتر500در طول موج نیمختلف کاتشهايمربوط به غلظتهايجذب-3جدول 
12345678شماره لوله

غلظت محلول 
(میکروگرم بر کاتشین

لیتر)میلی

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

جذب در طول 
نانومتر500وج م

1
4/0

2
5/0

4
0/0

5
1/0

6
2/0

7
1/0

8
2/0

9
4/0

مقادیر فنل کل، فلاونوئید کل و تانن کل عصاره هاي فیتوشیمیایی: نتایج آزمون
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نشان داده شده است. بر این اساس، مقدار فنل کل 4هیدروالکلی ژل صبرزرد در جدول 
گرم گرم اسیدگالیک بر میلیمیکرواکی والان 04/90در عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد 

گرم میکرواکی والان گرم کوئرستین بر میلی25/66وزن خشک ژل، مقدار فلاونوئید کل 
گرم وزن اکی والان گرم کاتشین بر میلیمیکرو43/87ژل و مقدار تانن کل، وزن خشک 

خشک ژل بود. 
صبرزردمقادیر فنل کل، فلاونوئیدکل و تانن کل عصاره هیدروالکلی ژل-4جدول 

3تانن کل2فلاونوئید کل1فنل کلنمونه

عصاره هیدروالکلی ژل 
صبر زرد

04/9025/6643/87

؛گرم وزن خشک ژل صبرزرداکی والان گرم گالیک اسید بر میلی. بر حسب میکرو1
؛گرم وزن خشک ژل صبرزرداکی والان گرم کوئرستین بر میلی. بر حسب میکرو2
.زردگرم وزن خشک ژل صبرلان گرم کاتشین بر میلیاکی وا. بر حسب میکرو3

در 50ICبر اساس نتایج حاصل، شاخص اکسیدانی استانداردها: تعیین فعالیت آنتی
تر از استاندارد لیتر بوده که پایینمیکروگرم بر میلی04/7برابر VitCدر DPPHروش 
BHTاکسیدان یت آنتیاز این رو فعال؛لیتر)میکروگرم بر میلی15/8باشد (میVitC

اکسیدان در نیز فعالیت آنتیFRAPبیشتر بود. در روش BHTنسبت به استاندارد 
گرم) مولار برمیلی10/12(BHTمولار بر گرم) از میلی30/14بالاتر (VitCاستاندارد 

در روش بتاکاروتن لینولئیک اسید VitCاکسیدان استاندارد دست آمد. فعالیت آنتیبه
)BCB() از میلیمیکروگرم بر40/19نیز بیشتر (لیترBHT)62/15میکروگرم بر

). 5لیتر) بود (جدول میلی
Vit Cو BHTاستانداردهاي اکسیدانیفعالیت آنتی-5جدول 

50IC(FRAP)(BCB)(DPPH)نمونه

BHT15/810/1262/15
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Vit C04/730/1440/19

50ICلیترمیلی: میکروگرم بر،FRAPمولار بر گرم، : میلیBCB :میکروگرم بر
.: دي فنیل پیکریل هیدرازیلBHT، لیترمیلی

بازداري نمونه را در روش درصد: DPPHاکسیدانی به روش تعیین فعالیت آنتی
DPPHبازداري عصاره درصدبا افزایش غلظت، .دهدلیتر) نشان می(میکروگرم بر میلی

میکروگرم 01/98±03/2ي که در بالاترین غلظت بازداري به طور؛در ژل افزایش یافت
.لیتر بودمیکروگرم بر میلی50/9±10/0ترین غلظت لیتر و در پایینبر میلی

لیتر)(میکروگرم بر میلیDPPHها در روش بررسی درصد بازداري نمونه-6جدول 

نشان داده 1در شکل DPPHدر روش بازداري نمونهدرصدمنحنی رگرسیون خط 
بر اساس منحنی رگرسیون DPPHدر روش 50ICشده است. نتایج حاصل از محاسبه 

،چه درصد بازداري نمونه بیشتر باشدآمده است. هر7بازداري، در جدول درصدخط 
اکسیدان بالاتر است. بر اساس نتایج، شاخص کمتر و درنتیجه فعالیت آنتی50ICشاخص 

50IC لیتر بود. میکروگرم بر میلی31/31حاصل عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد برابر

5/251020نمونه
80/50±10/3510/1±12/2040/1±50/1320/1±10/0عصاره
406080100نمونه
12/98±01/9003/2±50/8203/2±50/6820/1±040/1عصاره
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50ICمنحنی تعیین-4شکل 

DPPHدر روش 50ICنتایج حاصل از محاسبه -7جدول 

IC50(DPPH)نمونه

31/31عصاره هیدروالکلی ژل صبر زرد
50ICلیتر: میکروگرم برمیلی

درصد 8هاي جدول بر اساس یافته: FRAPاکسیدانی به روش تعیین فعالیت آنتی
طوري که با افزایش به؛بازداري عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد، وابسته به غلظت بود

افزایش یافت.مولار بر گرممیلی95/ 13به 22/9ه از غلظت، درصد بازداري نمون
FRAPها در روش بررسی درصد بازداري نمونه-8جدول 

5/251020406080نمونه
عصاره هیدروالکی 

ژل صبر زرد
2/0±

2/9
4/0±1

/14
1/0±1

/23
3/0±1

/40
3/0±2

/58
2/0±
3/77

1/0±1
/95

FRAPمیلی مولار بر گرم :
در این روش هم مطابق دو روش : BCBاکسیدانی به روش تیتعیین فعالیت آن
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به؛قبلی، درصد بازداري نمونه، وابسته به غلظت بود و با افزایش غلظت افزایش یافت
12/89و در بالاترین غلظت 12/5ترین غلظت طوري که درصد بازداري نمونه در پایین

). 9لیتر بود (جدول میکروگرم بر میلی
BCBها در روش درصد بازداري نمونهبررسی -9جدول 

5/251020406080نمونه
عصاره هیدروالکلی 

زردژل صبر
2/0±3

/5
1/0±2

/10
1/0±1

/16
3/0±5

/41
1/0±3

/56
1/0±2

/68
3/0±1

/89
BCB :لیترمیکروگرم برمیلی

شده گیريبررسی همبستگی بین پارامترهاي اندازه)4
ا با دیگر هاکسیدانی عصارهفعالیت آنتیبررسی همبستگی بین مقادیر سنجش 

اکسیدانی در سه روش دهد سنجش فعالیت آنتیشده نشان میگیريفاکتورهاي اندازه
DPPH ،FRAP وBCBکل و تانن کل همبستگی مثبت با محتواي فنل کل، فلاونوئید

. )0.9852R =(درصد دارد 5داري در سطح معنا
شده در عصاره گیريمختلف اندازههمبستگی بین پارامترهاي -10جدول

هیدروالکلی ژل صبر زرد

فنل کل
فلاونوئید 

کل
DPPHFRAPBCBتانن کل

BCB*032/0*010/0*022/0ns136/0ns204/01
FRAP*041/0*031/0*040/0ns112/01
DPPH*011/0*042/0*013/01
025/01*030/0*تانن کل
015/01*فلاونوئید کل

1فنل کل
nsدار درصد معنا5در سطح داربه ترتیب غیر معنادار و معنا*و
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بحث) 5
در پژوهش حاضر مقادیر ترکیبات فنل کل، فلاونوئید کل و تانن کل در عصاره 
هیدروالکلی ژل صبرزرد بیانگر این بود که ژل این گیاه حاوي مقادیر بالایی از 

گیري فعالیت هاي مختلف اندازهست. هبستگی میان روشهاي ثانویه امتابولیت
آوري اکسیدانی و مقادیر فنل کل، فلاونوئید کل و تانن کل، نتایج نشان داد جمعآنتی

DPPHزرد با استفاده از روش آزاد در عصاره هیدروالکلی ژل صبرهاي رادیکال

مفهوم این است داري با محتواي هر سه ترکیب فوق داشته است.اهمبستگی مثبت معن
اساسی است. DPPHاکسیدانی به روش فنلی در فعالیت آنتیکه نقش ترکیبات پلی

)، BCBاکسیدانی از طریق مهار لینولئیک اسید (روش گیري خاصیت آنتیهمچنین اندازه
نشان داد عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد داراي توانایی بازدارندگی پراکسیداسیون لیپید 

ها را بر اساس توانایی اکسیدانی عصارهکه فعالیت آنتیFRAPباشد. روش می
اکسیدانی ترکیبات قابل حل درحقیقت تخمین خاصیت آنتی،سنجداحیاکنندگی آهن می
و محتواي فنل کل، FRAPدهد. با توجه به ارتباط مثبت بین سنجش در آب را نشان می

برگ الاي این ترکیبات در ژلسطح بفلاونوئید کل و تانن کل در این گیاه احتمالاً
ها در بین فنلتواند یک دلیل اصلی براي قدرت احیایی بالا در گیاه باشد. اکثر پلیمی

انداختن داماکسیدان به علت خصوصیت احیایی و عمل بهترکیبات فیتوشیمیایی آنتی
زرد مانندطبیعی در صبراکسیدانآنتیترکیباتزیاديند. تعدادارادیکال آزاد بسیار مهم

،هافنولیک، پراکسیدازگلوتاتیون، کاروتنوئیدها، فلاونوئیدها، اسیدآسکوربیک
دهندهکاهشعنوانبهمکانیکیطوربه.EوCویتامینوتانن، دیسموتازسوپراکسید

بیوشیمیایی و تغییراتفیزیولوژیکیکاهشهمچنینوسلولیاکسیداتیو، تخریبتنش
. ]١٨[کند میعمل

رابطه خطی ،صورت گرفت) Laxmipriya)2015و Radhaژوهشی که توسط در پ
هاي بیولوژیکی مانند فعالیتمثبتی میان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي با فعالیت
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کلینستراز و فعالیت ضد التهابی در ، تیروزیناز، آنتی)XO(اکسیدانی، گزانتین اکسیداز آنتی
ج حاصل از مطالعه ما نیز مطابقت داشت.شد که با نتایگزارش عصاره ژل صبرزرد

Suhartati Djarkasiهاي داراي غلظتژل صبرزرد دریافتند که )2021(و همکاران
ند. آنالیز متابولیکی این انوئیدها و اسیدهاي ارگانیکواز ترکیبات فنلی مانند فلاوییبالا

ابعی از ترکیباتی را در طب سنتی بود و توانسته منآن ترکیبات بیانگر ارزش بیش از حد 
ند و در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قراراکاربردهاي زیستیکه داراي

وCکه با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مشابه بود. ویتامینشناسایی نماید،گیرندمی
برايمناسبیجایگزیناستممکنژل صبرزرددرموجوديهااکسیدانآنتی
وایمنیتوانندمیCویتامینوهااکسیدانآنتیزیرا؛باشدگیريهمهزماندرهاوعدهمیان

رودهمیکروبیومبرايخوبیهايبیوتیکپريهمچنین. بخشندبهبودراالتهابیضدپاسخ
و Benzidiaپژوهش . طبق]١٩[کندمیایفابدنایمنیسیستمدرخوبینقشکهاست

، فلاونوئیدها، هاتانن، آلکالوئیدهاازسرشارصبرزردکهگزارش کردند)2019(همکاران 
دهندهکاهشهايمتابولیتوموسیلاژها، هولوسیدها، هااوس، هاترپنتري، هااسترول
اصلیترکیباتنتیجه. نداردوجودهاکومارینوهاساپونینکهحالیدر؛استترکیبات

فیتول، )درصد91/11(لمیتیکپااسید: ازبودندعبارتهاي گیاه صبر زرداستخراج تانن
). درصد11/84(فتالاتدییزوکتیلو)درصد59/16(اسیدلینولنیک، )درصد40/14(

رادیکالیضدفعالیتصبر زردگیاهتاننعصارهدادنشاناکسیدانیآنتیفعالیت
.داردمتوسطی

گی و اکسیدانی این مواد به علت فعالیت احیاکننددانشمندان معتقدند فعالیت آنتی
هاي بیشتر در خصوص عصاره اتانولی ژل باشد. بررسیمیهاي اکسیژنجذب رادیکال

اکسیدانی وزن داراي فعالیت آنتیهاي کماین گیاه نشان داد این عصاره، حاوي مولکول
ساکاریدهاي ره متانولی و عصاره آبی حاوي پلیعلاوه بر آن عصااند.قابل توجهی

در . ]٢٠[توانند فعالیت آنتی اکسیدانی داشته باشند میند که آنها نیز اگوناگونی
DPPHتحقیقات متعددي رابطه مستقیمی بین مقادیر فنل کل و فعالیت مهار رادیکال 
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اکسیدانی صبرزردوجود دارد. در مطالعه دیگري که جهت ارزیابی خصوصیات آنتی
ها و عصارهنیز رابطه خطی میان میزان ترکیبات فنل کل موجود در،صورت گرفت

- اکسیدانی عصارهوجود داشت. در این مطالعه، فعالیت آنتیDPPHقدرت مهار رادیکال 

وابسته به دوز بود و با افزایش غلظت، اثر مهارکنندگی بیشتري DPPHها در روش 
DPPHدر مطالعه دیگري نیز که بر روي قدرت مهار رادیکال .]٢١[مشاهده شد 

50IC= 76/23±80/0جام گرفت، عصاره مذکور داراي عصاره متانولی ژل صبرزرد ان

استBHTاکسیدان لیتر بود که کاملاً قابل مقایسه با ترکیب آنتیمیکروگرم بر میلی
]٢٢[ .

رابطه مستقیمی بین ،در تحقیق دیگري نیز که روي ژل گیاه صبرزرد انجام شد
در . ]٢٣[دید مشاهده گرDPPHمحتواي فنلی عصاره و قدرت روبشگري رادیکال 

هاي مختلف ژل گیاه صبرزرد انجام شد، با افزایش قطبیت اي که روي عصارهمطالعه
DPPHها و نیز قدرت مهار رادیکال ها، محتواي فنلی و فلاونوئیدي عصارهعصاره

اکسیدان مربوط به عصاره که بیشترین شاخص آنتیبه طوري ؛یابدافزایش می
لیتر بود میکروگرم بر میلی50IC=48/14±02/0ب با آ-درصد اتانول50هیدروالکلی 

اکسیدانی ، گیاه صبرزرد اثر آنتی)2011(و همکاران Yebpellaاي که طبق مطالعه. ]٢۴[
مطلوبی از خود نشان داده است که رابطه مستقیمی بین ترکیبات فنلی کل موجود در 

- عه دیگري که روي عصارهاکسیدانی مشاهده شده است. همچنین در مطالگیاه و اثر آنتی

هاي مختلف گیاه ژل گیاه صبرزرد انجام شد، رابطه خطی میان محتواي ترکیبات فنلی 
. ]٢۵[اکسیدانی مشاهده گردید هاي مختلف و فعالیت آنتیعصاره

Liu نیز گزارش کردند که استخراج تانن از عصاره متانولی ژل )2012(و همکاران
ها داشته است. نتایج حاصل نشان سبت به سایر حلالگیاه صبرزرد عملکرد بهتري ن

هاي بنزنی در مولکول خود، نوعی ویژگی ها به دلیل دارابودن حلقهدهند تاننمی
ها، ترین حلال براي استخراج تاننرسد مناسباز این رو به نظر می؛آبگریزي دارند

منظور استخراج دوستی دارند. در این میان و به هایی هستند که خاصیت آبحلال
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هاي حداکثري ترکیبات حاوي تانن، متانول و استون بالاترین بازده را در مقایسه با حلال
اي از کیفیت مطلوب گیاهان ها نشانهفنلباشند. نوع، میزان و درصد پلیآبی دارا می

م ر متابولیسگذار بزاي گیاهی، تأثیراست. این ترکیبات نقش دفاع در برابر عوامل بیماري
ند. اثرات دارویی ژل گیاه ها و همچنین نقش احتمالی در فتوسنتز را دارکربوهیدرات

زرد به صورت عمده با میزان ترکیبات فنلی آنها در ارتباط است. میزان و نوع مواد صبر
. ]٢۶[شود مؤثره گیاهان دارویی با هدایت هر دو عامل ژنتیکی و محیطی مشخص می

Choi ها براي عصاره اتانولی ژل صبرزرد فنلن کردند که میزان پلیبیا)2013(و همکاران
روي عصاره اتانولی ژل اي که میکروگرم بر گرم وزن خشک ژل بود. در مطالعه26/100

گیري میکروگرم بر گرم وزن خشک ژل اندازه240میزان تانن کل ،زرد انجام شدصبر
قایسه آنها با نتایج حاصل از شده در این تحقیق و مبر نتایج مشاهدهبنا. ]٢٧[شد 

شود که ماهیت ترکیبات مورد بررسی و قدرت انحلال آنها هاي دیگر مشخص میروش
آمده در یک دستهدر فازهاي آبی و آلی با توجه به سیستم مورد استفاده، در نتایج ب

کنند.اکسیدان اثر دارد و مطالعات دیگر نیز این مطلب را تأیید میتحقیق آنتی
گیريهنتیج

عصاره ژل هیدروالکلی ژل صبرزرد با نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد 
اکسیدان لیتر داراي فعالیت آنتیمیکروگرم بر میلی31/31معادل 50ICدارابودن شاخص 

نیز مؤید BCBو FRAPاکسیدانی در روش بالایی است. نتایج حاصل از فعالیت آنتی
عصاره هیدروالکلی ژل صبرزرد ها بود. همچنین اکسیدانپتانسیل بالاي این گیاه در مهار

اي از ترکیبات فنلی، فلاونوئیدي و تاننی، فعالیت به دلیل دارابودن مقادیر قابل ملاحظه
و DPPH ،FRAPاکسیدانی در سه روش سنجش فعالیت آنتیاکسیدانی بالایی دارد. آنتی

BCBداري داشت. مبستگی مثبت معناکل و تانن کل هبا محتواي فنل کل، فلاونوئید
توان از نتیجه با شناسایی و کاربرد بیشتر ترکیبات زیست فعال ژل صبرزرد میدر

اکسیدان طبیعی این گیاه مهم دارویی جلوگیري کرد. هدررفتن مقادیر انبوهی آنتی
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