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 Sargassumو  Ulva fasciata Delileهای مختلف  اکسیدانی عصاره بررسی خاصیت آنتی

vulgare C.Agardh های زمستان و بهار در فصل 
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 ایران، بابلسر، ، دانشگاه مازندرانپایهدانشكده علوم  علوم گیاهی،گروه  .1

 ایران، بابلسر، دانشكده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه مازندران ،گروه زیست دریا .2

 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی بوشهر، ایران  .3

 مقاله نوع

 پژوهشی

 چکیده

های فراوانی از جنس  جمعیت. روند شمار می های طبیعی به اکسیدان غنی آنتیهای دریایی از منابع  جلبک

Ulva  وSargassum های جلبک سبز  در این پژوهش، جمعیت. در سواحل جنوبی ایران وجود داردUlva 

fasciata Delile ای  و جلبک قهوهSargassum vulgare C.Agardh های  از سواحل بوشهر در فصل

های مختلفی از این  عصاره. آوری و محتوای فنل و فلاونوئید کل آنها ارزیابی شد عزمستان و بهار جم

نتایج نشان داد که . بررسی شد DPPHو  ABTSهای  ها با روشاکسیدانی آن ها تهیه و فعالیت آنتی گونه

S. vulgare و  66/5±561/5و کمترین محتوای فلاونوئید بترتیب به میزان   در بهار بیشترین محتوای فنل

در زمستان بیشترین محتوای فلاونوئید و کمترین محتوای فنل بترتیب به  U. fasciataو  500/5±08/5

 S. vulgareها،  در همه عصاره. گرم بر گرم جلبک را داشت میلی 60/5±50/5و  61/5±65/5میزان 

داری در  تفاوت معنی هر دو گونه اغلب. نشان داد U. fasciataاکسیدانی بیشتری نسبت به  فعالیت آنتی

درصد و آب جوش  05های اتانولی و متانولی  عصاره. اکسیدانی در زمستان و بهار نداشتند فعالیت آنتی

های اتانولی و متانولی خالص و آب مقطر نشان  اکسیدانی بیشتری بترتیب نسبت به عصاره خاصیت آنتی

های اسیدی و اتانولی مشاهده  یب در عصارهاکسیدانی بترت اغلب بیشترین و کمترین فعالیت آنتی. دادند

 .ها در صنایع غذایی و دارویی خواهد نمود نتایج حاصل کمک شایانی در انتخاب و کاربرد جلبک. شد
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 مقدمه

ها در  ی کاربرد آنروند و این پتانسیلی را برا شمار می های طبیعی به اکسیدان های دریایی یکی از منایع غنی آنتی جلبک

ها  اکسیدانی در جلبک خاصیت آنتی(. Ahadifar et al., 2021)آورد  وجود می محصولات غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی به

 Parys et)ها  فنل و پلی( Hosokawa et al., 2009)ها  ، کاروتنوئید(Miyashita and Takagi, 1987)ها  خاطر وجود توکروفرول به

al., 2007 )ها همیشه در معرض نوسان عوامل محیطی از جمله شوری، دما و تابش اشعه جلبکجایی که ماکرواز آن. است

-های مختلف دفاعی آنتیتوانند در تولید مکانیسمفرابنفش قرار دارند که ممکن است منجر به استرس اکسیداتیو شود، می

 (. Martins et al., 2013)سزایی داشته باشند اکسیدانی نقش به

های مختلف، مراحل رشد و نمو، موقعیت جغرافیایی، شرایط گونه. ها موثر استعوامل متعددی بر ترکیبات شیمیایی جلبک

دمای آب، شوری و (. Peña-Rodríguez et al., 2011)شود ها می محیطی و غیره باعث اختلاف در ترکیبات شیمیایی آن

-های فیزیکوجا که دما روی پارامتراز آن. باشندآب هستند که بر رشد جلبک موثر می شیمیاییهای فیزیکواسیدیته از پارامتر
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ترین عوامل دما یکی از اساسی. باشدها تابعی از نوسانات دما میشیمیایی آب تاثیرگذار است، بنابراین تغییرات این پارامتر

 به دنبال آندر فصل بهار شرایط دمایی و به . ته شودشمار آمده و در همه مطالعات اکولوژیکی باید در نظر گرفبهمحیطی 

درحالی که کاهش زیاد دما در فصل پاییز . شودها میدر حد نرمال هستند و این امر باعث افزایش فراوانی جلبک pHشوری و 

 (.Savari et al., 2010)ها خواهد شد و زمستان منجر به کاهش تراکم جلبک

های فعال اکسیژن بنفش گونهنور زیاد، فلزات سنگین، غلظت زیاد نمک و اشعه ماوراء های مختلف محیطی ماننددر تنش

(ROS) شودتولید می (Wu et al., 2010; Alscher et al., 1997.) های ها و مولکول تواند به لیپیدهای غشایی، پروتئین که می

اکسیدان به هر ترکیبی که اصطلاح آنتی. ت شوداسید دئوکسی ریبونوکلئیک آسیب برساند و باعث آسیب بافتی در موجودا

قبل از آسیب رساندن به  ROSدو استراتژی دفاعی برای مقابله با از ها جلبک. می شودگفته  را مهار کند،  ROSبتواند واکنش 

دانی غیر اکسی اکسیدانی و دومین سیستم آنتیهای آنتیاولین سیستم شامل آنزیم. کننداجزای مختلف سلولی استفاده می

-ها میها، آسکوربات، گلوتاتیون و توکوفرولها، فلاونوئید، کاروتنوئیدهای غیر آنزیمی شامل فنلآنتی اکسیدان. آنزیمی است

 (.Jahan et al., 2017; Pikula et al., 2019; Xia et al., 2008)باشند 

های متفاوتی به کار رفته که از  ختلف زیستی، روشهای م اکسیدانی نمونه گیری فعالیت آنتی های اخیر جهت اندازه در سال

-آزینو-ABTS (6 ،ʹ6و ( پیکریل هیدرازیل-5-دی فنیل-6 ،6) DPPHتوان به فعالیت مهار کنندگی رادیکال آزاد  جمله می

ه، به نوع اکسیدانی عصار میزان فعالیت آنتی(. Zubia et al., 2020)اشاره کرد ( سولفونیک اسید-6-اتیل بنزوتیازولین-8)بیس

گیری نیز در  همچنین تاکید شده است که روش عصاره. گیری و ماهیت شیمیایی نمونه وابسته است حلال، زمان و دمای عصاره

، یک ترکیب رادیکالی DPPHرادیکال آزاد  (.Sun and Ho, 2005)اکسیدانی و احیا کنندگی موثر است  میزان فعالیت آنتی

توانایی دادن اتم هیدروژن یا . شود اکسیدانی زرد رنگ می در اثر احیاء شدن با ترکیبات آنتیباشد که  پایدار با رنگ بنفش می

در طول  DPPHگیری میزان کاهش جذب نوری محلول حاوی  های مختلف با اندازه الکترون توسط ترکیبات موجود در عصاره

توسط پرسولفات  ABTSاکسیداسیون اتم نیتروژن با (. Akowuah et al., 2005)گیرد  نانومتر مورد سنجش قرار می 150موج 

در اثر احیاء شدن این رادیکال کاتیونی توسط . شود با رنگ سبز متمایل به آبی تشکیل می ABTSپتاسیم، رادیکال کاتیونی 

 توانایی دادن اتم هیدروژن یا الکترون توسط ترکیبات موجود در. گیرد زدایی صورت می اکسیدانی، رنگ ترکیبات آنتی

نانومتر  080در طول موج  ABTSگیری میزان کاهش جذب نوری محلول حاوی رایکال کاتیونی  های مختلف با اندازه عصاره

 (. Garcia et al., 2012)گیرد  مورد سنجش قرار می

ن ها، مواد معدنی، اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه ضروری هستند و همچنیهای سبز دریایی منبع بالقوه پروتئینجلبک

جنس . رو منابعی از مواد مغذی موثر و کاربردی هستنداکسیدانی دارند از اینباکتریایی با فعالیت آنتیاغلب، ترکیبات ضد

Ulva عمق به فراوانی یافت میها است و در نواحی جزر و مدی و مناطق کمهای سبز در سواحل دریاترین جلبکجزو فراوان-

بوده و تقریباً در هر فصلی  Ulvaهای جنس  ترین گونهیکی از رایج Ulva fasciata Delileگونه (. Uribe et al., 2019)شود 

و سالاد  گویند که در بعضی کشورها برای مصرف خوراکی به عنوان مثال در سوپبه آن کاهوی دریایی نیز می. وجود دارد

باشد که  های فصلی می جلبک از جمله جلبک رواین ماک .(Lim et al., 2019; Daneshvar et al., 2017)شود استفاده می

گونه بسیار سازگاری است که  U. fasciataجلبک (. Hillary, 2011)های زمستان و اوایل بهار دارد  بیشترین تراکم را در فصل

در مورد  مطالعات انجام شده(. McCauley et al., 2016)تواند متابولیسم خود را به راحتی با شرایط محیطی تطبیق دهد می

التهابی، اکسیدانی، ضد اثرات درمانی از جمله آنتی U. fasciata های جدا شده از گونههای زیستی متابولیتعملکرد

 (.Yu-Qing et al., 2016)سرطانی را نشان داده است ویروسی و ضدمیکروبی، ضد ضد

از . شود ی در سواحل جنوبی ایران محسوب میا های قهوه ترین جنس از جلبک به عنوان متنوع Sargassumهای جنس  جلبک

 ,Kokabi and Yousefzadi)اره کرد اش Sargassum vulgare C.Agardhتوان به  های این جنس در ایران می جمله گونه

عمدتا در سواحل گرمسیری و نیمه گرمسیری از محدوده بالا جزر و مدی تا زیر جزر و مدی زیست   این ماکروجلبک(. 2015

ها، ها، چاشنیاز این جلبک به عنوان غذا برای تهیه سس. کندها رویش میها و سنگهای مرجانی، صخرهروی آبسنگ. کندمی
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. شودها و همچنین در باغداری به عنوان کود استفاده میها و بعنوان دارو برای بسیاری از بیماریجات، طعم دهندهادویه

-آنتی/ ها باعث بهبود سیستم ایمنی و وضعیت اکسیدانیی موجود در این جلبکاند که ترکیبات شیمیامطالعات نشان داده

 (.Bita et al., 2015)شوند  اکسیدانی می

هایی مبنی بر  در سواحل جنوبی کشور وجود داشته که گزارش Sargassumو  Ulvaهای جنس  های فراوانی از جلبک جمعیت

با توجه به تغییرات شدت نور و دما (. Ahadifar et al., 2021; Bita et al., 2015)ها ارائه شده است  اکسیدانی آن خاصیت آنتی

های جلبک  هایی از گونه ها در این دو فصل، در این پژوهش، جمعیت های گرم و سرد، و با توجه به حضور این جلبک در فصل

های  ها در عصاره اکسیدانی آن عالیت آنتیآوری و میزان ف از سواحل بوشهر جمع S. vulgareای  و جلبک قهوه U. fasciataسبز 

های جلبکی کمک شایانی خواهد  آوری و روش تهیه عصاره نتایج این پژوهش در انتخاب بهترین زمان جمع. مختلف بررسی شد

 .نمود

 

 کار  مواد و روش

 آوری نمونه معج

از نواحی جزر و مدی خلیج فارس در  5055و بهار  5811در زمستان  S. vulgareای و جلبک قهوه U. fasciataسبز  جلبک

آوری و در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  و کاملا تصادفی جمع( 28º 57ʹ 42.281ʹʹ N, 50º 48ʹ 32.602ʹʹ E)بوشهر 

ه در آزمایشگاه، ابتدا با آب شهری ب. ها در ظروف حاوی یخ به آزمایشگاه منتقل شدندنمونه. طبیعی بوشهر شناسایی شدند

-درجه سانتی 05سپس در دستگاه آون و در دمای . ها و ذرات ماسه و سپس با آب مقطر شسته شدندمنظور زدودن آلودگی

های خشک شده توسط آسیاب الکتریکی پودر و تا زمان انجام آزمایش در یخچال  نمونه. گراد به مدت دو روز خشک شدند

 .داری شدند نگه

 

 گیری عصاره

درصد، آب مقطر، آب مقطر در حال جوشیدن و اسید  05درصد، اتانول خالص، اتانول  05خالص، متانول های متانول  از حلال

میلی لیتر حلال  1گرم از جلبک خشک پودر شده و  6/5در همه موارد . گیری استفاده شد مولار جهت عصاره 1/6کلریدریک 

درصد و آب مقطر در دمای  05اتانول خالص، اتانول درصد،  05گیری با متانول خالص، متانول  برای عصاره. استفاده شد

دقیقه در دستگاه  85سپس به مدت . آزمایشگاه، حلال مورد نظر به پودر جلبک افزوده و توسط دستگاه ورتکس مخلوط شدند

آب مقطر گیری با آب مقطر در دمای جوش، پس از افزودن  برای عصاره. دقیقه در دستگاه التراسونیک قرار گرفتند 85شیکر و 

درجه  555ها به مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دمای  به پودر جلبک و مخلوط نمودن توسط دستگاه ورتکس، نمونه

مولار به پودر جلبک و مخلوط  1/6گیری اسیدی، پس از افزودن اسید کلریدریک  برای عصاره. داده شدند گراد قرار سانتی

گراد قرار گرفت و درجه سانتی 555دت یک ساعت در حمام آب گرم و در دمای ها به م نمودن توسط دستگاه ورتکس، نمونه

دور  0555ها با سرعت  در نهایت همه عصاره. مولار به آن اضافه شد 1/6لیتر هیدروکسید سدیم پس از خنک شدن پنج میلی

 Postma et)شد کسیدانی جداسازی ا بر دقیقه و به مدت پنج دقیقه سانتریفیوژ شدند و محلول رویی جهت بررسی فعالیت آنتی

al., 2018; Cho et al., 2007; Lim et al., 2019; Ye et al., 2008; Trigui et al., 2013; Farasat et al., 2014; Ziyaadini et 

al., 2019.) 

 

 ABTSاندازی رادیکال کاتیون  اکسیدانی با روش به دام بررسی فعالیت آنتی

مولار میلی 0با غلظت   ABTSلیتر محلول میلی 1مولار به میلی 505سولفات یم پروکسی دیلیتر از پتاسمیکرو 00حجم 

ساعت در دمای آزمایشگاه و شرایط تاریکی قرار داده شد تا واکنش تشکیل رادیکال آزاد به طور کامل  56اضافه و به مدت 

شود، رقیق  0/5±51/5متر برابر با نانو 080 سپس محلول حاصل توسط آب مقطر تا حدی که میزان جذب آن در. انجام شود
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 ABTSلیتر از عصاره یا عصاره رقیق شده به محلول میکرو 655ها، مقدار اکسیدانی نمونه برای تعیین میزان فعالیت آنتی. شد

محاسبه  پس از. گیری شدمتر اندازهنانو 080ها در طول موج رقیق شده اضافه گردید و پس از ده دقیقه، میزان جذب آن

های مختلف اسید آسکوربیک، میزان فعالیت ، در نهایت با استفاده از نمودار استاندارد حاصل از غلظت5مهار با رابطه درصد 

mg g)گرم معادل آسکوربیک اسید بر گرم وزن خشک جلبک اکسیدانی بر حسب میلی آنتی
-1

 DW)  بیان گردید(Re et al., 

1999; Huang et al., 2016( .)I:  ،درصد مهارA0 : ،میزان جذب شاهدAs :هامیزان جذب نمونه) 

 :5رابطه 

  

 DPPHهای آزاد  اندازی رادیکال اکسیدانی با روش به دام بررسی فعالیت آنتی

زان دقیقه، می 85مولار مخلوط و پس از گذشت میلی 6/5با غلظت  DPPH لیتر از محلول عصاره با یک میلی لیتر ازیک میلی

، 6پس از محاسبه درصد مهار با رابطه . متر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر سنجیده شدنانو 150جذب آن در طول موج 

اکسیدانی بر حسب  های مختلف اسید آسکوربیک، میزان فعالیت آنتیدر نهایت با استفاده از نمودار استاندارد حاصل از غلظت

mg g)بر گرم وزن خشک جلبک  گرم معادل آسکوربیک اسیدمیلی
-1

 DW)  بیان گردید(Wang et al., 2010( .)I : ،درصد مهار

A0 :جذب شاهد،  میزانAs :هامیزان جذب نمونه) 

 

 :6رابطه 

  

 سنجش فنل و فلاونوئید کل

دقیقه در  85س مخلوط و به مدت های پودر شده توسط دستگاه ورتک گرم از نمونه 6/5درصد و  05لیتر متانول ابتدا پنج میلی

ها با  در نهایت نمونه. دقیقه در دستگاه التراسونیک قرار گرفتند 85ها به مدت  سپس نمونه. دستگاه شیکر قرار داده شدند

محلول رویی جداسازی و جهت سنجش فنل و فلاونوئید . دور بر دقیقه و به مدت پنج دقیقه سانتریفیوژ شدند 0555سرعت 

 5555میکرولیتر از عصاره با  655حجم . انجام شد Folin-ciocalteuسنجی  سنجش فنل با روش رنگ. شد کل استفاده

بعد . درصد به آن اضافه شد 1/0میکرولیتر کربنات سدیم  055درصد مخلوط و پس از پنج دقیقه  55میکرولیتر معرف فولین 

میزان فنل با استفاده از نمودار . نانومتر خوانده شد 061وج ها در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول مدقیقه جذب نمونه 65از 

mg g)گرم بر گرم وزن خشک  های مختلف گالیک اسید محاسبه و بر حسب میلی استاندار حاصل از غلظت
-1

 DW ) بیان شد

(Ainsworth and Gillespie, 2007 .)لیتر از میکرو 655به . سنجی کلراید آلومینیوم انجام شد سنجش فلاونوئید با روش رنگ

درصد و  05لیتر متانول میکرو 655لیتر پتاسیم استات یک مولار،میکرو 05درصد،  55لیتر کلراید آلومینیوم میکرو 05عصاره، 

نانومتر  051ها در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج دقیقه جذب نمونه 85لیتر آب مقطر اضافه و پس از میکرو 5565

های مختلف روتین محاسبه و برحسب  با استفاده از نمودار استاندارد حاصل از غلظت ت میزان فلاونوئیددر نهای. خوانده شد

mg g)گرم بر گرم وزن خشک  میلی
-1

 DW ) بیان شد(Akkol et al., 2008.) 

 

 ها داده یآمار تحلیل و تجزیه

. همراه انحراف معیار بیان شد نتایج به صورت میانگین بهها با چهار تکرار انجام شد و  ها برای هر یک از نمونه گیری همه اندازه

در سطح ( Duncan)ای دانکن  و آزمون چند دامنه( One-Way ANOVA)طرفه  بدست آمده با روش آنالیز واریانس یک نتایج

جهت رسم نمودار از . مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت 50نسخه   SPSSافزار  و با استفاده از نرم 51/5و  55/5داری  معنی

 .استفاده شد 6558نسخه  Excelنرم افزار 
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 نتایج

و در هر دو  DPPHو  ABTSدر هر دو روش  U. fasciata نسبت به گونه S. vulgareدرصد گونه  05عصاره اتانولی و اتانولی 

 گونه(. P ≤ 0.01)دار بود  ی معنیاکسیدانی بیشتری را نشان داد که این تفاوت از لحاظ آمار فصل زمستان و بهار، خاصیت آنتی
U. fasciata  در روشDPPH  در هر دو عصاره و در روشABTS داری را در فصل زمستان و  در عصاره اتانولی، تفاوت معنی

در فصل زمستان  ABTSدرصد آن در روش  05اکسیدانی عصاره اتانولی  و تنها خاصیت آنتی( P ≥ 0.01)بهار نشان نداد 

در هر دو عصاره و در روش  ABTSدر روش  S. vulgareگونه (. P ≤ 0.01)ری را نسبت به فصل بهار نشان داد دا افزایش معنی

DPPH  داری را در فصل زمستان و بهار نشان نداد  درصد، تفاوت معنی 05در عصاره اتانولی(P ≥ 0.01 ) اما خاصیت

 ≥ P)داری نسبت به فصل بهار نشان داد  فزایش معنیدر فصل زمستان ا DPPHاکسیدانی عصاره اتانولی آن در روش  آنتی

 DPPHاکسیدانی بیشتری را نسبت به روش  در هر دو عصاره خاصیت آنتی ABTSهمچنین مشاهده شد که روش (. 0.01

 (.6و  5جدول ( )5شکل )نشان داد 

 

 
و  ABTSهای  سنجش شده با روش S. vulgareو  U. fasciata های درصد گونه 05های اتانولی و اتانولی  اکسیدانی عصاره میزان خاصیت آنتی. 1شکل 

DPPH حروف اختصاری . های زمستان و بهار در فصلUW : گونهU. fasciata  ،فصل زمستانUS : گونهU. fasciata  ،فصل بهارSW : گونهS. vulgare 
ها در سطح یک  دار بین نمونه نمودار نشان دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت روی . دهند فصل بهار را نشان می S. vulgareگونه : SSفصل زمستان و 

 .باشد درصد می
 

و در هر  DPPHو  ABTSدر هر دو روش  U. fasciata گونهنیز نسبت به  S. vulgareدرصد گونه  05عصاره متانولی و متانولی 

(. P ≤ 0.01)دار بود  ز لحاظ آماری معنیاکسیدانی بیشتری را نشان داد که این تفاوت ا دو فصل زمستان و بهار، خاصیت آنتی

داری در فصل زمستان و بهار در هرگونه مشاهده نشد و در هر دو عصاره و در هر دو روش  های حاصل تفاوت معنی در عصاره

ها نیز مشاهده شد  در این عصاره(. P ≥ 0.01)اکسیدانی یکسانی را نشان دادند  سنجش در فصل زمستان و بهار خاصیت آنتی

 (.6و  5جدول ( )6شکل )نشان داده است  DPPHاکسیدانی بیشتری را نسبت به روش  خاصیت آنتی ABTSه اغلب روش ک
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و  ABTSهای  سنجش شده با روش S. vulgareو  U. fasciataهای  درصد گونه 05های متانولی و متانولی  اکسیدانی عصاره میزان خاصیت آنتی .2شکل 

DPPH حروف اختصاری . و بهارهای زمستان  در فصلUW : گونهU. fasciata  ،فصل زمستانUS : گونهU. fasciata  ،فصل بهارSW : گونهS. vulgare 
ها در سطح یک  دار بین نمونه حروف متفاوت روی نمودار نشان دهنده تفاوت معنی .دهند فصل بهار را نشان می S. vulgareگونه : SSفصل زمستان و 

 .باشد درصد می

 

و در هر  DPPHو  ABTSدر هر دو روش  U. fasciata نسبت به گونه S. vulgareهای آبی و آبی جوشیده نیز گونه  ارهدر عص

در (. P ≤ 0.01)دار بود  اکسیدانی بیشتری داشت که این تفاوت از لحاظ آماری معنی دو فصل زمستان و بهار، خاصیت آنتی

اکسیدانی در فصل بهار نسبت به زمستان  دار خاصیت آنتی یش معنیافزا U. fasciata ، در عصاره آبی گونهABTSروش 

 P)داری نداشت  اکسیدانی در زمستان و بهار تفاوت معنی ، خاصیت آنتیDPPHکه در روش  در حالی( P ≤ 0.01)مشاهده شد 

زمستان نسبت به  اکسیدانی در فصل دار خاصیت آنتی ، افزایش معنیABTSدر روش  S. vulgareعصاره آبی گونه (. 0.01 ≤

اکسیدانی  خاصیت آنتی(. P ≤ 0.01)اکسیدانی فصل بهار بیشتر بود  ، خاصیت آنتیDPPHکه در روش  بهار را نشان داد در حالی

در ( P ≥ 0.01)داری نداشت  در فصل زمستان و بهار تفاوت معنی ABTSعصاره آبی جوشیده در هر دو گونه و در روش 

داری را نسبت به زمستان نشان  اکسیدانی در فصل بهار افزایش معنی خاصیت آنتی DPPHروش  که در هر دو گونه و در حالی

نشان داده  DPPHاکسیدانی بیشتری را نسبت به روش  در هر دو عصاره خاصیت آنتی ABTSبه علاوه، روش (. P ≤ 0.01)داد 

 (.6و  5جدول ( )8شکل )است 
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 DPPHو  ABTSهای  سنجش شده با روش S. vulgareو  U. fasciataهای  های آبی و آبی جوشیده گونه اکسیدانی عصاره میزان خاصیت آنتی .3شکل 

فصل  S. vulgareگونه : SWفصل بهار،  U. fasciataگونه : USفصل زمستان،  U. fasciataگونه : UWحروف اختصاری . های زمستان و بهار در فصل

ها در سطح یک درصد  دار بین نمونه حروف متفاوت روی نمودار نشان دهنده تفاوت معنی. دهند نشان میفصل بهار را  S. vulgareگونه : SSزمستان و 

 .باشد می

 

در . نشان داد DPPHاکسیدانی بیشتری را نسبت به روش  خاصیت آنتی ABTSها با روش  اسیدی بدست آمده از نمونه  عصاره

های زمستان و بهار،  در فصل U. fasciata و S. vulgareدو گونه اکسیدانی هر  نشان داده شد که خاصیت آنتی ABTSروش 

 .U اکسیدانی بیشتری را نسبت به گونه خاصیت آنتی S. vulgare گونه DPPHدر روش (. P ≥ 0.01)داری نداشت  تفاوت معنی

fasciata دار بود  نشان داد که این تفاوت از لحاظ آماری معنی(P ≤ 0.01 .)داری در خاصیت  نیدر این روش تفاوت مع

( 0شکل ( )P ≥ 0.01)مشاهده نشد  U. fasciata و همچنین گونه S. vulgareهای زمستانی و بهاری گونه  اکسیدانی نمونه آنتی

 (.6و  5جدول )
 

 
های  در فصل DPPHو  ABTSهای  سنجش شده با روش S. vulgareو  U. fasciataهای  اسیدی گونه  اکسیدانی عصاره میزان خاصیت آنتی .4شکل 

: SSفصل زمستان و  S. vulgareگونه : SWفصل بهار،  U. fasciataگونه : USفصل زمستان،  U. fasciataگونه : UWحروف اختصاری . زمستان و بهار

 .باشد درصد میها در سطح یک  دار بین نمونه حروف متفاوت روی نمودار نشان دهنده تفاوت معنی. دهند فصل بهار را نشان می S. vulgareگونه 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             7 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.4.4
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1042-en.html


 1442 بهار، 4، شماره 12دوره  مجله بوم شناسی آبزیان دانشگاه هرمزگان

 

10 

 

نشان داد که عصاره اسیدی و  ABTSجلبکی در روش   شده از هر دو نمونههای تهیه  اکسیدانی عصاره مقایسه خاصیت آنتی

بعد از  U. fasciataهای  نمونه در. اکسیدانی را در هر دو فصل داشتند عصاره اتانولی بترتیب بیشترین و کمترین خاصیت آنتی

عصاره آبی جوشیده و عصاره آبی بیشترین میزان فعالیت  S. vulgareهای  درصد و در نمونه 05نولی عصاره اسیدی، عصاره متا

ها  درصد نسبت به عصاره اتانولی در همه نمونه 05به علاوه، نتایج نشان داد که عصاره اتانولی . اکسیدانی را نشان دادند آنتی

اکسیدانی نسبت به عصاره متانولی  درصد نیز اغلب فعالیت آنتی 05در عصاره متانولی . اکسیدانی بیشتری داشت خاصیت آنتی

ای مشاهده نشد  دار قابل ملاحظه های آبی و آبی جوشیده نیز تفاوت معنی اکسیدانی عصاره در مورد خاصیت آنتی. افزایش یافت

 (.5جدول )
 

 
نشان داد که عصاره اسیدی در  DPPHهای جلبکی در روش  ه شده از نمونههای تهی اکسیدانی عصاره مقایسه خاصیت آنتی

در . فعالیت بسیار پایینی را داشتند U. fasciataهای  اکسیدانی و در نمونه بیشترین خاصیت آنتی S. vulgareهای  نمونه

سیدی و آبی کمترین خاصیت های ا درصد و آب جوش، بیشترین و عصاره 05های هیدروالکلی  عصاره U. fasciataهای  نمونه

عصاره اسیدی و عصاره اتانولی بترتیب بیشترین و کمترین خاصیت  S. vulgareهای  در نمونه. اکسیدانی را داشتند آنتی

اکسیدانی  درصدی اتانول و متانول خاصیت آنتی 05های هیدروالکلی  نتایج نشان داد که عصاره. اکسیدانی را داشتند آنتی

 U. fasciataهای  عصاره آبی جوشیده بویژه در نمونه. های اتانولی و متانولی خالص داشتند نسبت به عصاره بیشتری را بترتیب

 (.6جدول )اکسیدانی بیشتری را نسبت به عصاره آبی نشان داد  خاصیت آنتی

 
 DPPHهای بهار و زمستان با روش  در فصل S. vulgareو  U. fasciataهای  جلبک( میانگین ±انحراف معیار)اکسیدانی  میزان فعالیت آنتی .2جدول 

 عصاره
U. fasciata S. vulgare 

 بهار زمستان بهار زمستان

585/5 اتانول ± 556/5 d 561/5 ± 550/5 d 500/5 ± 550/5 e 515/5 ± 551/5 f 

566/5 درصد 05اتانول  ± 558/5 a 515/5 ± 555/5 b 815/5 ± 550/5 d 885/5 ± 580/5 d 

500/5 متانول ± 558/5 c 510/5 ± 550/5 c 606/5 ± 551/5 d 600/5 ± 580/5 e 

588/5 درصد 05متانول  ± 565/5 a 515/5 ± 558/5 b 658/5 ± 560/5 b 600/5 ± 505/5 c 

556/5 آب ± 555/5 e 560/5 ± 550/5 d 186/5 ± 580/5 c 058/5 ± 558/5 bc 

556/5 آب جوش ± 550/5 b 500/5 ± 551/5 a 681/5 ± 550/5 b 015/5 ± 561/5 b 

550/5 اسید کلریدریک ± 555/5 e 550/5 ± 556/5 e 150/5 ± 560/5 a 166/5 ± 555/5 a 

دار بین  ها نشان دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در ستون. باشد گرم هم ارز اسید آسکوربیک بر گرم وزن خشک جلبک می مقادیر برحسب میلی

 .باشد درصد می 1های مختلف در سطح  عصاره

 

 ABTSهای بهار و زمستان با روش  در فصل S. vulgareو  U. fasciataهای  جلبک( میانگین ±انحراف معیار)اکسیدانی  میزان فعالیت آنتی .1جدول 

 عصاره
U. fasciata S. vulgare 

 بهار زمستان بهار زمستان

565/5 اتانول ± 551/5 d 588/5 ± 550/5 c 865/5 ± 551/5 d 808/5 ± 500/5 d 

866/5 درصد 05اتانول  ± 556/5 b 650/5 ± 561/5 bc 166/5 ± 511/5 c 160/5 ± 501/5 cd 

606/5 متانول ± 511/5 bc 560/5 ± 565/5 bc 101/5 ± 500/5 c 611/5 ± 581/5 cd 

861/5 درصد 05متانول  ± 580/5 b 856/5 ± 580/5 b 616/5 ± 580/5 c 668/5 ± 501/5 cd 

501/5 آب ± 565/5 c 601/5 ± 568/5 b 565/5 ± 565/5 b 166/5 ± 551/5 bc 

656/5 آب جوش ± 585/5 c 506/5 ± 558/5 bc 516/5 ± 556/5 b 510/5 ± 556/5 b 

566/0 اسید کلریدریک ± 510/5 a 885/0 ± 815/5 a 601/0 ± 606/5 a 155/8 ± 186/5 a 

دار بین  ها نشان دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در ستون. باشد گرم هم ارز اسید آسکوربیک بر گرم وزن خشک جلبک می مقادیر برحسب میلی

 .باشد درصد می 1های مختلف در سطح  عصاره
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بیشترین . ه جلبکی، رابطه عکس با یکدیگر داشتندسنجش ترکیبات فنولیک نشان داد که محتوای فنل و فلاونوئید در هر نمون

در ( گرم بر گرم جلبک میلی 08/5±500/5)و کمترین میزان فلاونوئید ( گرم بر گرم جلبک میلی 66/5±561/5)میزان فنل 

مترین و ک( گرم بر گرم جلبک میلی 61/5±65/5)که بیشترین میزان فلاونوئید  و در فصل بهار بود در حالی S. vulgareگونه 

 .Sطور میانگین گونه  به. و در فصل زمستان بود U. fasciataدر گونه ( گرم بر گرم جلبک میلی 60/5±50/5)میزان فنل 

vulgare  میزان فنل کل و گونهU. fasciata  (.1شکل )میزان فلاونوئید کل بیشتری را نشان دادند 

 

 
فصل  U. fasciataگونه : UWحروف اختصاری . های زمستان و بهار در فصل S. vulgareو  U. fasciataهای  محتوای فنل و فلاونوئید کل گونه .5شکل 

حروف متفاوت روی . دهند فصل بهار را نشان می S. vulgareگونه : SSفصل زمستان و  S. vulgareگونه : SWفصل بهار،  U. fasciataگونه : USزمستان، 

 .باشد ها در سطح یک درصد می دار بین نمونه نمودار نشان دهنده تفاوت معنی

 

 بحث
ها منابع غنی از ترکیبات مختلفی مانند پروتئین، لیپید، اسید چرب، اسید آمینه، کربوهیدرات، مواد معدنی و سایر جلبکماکرو

-اکسیدانی، ضدهای آنتیاین منابع بیولوژیکی دریایی به دلیل وجود ترکیبات فعال زیستی با فعالیت. مواد مغذی هستند

 ;El-Din and Alagawany, 2019; Ismail, 2017)باشند دیابتی حائز اهمیت میالتهابی و ضدقارچی، ضدباکتریایی، ضد

Martins et al., 2013 .)سه گونه جلبک  بررسیUlva sp. ،Porphyra sp.  وSargassum sp. ای نشان داد که جلبک قهوه

Sargassum sp. رسد  نظر می به. فنولیک را داشته است یدانی و بالاترین محتوای ترکیبات پلیاکس بیشترین میزان خاصیت آنتی

(. García-Casal et al., 2008)فنولیک بیشتر باشد  واسطه ترکیبات پلی ای به جلبک قهوهاکسیدانی بالای این  که ظرفیت آنتی

فعالیت  S. vulgare، گونه DPPHو  ABTSها و در هر دو روش  نتایج این پژوهش نیز نشان داد که در همه عصاره

طور میانگین گونه  شد که به همچنین مشخص(. 0و  8، 6، 5شکل )داشت  U. fasciataاکسیدانی بیشتری نسبت به گونه  آنتی

S. vulgare  میزان فنل بیشتری نسبت به گونهU. fasciata  اکسیدانی بالای  قدرت آنتی(. 1شکل )داشتS. vulgare  احتمالا

ای  های قهوه اکسیدانی در جلبک ها به عنوان ترکیبات آنتی جود فوکوگزانتین، پیروفئوفیتین، فلورتانین و فوکوئیدانبه دلیل و

تواند مربوط به عوامل درونی یا خارجی باشد که شامل سن،  های دریایی می این تفاوت در میزان فنل کل جلبک. باشد می

تواند ای می کند که جلبک قهوه نتایج پیشنهاد می(. Pirian et al., 2018; Lima et al., 2016)مثلی و غیره است   مرحله تولید

 .اکسیدانی طبیعی دریایی در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار گیردبه عنوان منبع ترکیبات آنتی

 Caulerpaو  Ulva lactuca ،Ulva fasciata ،Chaetomorpha crassa ،Caulerpa veravalensisدر پژوهشی پنج جلبک سبز 

scalpelliformis ای و پنج جلبک قهوهSargassum tenerrimum ،Sargassum wightii، Stoechospermum marginatum ،

Padina tetrastromatica ،Padina pavonica Liin بررسی . آوری و مورد مطالعه قرار گرفتند از خلیج مانار در هند جمع

ای وجود داشته و میزان فنل های سبز و قهوه ها نشان داد که ترکیبات فنولیک در هر دو گروه جلبک های ثانویه آن متابولیت

طور  در این پژوهش نیز مشخص شد که به(. Sahayaraj et al., 2014)ای بیشتر بود های قهوهها در جلبک جز فلاونوئید کل به

رسد  ؛ به نظر میتداش( 1شکل )میزان فلاونوئید بیشتری  U. fasciataمیزان فنل بیشتری و گونه  S. vulgareمیانگین گونه 
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ها نیز بسته به  فلاونوئید. ها با محتوای فنل کل رابطه مستقیم داشته باشد اکسیدانی این گونه احتمالا میزان خاصیت آنتی

عنوان  توانند به ها می نلف از اینرو پلی. اکسیدانی را دارند های آنتی ای از فعالیت ساختار مولکولی خود طیف گسترده

های آزاد و جلوگیری از گسترش  های طبیعی در صنایع غذایی، برای محافظت از بدن انسان در برابر رادیکال اکسیدان آنتی

 (.Ismail, 2017)های مزمن مورد استفاده قرار گیرند  بیماری

 Gracilariaو  Ulva lactuca ،Sargassum sp. ،Caulerpa racemoseای عصاره آبی چهار گونه جلبک دریایی  در مطالعه

tenuistiptata های جوشاندن و اتوکلاو کردن تهیه و فعالیت آوری شده از مناطق ساحلی در جنوب تایلند با روش جمع

فعالیت . و رادیکال آزاد هیدروکسیل و آنیون سوپراکسید بررسی شد DPPHهای حذف رادیکال آزاد  اکسیدانی آنها با روش آنتی

در بین . و هیدروکسیل اغلب در عصاره اتوکلاو شده بیشتر از عصاره جوشیده بود DPPHهای آزاد  اکسیدانی حذف رادیکال آنتی

یک رابطه . اکسیدانی را نشان دادبیشترین میزان فنل کل و فعالیت آنتی .Sargassum spاین چهار گونه، هر دو عصاره جلبک 

که برای روش جوشاندن حالیگیری با اتوکلاو یافت شد، دران فنل کل در روش عصارهاکسیدانی و میزقوی بین قدرت آنتی

در پژوهش حاضر نیز عصاره آبی و عصاره آب جوش تهیه و (. Yangthong et al., 2009)ی مثبت ضعیفی وجود داشت رابطه

اکسیدانی بیشتری  وارد خاصیت آنتینتایج نشان داد که عصاره آب جوش در اغلب م. اکسیدانی آنها بررسی شد خاصیت آنتی

های  ها در جلبک دوست مانند فلوروتانن های آب فنل وجود پلی(. 8شکل ( )6و  5جدول )نسبت به عصاره آبی داشته است 

توانند به عنوان اجزای  شوند، می ای یافت می های دریایی قهوه دریایی که طبیعت دوقطبی دارند و بیشتر در جلبک

ها برای غلبه بر استرس اکسیداتیو کمک کنند  های آزاد عمل کنند و در نتیجه به جلبک جاذب رادیکال اکسیدانی و آنتی

(Yangthong et al., 2009; Pirian et al., 2018; Lima et al., 2016 .)های آب گرم جلبک  این نتایج مزایای بالقوه عصاره

دهد، به ویژه هنگامی که از لحاظ ایمنی آلودگی  یا حیوان نشان می اکسیدان برای مصرف انسان دریایی را به عنوان منبع آنتی

 . های آلی در نظر گرفته شود حلال

 Ulva linza ،Sargassumجلبک های متانولی، هگزانی و اتیل استاتی سه گونه ماکرو اکسیدانی عصاره در پژوهشی خاصیت آنتی

vulgare  وGracilaria corticata نتایج فعالیت . ساحلی خلیج فارس مورد بررسی قرار گرفت آوری شده از خطوط جمع

 S. vulgareاکسیدانی  در عصاره هگزانی، میزان خاصیت آنتی. ای را در عصاره متانولی نشان نداد اکسیدانی قابل ملاحظه آنتی

(. Pirian et al., 2018)بود  S. vulgareبیشتر از  U. linzaاکسیدانی  و در عصاره اتیل استات میزان خاصیت U. linzaبیشتر از 

به طور کلی . اکسیدانی متفاوتی را نشان دادند های مختلف میزان فعالیت آنتی های مورد مطالعه در این پژوهش در حلال نمونه

های اتانولی بیشترین فعالیت  های متانولی و عصاره های آبی، عصاره ، بترتیب عصاره اسیدی، عصارهS. vulgareدر گونه 

اکسیدانی مربوط به  نیز بیشترین و کمترین فعالیت آنتی ABTSدر روش  U. fasciataدر گونه . سیدانی را نشان دادنداک آنتی

های هیدروالکلی و آب جوش بیشترین فعالیت  ، عصارهDPPHکه در روش  های اسیدی و اتانولی بود در حالی عصاره

این نتایج اشاره دارد به اینکه (. 6و  5جدول )انی را نشان دادند اکسید اکسیدانی و عصاره اسیدی کمترین فعالیت آنتی آنتی

ها وجود دارند که با توجه به  اکسیدانی در این جلبک احتمالا طیف وسیعی از ترکیبات بیوشیمیایی در ارتباط با فعالیت آنتی

. ز آن حضور خواهند داشتهای فیزیکوشیمیایی هر حلال، گروه خاصی از ترکیبات بیوشیمیایی در عصاره حاصل ا ویژگی

های مورد استفاده برای  های مختلف جلبک، فرآیند آماده سازی و حلال های متفاوت موجود در گونه رغم متابولیت بنابراین علی

 .استخراج نیز تأثیر چشمگیری بر تغییرات شیمیایی دارند

های آلی متانول، اتانول،  چابهار با حلال سواحل .Ulva spو  .Sargassum spهای جلبکسنجش محتوای فنل کل از ماکرو

در (. Ziyaadini et al., 2019)دست آمد استون و آب نشان داد که بیشترین میزان فنل کل با حلال آب برای هر دو جلبک به

ب اکسیدانی بیشتری را بترتی درصدی اتانول و متانول خاصیت آنتی 05های هیدروالکلی  پژوهش حاضر مشاهده شد که عصاره

های  اکسیدانی عصاره رسد افزایش خاصیت آنتی به نظر می(. 6و  5شکل )های اتانولی و متانولی خالص داشتند  نسبت به عصاره

تری از ترکیبات فنولیک در آنها در  های الکلی خالص احتمالا با حضور طیف وسیع درصد نسبت به عصاره 05هیدروالکلی 
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ها  های مختلف منجر به تفاوت محتوای متابولیتی عصاره ها در حلال لیت متابولیتروش استخراج و میزان حلا. ارتباط باشد

 .اکسیدانی آنها را ایجاد خواهد نمود که به دنبال آن تفاوت در ظرفیت آنتی( Sahayaraj et al., 2014)خواهد شد 

آوری شدند و خاصیت  جمع ای از سواحل پاراکورا در برزیل های سبز، قرمز و قهوه هایی از جلبک در پژوهشی گونه

و کلاته کردن ( FRAP)، قدرت احیاکنندگی آهن DPPHاکسیدانی عصاره متانولی آنها به سه روش حذف رادیکال آزاد  آنتی

نسبت به جلبک سبز  S. vulgareای  جلبک قهوه DPPHنتایج نشان داد که در روش . مورد بررسی قرار گرفت( FIC)یون آهن 

U. fasciata اکسیدانی بیشتری داشت؛ در روش  تیظرفیت آنFRAP اکسیدانی یکسانی را نشان  هر دو گونه خاصیت آنتی

 ,.Lima et al)نشان داد  S. vulgareاکسیدانی بیشتری را نسبت به  خاصیت آنتی U. fasciataگونه  FICدادند؛ و در روش 

 Ulva fasciata ،Sargassumآب جوش سه گونه جلبک  های متانولی، آب واکسیدانی عصارهای فعالیت آنتیدر مطالعه(. 2016

vulgare  وPalisada flagelifera های مختلفی نظیر مهار رادیکال کاتیون ای برزیل با روشاز سواحل صخرهABTS مهار ،

یک لینولئ/ کاروتن-سیوکالتیو، سیستم بتا-، قدرت کاهندگی یون آهن، کاهش ترکیبات به روش فولینDPPHرادیکال آزاد 

در روش . های مختلف سنجش نتایج متفاوتی را نشان داد روش. اسید و فعالیت کلاته کنندگی فلزات مورد بررسی قرار گرفت

DPPH های طور کلی عصارهبه. اکسیدانی بسیار پایینی گزارش شد ها، فعالیت آنتی  برای همه عصارهS. vulgare  نسبت بهU. 

fasciata تری داشتند و در جلبک اکسیدانی بیش فعالیت آنتیS. vulgare های آبی و آب جوش بیشترین فعالیت عصاره

اکسیدانی  در هر دو عصاره خاصیت آنتی ABTSدر پژوهش حاضر، روش (. Santos et al., 2019) اکسیدانی را نشان دادند آنتی

ارای یک اصل و یک میل شیمیایی اکسیدانی د آنجائیکه هر روش سنجش آنتی زا. نشان داد DPPHبیشتری را نسبت به روش 

ها حداقل با دو روش رنگ سنجی مختلف آزمایش شوند  های مختلف است؛ بنابراین، بهتر است که عصاره خاص با اجزای عصاره

ها، تفاوت  همچنین در هر دو روش و هر دو گونه در اغلب عصاره .ها به طور کامل ارزیابی شود اکسیدانی آن تا پتانسیل آنتی

رسد که این موضوع در  نظر می به. گیری شده در فصل زمستان و بهار وجود نداشت اکسیدانی اندازه اری بین فعالیت آنتید معنی

در فصل زمستان،  U. fasciataطوری که با کاهش میزان فنل در گونه  ارتباط با محتوای فنل و فلاونوئید هر نمونه باشد؛ به

. در فصل بهار، میزان فلاونوئید آن کاهش یافت S. vulgareافزایش میزان فنل در گونه میزان فلاونوئید آن افزایش یافت و با 

در فصل زمستان نیز مقادیر متوسطی را نشان  S. vulgareدر فصل بهار و در گونه  U. fasciataمیزان فنل و فلاونوئید در گونه 

  (.1شکل )داد 

  

 گیری  نتیجه

. بیشتر بود U. fasciataو میزان فلاونوئید کل در گونه  S. vulgareمیزان فنل کل در گونه طور میانگین،  نتایج نشان داد که به

 .Uاکسیدانی بیشتری نسبت به گونه  فعالیت آنتی S. vulgare، گونه DPPHو  ABTSها و در هر دو روش  در اغلب عصاره

fasciata  داشت و تنها در عصاره اسیدی و روشABTS ها در  مقایسه گونه. ها یکسان بود یدانی گونهاکس میزان خاصیت آنتی

گیری شده در فصل زمستان و بهار  اکسیدانی اندازه داری بین فعالیت آنتی فصل زمستان و بهار نشان داد که اغلب تفاوت معنی

اکسیدانی و  یها بیشترین میزان فعالیت آنت های مختلف نشان داد که عصاره اسیدی در اغلب نمونه مقایسه عصاره. وجود نداشت

کمترین میزان فعالیت را داشت و عصاره اتانولی غالبا کمترین فعالیت  DPPHو با روش  U. fasciataتنها در گونه 

های جلبک دریایی  نتایج حاصل کمک شایانی به انتخاب و کاربرد صحیح این نمونه. ها نشان داد اکسیدانی را در بین نمونه آنتی

های  اکسیدانی بالای این جلبک مقادیر قابل توجه فنل و فلاونوئید و فعالیت آنتی .واهد نموددر صنایع غذایی و دارویی خ

  .تواند منجر به کاربرد وسیع آنها در تولیدات دارویی، غذایی و آرایشی شود دریایی می
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Abstract 

Seaweed is a rich source of natural antioxidants. There are large populations of 

Ulva and Sargassum on the southern coasts of Iran. In this study, populations of 

green alga U. fasciata Delile and brown alga S. vulgare C. Agardh were 

collected from Bushehr coasts in winter and spring, and their total phenols and 

flavonoids were evaluated. Various extracts of these species were prepared and 

their antioxidant activities were investigated by ABTS and DPPH methods. The 

results showed that S. vulgare had the highest phenols and the lowest 

flavonoids contents in spring at 0.62±0.065 and 0.83±0.088 mg g
-1

 of algae, 

respectively, and U. fasciata contained the highest flavonoids and the lowest 

phenols in winter (1.65±0.21 and 0.28±0.04 mg g
-1

 of algae, respectively. In all 

extracts, S. vulgare showed higher antioxidant activity than U. fasciata. Both 

species did not show significant differences in antioxidant activity in winter and 

spring. The 80% ethanolic, methanolic and boiling water extracts showed 

higher antioxidant properties than the pure ethanolic, methanolic and distilled 

water extracts, respectively. The highest and the lowest antioxidant activities 

were mostly observed in the acidic and ethanolic extracts, respectively. The 

results will greatly help in the selection and application of algae in the food and 

pharmaceutical industries. 
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