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  :چكيده

 ارزيابي هاآن يضداكسيدان خواص و S. angustifolium اي قهوه جلبك ثانويه تركيبات مطالعه اين در
 وسيلة به ترتيب به سپس و استخراج ساعت 4 مدت به درصد 80 اتانول با جلبك خام عصاره. شد

 4 خام عصاره براي استخراج بازده. گرديد گيري  جزء آب و استات اتيل كلروفرم،هگزان،  يها حلال
 يضداكسيدان فعاليت ارزيابيبود.  يرمتغ درصد 43 تا 81/2 بين آمده دست به يها فراكسيون و درصد
 ميان در. دكن يرا جداساز يضداكسيدان تركيبات توانست خوبي بهحلال  - حلال گيري ءجز كه داد نشان

 DPPH )78/75 لايكرا در مهار راد يتقابل يشترينب استات اتيل فراكسيون ،مختلف هاي فراكسيون
 نشان داد. )34/0( كل يضداكسيدان و) درصد 54/67( آهن كاهندگي ،)درصد 92/88( ABTS )،درصد

 و )در عصاره اسيد تانيك گرم ميلي 86/277( استات اتيل فراكسيون در ليوفن تركيبات ميزان يشترينب
 يضداكسيدان يتفعال .گرديدمشاهده  )در عصاره اسيد تانيك گرم ميلي 36/21( كمترين در فراكسيون آبي

 حاضر مطالعه نتايج يطوركل به. ) را نشان داد= R2 88/0( بالايي همبستگي ليوفن تركيبات ميزان با كل
 و بوده عمده فعال زيست يباتترك يدارا S. angustifoliumجلبك  اتانولي عصاره كه داد نشان
 .باشد مطرح صنايع غذايي در ضداكسيدان عنوان به تواند مي

  
 Sargassum angustifolium، اي قهوهاكسيدان، استخراج، جلبك ضد، تركيبات فنوليواژگان: كليد 

  
  مقدمه
 توجه ،پايدار ةتوسع و رشد براي كه داند مي بشر امروزه
 غذايي منابع توليد در تجديدپذير طبيعي منابع به بيشتر

 بزرگ منبع عنوان به درياها ميان اين در. ضروري است
 بيش را صنايع انمدير و متخصصان نگاه ،دريايي موجودات

 ترين غني از ها جلبك. است هكرد جلب خود به پيش از
 صنايع در لازم مواد از بسياري كه هستند دريايي يها گونه

 ترين عمده از يكي. دكر استخراج آنها از توان مي را غذايي
 هيدروكلوئيدها دريايي يها جلبك از شده استخراج مواد

. اند يافته ع غذاييصناي در افزوني روز اهميت كه هستند
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 و آلژينات آگار، به توان مي هيدروكلوئيدها اين جمله از
 عنوان به همچنين و ژل توليد براي كه كرد اشاره كاراژينان

 يفناور زيست و دارويي ،صنايع غذايي در دهنده قوام
 اين سالانه توليد ،كه طوري به. شوند مي استفاده

 بالاي ارزش با تن هزار 100 به تازگي به  هيدروكلوئيدها
 Rhein-Knudsen et( است رسيده امريكا دلار ميليارد 1/1

al., 2015 .(،و فناوري منظر از هيدروكلوئيدها اين امروزه 
 ,.Rhein-Knudsen et al( دارند فراواني اهميت اقتصادي

 سولفاته اي ساكاريد پلي به اخير ساليان در اگرچه. )2015
 توجه فردشان به منحصر صخوا و زيستي فعاليت دليل به

 جلبك از فيكوئيدان ميان اين در. است شده بيشتري
 قرمز جلبك از كاراژينان و سبز جلبك از اولون ،اي قهوه

 Winberg( اند داشته معطوف خود به را توجهات بيشترين

et al., 2014(.   
 از زيادي مقادير) Phaeophyceae( اي قهوه يها جلبك

 دارند خود يها سلول و ماتريكس در يآنيون هاي ساكاريد پلي
 سولفات از غني هاي  هتروگليكان يا و آلژينات آنها بيشتر كه

 رنگدانه مانيتول، اي ذخيره تركيبات و فيكوئيدان يا فوكان
 باشند  مي ترپنوئيدها و فعال زيست هاي  فنول  پلي فوكوزانتين،

)Fenoradosoa et al., 2010 ; Lorbeer et al., 2013 ( .در 
 ها ناخالصي حذف تيمارِ پيش آلژينات، استخراج فرايند

 يها حلال وسيله به) لامينارين و فوكوئيدان ها، فنول  پلي(
 تركيبات ريز دور رو از اين گيرد، مي صورت گوناگون

 فراوان ،باشد مي ها آلژينات استخراج تيمار پيش كه فنولي پلي
 افزايش به وجهت با نتيجه، در.  (Hahn et al., 2011)است
 تركيبات توليد و اخير دهه چند در ها آلژينات مصرف ةسالان
 تركيبات از بهينه استفاده ،فرعي محصول عنوان به ثانويه
 هاي فعاليت ايجاد در بالاظرفيت  دنبو دارا دليل به ثانويه
 Bixler and)است  اهميت حائز بسيار ،مختلف زيستي

Porse, 2011) .تركيبات از غني دريايي جلبك ةعصار 

 ثابت آنها يضداكسيدان هاي  ويژگي كه باشد مي فنولي  پلي
 نتايج . (Gupta and Abu-Ghannam, 2011)است شده

 Stypocaulon اي قهوه جلبك روي بر 2011 سال در تحقيقي

scoparium فعاليت بين داري معنا ارتباط كه داد نشان 
 هاي  عصاره فنولي تركيبات كل مقدار و يضداكسيدان
 استفاده). Lopez et al., 2011( دارد وجود جلبك استخراجي

 از جلوگيري يا كاهش براي يثرؤم راه ها ضداكسيدان از
 انداختن خيرأت  به با غذايي محصولات در چربي اكسيداسيون

 حفظ و اكسيداسيون از ناشي سمي محصولات تشكيل
 Gupta( است غذايي مواد ماندگاري مدت افزايش و كيفيت

and Abu-Ghannam, 2011( .مصنوعي يها ضداكسيدان 
1 شامل

BHT و BHA2 و ايمني حفظ در وسيعي كاربرد 
 كه شده گزارش هرچند. دارند غذايي مواد كيفيت

 دارند زا  سرطان اثر و اند سمي مصنوعي يها ضداكسيدان
)Chen et al., 1992( .كنندگان  مصرف  خواسته به توجه با 

 و شناسايي طبيعي،  ةدارند نگه مواد حاوي غذاهاي براي
 مواد جايگزين كه طبيعي ضداكسيدان تركيبات استخراج
 در ثانويه ضداكسيدان عنوان به يا و شوند مصنوعي
 است ضروري ،شوند گرفته كار هب غذايي هاي سيستم

)Gupta and Abu-Ghannam, 2011 .(در ها جلبك از برخي 
 معرض در پيوسته و كنند مي زندگي سختي شرايط
. گيرند مي قرار كننده اكسيد عوامل و آزاد هاي  راديكال

ا الق فوتوديناميك از ناشي ساختاري آسيب نبود حال اين با
 مكانيسم داراي آنها يها سلول كه است آن بيانگر شده 

 برابر در را آنها كه هستند ثانويه متابوليت توليد براي سريعي
). Balboa et al., 2013( كند  مي محافظت اكسيداتيو استرس
 نيتروژن  فعال يها گونه و) ROS(3 اكسيژن فعال يها گونه

4)RNS (مشتقات و نيتروژن اكسيژن، راديكال شامل ترتيب به 

                                                            
1. Butylated hydroxytoluene 
2. Butylated hydroxyanisole 
3. Reactive oxygen species 
4. Reactive nitrogen species 
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 به ندتوان مي نيز غيرراديكال مشتقات. هستند راديكال غير
 كنند عمل اكسيدكننده عوامل عنوان به يا شوند تبديل راديكال

)Halliwell, 2001.( فعال  اكسيژن يها گونه )ROS (تغيير با 
 و ها چربي ها، پروتئين ،DNA هاي مولكول در اكسيداتيو

 را بحراني يها بيماري از اي  گسترده طيف كوچك يها سلول
 التهابي، عروقي، قلبي يها بيماري شامل كه كنند مي ايجاد

 ,.Kuda et al( باشد مي سرطان و ژن در جهش عصبي،

 با كه هستند ثانويه يها متابوليت ها سيدانضداك ).2006
 غيرراديكال به پراكسي  راديكال يا و آزاد هاي راديكال تبديل

 تركيبات كردن حل با يا و هيدروژن و الكترون اهداي با
 كنند مي جلوگيري اكسيداسيون از شده توليد پراكسيداسيون

)Enrique and Lester, 2002 .(عانوا كارگيري هب رو از اين 
 منظور به آزاد هاي راديكال با مقابله براي ها ضداكسيدان
 با بنابراين .است ضروري اكسيداسيون فرايند از جلوگيري

 S.angustifolium اي قهوه جلبك توجه قابل وجود به توجه
 ,.Manavi et alو استان بوشهر ( فارس خليج سواحل در

اين  ينضداكسيداو نظر به گزارش ابتدايي از فعاليت  )2010
 نوع اهميت و )Babakhani Lashkan et al., 2012( جلبك
 و مختلف فنولي تركيبات سازي جدا در متفاوت يها حلال
 ضروري تحقيق اين انجام آنها يضداكسيدان فعاليت تعيين

  .رسد  مي نظر به
  

  ها روش و مواد
  ها نمونه سازي آماده و آوري جمع
 اين انجام براي S.angustifolium اي قهوه جلبك هاي نمونه
 در و بوشهر شهر توابع از هليله روستاي سواحل از تحقيق
 .شد آوري جمعدر ابتداي بهار  فارس خليج درياي امتداد
 با ها ناخالصي حذف براي ابتدا شده آوري جمع هاي نمونه
 جلبك هاي نمونه شسته شدند. شيرسپس با آب  و دريا آب
 در درجه 60 دماي در روز 4 مدت به شدن خشك براي
 هاي نمونه سپس .)Cho et al., 2011) شد گذاشته آون

 آن از پس .شد پودر امكان حد تا آسياب با شده خشك
. يدگرد ينگهدار -20 يها تا زمان استفاده در دما نمونه
 يمطالعه دارا يندر ا شده استفاده يمياييمواد ش تمامي

 شده و تمامي واكنشگرهاي استفاده بود يشگاهيدرجه آزما
  از شركت سيگما خريداري شد.

  خام عصاره استخراج
از پودر خشك  درصد 5ميزان  ابتدا يشآزما ينانجام ا براي

 اين. شد ور غوطه ساعت 4 مدت به درصد 80اتانول شده با 
 پودر از ناخالصي و ها رنگدانه كامل جداسازي براي عمل

 با ييرو يعما يزبار ن هر. انجام شد متوالي بار 3 جلبك
با استفاده  ييرو مايع. يدصاف گرد ،41واتمن  يكاغذ صاف

خشك  خلأ آون وسيلة بهو سپس  يظتغل ياز دستگاه روتار
) Cr( خام عصاره مرحله اين در آمده دست به عصارهشد. 
  .(Cho et al., 2011) گرديد گذاري نام

 حلال - حلال روش با گيري جزء

 ابتدا مختلف، يها حلال وسيلة به باتيترك يساز جدا براي
 مرحله از كه را) گرم يليم 500( شده خشك خام عصاره

 تريل يليم 500 حجم به يدكانتور به ،تهيه شده بود قبل
به پودر خشك  مقطر آب تريل يليم 250 سپس. شد منتقل
 پسحلال هگزان اضافه شد و  در ادامه، .شد اضافهشده 

 دقيقه، دكانتور در 5 مدت بهاز همگن كردن دو حلال 
نور قرار گرفت تا دو حلال از  بدونمحيط خنك و 

يكديگر جدا شوند. در اين مرحله، حلال هگزان از 
 يها حلال ترتيب بهآوري شد و سپس  دكانتور جمع

به دكانتور موردنظر  )Et( استات ليات و) Ch( كلروفرم
 آب از زين انتها در .شد و جداسازي تكرار گرديد ضافها

. شد استفاده يقطب باتيترك يزجداسا يبرا )D.W( مقطر
 امكان حد تا يروتار دستگاه با شده گرفته يها حلال
 زين يآب عصاره. ديگرد خشك خلأ آون با و شد ظيتغل
 ،يانجماد كننده خشك دستگاه وسيلة به ظيتغل از پس

  . (Cho et al., 2011) شد خشك
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  يضداكسيدان فعاليت ارزيابي
پيكريل  فنيل  آزاد دي راديكال كنندگي خنثي قدرت

(DPPH)هيدرازيل 
1  

دي  - 1 ،1پايدار هاي  براي انجام اين آزمايش از راديكال
-Brand)، براساس روش DPPH(پيكريل هيدرازيل - 2- فنيل

Williams ميكروليتر محلول  100ابتدا  .)1995( استفاده شد
 100با  DPPHمولار راديكال آزاد  ميلي 1/0اتانولي 

 1000و  500، 250هاي مختلف   غلظت ميكروليتر از نمونه با
خوبي مخلوط شدند. براي  ليتر با هم به  ميكروگرم بر ميلي
ميكروليتر اتانول اضافه  100جاي نمونه  كنترل واكنش نيز به

نيز  اسيدآسكوربيكشد و مخلوط حاصل تكان داده شد. 
استفاده گرديد. در ادامه، تمامي  تجاري ةنمونعنوان  هب

 30 مدت بهتايي ريخته شد و  96هاي  كروپليتها در مي نمونه
دقيقه در دماي اتاق در شرايط تاريكي نگهداري شد. جذب 

، ELISA Reader )Epock محلول با استفاده از دستگاه
درصد  .گيري شد نانومتر اندازه 515در طول موج  آمريكا)

ها،  عصاره وسيلة به DPPHهاي آزاد  كنندگي راديكال مهار
  زير محاسبه گرديد: مطابق فرمول

RSA= (A كنترل - A نمونه) /A 100%× كنترل 

ست از: درصد ا عبارتRSA 2در فرمول فوق 
  .هاي آزاد كنندگي راديكال خنثي
A دقيقه 30 زمان از پس واكنش كنترل جذب :كنترل.  

 Aمحلول و نمونه : جذبنمونه DPPH 30زمان  از پس 
 .دقيقه

 (ABTS)3 دهاي آزا قدرت مهاركنندگي راديكال

ها، از آزمون  عصاره يضداكسيدانمنظور بررسي فعاليت  به
طبق روش  ABTSرنگ شدن راديكال كاتيون  ارزيابي بي

Re براي تهيه راديكال ). 1999( و همكاران استفاده شد

                                                            
1. 1,1-diphenyl-2-pricrylhydrazyl 
2. radical scavenging activities 
3. 2,2’-azinobis [3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid] 

در آب  ABTSمولار  7ابتدا يك محلول ، ABTSپايدار 
 45/2سولفات  پتاسيم پر بامقطر تهيه شد. سپس اين محلول 

 يمولار، اكسيد شد و محلول تهيه شده در مكان تاريك ميلي
آبي - تشكيل كاتيون راديكال سبز برايساعت،  16 مدت به

تا حدي رقيق  اتانول بامحلول نهايي قرار گرفت. سپس 
در  نانومتر برسد. 734 در 7/0شد كه جذب آن به ميزان 

 500، 250هاي مختلف عصاره  ليتر از غلظت ميلي 5/0ادامه 
ليتر از محلول  ميلي 5/1ليتر به   گرم بر ميلي ميكرو 1000و 

آسكوربيك نيز  از اسيدافزوده شد.  ABTS ةتازه تهيه شد
محلول حاصل  تجاري استفاده گرديد. ةعنوان نمون هب
دقيقه در تاريكي نگهداري شد. در انتها جذب  20 مدت به

 از مخلوطنانومتر خوانده شد.  734محلول در طول موج 
ABTS عنوان كنترل واكنش استفاده شد. و اتانول نيز به 

 وسيلة به ABTSهاي آزاد  درصد مهارنندگي راديكال
  ها، مطابق فرمول زير محاسبه گرديد: عصاره

RSA= (A كنترل - A نمونه) /A 100%× كنترل  

  .هاي آزاد كنندگي راديكال : درصد خنثيRSAدر فرمول 
A دقيقه 20ن از زما پسجذب كنترل  :كنترل.  
A دقيقه 20از زمان  پسجذب نمونه : نمونه  

 قدرت كاهندگي آهن

 هاي عصاره در آهن كاهندگي قدرت گيري اندازه براي
. )2008( شد استفاده و همكاران Chewاز روش  ي،جلبك
 تهيه هاي نمونه از ليتر ميلي 2/0 ابتدا آزمايش اين انجام براي
 5/0 به ليتر ميلي بر مگر ميلي 1- 3 مختلف هاي غلظت با شده
 pHمولار با  2/0 يماز محلول بافر فسفات پتاس ليتر ميلي

 ليتر يليم 5/0اضافه شد و پس از افزودن  6/6برابر با 
 30 مدت به ها نمونه انكوباسيون، درصد 1 پتاسيم سيانات فري
-Comecta(انكوباتور در گراد سانتي درجه 52 دماي با دقيقه

100D-Spania (محلول اين به مدت، اين از پس. دش انجام 
 ها اضافه شد. سپس نمونه درصد 4TCA 10ليتر ميلي 5/0

                                                            
4. Trichloroacetic Acid 
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. شدند سانتريفيوژ يقهبر دق 10000دور  با يقهدق 10 مدت به
 5/0 آن به و برداشته رويي فاز از ليتر ميلي 5/0 ادامه، در

 FeCl3( 1/0( آهن كلريد ليتر ميلي 1/0 و مقطر آب ليتر ميلي
اتاق  يمحلول را در دما ين. سپس اگرديده اضاف درصد

رنگ صورت  ييركرده تا در آن تغ ينگهدار يقهدق 10 مدت به
 200 ميكروپليت، چاهك هر درون آن،دنبال  . بهيردگ

نانومتر  700در طول موج  ها نمونه جذب و ريخته ميكروليتر
 فعاليت حسب بر آهن كاهندگي قدرت، انتها درخوانده شد. 

  .شد بيان آسكوربيكاسيد ليتر ميلي بر مميكروگر 100
A =قدرت كاهندگي آهن نمونه  /A  اسيد آسكوربيك در

ميكروگرم بر ميلي ليتر 100غلظت   ×100 

 TAC(1(كل  يضداكسيدانظرفيت 

 هاي عصاره كل يضداكسيدان ظرفيت گيري اندازه براي
 Prieto et( و همكاران استفاده شد Prietoاز روش  يجلبك

al., 1999 .(از ميكروليتر 30 ميزان به روش اين در 
 گرم ميلي 1-3 هاي غلظت با شده آماده نمونه هاي عصاره

محلول معرف واكنش  يكروليترم 300 همراه به ليتر ميلي بر
 فسفات مولار ميلي 28 موليبدات، آمونيوم مولار ميلي 4(

در  )1:1:1 نسبت با سولفوريك اسيد مولار /.6 و سديم
 ي. سپس در حمام آبشدند لوطمخ ها يكروتيوبم
)Memmert-WNB14 گراد سانتي درجه 95 دماي با) ،آلمان 
 مدت اين از پس. گرفتند قرار دقيقه 90 مدت به

 مكان در اتاق، دماي با شدن دما هم براب ها ميكروتيوب
 100 ميكروپليت چاهك هر در سپس. گرفتند قرار يتاريك

 با ها نمونه ذبج نهايت در و شد ريخته نمونه ميكروليتر
نانومتر خوانده  695در طول موج  ELISA Readerدستگاه 

 آسكوربيك محلول از استاندارد منحني رسم براي شد.
 ليتر ميلي بر گرم كرومي 200، 100، 50 هاي غلظت در اسيد

 بر اسيدآسكوربيك گرم ميلي براساس نتايج و شد استفاده

 .شد بيان خشك جلبك پودر گرم

                                                            
1. Total Antioxidant Capacity 

 TPC(2نول كل (تعيين ميزان ف

 يوكالتوس - فولينبه روش  ها، عصاره فنولي تركيبات سنجش
 فنولي تركيبات گيري اندازه هاي روش ترين كه از متداول

 مقدار. )Kahkonen et al., 1999( شد گيري اندازه ،است
 بر گرم ميلي 2 غلظت با را عصاره هر از ميكروليتر 100
 يكروليترم 250 همراه به مقطر آب ليتر ميكرو 400 با ليتر ميلي

مخلوط  خوبي نرمال، به 1 يوكالتوس ينمحلول معرف فول
 سديم محلول ليتر ميلي 5 دقيقه 1 گذشت از پس. گرديد
) به محلول آماده شده، ي/حجموزني درصد 5/12( 3كربنات

 و ماند  باقي اتاق دماي در دقيقه 40 مدت به و. يداضافه گرد
شد. در  يريگ نانومتر اندازه 750در طول موج  ها نمونه جذب

. يداستفاده گرد ،عنوان استاندارد به اسيد تانيكسنجش از  ينا
 يناي از ا يه، محلول پااسيد تانيكاستاندارد  يبراي رسم منحن
سپس  .شد آماده يترل يليبر م يكروگرمم 1000 ماده با غلظت

 25، 50، 100، 200هاي مختلف  غلظت اصليمحلول  يناز ا
 از پس نمونه، مانند و شد تهيه ليتر يليبر م كروگرميم 5/12 و

 نانومتر 750 موج طول در اتاق، دماي در نگهداري دقيقه 40
 گرم ميلي حسب بر نتايج آخر، در. شد گيري اندازه آن جذب
  .شد بيان عصاره گرم بر تانيك اسيد

 ها تجزيه و تحليل آماري داده

 از يك هر ايبر هـا گيـري انـدازه تمامي پژوهش اين در
 آمده دست به نتايج و شـد تكـرار بـار سه ها نمونه

 تمام. شدند بيان معيار انحراف با همراه و ميانگين صورت به
 17,0افزار نرم از استفاده با ها داده آماري تحليل و تجزيه
SPSS آزمون از تيمارهـا، ميانگين مقايسه براي. انجام شد 
 وجود تشخيص منظور به. دش استفاده دانكـن اي دامنـه چند
 آناليز آزمون از ها، نمونه بين داريامعن تفاوت نبود يا

 همبستگي بررسي براي و ANOVA طرفه يك واريانس
 از نيز ها داده يضداكسيدان فعاليت و فنولي تركيبات بين
  .گرديد استفاده Excel افزار نرم

                                                            
2. Total phenolic content 
3. Na2Co3 
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  نتايج
 اي قهوه جلبك هاي فراكسيون و عصاره بازده

S.angustifolium   
 عصاره استخراج براي درصد 80 اتانول از مطالعه اين در

 خام عصاره بازده و شد استفاده S.angustifolium جلبك
 اهميت به توجه با .شد درصد 4 فرايند اين در آمده دست به
 هاي فراكسيون بازده ميزان بر مختلف هاي حلال ثيرأت و

 سيدانيضداك خواص با تركيباتي جداسازي براي مختلف
 با آب و هگزان استات، اتيل كلروفرم، حلال 4 از متفاوت
 كه دهد مي نشان 1 جدول. شد استفاده مختلف هاي قطبيت

 )درصد 00/43( آبي و )درصد 81/2( استات اتيل فراكسيون
   .)>05/0p( بودند دارا را بازده بيشترين و كمترين ترتيب به

 مختلف يها فراكسيون و خام عصاره بازده 1 جدول

  مقطر آب  استات اتيل  كلروفرم هگزان عصاره خام  نمونه
  00/43  81/2  52/8  00/11  00/4   بازدهدرصد 

  

 DPPH آزاد يكالراد يمهاركنندگ فعاليت

عصاره  وسيلة به DPPH آزاد نايي مهاركنندگي راديكالاتو
 1 در شكل S.angustifoliumجلبك هاي و فراكسيون خام

دست آمده هركدام  هاي به رهعصا نشان داده شده است.
 طوركه همان اكسيداني متفاوتي را نشان دادند. فعاليت آنتي
قدرت مهاركنندگي عصاره خام در  ،شود مشاهده مي

سنجش شد كه اين ميزان  درصد 61/18-  94/56محدوده 
 درصد 69/25 و 78/75آمده بين  دست بهي ها فراكسيوندر 
در  DPPHال كنندگي راديكمهارفعاليت بررسي  .بود

 1000كه غلظت هاي مختلف نشان داد  فراكسيون
استات نسبت به  در حلال اتيل ليتر ميكروگرم بر ميلي

 بوده است يضداكسيدان، داراي بالاترين اثر هاي ديگر حلال
)05/0p<( . همچنين ميزان مهاركنندگي راديكال آزاد در

فراكسيون اتيل استات وابسته به غلظت بود و با رشد 
اتيل استات با . )>05/0p(دار پيدا كرد ات افزايش معنغلظ

راديكال آزاد بيشترين فعاليت  درصد 78/75مهار 
هاي مختلف به نمايش  اكسيداني را نسبت به فراكسيونضد

   .بودبا آسكوربيك اسيد  كه اين خود قابل مقايسهگذاشت، 

  
 S.angustifolium (A, B, C, D) ي مختلف جلبكها اكسيونفرعصاره خام و  DPPHمهاركنندگي راديكال آزاد  فعاليت 1شكل 
دار بين ار اختلاف معنگنشان 05/0p<(. (a, b, c)( باشد مي ها فراكسيونهاي عصاره خام و  دار بين غلظتاگر وجود اختلاف معن نشان

 .)>05/0p(است در هر غلظت  ها فراكسيونعصاره خام و 
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   ABTS آزاد راديكال مهاركنندگي فعاليت
در تمامي  ،شود مشاهده مي 2 طوركه در شكل همان

 دست آمده فعاليت مهاركنندگي راديكال هاي به فراكسيون
ABTS  05/0(با افزايش غلظت افزايش يافته استp<(. 

 تا 07/37قدرت مهاركنندگي عصاره خام در محدوده 
درصد بازدارندگي راديكال سنجش شد و  درصد 91/64

ABTS  92/88تا  35/38 ها عصارههاي مختلف  غلظتدر 

دست آمده  با توجه به نتايج به .گيري شد اندازه درصد
در حلال  ترتيب بهبالاترين و كمترين توانايي مهاركنندگي 

بررسي  .)>05/0p( استات و كلروفرم مشاهده شد اتيل
ها بيانگر آن  مشاهدات صورت گرفته در تمامي فراكسيون

ميكروگرم بر  1000استات در غلظت  بود كه حلال اتيل
ليتر توانايي مهاركنندگي مشابهي در مقايسه با  ميلي

   .باشد دارا مي آسكوربيك اسيد
 

  
 ,S.angustifolium  .(A, B ي مختلف جلبكها فراكسيونبا استفاده از عصاره خام و  ABTSهاي آزاد  مهاركنندگي راديكال فعاليت 2شكل 

C, (D باشد  مي ها فراكسيونهاي عصاره خام و  غلظت دار بينانشانگر وجود اختلاف معن)05/0p<( .(a, b, c) دار بين انشانگر اختلاف معن
 .)>05/0p( استدر هر غلظت  ها فراكسيونعصاره خام و 

 

  قابليت كاهندگي آهن

تمامي  در ،شود مشاهده مي 3 طوركه در شكل همان
 آهن كاهندگي ظرفيت، ها با افزايش غلظت فراكسيون

قدرت كاهندگي  .)>05/0p( داري افزايش يافتامعنطور  به
و  2000، 1000 هاي غلظت ها در آهن در تمامي فراكسيون

كاهندگي عصاره خام و ديگر  ةو محدود بررسي شد 3000

در  .دست آمد به درصد 54/67تا  29/36ها بين  فراكسيون
استات در  هاي سنجش شده، فراكسيون اتيل ميان نمونه

ليتر قدرت كاهندگي  گرم بر ميليميكرو 3000غلظت 
را به نمايش گذاشت  درصد 54/67تري با مقدار  قوي

)05/0p<( .  
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نشانگر وجود اختلاف  S.angustifolium .(A, B, C, D)  مختلف جلبك ها فراكسيونعصاره خام و  كاهندگي آهنقدرت  3شكل 

 ها فراكسيوندار بين عصاره خام و انشانگر اختلاف معن 05/0p<( .(a, b, c)(باشد  مي ها فراكسيونهاي عصاره خام و  دار بين غلظتامعن
  .)>05/0p( استدر هر غلظت 

  

 كل يضداكسيدان فعاليت

تا  1000هاي  براي تعيين اثر مهاركنندگي در اين مطالعه غلظت
 شد.در نظر گرفته  نمونه ليتر گرم بر ميلي ميكرو 3000

در تمامي  ،شود مشاهده مي نيز 4 طور كه در شكل همان
اكسيداني با افزايش ضددست آمده فعاليت  هاي به فراكسيون

با توجه به نتايج قدرت  .)>05/0p(غلظت افزايش يافت 
سنجش شد  157/0تا  112/0جذب ضداكسيداني در محدوده 

 جذب آمده بين دست بهي ها فراكسيونكه اين ميزان در 
لاترين اثر فراكسيون اتيل استات با .بود 349/0تا  085/0

ميكروگرم بر  3000) را در غلظت 349/0مهاركنندگي (جذب
ميكروگرم  1000اين درحالي است كه غلظت ليتر داشت.  ميلي

(جذب  يضداكسيدانكمترين فعاليت  ليتر عصاره آبي، بر ميلي
  ها از خود نشان داد.  ) را در ميان نمونه085/0

  
نشانگر وجود اختلاف  S.angustifolium .(A, B, C, D)  مختلف جلبك ها راكسيونفكل عصاره خام و  يضداكسيدانفعاليت  4شكل 

 ها فراكسيوندار بين عصاره خام و انشانگر اختلاف معن 05/0p<( .(a, b, c)(باشد  مي ها فراكسيونهاي عصاره خام و  دار بين غلظتامعن
 .)>05/0p( استدر هر غلظت 
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 كل فنول ميزان تعيين

ختلف هاي م ن تركيبات فنولي فراكسيونبراي تعيين ميزا
جلبك  اتانولي ةاستخراج شده از عصار

S.angustifolium سيوكالتو  –محلول معرف فولين  زا
اسيد  تانيكآن با محلول استاندارد  ةبراساس مقايس

مشاهده  5 طوركه در شكل گيري شد. همان اندازه
لي را وبيشترين و كمترين ميزان تركيبات فن ،شود مي
و  86/277با  استات و آبي فراكسيون اتيل ترتيب به

   در عصاره مشاهده گرديد. اسيد تانيكگرم  ميلي 36/21

 

 
. حروف غيرمشابه بيانگر وجود اختلاف  S.angustifoliumي مختلف جلبك ها فراكسيونمحتواي فنولي كل عصاره خام و  5شكل 

  .)>05/0p( استها  دار بين نمونهامعن
  

  يضداكسيدانمحتواي فنولي كل و فعاليت  همبستگي بين
با توجه به امكان وجود همبستگي بين تركيبات فنولي و 

ها بين ميزان  ها، آناليز داده فعاليت ضداكسيداني عصاره
ها  اكسيداني عصاره و فعاليت آنتي كل تركيبات فنولي

نشان داده شده است، طوركه در شكل  همان انجام شد.
 ميزان كل تركيبات فنولي اكسيداني وضدبين فعاليت 

اين  شود. ) مشاهده مي=R2 8819/0بيشترين همبستگي (
درحالي است كه همبستگي فعاليت مهاركنندگي راديكال 

ABTS 0074/0لي (وبا ميزان كل تركيبات فنR2= به (
همچنين در اين مطالعه  شود. ميزان خيلي پاييني ديده مي

لي و ميزان كاهندگي ونتركيبات فبالايي بين همبستگي 
   ) مشاهده شد.=R2 833/0آهن (
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  .ها فراكسيونعصاره خام و  يضداكسيدانهمبستگي بين محتواي فنولي كل و فعاليت  6شكل 

  

  بحث
 حلال، نوع به استخراج بازده كه است شده شناخته خوبي به

pH، دارد  بستگي گونه شيميايي تركيب و استخراج زمان
)López et al., 2011(. دست آمده در  مطابق با نتايج به

 هاي حلال از 2009 سال در كه اي مطالعه درتحقيق حاضر، 
 دست به براي آب و كلروفرم بوتانول،- n ، استات اتيل

 يمعنادار تفاوت ،شد استفاده مختلف هاي فراكسيون آوردن
 Ye et( مشاهده شد هاي مختلف فراكسيون بازده ميان در

al., 2009( . 

هاي  منظور مقايسه نتايج حاصل از آزمايش هب
نياز به يك  مختلف و سنجش اعتبار آنها، يضداكسيدان

). يكي Sharma and Bhat, 2009( استآزمايش استاندارد 

نجش فعاليت هاي معمول و محبوب براي س از روش
مهار راديكال ارزيابي قابليت گياهان  عصاره يضداكسيدان

). اين سنجش Kumar et al., 2009است ( DPPHآزاد 
تركيبات ضداكسيداني براي بررسي توانايي عملكرد 

 ,.Vijayabaskar et alشود ( مي كننده هيدروژن استفاده اهدا

2012.(DPPH و  استپايدار يك راديكال آزاد  عنوان به
اكسيدان مواجه ا يك تركيب ضدب DPPH كه راديكال زماني
رنگ بنفش  د وكن شود، يك اتم هيدروژن دريافت مي مي

. تركيبات )Molyneux, 2004( دهد خود را از دست مي
مهار هاي جلبكي توانايي  گونه استخراجي بسياري از

 ,.Vijayabaskar et al( باشند ميهاي آزاد را دارا  راديكال

2012; Osuna-Ruiz et al., 2016, Babakhani Lashkan 
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et al., 2012.(  هاي  يونفراكس تمامدر مطالعه حاضر نيز
نشان دادند كه  S. angustifoliumدست آمده از جلبك  به
را دارا  DPPHهاي آزاد  توانايي مهار راديكال خوبي به
استات بيشترين  و در اين ميان فراكسيون اتيل باشند مي

   فعاليت را از خود نشان داد.
 Sargassum اي قهوهگونه جلبك  سهدر گذشته نيز 

marginatum،Padina tetrastomatica و Turbinaria 

conoides گيري حلال  جزءبا روش آنها  ؤثركه تركيبات م
ه بود، توانايي مهار راديكال آزاد شدجداسازي حلال  –

DPPH م و پنج فراكسيون متانولي خا ةعصار وسيلة به
 Molyneux, 2004; Osuna-Ruiz et( شدمختلف ارزيابي 

al., 2016(يمتانول . عصاره T. conoides را  بيشتري يتفعال
 78( P. tetrastomatica) نسبت به درصد 35/17(

) نشان داد. درصد 00 /11( S. marginatum) و 14/درصد
 يون) در فراكسدرصد 16/23( يمهاركنندگ يتفعال يشترينب
 پترليوم فراكسيون در سپس و S.marginatumاستات  يلات
 P. tetrastomatica و) درصد T. conoides )55/19 اتر
 . اين در حالي است كهمشاهده شد) درصد 79/17(
كلرومتان و  يد يوندر فراكس يمهاركنندگ يتفعال گونه يچه

 .Pبوتانول  يونفراكس و S. marginatumبوتانول 

tetrastomatica ديده نشد )Molyneux, 2004(.  
كه ديگر روشي است  ABTSاستفاده از راديكال آزاد 

اكسيداني استفاده  بي فعاليت آنتيارزيا برايطور گسترده  به
هاي  واسطه اكسيدان به ABTSرنگ  مولكول بي شود. مي

+مختلف نظير پتاسيم پرسولفات به راديكال 
ABTS. تبديل 

 در). Erel, 2004(گيرد  آبي به خود مي- سبز رنگ شده و
محلول كه ناشي از  شدن رنگ بي شدت آزمايش اين

 را ABTS راديكال رمها ميزان ،استاكسيدان  حضور آنتي
در مطالعه كنوني نيز  .)Re et al., 1999دهد ( مي نشان

 ABTSهاي مختلف در مهار راديكال آزاد  قابليت فراكسيون

استات بيشترين فعاليت  و فراكسيون اتيل شدبررسي 
اي كه بر روي جلبك  در مطالعهمهاركنندگي را دارا بود. 

قدرت كاهندگي  ،انجام شد Eisenia bicyclisand اي قهوه
اتيل استات، بوتانول، هگزان،  هاي در حلال ABTSراديكال 

. بيشترين و كمترين فعاليت گرديدآب و كلروفرم بررسي 
در فراكسيون  ترتيب به ABTSمهاركنندگي راديكال 

ميكروگرم  500در غلظت  استات، بوتانول و كلروفرم اتيل
    . )Kwon et al., 2013(مشاهده شد ليتر  بر ميلي

و  يضداكسيداناعتقاد بر اين است كه بين فعاليت 
ارتباط نزديكي وجود دارد  آهن قدرت كاهندگي

)Chandini et al., 2008 .( ،تعيين قابليت كاهندگي آهن
گيري  اندازه برايطور گسترده  ديگري است كه بهآزمايش 
حضور  آزمايشرود. در اين  كار مي به يضداكسيدانفعاليت 
/ +Fe3 حلال باعث كاهش كمپلكس ها در كاهنده
از  +Fe2گردد و ميزان  / فروس مي +Fe2سيانيد به شكل  فري

 Luo etشود ( گيري مي نانومتر اندازه 700طريق جذب در 

al., 2010 اين واكنش وابسته به .(pH و همچنين  است
يابد  افزايش مي يضداكسيدانجذب متناسب با محتواي 

)Ye et al., 2009; Shanmuganathan and Pandima, 

هاي  ). در اين آزمايش رنگ زرد محلول به رنگ2016
 د كه به قدرت كاهندگي هركن مختلف سبز و آبي تغيير مي

در ). Luo et al., 2010( بستگي دارديك از تركيبات 
هاي  مطالعه حاضر نيز قدرت كاهندگي آهن براي فراكسيون

ين ميزان گيري شد كه در اين ميان بيشتر مختلف اندازه
استات و كمترين در فراكسيون آبي  مربوط به فراكسيون اتيل

 دست آمده در تحقيق حاضر، مطابق با نتيجه به مشاهده شد.
براي  )2009(و همكاران  Ye از سوياي كه  در مطالعه

هاي  عصاره خام و فراكسيون اكسيداني سنجش فعاليت آنتي
ن فراكسيو انجام شد، Sargassum pallidum جلبك
 را نشان داد.آهن كاهندگي قدرت استات بالاترين  اتيل
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عصاره خام، كلروفرم و حلال آب  بوتانول، - n،همچنين
استات نشان  كاهندگي كمتري را نسبت به اتيل ترتيب به

با  )2013( و همكاران Rajauria).Ye et al, 2009دادند (
فاوت آب و متانول فعاليت هاي مت استفاده از نسبت

را  Himanhalia elongata اي قهوهجلبك  سيدانياك آنتي
 60تركيب  ،دست آمده كه با توجه به نتايج بهسي كردند برر

متانول  درصد 100) و 7/11متانول بالاترين ( درصد
 ) پتانسيل كاهندگي آهن را نشان دادند.7/4ترين ( پايين

هيدروكسيلاسيون  كاهندگي به درجه رسد قدرت نظر مي به
 Rajauria etشود ( ها مربوط مي فنول ستگي پليو ميزان پيو

al., 2013( .  
كل  يضداكسيدانظرفيت با توجه به اهميت تعيين 

راساس روش ، اثر مهاركنندگي بشده جلبك مطالعه
ظرفيتي به موليبدن  6كاهش موليبدن  فسفوموليبدن بر پايه

شد  گيري نانومتر اندازه 695در طول موج ظرفيتي  5
)Kumaran and Karunakaran, 2007.( طوركه  همان

توانست  خوبي بهحلال - جداسازي حلال ،مشاهده شد
د و كنرا تفكيك  S. angustifoliumتركيبات موجود در 

استات، كلروفرم و  اتيلويژه  بهدست آمده،  هاي به فراكسيون
تري را نسبت به عصاره  قوي يضداكسيدانهگزان فعاليت 

از ) 2008(و همكاران  Chandini خام از خود نشان دادند.
كلرومتان، بوتانول و  استات، دي هاي پتروليوم اتر، اتيل حلال
عصاره متانولي سه گونه جلبك  بندي ءجز برايآب 
 Sargassum marginatum ، Padinaاي قهوه

tetrastomatica  وTurbinaria conoides استفاده كردند .
اني كل در هر اكسيد نتايج نشان داد كه ميزان فعاليت آنتي

ميكروگرم در  39/62استات ( اتيل ترتيب بهسه نمونه 
، )ليتر ميكروگرم در ميلي 01/1) و بوتانول (ليتر ميلي
 15/1) و آب (ليتر ميكروگرم در ميلي 79/9كلرومتان ( دي

) ليتر ميكروگرم در ميلي 65/9)، آب (ليتر ميكروگرم در ميلي

 بوده است) رليت ميكروگرم در ميلي 02/2و بوتانول (

)Chandini et al., 2008( .  
سيوكالتو با توليد رنگ آبي از طريق  –روش فولين 

 ،هاي هترو پلي فسفو موليبدات زرد رنگ كاهش آنيون
در ). Athukorala., 2006كند ( ميزان فنول كل را تعيين مي

 تمامتحقيق حاضر ميزان فنول كل در نمونه خام و 
 ترتيب بهو مشخص گرديد كه  گيري شد ها اندازه فراكسيون
استات، كلروفرم و هگزان بيشترين ميزان  هاي اتيل فراكسيون

را دارا بودند. اين در حالي است كه فراكسيون آبي كمترين 
   ميزان تركيبات فنولي را به خود اختصاص داد.

طوركلي، در مطالعه حاضر بيشترين ميزان همبستگي  به
 ترتيب بههاي مختلف  يونبين محتواي تركيبات فنولي فراكس

كل، قدرت كاهندگي آهن و  يضداكسيدانبا قابليت 
اين  مشاهده شد. DPPHپتانسيل مهاركنندگي راديكال آزاد 

 .Sخود حاكي از اهميت تركيبات فنولي جلبك 

angustifolium اين  يضداكسيدانهاي  در بروز ويژگي
 جنس اي قهوهاي كه بر روي جلبك  در مطالعه جلبك دارد.
Turbinaria همبستگي پاييني بين تركيبات  ،انجام شد

 ABTS) و =DPPH )089/0 R2هاي  فنولي و مهار راديكال
)054/0 R2=هاي مختلف مشاهده شد ) در فراكسيون حلال 
)Ganesan et al., 2008.(  همبستگي پايين بين تركيبات

در  ABTSهاي آزاد  فنولي و فعاليت مهاركنندگي راديكال
ي جلبكي نيز به حضور تركيباتي نظير ها عصاره

ها،  ساكاريدهايي با وزن مولكولي پايين، رنگدانه پلي
پروتئين يا پپتيدها و همچنين ماهيت آبدوستي اين راديكال 

  ).Kuda., 2009( نسبت داده شده است
  
  گيري نتيجه
 عصارهنشان داد كه  يقتحق يندست آمده در ا به نتايج
 S.angustifolium يدساكار يكه در استخراج پل ياتانول
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 فعاليت داراي ،شود مي استفاده بري رنگ براي
 از پس تواند مي و باشد يم يقابل توجه يضداكسيدان

 يك عنوان به غذايي هاي سيستم در تكميلي مطالعات انجام
. شود استفاده عملكردي تركيب و طبيعي ضداكسيدان

استات  يلتا يونكه فراكس دهد مي  دست آمده نشان به يجنتا
 يررا نسبت به سا يقابل توجه يدانيضداكس فعاليت
آزاد  يها يكالمهار راد ها يشآزما يها در تمام يونفراكس

DPPH، ABTS، را كل ضداكسيداني و آهن كاهندگي 
 يهمبستگ انجام شده، يها بررسي به توجه با .بود دارا
كل  يضداكسيدان يتو فعال يفنول يباتترك ينب ييبالا

 عصاره بيشتر تخليص مطالعه ينا ينبنابرا .ده شدنشان دا
 كروماتوگرافيهاي  سيستم از استفاده با استات اتيل
 و تر خالص هايي زيرفراكسيون به دستيابي منظور به

 را آمده دست به هاي عصاره يباتترك يشترب يجداساز
 د.كن مي پيشنهاد
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Abstract: 
The extraction of hydrocolloids from seaweeds is associated with production 
of secondary metabolites during pretreatment step. In this study, the 
antioxidant properties were evaluated for secondary metabolites from brown 
seaweed S. angustifolium. The crude extract obtained by 80% ethanol for 
four hours and then partitioned using hexane, chloroform, ethyl acetate and 
water. The extraction yield was found to be 4% for crude extract and varied 
between 2.8-43% for fractions. The evaluation of antioxidant properties 
revealed a successful solvent fractionation in portioning antioxidant 
compounds. Among various fractions, ethyl acetate exhibited the highest 
activity in DPPH radical scavenging (75.78%), ABTS radical scavenging 
(88.92%), reducing power (67.54%) and total antioxidant (0.34 Abs) 
capacities. The highest amount of phenolic contents was found in ethyl 
acetate fraction (277.86 mg/ TA in extract) while the lowest amount was in 
aqueous fraction (21.36 mg/ TA in extract). The highest correlation (R2 = 
0.88) was observed between total phenolic content and total antioxidant 
activity. Overall, the results of current study show that ethanol extract of S. 
angustifolium contains major bioactive compounds suggesting its potential 
application in food industry as a natural antioxidant.   
 
Keywords: Phenolic compounds, Antioxidants, Extraction, Brown 
seaweed, S. angustifolium  

  
 


