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Abstract 
Moringa oleifera Lam. is a tropical tree belonging to the family 
Moringaceae with 14 species. This study investigated the phytochemical 
and antimicrobial effects of M. oleifera extract propagated through tissue 
culture in Iran in the spring of 2016. The extract of plant obtained from 
tissue culture was extracted by maceration in a solvent, and purified 
quercetin as a natural compound was extracted through a column and thin 
layer chromatography, then the molecular structure of flavonoid was 
identified through Nuclear Magnetic Resonance spectroscopy and Infrared 
technique. To estimate the antibacterial activity, the total plant extract was 
obtained by Methanol, Chloroform, and Ethyl acetate and finally the 
Minimal Inhibitory Concentration (MIC) and the Minimal Bactericidal 
Concentration (MBC) were determined. The antimicrobial effect of this 
plant against four bacterial strains of Staphylococcus aureus, Bacillus 
subtilis, Pseudomonas aeruginosa, and Escherichia coli was investigated 
by plate well method in a liquid medium. The maximal inhibitory 
concentration (20 mm) was obtained from the methanolic extract. Also, the 
best results of MIC and MBC were obtained from the effect of 40 mg/ml 
of methanolic extract on the E. coli strain. Therefore, it is concluded that 
the extract of M. oleifera plant is a rich source of antioxidant compounds 
such as flavonoids, and also its methanolic extract has significant 
antimicrobial properties. 
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  چکیده
یــک درخــت گرمســیري متعلــق بــه خــانوادة ) Moringa oleifera Lam.( گــز روغنــیگیــاه 

Moringaceae  ایـن . است آفریقا، ماداگاسکار، آسیاي غربی و شبه قاره هنددر  گونه 14داراي و
از تکثیـر یافتـه  M. oleiferaتحقیق به بررسی فیتوشیمیایی و اثرات ضد میکروبی عصـارة گیـاه 

با کشت بافت اثرات محـیط ، 1395در بهار سال پردازد. ایران می در ايکشت درون شیشه طریق
صورت از تـوان و پتانسـیل بر روي مقدار و میزان ترکیبات فیتوشیمیایی حذف کردیم و بدینرا 

ر داسـتخراج و  ،به روش خیسـاندن در حلـال کشت بافتی عصارة گیاهژنتیکی گیاه آگاه شدیم. 
از طریق کرومـاتوگرافی سـتونی و لایـه نـازك،  عنوان یک فلاونوئیدبهکوئرستین ترکیب  نهایت

استخراج، خالص سازي و سپس از طریق طیف سنجی رزونـانس مغناطیسـی هسـته و تکنیـک 
 این تام ةاثر آنتی میکروبی عصارهمچنین مادون قرمز شناسایی و تعیین ساختار مولکولی گردید. 

ت علیـه چهـار سـویه باکتریـایی حلال متانول، کلروفرم و اتیل استاخیساندن در سه گیاه توسط 
Staphylococcus aureus ، Bacillus subtilis ،Pseudomonas aeruginosa  وEscherichia coli 

بررسی قرار گرفت و در نهایت حداقل غلظت مهـار  در محیط مایع موردبه روش چاهک پلیت 
تعیـین ي مـذکور هابراي سویه) MBC) و حداقل غلظت کشندگی باکتري (MICکنندگی رشد (

میلی متر بدسـت آمـد.  20به میزان  و له عدم رشد مربوط به عصارة متانولیهاگردید. بزرگترین
  مربوط به تأثیر عصاره متانولی بـر روي سـویۀ MBCو   MICبا توجه به مقادیر نتیجهمؤثرترین 

E. coli با غلظتmg/ml 40 .گیـاهدر نتیجه عصارة  بدست آمد M. oleifera  مـواد  ازمنبـع غنـی
قابـل میکروبی و همچنین عصارة متانولی آن داراي خاصیت آنتی هانظیر فلاونوئید یاکسیدانآنتی

  باشد.می توجهی
  

 .Moringa oleifera Lam ییدارو اهیگ ةعصار یو  اثر ضد میکروب ییایمیتوشیف یبررس ).1401( .م، یطاهرخان.، آ زاده،اسحاق استناد:

 .75-92)، 4( 10، فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی. کشت بافت قیاز طر افتهی ریتکث
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  مقدمه 
ــاه    ــت  Moringa oleifera Lam.گی ــک درخ ی

کـه  اسـت Moringaceaeگرمسیري متعلق به خانوادة 
این  ).Meireles et al., 2020( باشدگونه می 14داراي 

گیاه در جنوب ایران به نام گز روغنی مشـهور اسـت، 
طبیعی دنیا شـناخته  هکه به عنوان مهمترین منعقد کنند

 M. oleiferaگونۀ  ).Anwar et al., 2007( شده است
بومی هند شمالی و معروف ترین گونـه در بـین همـۀ 

. این درخت نسبت به خشـکی مقـاوم باشدمیها گونه
ـــت  ـــروف اس ـــزه مع ـــت معج ـــه درخ ـــوده و ب   ب

)Anzano et al., 2021 .( گونۀ دیگري از این درخـت
(خـار عـروس) بـومی  Moringa peregrinaبـه نـام 

کشور ایران است و در نواحی بیابانی استان سیستان و 
اید و داراي خاصیت تصفیۀ آب نمبلوچستان رشد می

هـاي برگ .)Kebreab, 2004( باشدمیکروبی میو ضد
ها، مواد معدنی سرشار از ویتامین M. oleifera درخت

، )Katayon et al., 2006( باشــدهــا مــیپــروتئینو 
 M. oleiferaگرم از برگ خشـک 100در که طوريبه

برابـر  C ،10 برابر بیشتر از پرتقال ویتامین 7توانیم می
برابـر بیشـتر از شـیر  A ،17 از هـویج ویتـامین بیشتر

برابـر  15برابـر بیشـتر از ماسـت پـروتئین،  9کلسیم، 
برابر بیشتر از اسفناج  25موز و بیشتر پتاسیم نسبت به 

  .)Meireles et al., 2020( آهن دریافت کنیم
بـراي درمـان  گیاه گز روغنـی هاي مختلفبخش  

چندین بیماري ماننـد سـوء تغذیـه، دیابـت، نابینـایی، 
خونی، فشار خون بالا، استرس، افسردگی، پوسـت، کم

ــتفاده می ــه اس ــنگ کلی ــل و س ــت، مفاص ــودآرتری  ش
)Farooq et al., 2021( اختلالات این گیـاه همچنـین .

توانایی کمک به حفظ سلامت سیستم قلبـی عروقـی، 
ی، آنتـی اکسـیدان سطح گلوکز خون و ایجـاد فعالیـت

سرطانی و همچنـین تنظـیم دسـتگاه التهابی و ضدضد
ادراري و شیردهی را در زنان شیرده از خود نشـان داد 

)Meireles, et al., 2020( .هـاي قسـمت تقریباً تمـام

عنوان مواد تشـکیل دهنـده در به M. oleiferaمختلف 
و  دگیـرمـیقـرار استفاده مورد داروهاي گیاهی سنتی 

و قند  هاساپونین، تانن، فلاونوئیدها، فنولیکسرشار از 
 هايبرگ .)Wallace et al., 2021باشد (احیاکننده می

بوده و  و مواد معدنی هامنبع ویتامین M. oleifera گیاه
به صورت پـودري و کپسـول شـده بـا ارزش غـذایی 

 )،Mukunzi et al., 2011( رودبسیار بالا به فروش می
برگ تازه و خرد شـدة ایـن گیـاه  که دمنوشبه طوري

، آهــن، C، ویتــامین Bشــامل پــروتئین، ویتــامین 
م کـاروتن) و منیـزی-(بتا A)، ویتامین 2Bریبوفلاوین (

صـورت خـوراکی در بـه M. oleiferaگیـاه  باشد.می
حـاوي  آن کـه ههـاي تـازبرگرود و سالاد به کار می

ــامین ــادي از ویت ــادیر زی ــامین و C مق ــت  A  ویت اس
)Mukunzi et al., 2011(.  ــین ــۀهمچن   عصــارة دان

M. oleifera  تــأثیر انــدکی بــرpH  دارد و در حــذف
 رودهاي بالاي آب (تصـفیۀ آب) بـه کـار مـیکدورت

)Bina et al., 2007(. يهاتمام قسمت M. oleifera  از
، سـاقه، غلـاف هـا، گلها، ریشـهها، برگهاجمله دانه

ــتند ــنتی هس ــی س ــهداراي ارزش داروی ــوري، ب ــهط   ک
M. oleifera  سرشار از ترکیبات گیاهی مختلف ماننـد

ها، پلی فنل، فلاونوئیدها، کاروتنوئیدها، ایزوتیوسیانات
گلیکوزیــدهاي قلبــی،  هــا، آلکالوئیــدها،ســاپونین

ـــــدرات ـــــاو گلوکوزینولات هاکربوهی ـــــت  ه   اس
)Shah and Oza, 2020.( گیـاه M. oleifera  نـه تنهـا

و  هـا، ویروسهـا، قارچهـااز جملـه باکتري هاپاتوژن
برد، بلکه از التهـاب مـزمن ماننـد را از بین می هاانگل

ي متابولیـک نیـز جلـوگیري هاآسم، کولیت و بیماري
اختلالات ایمنـی ناشـی از تحریـک  همچنین کند ومی

ــزات،  ــا فل ــد مســمومیت ب فیزیکــی و شــیمیایی، مانن
ــامطلوب  ــرات ن ــی اث ــا حت ــانبی دارو، ی ــوارض ج ع

 ي خودهاي غذایی را کاهش داده و بیماريهاافزودنی
ایمنی مانند آرتریت روماتوئید، درماتیت آتوپیـک و ام 

 Biswas( توانند توسط این گیاه مهار شونداس نیز می
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et al., 2020; Xiao et al., 2020.( ةعصــار 
پتانسیل پیشـگیري و درمـان   M. oleiferaآلکالوئیدي

از  همچنـین). Xiao et al., 2021( سرطان ریه را دارد
بالـا  کلسـترول فشار خون بالـا و براي درمان این گیاه

 ایـن گیـاه داراي خـواص . همچنـیناستفاده می شود
، کبـد سـمی ضـد، ضد التهاب، تومورضدسرطان، ضد

 Asare et( باشدمی خواص مدر و دارايضد درد بوده 

al., 2012( .هايبرگ  M. oleifera ،سرشار از پروتئین
، ، کلسیم Cویتامین، ، خاکسترکم، فیبر به میزان چربی
دهد کـه ها نشان میاین یافته .می باشد و پتاسیم فسفر
از مواد مغـذي حیـاتی  سرشارM. oleifera  هايبرگ

ـــوان  ـــان و حی ـــذایی انس ـــم غ ـــراي رژی ـــتب    اس
)Sultana, 2020.(  ،طبق مطالعه قبلی صـورت گرفتـه

  اکســیدانی عصــارة متــانولی بــرگ گیــاهفعالیــت آنتــی
M. oleifera Lam  برابر بیشتر از عصـارة  17به میزان

آبی این گیاه است. درصورتی کـه در سـنجش میـزان 
، عصارة آبی در مقایسه MTTسیتوتوکسیسیته به روش 

با عصارة متانولی سمیت کمتـري از خـود نشـان داده 
 M. oleifera ). گیـاهLandázuri et al., 2020است (

دلیــل وجــود ترکیبــات فیتوشــیمیایی فعــال ماننــد بــه
ـــدها، هورمون ـــدها، فلاونوئی ـــا، فنلهـــاآلکالوئی و  ه

ت دارویی اسـتفاده مـی شـود. صوربه هاکربوهیدرات
، چربی، پروتئین ، رطوبت، فیبر، کربوهیدرات،ترخاکس
، بتاکاروتن و اسـید فولیـک از C ویتامین، ، فیتاتتانن

ــتند ــال در آن هس ــیمیایی فع ــات فیتوش ــه ترکیب  جمل
)Lenin et al., 2020.( هـاي گیـاهبـرگ ةعصـار M. 

oleifera  بوده منبع غنی از ترکیبات فلاونوئیدي و فنلی
ـــردن رادیکال و ـــین ب ـــا از ب ـــاب ـــت ه ي آزاد، فعالی

-Nizioł( دنـدهنشان میاز خود اکسیدانی قوي را آنتی

Łukaszewska et al., 2020.( عصــاره فنلــی بــرگ  
 M. oleifera داراي اثـر ضـد التهـابی در روده وبـراي

هـاي اصـلی قابـل بهبود کولیت بکار رفته و عمده فنل
 Astragalin ،chlorogenicشناسایی در آن عبارتند از 

acid ،Isoquercitrin ،Kaempferitrin ،Luteolin ،
quercetin و  rutin)Zhang et al., 2020.(  تاکنون در

از نظر فیتوشـیمیایی و بیولـوژیکی بـر تحقیقی  ،ایران
 از طریـق تکثیر شده M. oleifera ه ارزشمندروي گیا

نتیجـه  درصورت نگرفته است. اي کشت درون شیشه
میکروبی اثـرات ضــد بررسـی ،ایـن تحقیــقهـدف از 

ــاهِ عصــارة ــافتیِ گی ــه M. oleifera کشــت ب  مراههب
استخراج، خالص سازي و شناسـایی ترکیـب طبیعـی 

ــود در آن ــد. موج ــی باش ــازي و  م ــات جداس عملی
ــب طبیعــی توســط تکنیکخــالص ــاســازي ترکی ي ه

لایه نازك و شناسایی آن توسط  ،کروماتوگرافی ستونی
 IR و NMR -H1و NMR -C13ي طیف سنجیهاروش

میکروبی به روش  . همچنین اثرات ضدصورت گرفت
بررسی حداقل غلظت مهـار کننـدگی  و چاهک پلیت

بررسی حداقل غلظت کشنده بـاکتري  و )MICرشد (
)MBC( .صورت گرفت 

 
  هامواد و روش

 :ترکیب طبیعـیسازي و شناسایی استخراج، خالص
از شـرکت  1395سال  بهار در M. oleiferaگیاه برگ 

کـرج، مقابـل واقـع در دانش بنیان سـلول فنـاور دارو 
درب غربی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه 

گیـاه  يهابرگگرم  400به میزانخریداري شد.  تهران
در  و به روش خیسـاندن ک شدن، آسیابپس از خش

هگـزان نرمـال ي متانول: دي اتیل اتر: هامخلوط حلال
توسط حلـال عصاره گیري و سپس ) 1:1:1نسبت (به 

 حاصـل بـه سـتونعصارة  شد.، چربی گیري هگزان 
 يهاحلالتوسط به ترتیب و  افزوده شد کروماتوگرافی

بـه عنـوان فـاز متحـرك  هگزان، اتیل استات و متانول
ها در هر ترکیب دن تعدادشبراي مشخص  .شسته شد

 بـر روي )TLC( فراکشن، کرومـاتوگرافی لایـه نـازك
در شـد. نجـام ا Kieselgel 60هاي آلومینیوم آمادههورق

یی کــه داراي کرومـاتوگرام مشــابه هانهایـت فراکشـن



 75-92/ صفحات:  1401، زمستان  40شماره  دهم، سال ،فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی               یزاده، محبوبه طاهرخاناسحاق هیآس

79 

 TLCکه در  ییهافراکشناز بودند به یکدیگر اضافه و 
پـس از  ،گذاشـتند يبـه جـا ترکیـب طبیعـیهاي لکه

رزونـانس سـنجی طیـف  توسط دستگاهسازي خالص
ــته ــف  )NMR-H1NMR , -C13( مغناطیســی هس طی

  .)Taherkhani and Rustaiyan, 2016( شد گرفته
 هوایی خشـکِ هاياز اندام: میکروبیبررسی اثر آنتی

خیسـاندن در حلـال، سـه روش توسط  گیاه مورد نظر
از  .شـدتهیه روفرمی و اتیل استاتی کل متانولی، عصارة

، Escherichia coli( ي میکروبـی مـورد نظـرهایهسو
Staphylococcus aureus، Pseudomonas 

aeruginosa  وBacillus subtilis(  پس از یکنواخـت
کردن سوسپانسیون، به محیط با کشت مایع و یا جامد 

 37هـاي تلقـیح شـده در گرمخانـه محـیطمنتقل شد. 
سـاعت  24درجه سانتی گراد قرار داده شد و پـس از 

ي مــورد نظـر رشــد کـرده و آمــاده هامیکروارگانیسـم
 34ینتون  بـا حـل شـدن مولر همحیط  .شدنداستفاده 

تحت حرارت  آب مقطر تحت محیط در یک لیترگرم 
د تا یک محلـول زلـال و شـفاف بـه حل ش و همزدن

بـا دمـاي  در اتوکلـاو براي استریل شدن و مددست آ
قرار داده شـد  دقیقه 15درجه سانتیگراد به مدت  121

مقدار گراد درجه سانتی 45-50در دماي محیط کشت 
محـیط  از محیط در پلیت ریخته و سپس یترلمیلی 13

ها پلیتسرد و سفت شدند. درب  هاکشت داخل پلیت
 داري شـدند.سانتی گراد نگه درجه 4 بسته و در دماي

طـور عمـومی، جهـت بررسـی از این محیط کشت به
استفاده  Serial Dilution Method با روش MICنتایج 

 21به میـزان  تنظیم گردید. 4/7 ±2/0محیط  pH د.ش
د و ر مخلـوط گردیـبا یک لیتر آب مقطگرم از محیط 

براي  استریل شد.سپس  تا دماي جوش حرارت داده و
 5/0رد اسـتاندا شده از تستهاي تعداد باکتريۀ مقایس

 میلی لیتـر 99 اي این منظوررب مک فارلند استفاده شد.
کلـرور بـاریم  لیتـرمیلـی یـکبا  %1اسید سولفوریک 

ــاری 175/1% ــر رســوب ب م ســولفات مخلــوط و در اث

کـه ایـن کـدورت همـان  شـدکدورتی در لوله ظاهر 
مک فارلند بود. شیرابه میکروبی حاصل  5/0استاندارد 

باشـد. ایـن میکـروب مـی mL/cfu 810 × 5/1 حاوي
مقایسه چشمی و در محیطی که داراي نور کافی است 

 ,.Balouiri, et al., 2016; Hendra et al( انجام گرفت

2011; Khoroushi et al., 2017 .(  
بـه روش  هامیکروبی عصـارهبررسی اولیه اثر ضـد

 17 محیط کشت مولر هینتـون آگـار  از: چاهک پلیت
و اسـتریل آب مقطر حل  میلی لیتر 500در پودر  گرم

شد. سپس در پلیت پخش شد و پس از بستن محـیط 
توسط سواپ استریل از سوسپانسیون  کشت، سطح آن

ي باکتري هاویهمیکروبی نیم مک فارلند هر کدام از س
میلـی  6عدد چاهک با قطـر  4 کشت داده شد. سپس

و در هر چاهـک  در سطح محیط کشت ایجاد شد متر
ي تهیه شده بـه میـزان هاي مختلف از عصارههاغلظت

µL 100 سـاعت در  24مـدت بـه هااضافه شد. پلیت
گراد قرار داده شد و درجه سانتی 37 گرمخانه در دماي

اطـراف چاهـک ي عدم رشـد در هالههاقطر در نهایت
 هـاي آغشـته بـه متـانول،دیسـک اندازه گیـري شـد.

را  %20 دي متیل سولفوکساید اتیل استات و کلروفرم،
بیـوتیکی هاي آنتـیبه عنـوان شـاهد منفـی و دیسـک

ثبـت درنظـر گرفتـه و شاهد مجنتامایسین را به عنوان 
 لـه عـدم رشـد گـزارش شـدهادازهبر اسـاس ان نتیجه

)Moeini et al., 2015; Hendra et al., 2011(. 

) به MICبررسی حداقل غلظت مهار کنندگی رشد (
از  mg/ml30 :روش رقیــق ســازي در محــیط مــایع

متـانولی و اتیـل اسـتاتی در حلـال  ،عصاره کلروفرمی
تهیه شد. براي تهیه عوامل دي متیل سولفوکساید  20%

میکروبی نیز در محیط مـولر هینتـون بـراث اسـتریل، 
ت معـادل نـیم مـک سوسپانسیون میکروبی بـا کـدور

شت مولر هینتـون محیط ک از µL 100. فارلند تهیه شد
از عصاره در اولـین  µL 100ها و براث در همه حفره

  فره از میکروپلیـت مـورد نظـر ریختـه شـد. سـپسح
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µL 100  ر در حفــره دوم حفــره اول توســط ســمپلاز
از حفره آخر   آخر انجام شدتا حفره  ریخته و این کار

از  µL 100. در آخر به میـزان خارج شد µL 100نیز 
ها حفرهنظر در داخل همه سوسپانسیون میکروبی مورد

دو ردیف از میکروپلیـت شـاهد مثبـت و  تزریق شد.
 µL 100شـاهد مثبـت شـامل تشکیل شـده از  منفی 

محیط کشت مـولر  µL 100سوسپانسیون میکروبی و 
عصـاره و  µL 100هینتون براث و شاهد منفی شـامل 

µL 100 باشـد.محیط کشت مولر هینتـون بـراث مـی 
 ساعت در گرمخانه قرار گرفت 24 مدتبه میکروپلیت

رشد باکتري تلقـیح شـده بررسـی و کدورت ناشی از 
کــدورتی . بیشــترین رقــت از عصــاره کــه در آن شــد

در نظـر  MICعنـوان مشاهده نگردید (عدم رشـد) بـه
  .)Khoroushi et al., 2017( گرفته شد

: )MBCبررسی حـداقل غلظـت کشـنده بـاکتري (
µL100  توسط سمپلر برداشته، بر سطح محیط کشـت

هـاي نتون آگار کشت داده شد. سـپس محـیطمولر هی
سـاعت در دمـاي  24کشت تلقیح داده شده به مـدت 

انکوبه شدند. پلیـت مربـوط بـه درجه سانتی گراد  37
اي که حاوي کمترین غلظت عصاره بود و در آن حفره

در نظـر  MBCرشد باکتري مشاهده نگردید، به عنوان 
  گرفته شد. 

 
  نتایج

بررسی ترکیبات شـیمیایی موجـود در عصـاره بـه 
: IR و NMR-H1 و NMR -C13روش طیف سـنجی

 30 پـس از انجـام مراحـل خـالص سـازي بـه تعـداد

ــن ــاتوگرافی فرکش ــتون کروم ــد و  از س ــت آم بدس
و بعـد  دندباهم مخلوط گردی 29+28+27ي هافرکشن

ــازي، و TLCاز  ــالص س ــب خ ــط  ترکی ــی توس طبیع
تعیــین شناســایی شــده و  ي طیــف ســنجیهــاتکنیک

فرمـول  و کوئرسـتیناین ترکیب بـا نـام  .ساختار شد
ــولی ــه 7O10H15C مولک ــق ب ــروه متع ــد گ  هافلاونویی

  .باشدمی
دو دسـته شود مشاهده می 1همانطور که در شکل 

ـــه پروتون ـــوط ب ـــک و ســـیگنال مرب هـــاي آروماتی
. شـودهاي هیدروکسی گروه فنـولی دیـده مـیپروتون

 8و  6ي شماره هاپروتون،  2مطابق بزرگنمایی شکل 
 2 با کوپلـاژکه نسبت به هم در موقیت متا قرار دارند 

موجب شکافتگی یکدیگر و ایجاد پیک دوتایی   هرتز
بـا  6́آروماتیک شده است. همچنین پروتـون  در ناحیۀ
  بــه دلیـل کوپلــاژ اورتــو بـا ثابــت کوپلــاژ 5́پروتـون 

= 8.5 HzHHJ3  پیک دابلت و سپس مجدداً بـا توسـط
هرتـز  2در موقعیت متـا بـا ثابـت کوپلـاژ  2́پروتون  

شکافته شده و در نهایت به صـورت پیـک چهارتـایی 
هاي فنولی هیدروژن (دابلت آو دابلت) ظاهر می شود.

با خاصیت اسیدي ضعیف به دلیـل نپوشـیده بـودن از 
نظـر الکترونــی، در جابجــایی شــیمیایی بالــاتر ظــاهر 

ط بـه شوند که براي وضوح بیشتر رزونـانس مربـومی
، بزرگنمایی هاي این ناحیه به طور اختصاصی پروتون

آورده شـده اسـت، در  3در شـکل این ناحیه از طیف 
دلیل برقراري پیونـد ه، ب5مورد هیدروژن فنولی شماره 

ین هیدروژنی درون مولکولی با گروه کربونیل در بالاتر
  .جابجایی شیمیایی ظاهر شده است
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   M. oleifera از عصارة گیاه استخراج شده کوئرستینترکیب  NMR-H1 طیف :1شکل 

 

  
  )ppm 6 -8(شیفت شیمیایی  M. oleifera از عصارة گیاه کوئرستینترکیب  NMR-H1 طیفبزرگنمایی  :2شکل 
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 )ppm 9 -13(شیفت شیمیایی  M. oleifera گیاهاز عصارة کوئرستین ترکیب  NMR-H1 طیف بزرگنمایی :3شکل 

  

 آورده شده است. 1در جدول مربوط به ترکیب کوئرستین  NMR-H1طیف در  هاشکافتگی پروتوننتایج حاصل از 
  

  NMR-H1نتایج مربوط به طیف : 1جدول 
  شماره پروتون   (ppm) جابجایی شیمیایی گیشکافت انتگرال  )Hz( ثابت کوپلاژ

J2=61  8وH  d 19/6  H6 

J2=61  8وH  d  41/6  H8 

J5/8=΄6́1  5وH  d  88/6  ΄5H 

J5/8=΄6́و 5وJ 2=΄61  2΄وH  d.d  55/7  ΄6H 

J2=΄6́1  2وH  d  68/7  ΄2H 

  1H  s  30/9  ΄3OH 

  1H  s  35/9  3OH 

  1H  s  58/9  ΄4OH 

  1H  s  77/10  7OH 

  1H  s  49/12  5OH 

  
 آورده شده است. 5و بزرگنمایی آن در شکل  4شکل  در NMR-C13 ي حاصل ازهاطیف :NMR -C13يهاتایج طیفن
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  کوئرستینترکیب  NMR-C13طیف : 4شکل 

 
  کوئرستینترکیب  NMR-C 13طیف بزرگنمایی  :5شکل 

  

گـروه  متعلـق بـه 4شـماره  پیک مربوط به کـربن
ظاهر می شود که به  ppm 5/176در جابجایی کربونیل 

کـربن  2spدلیل الکترونگاتیوي بالاي اکسیژن و هیبرید 
در این ترکیب، دانسیته الکترونـی روي کـربن کـاهش 

 جابجـایییافته و به شـدت نپوشـیده مـی شـود و در 
 يهاسپس به ترتیب کربن شیمیایی بالا ظاهر می شود.

و  3 ́ ،2، 4́، 9، 5، 7 يهامتصل به اتم اکسیژن به شماره
ظاهر می شوند. در ادامه که در جابجایی شیمیایی بالا  3

شـیمیایی  جابجـاییي قـوي تـر (هابه سـمت میـدان
 1́ي مربوط به کربن هاکوچکتر) پیش می رویم سیگنال

به  هاظاهر می شود که این کربن 8و  6 ،10 ،2́، 5́، 6́، 
پوشـیدگی بیشـتري  ازي کربن متصل هسـتند و هااتم
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ــ در  NMR-C13نتــایج حاصــل از طیــف  د.برخوردارن
  آورده شده است. 2جدول 

  NMR-C13: نتایج طیف 2جدول 
ppm شماره کربن دلتا 

96/93  C8 

79/98  C6 

62/103  C10 

67/115  C2΄ 

21/116  C5΄ 

59/120  C6΄ 

58/122  C1΄ 

34/136  C3 

66/145  C3΄ 

40/147  C2 

30/148  C4΄ 

74/156  C9 

33/161  C5 

48/164  C7 

44/176  C4 

 
، 6مطـابق بـا شـکل : سنجی مادون قرمز نتایج طیف

ي هـابالـا در فرکانس ي پهن بـا شـدت نسـبتاٌهاپیک
در  ي هیدروکسـیهـامربوط به گروه cm 3000-1بالاي

همچنین ارتعاشـات کششـی پیونـد  مولکول می باشد.
H-C 1ي تیز و ظریـف در ناحیـه هامنجر به پیک-cm 

شود. فرکانس کششی گروه کربونیـل می 3000-2900
ظاهر شده است که بـه دلیـل مـزدوج  cm 1650-1در 

شدن با حلقه بنزن، فرکـانس آن کمتـر از حـد انتظـار 
 cm-آروماتیـک کـه در ناحیـه C=Cاست. پیونـدهاي 

در نهایت ارتعاش مربوط بـه  ظاهر شده است، 11600
 cm 0021-1تـا   cm 0001-1 ناحیـه درکه  O-Cپیوند 

  پیک داده است.

  

  
  کوئرستینطیف مادون قرمز ترکیب  :6شکل 

  

میـانگین  :نتایج حاصل از بررسی اثر آنتی میکروبـی
ي هاله عدم رشد به روش چاهک بـراي عصـارههاقطر

متانولی، کلروفرمی و اتیل استاتی به ترتیب در جداول 

له عـدم رشـد هابیشترین قطر آورده شده است. 5تا  3
میلـی گـرم بـر  40مربوط به عصاره متانولی با غلظت 

 S. aureus و E. coliي هامیلی لیتر در مقابله با باکتري
  بدست آمد.
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  براي عصاره متانولی )=3n(له عدم رشد به روش چاهک هامیانگین قطر :3جدول 

B. subtilis S. aureus P. aeruginosa E. coli 
  باکتري

 غلظت

10 ± 7/0  19 ± 5/0  14 ± 7/0  16 ± 5/0  30 mg/ml 
11 ± 3/0  20 ± 7/0  16 ± 1 20 ± 7/0  40 mg/ml 

  انحراف معیار ±) mm( ي عدم رشدهالههامیانگین قطر
  

  عصاره کلروفرمی) براي =3nله عدم رشد به روش چاهک (هامیانگین قطر :4جدول 

B. subtilis S. aureus P. aeruginosa E. coli 
  باکتري

 غلظت

7 ± 5/0  13 ± 7/0  10 ± 5/0  11 ± 1 30 mg/ml 

8 ± 7/0  15 ± 3/0  12 ± 7/0  16 ± 1 40 mg/ml 

 انحراف معیار ±) mm(ي عدم رشد هالههامیانگین قطر
  

 براي عصاره اتیل استاتی )=3n(له عدم رشد به روش چاهک هامیانگین قطر :5جدول 

B. subtilis S. aureus P. aeruginosa E. coli 
 باکتري

 غلظت

9 ± 7/0  14 ± 1 10 ± 7/0  12 ± 5/0  30 mg/ml 

10 ± 3/0  16 ± 1 12 ± 5/0  19 ± 5/0  40 mg/ml 

  انحراف معیار ±) mm(ي عدم رشد هالههامیانگین قطر
 

غلظت مهارکنندگی رشد باکتري و حداقل حداقل 
اتیل  ي متانولی،هاعصاره غلظت کشندگی باکتري براي

  Broth Microdilutionکلروفرمی بـه روشاستاتی و 
ي هـاساعت انکوباسیون، حفره 24انجام شد و پس از 

ي کنترل منفی مقایسه گردید و پس از هاتست با حفره
سه بار تکرار آزمایش بیشترین رقتی که در آن کدورت 

گزارش گردیـد و  MICمیکروبی دیده نشد، به عنوان 
همچنین حداقل غلظت کشندگی باکتري عصاره اندازه 

ـــل  ـــایج حاص ـــد و نت ـــري ش در  MBCو  MICگی
 آورده شده است. 8تا  6ي هاجدول

  

و   MICبررسی نتـایج حاصـل از تعیـین میـزان :6جدول 
MBC متانولی ةعصار  

MBC  MIC باکتري  
25/0  125/0 E. coil  
5/0  25/0  S. aureus 

1  5/0  P. aeruginosa  
1  5/0  B. subtilis 

و   MICبررسی نتـایج حاصـل از تعیـین میـزان :7جدول 
MBC عصاره کلروفرمی  

MBC  MIC باکتري  

5/0  25/0 E. coil  
5/0  25/0  S. aureus 

1  5/0  P. aeruginosa  
1  5/0  B. subtilis 

  
و   MICبررسی نتـایج حاصـل از تعیـین میـزان :8جدول 
MBC عصاره اتیل استاتی  

MBC  MIC باکتري  

5/0  25/0  E. coil  
5/0  25/0  S. aureus 

1  5/0  P. aeruginosa  
1  5/0  B. subtilis 
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 بحث

 ةاثــرات ضــد باکتریــایی عصــار از حاصــلنتـایج 
بـه روش حفـر چاهـک در ) 8تـا  3(جداول  متانولی
کـه بـا افـزایش غلظـت  نشان دادي مختلف هاغلظت
بـه  مـی یابـد،افـزایش اثرات ضد باکتریـایی  ،عصاره

یشترین لیتر بگرم بر میلیمیلی 40طوري که در غلظت 
این غلظت بیشترین اثر . در شداثر ضد باکتریایی دیده 

  وE. coil  يهامربوط بـه عصـارة متـانولی بـر سـویه
S. aureus بدسـت آمـد.متـر میلی 20له عدم رشدهابا 

ــزان  ــین می ــاره MBC و MICتعی ــا عص ــهه روش  ب
Microdilution ــه ــترین نشــان داد ک ــ بیش ــد  ثیرأت ض

 به ویژه براي سویه متانولی ةمربوط به عصارمیکروبی 
E. coil اب MIC  گرم بر میلی لیتر و میلی 125/0برابر با
MBC  اسـتلیتـر گـرم بـر میلـیمیلـی 25/0برابر با. 

بـا خاصـیت  کوئرسـتین همچنین یک فلاونول به نـام
ة بـرگ عصـاراز  ي آزادهارادیکالو ضد اکسیدانیآنتی

ــد. ــولی ش ــاختار مولک ــین س ــتخراج و تعی ــاه اس  گی
کوئرستین یک فلاونوئید مهم طبیعی بـا اثـرات بـالقوه 

طـور گسـترده در سـلامت انسـان بـوده و بـهمفید بر 
ــی وجــود دارد. هــامیوه ، ســبزیجات و گیاهــان داروی

همچنین کوئرستین داراي اثرات مفیدي بر سه بیماري 
متابولیک، از جمله دیابت، چربی خون، و بیماري کبد 

به طوریکه می تواند ترشح  .چرب غیرالکلی می باشد
سولین را بهبـود انسولین را تقویت کرده، مقاومت به ان

بخشد، سطح چربی خون را کـاهش دهـد، التهـاب و 
استرس اکسیداتیو را مهار کند، تجمع چربی کبـدي را 

ي هاکاهش دهد و اختلالات میکروبی روده را در مدل
ــین). Yi et al., 2021(حیــوانی تنظــیم کنــد   همچن

به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی به طـور کوئرستین 
ماننـد  هـاپیشگیري یا درمان انـواع بیماريسنتی براي 

ي قلبـی عروقـی، سـندرم تخمـدان هاسرطان، بیماري
کیستیک، چاقی، التهاب مزمن و اختلـال عملکـرد پلی

به عنوان  کوئرستینسیستم تولید مثل استفاده می شود. 

یک عامل ضد التهابی، ضد آپوپتوز، آنتـی اکسـیدان و 
 مـل مـی کنـدتخمـدان ع سرطانبه ویژه  ضد سرطان

)Rashidi et al., 2021(. ــی ــات فنل ــاه محتوی   گی
M. oleifera اسـید اسـید، کوماریـک گالیـک شـامل ،
متوکســـی  -3هیدروکســـی -4و اســـید  کوئرســـتین

رفتـار و پتانسـیل سیتوتوکسـیک را در اسید  سینامیک
  دنـدهنشان می از خود ي سلول سرطانیهاسلول برابر

)Mumtaz et al., 2021 .( اي از ترکیبات گستردهطیف
فیتوشیمیایی در بین برگ، گل، میوه، دانه، روغن دانـه، 

، از گروه آلکالوئیدها  M. oleiferaپوست و ریشه گیاه
ــترول ــی فنولهاو اس ــا، پل ــک،  ه ــیدهاي فنولی و اس

اســـیدهاي چـــرب، فلاونوئیـــدها و گلیکوزیـــدهاي 
ــرپن،  ــیانات، ت ــات و ایزوتیوس ــاوانول، گلوکوزینول فل

و غیره وجود دارد که داراي اثـرات ضـد  هاانینآنتوسی
توموري، آنتی اکسـیدانی، ضـد التهـاب، محافظـت از 
قلب و کبد، محافظت کننده عصبی، محـافظ بافـت و 

ي بیولـوژیکی بـا افـزایش ایمنـی مـی هاسایر فعالیت
  دانـه گیــاه ةعصــار ).Dhakad et al., 2019باشـند (

M. oleifera طبیعـی آنتـی عنـوان یـک جـایگزین بـه
 Reyes-Becerril( باشـدباکتریال و آنتی اکسیدانی می

et al., 2021; Sharma et al., 2020( نتــایج .
کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا نشـان داد کـه اسـید 
گالیک و اسید وانیلیک و به دنبال آن کوئرستین بعنوان 

 M. oleiferaبیشترین ترکیبات در عصارة الکلـی دانـه 
فلاونوئیـدها  ).Sharma et al., 2020( دنـداروجـود 

را تقویـت کـرده و بـه عنـوان آنتـی  C اثرات ویتامین
کنند. آنها همچنین از نظر بیولوژیکی اکسیدان عمل می

و سـایر  هـادر برابر سموم کبـدي، تومورهـا، ویروس
در  ).Korkina et al., 1996فعال هسـتند ( هامیکروب

  باکتریــایی عصــارةفعالیــت ضــد مطالعــۀ قبلــی 
M. oleifera ي باکتریایی نشان داد که هابر روي سویه

ترین طیف فعالیـت وسیع عصارة اتانولی برگ این گیاه
 Pseudomonasي هاضد میکروبی را بر روي باکتري
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aeroginosa ،Proteus vulgaris ،Bacillus subtilus  ،
Staphylococcus  epidermidis و Streptococcus  

mutans ــت ــته اس  ,Amabye and Tadesse( داش

ي مختلف هادر بین عصارهدر تحقیق دیگري،  .)2016
، عصارة متانولی و M. oleifera تهیه شده از غلاف گل

عصارة آبی به ترتیب داراي فعالیت ضـد باکتریـایی و 
در  ).Gull et al., 2016آنتی اکسیدانی بالاتري بودنـد (

ي فیتوشیمیایی و ضد باکتریایی هافعالیتیک مطالعۀ، 
ي گـرم هـابـر روي باکتري M. oleiferaعصارة دانـه 

مثبت و گرم منفی انجام گرفته بود. نتایج فیتوشیمیایی 
ــار از  ــاه سرش ــن گی ــۀ ای ــاره دان ــه عص ــان داد ک نش

و فلاونوئیـدها  هـا، فنلها، ساپونینهاآلکالوئیدها، تانن
آمده دسـتتایج بهي ثانویه است. نهابه عنوان متابولیت

  از مطالعه ضد باکتریـایی نشـان داد کـه عصـارة دانـه
M. oleifera  داراي قدرت بازدارندگی بالایی در برابـر

ــویه ــامی س ــت. هاتم ــه اس ــورد مطالع ــایی م ي باکتری
 کوئرسـتینطوریکـه مشـاهده شـد کـه کـامفرول و به

Escherichia coli ــی ، کننــد. کــامفرولرا مهــار م
 Klebsiella pneumonia  ،Pseudomonas يهاسویه

aeruginosa  وStreptococcus pneumonia  ــار را مه
مهـار قـدرت در حالی که کوئرستین بالاترین  می کند،
در  Staphylococcus aureus سویۀ را در برابرکنندگی 

نشـان داد. ایـن امـر  از خـود مقایسه با سایر ترکیبات
یشـه کنـی برخـی را در ر M. oleiferaاثربخشی دانه 

ــاعفونت ــی از باکتريه ــاي ناش ــان  ه ــدنش ــی ده  م
)Akintelu et al., 2021.( ي گیـاه هادانهM. oleifera 

سطوح بالـایی از پـروتئین، چربـی و مشـتقات  شامل
ــاوان ــاکــه در میوهاول هســتند، درصــورتی-3-فل و  ه

 ،، اسید سیتریکها، پروتئینهاکربوهیدرات ي آن،هاگل
توکــوفرول بیشــترین -αفلاونوئیــدهاي گلیکوزیلــه و 

 Fernandes et( غلظت را به خود اختصاص داده انـد

al., 2021.( نسـبت بـه  هیدرواتانولی این گیـاهة عصار
ي بیشتري بـوده و در هاحاوي پلی فنل هاسایر عصاره

ــد ــدي، تولی ــیون لیپی ــر پراکسیداس ــد  NO براب و رش
. اثرات ضد میکروبی هستندي تومور فعال تر هاسلول
ــر باکتريقابــل ــارچ هــا و ســویهتوجهی در براب هاي ق

هیـدرواتانولی و آبـی ایـن گیـاه  ةتوسط هر دو عصار
عصـارة  ).Fernandes et al., 2021اثبات شده است (

داراي تـأثیرات درمـانی بـر روي ،  M. oleiferaگیـاه
 ,.Minaiyan et al(باشـد هاي بیمار مـیکولیت موش

 M. oleiferaتحقیق دیگري بـر روي عصـارة  .)2014
ایـن گیـاه  نشان داد کـه جمع آوري شده از موزامبیک

داراي فلاونوئید کوئرستین و لوتئولین اسـت و روغـن 
ــات ــامل ترکیب ــی آن ش ــوزان ( اسانس )، %9/13هگزاک

داراي بوده و ) %3/13پنتاکوزان ( ) و%4/11هپتاکوزان (
  هـايسـویه فعالیت آنتی میکروبـی خـوبی در مقابـل

P. aeruginosa وB. cereusand  داراي  و همچنـین
 ,.Marrufo et al(باشـد ضـد قـارچی مـی خاصـیت

هـا به دلیل داشتن پلی فنول M. oleiferaگیاه  .)2013
 ,Fahey(باشد داراي خاصیت آنتی اکسیدانی بالایی می

ها بیشترین غلظت فیتول، تیمول و هیدروکربن ).2005
جمع  M. oleiferaرا در روغن اسانسی حاصل از گیاه 

ــه خــود اختصــاص داده  ــد آوري شــده از برزیــل ب ان
)Barreto et al., 2009(.  طبق تحقیـق قبلـی صـورت

ي آنتـی هـافعالیت M. oleifera گرفته، عصـارة بـرگ
اکسیدانی قوي را از خود نشـان داده کـه از مهمتـرین 

آن بــه ترتیــب  اکســیدان موجــود درترکیبــات آنتــی 
kaempferol 3-O-rutinoside  ،quercetin 3-O-(6″-

malonyl-glucoside ، (kaempferol 3-O-glucoside 
 ).Xu et al., 2020و مشتق کوئرستین شناسایی شدند (

در یـک تحقیـق قبلـی صـورت گرفتـه، ترکیبــات 
 M. oleifera فیتوشیمیایی موجـود در عصـارة بـرگ

ــی  ــارویش ــد شناس ــوب هن ــاي یی و فعالیتدر جن ه
هاي قارچی و ضدویروسـی عصـارهضدباکتریایی، ضد

هاي آزمایشگاهی مورد ارزیـابی روشاستفاده از آن با 
 هااستخراج عصاره از برگدر این تحقیق، قرار گرفت. 
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هاي هگزان، توسط دستگاه سوکسله با استفاده از حلال
رت گرفــت. بنـزن، ایزوپروپـانول، متـانول و آب صـو

ـــدها،  ـــالیز فیتوشـــیمیایی وجـــود آلکالوئی نتـــایج آن
هـا، ترکیبـات فنلـی، ترپنوئیـدها، ها، تاننکربوهیدرات

ــه، روغن ــیدهاي آمین ــی، اس ــدهاي قلب ــا و گلیکوزی ه
 .هاي مختلف این گیاه اثبات کردها را در عصارهچربی

 M. oleiferaهاي آبـی و متـانولی بـرگ گیـاه عصـاره
ــر  ــورد ي هاســویهفعالیــت ضــدباکتریایی را در براب م

هاي عصـارههمچنـین نشـان دادنـد، از خـود  آزمایش
ضـد  هـايفعالیتداراي  نیز هگزانی و بنزنیِ این گیاه

هاي هگزانـی، بنزنـی و عصـاره بعلـاوه، بودندقارچی 
در برابر ویـروس فعالیت ضد ویروسی ایزوپروپانولی 

اثبـات مـی  در نتیجـه دادنـد.از خود نشان  B هپاتیت
ترکیبـات داراي  M. oleifera گیـاه هايبرگ گردد که

ــیمیاییفیتو ــیت ش ــا خاص ــتند  ب ــی هس ــد میکروب ض
)Bagheri et al., 2020.( آمده از یـک دسـتنتـایج به

تحقیق نشان داده است که بیشترین راندمان اسـتخراج 
مربوط به عصاره گیـري بـه  ، M. oleiferaهاياز برگ

در  روش سوکسله و بیشترین میزان فنـل و فلاونوئیـد
مربوط به روش استخراج توسـط خیسـاندن بـوده  آن

است. همچنین نتایج بررسی خواص آنتـی اکسـیدانی 
عصاره نشان داد که بیشترین خواص آنتـی اکسـیدانی 
مربوط به عصاره بدست آمده به روش سوکسـله مـی 

نشان داد کـه در بـین هم  MTT زمونباشد. همچنین آ
 ةمربوط بـه عصـار 50IC ي مختلف، کمترینهاعصاره

ــت  ــوده اس ــله ب ــه روش سوکس ــده ب ــتخراج ش اس
)Daghaghele et al., 2022(. از آمده دسـتنتـایج به

بـه روش دهـد کـه اسـتخراج نشان میتحقیق دیگري 
آمیز بـراي اسـتخراج اولتراسونیک یک فرآیند موفقیت

  گیـــاه هـــايفنولیـــک از برگي و فلاونوئیـــدمـــواد 
M. oleifera ) ــت  .)Daghaghele et al., 2021اس

 هسـتند فلاونوئید و فنل بالاي میزان داراي که گیاهانی
 میکروبـی آنتـی و اکسـیدانی آنتـی خاصیت نسبت به

 ;Govahi et al., 2019( دهندمی نشان خود از بالاتري

Akya et al., 2014(. نشــان قبلـی تحقیقـات نتــایج 
 اسـتخراج در مـؤثري نقـش متـانول حلال که دهدمی

 ایــن و داشــته فلاونوئیــدي و فنــولی ثانویــه ترکیبــات
 و اکسـیدانی آنتـی خاصیت بروز به منجر ترکیبات نیز

 ,.Azizian Shermeh et al( شـوندمی میکروبی آنتی

 کــه داده نشــان ي قبلــیهــاپژوهش همچنــین ).2018
 هـايسلول داخل در نفوذ با متانول و اتانول هايحلال

ــاهی، ــات گی ــی ترکیب ــه طبیع ــامل ثانوی ــول ش  و فن
   کننــــدمــــی اســــتخراج بیشــــتر را هافلاونوئیــــد

)Khorasani Esmaeili et al., 2015.( تحقیـق این در 
 آزمـایش، مـورد عصـاره سـه بین در که شد اثبات نیز

 آنتــی فعالیـت میـزان حـداکثر داراي متـانولی عصـاره
  .است میکروبی

  
  نهایینتیجه گیري 

 از کشـت ثرهؤمـ ةمـاد اسـتخراج از حاصـل نتایج  
 مــاده وجــود دهنــده نشـان M. oleifera گیــاه بافـت

. باشـد فلـاونول مـی ترکیـب یک عنوان به کوئرستین
داراي خاصیت آنتـی  این گیاههمچنین عصارة متانولی 

 روش از تـوان مـی بنـابراینو  بـودهمیکروبی بالـایی 
 ارزشـمند مـاده صـنعتی تولیـد منظـور به بافت کشت

 گیـاه طبیعـی کشت امکان که ییهامکان در کوئرستین
M. oleifera کرد. استفاده ندارد وجود  

  
  سپاسگزاري

بخاطر  واحد علوم دارویی دانشگاه آزاد اسلامیاز   
در اختیــار گذاشــتن امکانــات آزمایشــگاهی تقــدیر و 

  تشکر می گردد.
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