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Introduction: Free radicals especially reactive oxygen species can produce some disorders by 
damaging biomolecules like Deoxyribonucleic Acid (DNA), proteins, and membrane lipids. Lipid 
peroxidation in Low-Density Lipoprotein (LDL) particles and membranes of hepatocytes are involved in 
atherosclerosis and liver disease respectively. Non-enzymatic glycosylation of proteins is involved in 
complications of diabetes. Antioxidant-oxidant system imbalance can result in emergence of free 
radicals’ destructive effects in long term. We studied the antioxidant effects of a food spice, namely Piper 
nigrum, on the above-mentioned reactions. 
Methods: Total extracts of the black pepper were obtained and identified. Hepatocytes of rat were 
exposed to tert-butyl hydroeroxide (TBH) (1.5 mµ) and amount of malondialdehyde (MDA) resulting 
from lipid peroxidation was measured in presence and absence of the plant extract. Alanine Aspartate 
Aminotransferase (AST) released from membrane lipid peroxidation was also measured. Glycosylation 
changes of hemoglobin and LDL oxidation were measured in the presence and absence of the extract 
and percent of oxidation inhibition was compared with that in control subjects.  
Results: The results showed that Piper nigrum decreased MDA formation by 17.78% and AST release 
from hepatocytes by 33.3% at a concentration of 10 µg/ml, and decreased hemoglobin glycosylation by 
17.35% and at a concentration of 0.25 µg/ml. The antioxidant effect was very remarkable at the 
concentration of 1 µg/ml.  
Conclusion: This study showed that Piper nigrum has a very strong antioxidant effect at applied 
doses and it can be probably used as an antioxidant and food supplement in diabetic and liver disease 
patients, and in persons susceptible to atherosclerosis.  
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 مجله پژوهشی حکیم

 …اکسیدانـی فلفـل سیاه براثر آنتی12

 چکیده
هـا،    ، پـروتئین  DNAهـایی همچـون       به بیومولکـول   آسیبهای اکسیژن فعال با ایجاد        خصوص گونه ه  آزاد ب   های رادیکال :مقدمه
های کبدی  ل واره سلو و دیLDLپراکسیداسیون لیپیدها در ذره . اختلالاتی را ایجاد کنند توانند یهای غشایی م چربییا  ها و آنزیم

.  دیابت نقش دارنـد     اوضاع  شدن وخیمدر  ها    غیرآنزیمی پروتئین در تشکیل آترواسکلروز و بیماری کبدی و همچنین قندی شدن           
در این .  گرددهای آزاد در طولانی مدت تواند باعث بروز اثرات مخرب رادیکال      اکسیدانی و اکسیدانی می     عدم تعادل سیستم آنتی   

  . بررسی گردید،های ذکر شده ی به نام فلفل سیاه بر واکنشایهای غذ اکسیدانی یکی از چاشنی  آنتیمطالعه اثرات
هـای مـوش تهیـه و در مجـاورت ترشـیوبوتیل              هپاتوسـیت . ابتدا عصاره فلفـل سـیاه تهیـه و شناسـایی گردیـد             :ارـروش ک 

یداسیون لیپیدی در حضور و غیاب عصاره و میزان  پراکس ازآلدئید حاصل  قرار گرفت و میزان مالون دیmµ 5/1 هیدروپرکساید
تغییـرات  . دش ـگیـری      آزاد شـده ناشـی از پراکـسیداسیون لیپیـدهای غـشایی انـدازه              (AST)آنزیم آسپارتات آمینوترانـسفراز     

فلفل بررسی و میزان درصد مهـار اکـسیداسیون      نیز در حضور و غیاب عصارهLDLگلیکوزیلاسیون هموگلوبین و اکسیداسیون 
  .نسبت به کنترل محاسبه گردید

از  AST، رهاسـازی    %78/17آلدئیـد را       میزان مالون دی   ،µg/ml 10نتایج این مطالعه نشان داد که فلفل سیاه در غلظت            :ها یافته
اثـر فلفـل   . کنـد   مهار می%35/17 به میزان µg/ml25/0 و میزان قندی شدن هموگلوبین را در غلظت          %3/33های کبدی را      سلول
  . بسیار چشمگیر بود µg/ml1 در غلظت LDL بر مهار اکسیداسیون سیاه

اکـسیدانی بـالایی برخـوردار     کار برده شده از خاصیت آنتـی ه های ب این مطالعه نشان داد که فلفل سیاه در غلظت    :گیری نتیجه
کبـدی و افـراد مـستعد بـه     عنوان آنتی اکـسیدان و مکمـل غـذایی بـرای بیمـاران دیابتیـک،       ه توان از آن ب   است و احتمالاً می   

  .آترواسکلروز استفاده نمود
  .، سلول کبدی، هموگلوبینLDLها،  فلفل سیاه،  آنتی اکسیدان :واژگان  گل

 

  مقدمه 
العـاده قـوی هـستند کـه         گرهایی فوق  های آزاد واکنش   رادیکال

هـای   تمایل زیادی برای گرفتن الکترون و جفت کردن الکتـرون         
ها آسیب ببینند و یا  شوند تا دیگر مولکول خود دارند، لذا باعث می

هـای    های ناشی از واکنش    آسیب. عملکرد خود را از دست بدهند     
توانـد باعـث     ها می   ، پروتئین و سایر مولکول    DNAاکسیداتیو به   

عروقـی، سـرطان، پیـری،       -های قلبی   پیشرفت و تشدید بیماری   
ــدز گــردد  ــین ). 1- 3( کاتاراکــت، خــونریزی کبــدی و ای همچن

دار  هـای هـم    های آزاد در مکانیسم عمل برخی از آنـزیم          ادیکالر
تواننـد از     هـای آزاد مـی     رادیکـال ). 3(کنند   سیتوکروم شرکت می  

 های اکسیداتیو تولید شـوند      منابع اندوژن و اگزوژن بر اثر استرس      
تـوان    ها می   های پراکسیدانت   ترین هدف   از جمله حساس  ). 5 و 4(

ــرداز اســیدهای چــرب موجــود در غــش ــام ب  .اهای بیولوژیــک ن
 منجر به کاهش سیالیت     1اکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع   

شود که در پاتوژنز     غشا و از بین رفتن ساختمان و عملکرد آن می         
  در نتیجــه پراکــسیداسیون . هــا دخالــت دارد بــسیاری از بیمــاری

  

                                                      
1 Poly Unsaturated Fatty Acide (PUFA) 

دهـد و در نتیجـه      لیپیدها، اسیدهای چرب غیراشباع تغییر فرم می      
یابد کـه منجـر بـه         و پتانسیل غشای لیپیدی کاهش می     سیالیت  

از سـوی دیگـر      .گـردد  تغییر نفوذپـذیری غـشاهای سـلولی مـی        
هـای   های موجـود در لیپیـدها بـر آنـزیم          پراکسیداسیون پروتئین 

ها و نیز رهاسازی مـواد       ثیر گذاشته، در روند انتقال یون     أغشایی ت 
هـای   لیـت بو همچنـین متا   .شـود  داخل سلولی تغییراتی ایجاد می    

شـود کـه     سیتوتوکسیک حاصل از پراکسیدهای لیپیدی ایجاد می      
ی یسـزا ه   اهمیت ب  LDLهای موجود در     در اکسیداسیون پروتئین  

ای  این روند در پاتوژنز آترواسکلروز نیز اهمیت ویژه). 5- 7 (نددار
های آزاد، حضور ترکیبـات       با توجه به عوارض سوء رادیکال     . دارد
ها قادرند در     اکسیدان  آنتی. رسد  نظر می ه  ری ب اکسیدانی ضرو   آنتی

مقادیر کم، غشاهای سلولی و ترکیبات مختلف موجود زنده را در           
تثبیت دوباره تعادل بـین مـواد       ). 8( ها حفظ کنند    مقابل اکسیدان 

دهـد تـا عمـل        اکسیدان به سلول اجازه می      پراکسیداسیون و آنتی  
 ــ آنتــی  ).9(رددســت آوه فیزیولوژیــک نرمــال خــود را مجــدداً ب

هـا ایفـا     ای در پیشگیری و درمان بیمـاری       ها نقش ویژه   اکسیدان
تحقیقات اخیر نقش آنتی اکـسیدانی ترکیبـات        ) 9- 12(کنند   می

اند و   خالص جدا شده از سیر، فلفل و زردچوبه را به اثبات رسانیده           
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ثیرات مهار پراکـسیداسیون لیپیـدها را       أنیز تحقیقات انجام شده ت    

فلفل دارای اسـانس    ). 13(اند    زنجبیل نشان داده   توسط میخک و  
 پریدین پرین، پی  روغنی فرار و آلکالوئیدهایی به نام چاویسین، پی       

ضـماد  . پرین وجـود دارد    علاوه در میوه آن ماده پی     ه   و ب  باشد  می
فلفل برای معالجه و رفع تورم غـده و تحلیـل جـوش و کـورک،        

مقوی معده و محـرک     . رود کولیک، رماتیسم و سردرد به کار می      
 ضدسم و برای رفع انواعی  وکننده  گرم، بادشکن،اشتها بوده، مدر

انیسون نیـز نیـروی      ).14( رود های غذایی به کار می     از مسمویت 
کنـد و خــواص   هــا زیـاد مـی   دفـاعی بـدن را در مقابـل عفونـت    

بـا   ).15(ضدویروس و محرک میخک هم به اثبات رسیده است          
 راجع به اثـرات آنتـی اکـسیدانی فلفـل           که گزارشی  توجه به این  

هـای   سیاه بر سه سیستم اکسیداتیو، اکسیداسیون دیـواره سـلول         
 و قندی شدن غیرآنزیمی هموگلوبین      LDLکبدی، اکسیداسیون   

موجود نیست، تحقیق حاضر طراحی گشت تا در صورت مشاهده          
ثیرات مطلوب، از این گیاه بتوان جهـت جلـوگیری از عـوارض             أت

  .رواسکلروز و بیماران کبدی بهره جستدیابت و آت
  

   روش کار
فلفل سیاه تهیه و پس از تهیـه    .این مطالعه از نوع تجربی است     

   یـک تـا دو گـرم از چاشـنی          . گردیـد   شناسایی میوهربارینمونه  
یده شده را وزن نموده، سـپس عـصاره گیاهـان مربوطـه بـا               یسا

گـرم از    1- 2منظـور     بـدین  .استفاده از روش خیساندن تهیه شد     
یده شده را وزن کرده و سپس حاصل توزین به درون           یچاشنی سا 

 درجـه بـه     70 الکـل    .لیتری انتقـال داده شـد      یک ارلن صد میلی   
 ساعت در یخچال قـرار      72عنوان حلال اضافه گردید و به مدت        

داده شد تا عمل خیساندن کامل و ترکیبات گیاه از آن اسـتخراج             
ات داخل ارلـن را صـاف       شود و سپس توسط کاغذ صافی محتوی      

  بـود،  نموده و درون شیشه ساعت خشکی که قبلاً مشخص شده         
 ســپس عــصاره خــشک حاصــل در میــزان معینــی .ریختــه شــد

DMSO            حل و پس از زدن برچسب برای مراحل بعدی آزمایش
به منظور به دست آوردن هپاتوسـیت کبـدی   ). 16(نگهداری شد  

، ابتـدا حفـره   پس از بیهوش کردن موش صـحرایی بـا کلروفـرم     
سـپس بـا محلـول      . های خونی کبد مسدود شد      شکمی باز و رگ   

هانک بدون کلسیم که به عنوان محلول پرفیوژن استفاده گردید،      
پس از  . کبد را بدون خون نموده، در بافر تریس شستشو داده شد          

هموژن نمودن، هموژن حاصله صاف گردیده و محلـول ممکـن           
 دقیقــه 3 شــده مــدت هــای جــدا هپاتوســیت). 17(بدســت آمــد

آمیـزی و درصـد       سانتریفوژ گردید و آنگاه بـا تریپـان بلـو رنـگ           
هـا،    برای نگهداری ایـن سـلول     . گیری شد   های زنده اندازه    سلول

  ). 18(بایستی روی یخ قرار داده شوند

هـای کبـدی     مقدار مشخصی از سلول:ASTوMDA  یریگ اندازه
)cell/ml 106 (یــــل انتخــــاب و در مجــــاورت ترشــــیو بوت

ــساید  ــزان   mM(tBH)5/1هیدروپروکـ ــت و میـ ــرار گرفـ  قـ
 تولید شده در غیاب و حضور عـصاره بـه عنـوان    1آلدئید دی  مالون

 nm 535یــک مــارکر پراکــسیداسیونی لیپیــدی در طــول مــوج 
هـای کبـدی     سپس همان مقـدار از سـلول      ). 19( گیری شد   اندازه

 قــرار گرفــت و mM(tBH)5/1انتخــاب گردیــد و در مجــاورت 
 آسیب غـشای  نشانگرعنوان یک ه  آزاد شده ب   ASTن آنزیم   میزا

سلولی ناشی از پراکسیداسیون لیپیدی در غیاب و حضور عـصاره           
بــرای  .گیــری گردیــد  انــدازهmanبــا اســتفاده از کیــت شــرکت 

 هموگلوبین ابتدا خـون از      گلیکوزیلاسیونگیری میزان مهار     اندازه
 ضدانعقاد استفاده   عنوان ماده ه   ب EDTAداوطلب سالم تهیه و از      

 Nacl 14/0های قرمز سـه بـار بـا محلـول             سپس گلبول  .گردید
لیتــر از سوسپانــسیون  و ســپس یــک میلــی مــولار شــسته شــد

 مولار  01/0لیتر از بافرفسفات      میلی 2های قرمز لیز شده با       گلبول
 مخلــوط گردیــده و CCl4لیتــر   میلــی5/0 و نیــز =PH 7دارای

 لایـه فوقـانی     ،هشـد فوژ جدا   ی سانتر قسمت لیز شده با استفاده از     
و  20( تعیـین گردیـد       2 درابکین جدا و غلظت هموگلوبین با روش     

گیری اثـرات عـصاره فلفـل بـر روی مهـار             به منظور اندازه   ).21
) حاوی عصاره(سری لوله به عنوان تست    2کلیکوزیلاسیون ابتدا   

هـا   پس بـه تمـام لولـه      س ـ .انتخاب گردیـد  ) فاقد عصاره (و شاهد   
 20ن  یسی گرم درصد و جنتاما    2 گرم درصد، گلوکز     5وگلوبین  هم

 . ساعت انکوبـه گردیـد     72گرم درصد اضافه شد و به مدت         میلی
رسـوب داده   % TCA 20پس هموگلوبین گلیکوزیله به وسـیله       س

ــد ــوب حاصــل   .ش ــه رس ــسفات ml 1ب ــا01/0 بافرف ــولار ب     م
4/7 PH= و ml 5/0     بـه    نرمال اضافه شـد و     3/0 اسید اگزالیک 

  پــس از  . ســاعت در بــن مــاری جــوش قــرار داده شــد1مــدت 
اضافه و پـس از     % 40تری کلرواستیک اسید     ml 5/0 سرد شدن 

محلـول تیوبابیتوریـک     ml 5/0 از مایع رویـی،      ml 1جدا کردن   
گیـری    انـدازه  443 مولار به آن اضافه گردید و مـوج          05/0اسید  
عنـوان  گیـری شـده توسـط شـاهد بـه             میزان جـذب انـدازه     .شد

   .)22- 24(  شددر نظر گرفتهگلیکوزیلاسیون صد در صد 
LDL از خــون داوطلبــان مــرد نرمــال بــا اســتفاده از دســتگاه 

 مولار بـا    01/0اولتراسانتریفوژ جدا و آنگاه در بافر فسفات سالین         
7=pH درجـه سـانتیگراد دیـالیز       4 ساعت در دمای     72مدت  ه   ب 

 پلاسـمای جـدا   سـی   سی4به این ترتیب که به ازای هر  .گردید
سـپس محلـول    .  اضـافه گردیـد    3برمیـد پتاسـیم    gr264/1ه  شد

                                                      
1 Malon Dialdehyde (MDA)  
2 Drabkin 
3 KBr 
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EDTA   با غلظت mg/ml 1  4/7با PH= سـی   سـی 9 ساخته و 
سپس با یـک لولـه بلنـد و         . به هر لوله اولتراسانترفیوژ ریخته شد     

 به لوله اولتراسـانترفیوژ منتقـل        KBrباریک پلاسمای مخلوط با     
  EDTAسمای سنگین زیر محلول      به طوری که محلول پلا     ؛شد

. ها به طور کامل پرو در لوله کـاملاً بـسته شـد             قرار گرفت و لوله   
قـرار   rpm 60000 سـاعت بـا دور       2ها در روتور بـه مـدت         لوله

 LDL سـاعت بانـد      2 تنها باند جدا شده از پلاسما بعد از          .گرفت
پـس از دیـالیز مقـدار       ). 25(باشد که قابـل جداسـازی اسـت          می
آنگـاه در   ). 26( با روش لوری تعیـین مقـدار شـد           LDLین  پروتئ

، 1هـای   غلظـت . اکسید گردیـد  ) µM 66/1(حضور سولفات مس    
 از عصاره انتخـاب و میـزان تغییـر          µg/ml 025/0 و   25/0،  5/0

ــسیداسیون  ــصاره در  LDLاک ــدان ع ــضور و فق  nm234 در ح
ــار تکــرار و 3هــر آزمــایش ). 28 و 27 و 25( بررســی گردیــد  ب

  . گزارش گردیده است،ن مقادیرمیانگی
  

  نتایج 
اکـسیدانی عـصاره فلفـل        در آزمایشی که جهت بررسی اثر آنتـی       

  نـشان  ) 1جـدول  (های کبـدی انجـام گرفـت     سیاه بر هپاتوسیت  

 5/0  و 5/2،  10هـای     داده شد که عصاره فلفل سـیاه در غلظـت         
 ـ  میکروگرم در میلی    تولیـد   %3/2 و   03/5،  78/11ترتیـب   ه  لیتر ب

MDAدر آزمایــشی کــه بــه منظــور مهــار . کننــد  مهــار مــی را
گیـری    پراکسیداسیون لیپیدهای دیواره سلولی با استفاده از انـدازه        

) 2جدول  (های کبدی انجام گرفت        از سلول  ASTترشح آنزیمی   
، 10هـای    نشان داده شد که عصاره خالص فلفل سیاه در غلظـت          

 و  30/25 ،3/33لیتـر بـه ترتیـب         میکروگرم بر میلـی    5/0 و   5/2
در آزمایـشی   . شـود    می AST درصد مانع از نشت سلولی       49/21

منظور بررسی اثرات ضد گلیکوزیلاسیون آن انجام گرفـت         ه  که ب 
 میکروگـرم بـر     25/0 و   5/0،  1هـای      که در غلظت   مشخص شد 

 درصد مـانع از عمـل       35/17 و   25/15،  4/12لیتر به ترتیب     میلی
در آزمایشی کـه   ).3ول  جد(گردد    گلیکوزیلاسیون هموگلوبین می  

 انجـام گرفـت     LDLمنظور بررسی اثرات ضـد اکـسیداسیون        ه  ب
لیتـر اثـرات      میکروگـرم بـر میلـی      1 که در غلظـت      مشخص شد 

 را  1 فاز تأخیری  طوری که میزان  ه   ب ؛ضداکسیداسیون بالایی دارد  
 دقیقه در نمونه تـست      100 دقیقه در نمونه کنترل به       40از زمان   

   ).1نمودار (افزایش داد 

   فلفل سیاهههای مختلف عصار های کبد در غلظت  سلولهتولید شده طی پراکسیداسیون لیپیدی در سیستم دیوار MDA  مقایسه میزان-1جدول 
  درصد 

 کاهش اکسیداسیون
Test MDA(µM/L) 

)Mean ±SD(  
Cont MDA(µM/L) 

)Mean ±SD(  
   فلفلهی عصاریغلظت نها
)ml/µg(  گیاه  

-  70/27±99/1755  33/66±07/196  0  
78/11  87/51±65/1483  52/43±91/1681  10  
01/5  49/158±84/1607  14/26±81/1692  5/2  
3/2  43/109±31/1662  73/60±52/1701  5/0  

  فلفل سیاه

 MDAسپس میـزان  .  مخلوط شد  mM 5/1(tBH(در شرایط آزمایشگاه با        فلفل سیاه     عصاره  های مختلف     لیتر انتخاب و با غلظت      هپاتوسیت در هر میلی    106مقدار
  .هر عدد میانگین سه بار آزمایش است. اند  بیان شدهMean±SDاعداد به دست آمده به صورت . گیری گردید  اندازهnm 535تولید شده در طول موج 

  ره فلفل سیاههای مختلف عصا های کبدی در غلظت  آزاد شده طی پراکسیداسیون لیپیدی در دیواره سلولAST مقایسه میزان -2جدول 
  درصد

 کاهش اکسیداسیون
TestAST (U/L) 

)Mean ±SD(  
Cont AST(U/L) 

)Mean ±SD(  
  ی عصارهیغلظت نها

)ml/µg(  گیاه  
-  71/4±61/90  39/4±18/65  0  
11/25  78/3±29/52  49/3±83/69  10  
09/47  61/5±19/58  74/1±99/109  5/2  
84/11  24/5±25/108  66/2±8/122  5/0  

  فلفل سیاه

سـپس طبـق    .  مجـاورت گردیـد    mM 5/1(tBH(در شرایط آزمایشگاه بـا        فل سیاه    فل  عصاره  های مختلف     لیتر انتخاب و با غلظت       هپاتوسیت در هر میلی    106عداد  ت
ین سـه بـار آزمـایش    هر عـدد میـانگ  . اند  بیان شدهMean±SDاعداد به دست آمده به صورت      . گیری گردید    اندازه nm 340روش میزان فعالیت آنزیم در طول موج        

  .است

   فلفل سیاهههای عصار مقایسه میزان گلیکوزیلاسیون هموگلوبین در مجاورت غلظت: 3جدول 
  گیاه  )ml/µg( ی عصارهیغلظت نها )±SD Mean( میزان جذب نوری گلیگوزیلاسیوندرصد مهار 

  0) کنترل( 0025/0±242/0 -
39/12 0020/0±212/0 1  
25/15  0020/0±205/0 5/0  
25/17 0070/0±200/0 25/0  

  فلفل سیاه

سپس .  فلفل سیاه در شرایط آزمایشگاه انکوبه شد       ههای مختلف عصار    ها انتخاب گردید و با غلظت      و گلوکز طبق روش   ) گرم درصد 5(غلظت ثابتی از هموگلوبین     
هـر  . انـد   بیان شـده   Mean±SDد اعداد به دست آمده به صورت        گیری و درصد مهار گلیکوزیلاسیون محاسبه گردی         اندازه nm443میزان جذب نوری در طول موج       

  .عدد میانگین سه بار آزمایش است
1 lag phase 
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15  دکتر غلامعلی نادری و همکاران

 
 
 
  
  
  
  
 
  

  LDL بر اکسیداسیون µg/ml1 اثر عصاره فلفل سیاه در غلظت -1نمودار 

 66/1بـا غلظـت    (سـولفات مـس   رایط آزمایشگاه در مجاورتلیتر عصاره خالص فلفل سیاه در ش  انتخاب و با غلظت یک میکروگرم بر میلیLDLغلظت ثابتی از 
  .گیری شد  نانومتر در زمان تعیین شده اندازه234ین کنژوگه تشکیل شده در طول موج اسپس میزان جذب . قرار گرفت) میکرومولار

 

  گیری  و نتیجهبحث
هـای کبـدی     اکسیداسیون دیواره هپاتوسـیت  در بررسی سیستم  

  در سیــستم. دهــد سیدانی نــشان مــیاکــ فلفــل ســیاه اثــر آنتــی
اکسیدانی مطلوبی    قندی شدن غیرآنزیمی هموگلوبین نیز اثر آنتی      
در سیـستم  . یابـد  نشان داد که این اثر با کاهش دوز افزایش مـی       

 اثـر   ،طـور وابـسته بـه دوز      ه   نیز فلفل سیاه ب    LDLاکسیداسیون  
از آنجـا کـه در ترکیـب گیـاه فلفـل سـیاه              . اکـسیدانی دارد    آنتی
 اثــرات ،هــا وجــود دارنــد  و تــرپنSesquiterpenoidکیبــات تر

در یـک بررسـی    ). 29(اکسیدانی فلفل سیاه قابل توجه است         آنتی
اکـسیدانی آن بـیش از        انجام شده بر فلفـل سـیاه فعالیـت آنتـی          

 در  .)30( توکوفرول، گزارش شده است    -αاکسیدانی طبیعی     آنتی
 موجود در عصاره    ، یک آلکالوئید  Piperineتحقیق دیگری که بر     
  هپاتوتوکسیک آن مورد بررسـی        اثرات آنتی  ،فلفل سیاه، انجام شد   

  

  
  

این ماده در مقابل اثرات هپاتوتوکسیک ترشـیوبوتیل        . قرار گرفت 
هیدروپراکساید و تتراکلریدکربن اثر حفاظت کننده داشـته و ایـن           

 GSHاثر را با کاهش پراکسیداسیون لیپید، جلوگیری از کـاهش           
های مـسموم     در موش  ALTهای تیول و کاهش تراوش       و گروه 

ــت  ــشان داده اس ــر  . ن ــن اث ــه ای ــا  Piperineالبت ــسه ب  در مقای
Silymarin        حفاظـت کبـدی     ، یک ترکیب شـناخته شـده دیگـر 

ای   نتایج این مطالعـات و مطالعـه       ).31(کمتری را دارا بوده است      
هـای کبـدی و        و هپاتوسـیت   LDLکه ما بر روی اکـسیداسیون       

دهد که فلفل سیاه   نشان می،دن هموگلوبین انجام دادیمقندی ش
تـوان از آن      اکسیدانی بالایی برخوردار است و می       از خاصیت آنتی  

ی در بیمـاران    یاکسیدان طبیعی و مکمل غـذا       عنوان یک آنتی  ه  ب
  .دیابتیک، کبدی و افراد مستعد به آترواسکلروز استفاده نمود
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