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 اکسیدانی آنتیهای متفاوت در استخراج ترکیبات فنولی و خاصیت تأثیر حلال

 Nizimuddinia zanardiniiو  Padina australis Hauckای  های قهوه جلبک

(Schiffner) P.C. Silva 
 

 2، معظمه کردجزی1علی طاهری، 2، بهاره شعبان پور2،1سلیم شریفیان

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ، زیست محیطو  لاتیدانشکده ش ،شیلاتی محصولات یگروه فراور  2

 دریانوردی و علوم دریایی چابهار  دانشگاه دانشکده علوم دریایی، ،گروه شیلات  1

 مقاله: نوع

 ژوهشیپ

 چکیده

باشند. در مطالعه حاضر ‎استخراج ترکیبات زیست فعال می برایهای دریایی یکی از منابع مهم ‎جلبک

%( در استخراج ترکیبات 01%، استون 011%، استون 01%، متانول 011های مختلف )متانول  تأثیر حلال

 Padina australisار شامل چابهای سواحل  های قهوه دو گونه از جلبک اکسیدانی آنتیفنولی و خاصیت 

Hauck و Nizimuddinia zanardinii (Schiffner) P.C.Silva  مورد بررسی قرار گرفت. فعالیت

آبی با  و های آن شامل کلروفرمی، دی کلرومتانی، اتیل استاتی عصاره اولیه و فراکشن اکسیدانی آنتی

، توانایی احیاء و جذب فلزی DPPHاد کل، بازدارندگی رادیکال آز فنولهای میزان  شاخص ازاستفاده 

% در مقایسه 011عصاره متانولی  اکسیدانی آنتیو خصوصیات  فنولسنجیده شد. در هر دو جلبک، میزان 

 N. zanardiniiدر فراکشن اتیل استاتی جلبک  اکسیدانی آنتی فعالیتبا دیگر تیمارها بالاتر بود. بهترین 
نسبت  توجهی به میزان قابل N. zanardiniiجلبک  اکسیدانی یآنتهای ، ویژگیهمچنیندید. مشاهده گر

تواند به عنوان منبع بالقوه از ‎می N. zanardiniiبالاتر بود. نتایج نشان داد که جلبک  P. australisبه 

 طبیعی در نظر گرفته شود.      های اکسیدان آنتی

 مقاله: تاریخچه

 01/10/70دریافت: 

 10/01/70اصلاح: 

 15/00/70پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 اکسیدان آنتی

 ترکیبات فنولی

 ای جلبک قهوه

 دریای عمان 
 

 

 مقدمـه

ها به عنوان غذا و دارو،  جلبک است. استفاده از بردهی گوناگون پ های نهیها در زم ها و کاربرد آن جلبک تیبه اهم ربازیبشر از د

های اخیر ترکیبات جدید در سال(. Hafezieh et al., 2017) خته استنظر انسان را متوجه خود سا ،آن گریهای داز جنبه شیب

های دریایی سبز، قرمز و  جلبک شامل یازیدر مختلف جانداران ازطبیعی،  های اکسیدان آنتی ویژه بهزیست فعال زیادی، 

طبیعی برای مقابله با  طور بهها  (. جلبکKalaiselvan et al., 2016; Nazemi et al., 2012جداسازی شده است ) ای قهوه

ها،  ها، آلکالوئیدها، ترپن هستند که ترکیبات زیست فعالی از قبیل پلی فنول اکسیدانی آنتیهای محیطی دارای سیستم  استرس

های تولید شده  (. پلی فنولMaharana et al., 2015نمایند )‎های مختلفی را تولید می و آنزیم دهایکاروتنوئها،  فیکوسیانین

ها  های فنولی در آن تر بوده و با توجه به تعدد حلقه های مشابه در گیاهان خشکی قطبی ها نسبت به فنول بکتوسط جل

 (. Fernando et al., 2016دهند )‎تری را نشان می بیش اکسیدانی آنتیخاصیت 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  b_shabanpour@yahoo.com 
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ای و تولید کاهش ارزش تغذیهدر مواد غذایی و های غیر اشباع  ای رادیکال آزاد منجر به اکسیداسیون چربی های زنجیره واکنش

های  ها توانایی جلوگیری از واکنش اکسیدان آنتیگردد. بسیاری از ترکیبات زیست فعال از جمله ‎بو و طعم نامطلوب می

در حال حاضر به دلیل ایجاد  گردند. ها می ها و پروتئین ای رادیکالی را داشته و مانع از فساد اکسیداسیونی چربی زنجیره

 های اکسیدان آنتیمصنوعی، تمایل زیادی برای جایگزینی و استفاده از  های اکسیدان آنتیمتی ناشی از مصرف مشکلات سلا

 (.Amarowicz et al., 2000طبیعی در مواد غذایی در جهان وجود دارد )

های  باشد. روش یهای دریایی به میزان زیادی در ارتباط با روش استخراج م جلبک اکسیدانی آنتیمیزان فنول کل و فعالیت 

بندی نمود. در روش معمول و  توان به دو گروه سنتی و نوین تقسیم های دریایی را می استخراج ترکیبات فنولی از جلبک

های نوین از آنزیم، مایکروویو، مایع فوق  در روش که درحالی ؛گیرد میی آلی و آب صورت ها حلالاستخراج به کمک  ،سنتی

ها با توجه به هزینه، زمان و بازده مزایا و معایب  گردد. هر کدام از این روش استخراج استفاده میبحرانی و فشار در فرایند 

ترین روش  های نوین، تاکنون مرسوم های بالای روش باشد. با توجه به میزان دسترسی پایین و هزینه‎خاص خود را دارا می

های آلی به صورت خالص یا در ترکیب با  رکیبات با کمک حلالهای دریایی، استخراج این ت استخراج ترکیبات فنولی از جلبک

های دریایی استفاده  ها در جلبک مرسوم از متانول یا اتانول برای استخراج پلی فنول طور به(. Gall et al., 2015آب بوده است )

 (.   Maqsood et al., 2013ها دارند ) در استخراج فلوروتانین ویژه بهگردد، چرا که کارایی بهتری نسبت به آب  می

 Padinaهای ‎گونه جلبک در سواحل جنوب کشور شناسایی شده است. جلبک 151طی تحقیقات انجام شده تاکنون بیش از 

australis Hauck  وNizimuddinia zanardinii (Schiffner) P.C.Silva  ای با پراکنش خوب در  های جلبکی قهوه ز گونها

 ,Taheriگردد )‎های دریایی استفاده می تهیه سوپ و برخی دیگر از فرآوردهها در  د که عموماً از آنباش‎سواحل جنوبی ایران می

توانند به عنوان ‎در سواحل دریای عمان دارند، می ویژه به(. این دو گونه جلبک با توجه به پراکنشی که در جنوب ایران، 2016

هدف از انجام این پژوهش بررسی  رو ینامطرح باشند. از  اکسیدانی آنتیهای بالقوه برای بررسی وجود ترکیبات با خواص  گزینه

و سنجش میزان فعالیت  N. zanardiniiو  P. australisهای ‎های مختلف استخراج ترکیبات فنولی در جلبک شیوه

 باشد.   ‎ها و تعیین بهترین حلال برای استخراج این ترکیبات می آن اکسیدانی آنتی

 

 ها مواد و روش

 آوری جلبکمعج

در زمان حداکثر جزر در فصل  (بلوچستان و ستانیس چابهار،)شهر ها از ناحیه بین جزر و مدی ساحل خلیج چابهار  جلبک

ها پس از انتقال به آزمایشگاه و شناسایی گونه )در موزه دریایی دانشگاه  . نمونهشدند آوری جمع 0075زمستان در سال 

ر(، برای حذف گل و لای و دیگر مواد زائد با آب شیرین شستشو و سپس در سایه در دمای دریانوردی و علوم دریایی چابها

تا هنگام  و بندی بستهدار  های پلاستیکی زیپ در کیسهها پس از پودر شدن با خردکن خانگی  . نمونهشدند( خشک 15 ℃اتاق )

 ( نگهداری گردید. -11 ℃عصاره گیری در فریزر )

 گیریعصاره

گرم جلبک توزین  صد% استفاده گردید. 01% و استون 011%، استون 01%، متانول011های متانول  گیری از حلال برای عصاره

ساعت در تاریکی در شیکر قرار داده شد. در ادامه عصاره با  1با حلال مورد نظر مخلوط گردید و به مدت  5به  0و با نسبت 

سازی ترکیبات فنولی، ابتدا به عصاره اولیه به میزان  لیه(. برای خالصکمک کاغذ صافی از مواد جلبکی جدا گردید )عصاره او

ل سه حجم محلول، آب مقطر دوبار تقطیر اضافه گردید، سپس به ترتیب با کلروفرم، دی کلرومتان و اتیل استات )هر حلا 4/0

گردید. محلول انتهایی به  های حاصل از هر بار شستشو به کمک قیف جداکننده از هم جدا بار( شستشو داده شد. محلول

آوری و تا هنگام آزمایش در  هر محلول پس از تبخیر حلال، جمع های حاصل از عنوان، محلول آبی در نظر گرفته شد. عصاره

 (.Liu, 2015)نگهداری گردید  -11 ℃
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 کل فنول

سیوکالتو  -از شناساگر فولین( و با استفاده Phloroglucinol, PHGمیزان فنول کل بر اساس استاندارد فلوروگلوسینول )

(Folin-Ciocalteu به روش )Singleton ( با اندکی تغییرات 0777و همکاران ،)لیتر از هر نمونه  میلی 5/1گردید.  گیری اندازه

دار مخلوط و  های پوشیده درب % در آب مقطر( در لوله01لیتر شناساگر فولین سیوکالتو ) میلی 0لیتر( با  گرم/ میلی میلی 0)

ساعت در دمای اتاق در  1ها به مدت  % اضافه و همگن گردید. در ادامه نمونه0لیتر بیکربنات سدیم  میلی 0دقیقه،  0پس از 

 و یفنول باتیترک مخلوط جذب نیبالاتر که چرانانومتر ثبت شد؛  061ها در طول موج  تاریکی انکوبه گردید. جذب نمونه

برای کالیبرلاسیون و رسم منحنی استاندارد از  (.Blainski et al., 2013) باشد یم موج طول نیا در وکالتویس نیفول شناساگر

ها بر اساس  کل عصاره فنول( استفاده شد. میزان تکرار سه با لیتر میلیمیکروگرم/ 011تا  1های  محلول فلوروگلوسینول )غلظت

گرم فلوروگلوسینول در هر گرم عصاره  صورت میلی( محاسبه و به y = 0.012x - 0.0104معادله رگرسیون منحنی استاندارد )

(mg PHG/g بیان گردید. تمام )در سه تکرار انجام گرفت.  ها یشآزما 

 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) کالیراد یمهارکنندگ تیفعال

 0خلاصه،  طور به( انجام گرفت. 0771و همکاران ) Shimadaبر اساس روش  DPPHسنجش فعالیت مهار رادیکال آزاد 

 01لیتر( مخلوط و در تاریکی به مدت  گرم/ میلی میلی 0لیتر عصاره ) میلی 0میکرومولار( با  05) DPPHلیتر محلول  میلی

نانومتر قرائت گردید. درصد فعالیت مهار رادیکال آزاد  500دقیقه جذب در طول موج  01انکوبه شد و پس از  15 ℃دقیقه در 

DPPH یر محاسبه گردید:به صورت معادله ز 

(A0/A1-A0 )– 0  فعالیت مهار رادیکال آزاد =DPPH 
 

توکوفرول به عنوان کنترل  -باشد. برای مقایسه از آلفا‎به ترتیب جذب کنترل محلول  و جذب عصاره می A1و  A0 که در آن 

 مثبت استفاده شد.

Fe) فعالیت جذب یون آهن
+2) 

Fe)فعالیت جذب یون آهن 
 0لیتر عصاره ) میلی 0( انجام گرفت. در این روش 0774و همکاران ) Dinisا استفاده از روش ب (2+

لیتر فروزین اضافه  میلی 1/1ثانیه  01مخلوط و پس از  FeCl2لیتر  میلی 0/1لیتر آب مقطر و  میلی 1/0لیتر( با  گرم/ میلی میلی

 گیری اندازهنانومتر  561انجام شود. پس از آن جذب در طول موج دقیقه در دمای اتاق  01و اجازه داده شد تا واکنش به مدت 

 و ثبت کردید. برای محاسبه فعالیت جذب فلزی از معادله زیر استفاده شد:

(A0/A1-A0فعالیت جذب یون آهن = ) 
 

 د.به عنوان کنترل مثبت استفاده گردی EDTAباشد. از  به ترتیب جذب کنترل و جذب عصاره می A1و  A0 که در آن 

Fe) احیاء یون آهن قدرت
+3) 

Feقدرت احیاء یون آهن ) گیری اندازهبرای 
 0لیتر محلول آزمایش ) میلی یک( استفاده گردید. 0771) Oyaizu( از روش 3+

در  51℃لیتر هگزاسیانوفرات اضافه و در دمای  میلی 0لیتر بافر سولفات مخلوط و در ادامه  میلی 0لیتر( با  گرم/ میلی میلی

واکنش متوقف، سپس  %01محلول تری کلرواستیک اسید  تریل یلیم 0کردن  انکوبه شد. با اضافه قهیدق 11به مدت  یآبحمام 

لیتر محلول  میلی 0/1لیتر آب مقطر و  میلی 5/0پس از سانتریفیوژ بخش شناور جدا و با شد.  وژیفیسانتر قهیدق 01به مدت 

 و ثبت گردید.  گیری اندازهنانومتر  011طول موج دقیقه جذب در  01فریک کلرید مخلوط و بعد از 

 برای محاسبه قدرت احیاء از معادله زیر استفاده شد:

(A0/A1-A0قدرت احیاء یون آهن = ) 
  

به عنوان کنترل  (BHT) دار لیتولوئن بوت یدروکسیهباشد. از ‎به ترتیب جذب کنترل و جذب عصاره می A1و  A0 که در آن 

 فاده گردید.  مثبت است
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 آنالیز آماری
اسمیرنوف و برای بررسی  -ها از آزمون کولموگراف ها در سه تکرار انجام گرفت. برای بررسی طبیعی بودن داده تمامی آزمایش

 یبرا. دیگرد استفاده Student T-testدار بین دو گونه از آنالیز  استفاده شد. برای بررسی اثرهای معنی Levenهمگنی از آزمون 

درصد( توسط  5و آزمون دانکن )در سطح  (ANOVA) انسیوار زیآنال از مختلف یها فراکشن انیم در هاداده نیانگیم سهیمقا

 ( استفاده گردید.Microsoft office 2010) Excell افزار نرمها از  ( استفاده شد. برای رسم شکل00)نسخه  SPSS افزار نرم

 

 جـنتای

نشان داده شده است. در هر دو گونه جلبک، بالاترین  0های مختلف در جدول ‎شده توسط حلالمیزان عصاره اولیه استخراج 

در بین  N. zanardinii% به دست آمد. در جلبک 011% و کمترین آن در تیمار استون 011مقدار عصاره در تیمار متانول 

% 011% و استون 01بین تیمار متانول  P. australisدر  که درحالی(، P< 0.05) داشتداری وجود  ها تفاوت معنی تمامی حلال

 (.  P > 0.05وجود نداشت )
    

 N.  zanardiniiو  P. australisگرم جلبک( دو گونه جلبک  011میزان عصاره اولیه )گرم/  .1جدول 

 حلال 
 %01استون  %011استون  %01متانول  %011متانول گونه

P. australis Ba*11/1± 61/1 Bc14/1± 01/0 Bc14/1± 16/1 Bb01/1± 01/0 

N. zanardinii Aa10/1± 00/6 Ab10/1± 47/4 Ad11/1± 50/1 Ac01/1± 00/4 
    (.P<0.05) استحلال در هر گونه  نیو ب گونه دو نیب دار‎یمعن تفاوت وجود انگریب بیترت به ،a-dو حروف کوچک  A-Bبزرگ حروف *

 

نشان داده  0در شکل  P. australisو  N. zanardiniiهای اولیه جلبک  در عصاره کل فنولانحراف معیار( میزان  ±میانگین )

ی آن به استات% و فراکشن اتیل 011بالاترین میزان فلورتانین در تیمار حلال متانول  N. zanardiniiشده است. در جلبک 

های اتیل استاتی، دی  رتیب فراکشنها، به ت ردید. در این جلبک در تمامی حلالگیری گ اندازه mg PHG/g 10/00مقدار 

 P. australisدر جلبک  فنولتری در استخراج ترکیبات فنولی داشت. بیشترین میزان  تانی، آبی و کلروفرمی کارایی بیشکلروم

وجود داشت. در این تیمار به ترتیب فراکشن اتیل  mg PHG/g 50/6% به میزان 011در فراکشن اتیل استاتی تیمار استون 

 ها، برخلاف جلبک (. در مقایسه بین حلالP< 0.05بالاتری بودند ) فنولی، دی کلرومتانی، کلرفرمی و آبی دارای استات

P. australis در جلبک ،N. zanardinii های تیمارهای متانولی، میزان فلورتانین بالاتری نسبت به استونی وجود  در فراکشن

 (. P< 0.05داشت )
 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

( بیانگر Dتا  A. حروف بزرگ )P. australis و N. zanardiniiهای مختلف جلبک  کل در فراکشن فنولانحراف معیار( میزان  ±نگین )یام .1شکل 

 باشد.‎( در هر حلال میdتا  aمتغیر بین حلال و حروف کوچک ) دار معنیاختلاف 
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 .Pو  N. zanardiniiهای مختلف  جلبک  ( در عصاره اولیه و فراکشنDPPHمیزان فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد )

australis  نشان داده شده است. در  1در شکلN. zanardinii ( در فراکشن اتیل استاتی  64/01بالاترین میزان بازدارندگی )%

% وجود داشت. در این جلبک در تمامی 01%( در فراکشن کلروفرمی تیمار متانول 04/1% و کمترین )011تیمار متانول 

(. در مقایسه P < 0.05ی بالاتر بود )دار معنی طور بهرها، میزان بازدارندگی در فراکشن اتیل استاتی نسبت به دیگر فراکشن تیما

(. بالاترین P < 0.05ها بازدارندگی بیشتری را نشان دادند ) % نسبت به دیگر حلال011ر متانول های تیما ها، فراکشن حلال

ها، عموماً  % بود. در تمامی حلال10/04میزان % به 01در فراکشن اتیل استاتی تیمار متانول  P. australisمیزان بازدارندگی 

ها بالاتر بود. در تمامی تیمارها بین ‎های اتیل استاتی و دی کلرومتانی نسبت به دیگر فراکشن میزان بازدارندگی در فراکشن

ارندگی در این جلبک در تیمارهای متانولی نسبت به استونی (. میزان بازدP < 0.05ی وجود داشت )دار معنیها تفاوت ‎فراکش

  (. P < 0.05بالاتر بود )

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 A. حروف بزرگ )P. australis و N. zanardiniiهای مختلف جلبک  در فراکشن DPPHانحراف معیار( میزان بازدارندگی  ±یانگین )م .2شکل 

 باشد. ( در هر حلال میdتا  aل و حروف کوچک )متغیر بین حلا دار معنی( بیانگر اختلاف Dتا 

 

در  P. australisو   N. zanardiniiهای مختلف جلبک  نانومتر( در فراکشن 561میانگین میزان جذب یون آهن )جذب در 

ه % مشاهد011فراکشن اتیل استاتی تیمار متانول  درنشان داده شده است. در هر دو جلبک بالاترین میزان جذب فلز  0شکل 

(. در هر دو جلبک در تیمار P < 0.05بود ) 07/1برابر با  P. australisو در  40/1برابر با  N. zanardiniiگردید. این مقدار در 

ترتیب توانایی بیشتری در جذب یون آهن در مقایسه با دیگر  بههای اتیل استاتی و عصاره اولیه  %، فراکشن011متانولی 

 . (P < 0.05ها داشتند ) فراکشن

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
تا  A. حروف بزرگ )P. australisو  N. zanardiniiهای مختلف جلبک  انحراف معیار( فعالیت جذب یون آهن در فراکشن ±میانگین ) .3شکل 

D دار معنی( بیانگر اختلاف ( متغیر بین حلال و حروف کوچکa  تاdدر هر حلال می ) .باشد 
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Feقدرت احیاء یون آهن )
نشان  4در شکل  P. australisو  N. zanardiniiهای مختلف جلبک  اولیه و فراکشن( در عصاره 3+

در عصاره اولیه  P. australisو  N. zanardiniiنانومتر( در هر دو جلبک  011داده شده است. بالاترین میزان احیاء )جذب در 

ن بالاتری از احیاء در عصاره اولیه نسبت به دیگر بود. در هر دو جلبک، میزا 10/1و  16/1% به ترتیب برابر 011تیمار متانول 

 .Pبسیار بالاتر از جلبک  N. zanardinii(.  قدرت احیاء آهن در تمامی تیمارها در جلبک P < 0.05ها وجود داشت ) فراکشن

australis ( بودP < 0.05  .) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

( Dتا  A. حروف بزرگ )P. australisو  N. zanardiniiهای مختلف جلبک  کشنانحراف معیار( قدرت احیاء یون آهن در فرا ±) میانگین .4شکل 

 باشد. ( در هر حلال میdتا  aدار متغیر بین حلال و حروف کوچک ) بیانگر اختلاف معنی

 

 بحث

 ویژه بهدهد که تعیین یک روش و حلال مناسب و یکسان برای استخراج ترکیبات طبیعی، ‎نتایج مطالعات پیشین نشان می

میزان ها،  مشابه دیگر پژوهش ز،ین حاضر مطالعه در(. Lashkan et al., 2012باشد ) مشکل میدریایی های  ها از جلبک فنول پلی

تری در  %، میزان عصاره بیش011 متانولو در هر دو جلبک در حلال عصاره استخراج شده، بسته به نوع حلال متفاوت بود 

بیانگر این موضوع است که  بالاتر بودن میزان عصاره در حلال متانولی نسبت به استونی .ها به دست آمد مقایسه با دیگر حلال

(. در مقایسه دو گونه، میزان عصاره Wang et al., 2009ها دارای قطبیت بالا هستند ) اغلب ترکیبات محلول موجود در جلبک

 باتیبالاتر بودن ترک دهنده نشان کهبود،  P. australisبک ها تقریباً سه برابر جل در تمامی حلال N. zanardiniiاولیه در جلبک 

 بوده دانیفوکوئ باتیترک یدارا N. zanardinii یها جلبک ینچن هم. باشد یجلبک م نیدر ا ها فنول یپل لیبالا از قب تیبا قطب

محلول در آب هستند که به  یدیساکار یپل یباتیترک ها دانی. فوکوئباشد شده استخراج یریگ عصاره ندیفرا یط در تواند یم که

عصاره اولیه به دست  (.Baba et al., 2018) شوند یم افتی( N. zanardinii)شامل  Fucalsراسته  یها در جلبک یادیز زانیم

%( تقریباً برابر با میزان عصاره به دست آمده با حلال متانول در مطالعه 00/6در این مطالعه ) N. zanardiniiآمده از جلبک 

Taheri (1106 به میزان ،)گرم جلبک بود. بالاترین میزان عصاره در جلبک  011گرم/  44/6P. australis (61/1 نسبت به )%

 %، بالاتر بود. 10/0( یعنی 1100و همکاران ) Foonگزارش شده توسط  .Padina spمیزان عصاره متانولی 

از  ،اکسیدانی آنتی تیخاص که هستند یستیز تیفعال نیچندو دارای  وجود دارندگیاهان معمول در  طور بهترکیبات فنولی 

ها در ارتباط  نیها و فوکوگزانت نیفلوروتان ویژه به و ها آن یفنول یها با محتوای پل جلبک اکسیدانی آنتی تیهاست. خاص جمله آن

در تمامی  توجهی قابلزان به می N. zanardiniiدر جلبک  فنول(. در پژوهش حاضر میزان Ganesan et al., 2008) باشند یم

(، احتمالاً یکی دیگر Connan et al., 2006(.  علاوه بر متفاوت بودن گونه )P < 0.05بالاتر بود ) P. australisتیمارها از جلبک 

ر دیواره ها د فلورتانین ویژه به، وجود آلژینات است. زیرا که ترکیبات پلی فنولی .Padina spدر  فنولاز دلایل پایین بودن میزان 

( 1105و همکاران ) Attarn Fariman(. Arnold and Target, 2003باشد ) سلولی جلبک به صورت متصل به آلژنیک اسید می

های مختلف سال را بین  شده از سواحل چابهار در ماه آوری جمع N. zanardiniiمیزان فنول کل در عصاره اولیه آبی جلبک 
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( میزان فنول کل در عصاره اولیه متانولی 1106) Taheriرش نمودند. در مطالعه دیگری /گرم وزن خشک( گزاگرم میلی) 5/0-0

/ گرم گرم میلی 05/6تر از تیمار متانولی مطالعه حاضر ) نمود که پایین گیری اندازه/ گرم عصاره( گرم میلی) 04/1این جلبک را 

های  کل در عصاره فنولمختلف، از قبیل میزان  سیدانیاک آنتیهای  گیری ظرفیت های اندازه باشد. مقایسه شاخص عصاره( می

جلبکی مشابه بین مطالعات مختلف، به دلیل تفاوت در فاکتورهای متغیر استخراج عصاره، سنجش آن و تنوع بیولوژیکی، حتی 

 Moonباشد )تواند به دلیل فصل، تیمار، فاکتورهای محیطی یا ژنتیک ‎هایی می های مشابه مشکل است. چنین تفاوت در گونه

and Shibamoto, 2009 .)در هر دو مطالعه یاد شده از اسید گالیک به عنوان استاندارد برای سنجش فنول استفاده  چنین هم

سازنده  یواحدها نولیفلوروگلوسشده که متفاوت با استاندارد استفاده شده در این مطالعه یعنی فلوروگلوسینول است. 

 (.Wang et al., 2009) باشد یم یا قهوه یاه در جلبک ینیفلوروتان باتیترک

نشان داد که میزان فلوروتانین در فراکشن اتیل  N. zanardiniiهای مختلف در جلبک  در میان فراکشن فنولمقایسه میزان 

ه با هگزان، کلروفرم، توان با متانول، آب یا اتانول و در ادام‎ها را می ها بالاتر بود. معمولاً فلورتانین استاتی نسبت به دیگر فراکشن

بوتانول، اتیل استات یا استون از پودر جلبکی استخراج نمود. فراکشن اتیل استات و استون محتوی فلورتانین و دیگر 

% از عصاره 11( نشان دادند که 1114و همکاران ) Shibata(. Liu, 2015باشد ) ی میرفنولیغها برای حذف ترکیبات  فراکشن

دهد که میزان  های گذشته نشان می ها هستند. نتایج پژوهش راکشن با میزان فنول کل بالا، فلوروتانینخام فنولی موجود در ف

 ;Taheri, 2016; Chakraborty et al., 2013یابد )‎های مختلف با افزایش قطبیت حلال، افزایش می کل در فراکشن فنول

Chandini et al., 2008 تر  ها در بیش میزان فلوروتانین بالاتری نسبت به دیگر فراکشن( و عموماً فراکشن اتیل استاتی دارای

 P. australis، در جلبک N. zanardinii(. برخلاف جلبک Liu, 2015; Chakarborty et al., 2013) باشد ای می های قهوه جلبک

ت دارای ترکیبات دهد این جلبک ممکن اس در فراکشن دی کلرومتانی وجود داشت. این نشان می فنولبالاترین میزان 

ان ترین میز (. پایینLiu, 2015سیوکالتو واکنش داده و در سنجش فنول کل آمده باشد ) -غیرفنولی باشد که با شناساگر فولین

فراکشن، بیانگر فلورتانین در هر دو جلبک عموماً در فراکشن کلروفرمی وجود داشت. پایین بودن میزان ترکیبات فنولی در این 

 سازی خالصباشد. عموماً در طی فرایند  ها در آن می و رنگدانه دوست یچرببیل ترکیبات قطبی از قغیروجود ترکیبات 

 Liu, 2015; Koivikkoگردد ) ها و لیپیدها استفاده می از کلروفرم یا ان هگزان برای حذف رنگدانه ،فلورتانین در گیاهان دریایی

et al., 2007باشد  های غیرقطبی بالاتر می استخراج فلورتانین نسبت به آب و حلال های آلی قطبی در گذاری حلال(. تأثیر

(Wang et al., 2009 .) 

نسبت به دیگر  N. zanardinii%  011در این مطالعه میزان فلوروتانین در جلبک تیمار متانول های مختلف،  در مقایسه حلال

ها در این جلبک داشته است. برخلاف  ایی بهتری در استخراج فلوروتانین% کار011تیمارها بالاتر بود. به عبارتی دیگر، متانول 

 Airanthiفنولی داشتند.  یباتترک استخراجتیمارهای استونی کارایی بهتری در  P. australisدر جلبک ، N. zanardiniiجلبک 

های آلی مختلف )متانول،  با حلال شده استخراجهای  در عصاره اکسیدانی آنتیو فعالیت کل  فنول( میزان 1100و همکاران )

ای را مورد سنجش قرار دادند و  های مختلف جلبک قهوه هگزان( در گونه -اتیل استات و ان اتانول، استون، کلروفرم،

( 1115ن )و همکارا Jormalainenدر مطالعه دیگری باشد.  می فنولحلال از نظر میزان  نمودند که متانول، بهترین گیری نتیجه

های با قطبیت متفاوت  توسط حلال Fucus vesiculosusها( از جلبک های محلول )عمدتاً فلوروتانین ستخراج پلی فنولمیزان ا

پلی فنول -کمپلکس پروتئین گیری شکلباشد، چرا که مانع از  % بهترین حلال می01که استون  ندکرد گیری نتیجهرا بررسی و 

تخراج از قبیل نوع حلال و قطبیت آن، درجه حرارت و زمان استخراج، نسبت گردد. متغیرهای فرایند اس در طی استخراج می

 اکسیدانی آنتیهای  ها بر میزان استخراج فلوروتانین و ویژگی ایی نمونهیو شیم یزیکیفخصوصیات  چنین همنمونه به حلال و 

ه ترکیبات فنولی، نوع حلال مناسب بسته به رسد، با توجه به گستر از این رو به نظر می(. Lopez et al., 2011است ) رگذاریتأث

 گونه جلبک متفاوت خواهد بود.  

دهد. این رادیکال  ، رادیکالی آزاد است که اغلب تخمین مناسبی از فعالیت جذب رادیکال عصاره میDPPHرادیکال پایدار 

 Ganesan etنماید )‎محلول ایجاد می ( احیاء شده و رنگ زرد را دراکسیدان آنتیدر حضور یک دهنده هیدروژن ) ،ارغوانی رنگ

al., 2008 جلبک 011(. در این پژوهش نتایج نشان داد که فراکشن اتیل استاتی عصاره متانولی %N. zanardinii  بالاترین
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توکوفرول -% را داراست. میزان بازدارندگی در تمام تیمارها نسبت به آلفا64/01های آزاد با میزان  درصد جذب رادیکال

ها و  های اتیل استات در این جلبک در مقایسه با دیگر فراکشن فراکشن چنین هم(. P<0.05تر بود ) ( پایین06/1±74)

های اتیل استاتی دارای میزان بالاتری از  های اولیه میزان بالاتری از بازدارندگی را نشان دادند. از طرفی دیگر، فراکشن عصاره

( 1117و همکاران ) Wangها بوده است.  سد که جذب رادیکال آزاد به دلیل وجود فنولر‎فنول نیز بودند. از این رو به نظر می

های جلبکی را  های اتیل استاتی عصاره ی در فراکشنبازدارندگها و میزان  نیز ارتباط مشابهی بین میزان بالای فلوروتانین

های آروماتیک فنول متصل  الی ضعیف به حلقههستند که با اتصهای هیدورکسیل  گزارش نمودند. ترکیبات فنولی دارای گروه

های آزاد به اشتراک بگذارند ‎توانند یک اتم هیدروژن یا الکترون را برای غیرفعال سازی رادیکال باشد. از این رو به راحتی می می

(Liu, 2015در مقایسه حلال .) ایی بهتری در های آلی به تنهایی کار های مختلف در این پژوهش، نتایج نشان داد که حلال

دهد که تغییر در قطبیت  جذب مهار رادیکال آزاد در مقایسه با حلال در ترکیب با آب دارند. نتایج محققین دیگر نیز نشان می

عصاره  اکسیدانی آنتیهای  را کاهش داده و بر روی ویژگی اکسیدانی آنتیحلال، کارایی آن در استخراج گروه خاصی از ترکیبات 

ها، بیانگر  (. در این مطالعه، نتایج مقایسه بازدارندگی بین عصاره اولیه و فراکشنZhou and Yu, 2004)گذارد ‎تأثیر می

ها احتمالاً به دلیل وجود ترکیباتی در عصاره اولیه  ها بود. فعالیت بالاتر بازدارندگی در فراکشن بازدارندگی بالاتر در فراکشن

های مطالعه شده  (. مقایسه میزان بازدارندگی در جلبکChandini et al., 2008) دارند کنش برهمها  اکسیدان آنتیهست که با 

و واحدهای متفاوت استفاده شده برای  گیری اندازههای مختلف استخراج،  ها، به دلیل روش در این پژوهش با دیگر پژوهش

 .Pمطالعه میزان بازدارندگی در جلبک های دریایی کار مشکلی خواهد بود. در این  در جلبک اکسیدانی آنتیرد فعالیت برآو

australis  پایین توجهی قابل%( به میزان 10/04)حداکثر‎ تر ازN. zanardinii  ( بود. 64/01)حداکثر%Praveen  و

Chakraborty (1100میزان بازدارندگی در عصاره ) ( های آبیmg/ml 5/1دو گونه از جلبک )  هایPadina  سواحل هند، شامل

P. gymnospora  وP. tetrastomatica  گزارش نمودند. 40تا  45را بین %Foon ( خاصیت 1100و همکاران )اکسیدانی آنتی 

 DPPHسواحل مالزی را مورد بررسی قرار داده و میزان بازدارندگی  .Padina spو  Eucheuma cottoniiهای خوراکی ‎جلبک

( میزان بازدارندگی در عصاره اولیه 1106) Taheriگزارش نمودند. % 17-01را بین  .Padina sp( mg/ml 0در عصاره متانولی )

تر از مقدار  % گزارش نمود که پایین10/00% و 11/05را به ترتیب  N. zanardiniiمتانولی و فراکشن اتیل استاتی جلبک 

لاً به دلیل بالاتر بودن تر توضیح داده شد، این تفاوت احتما باشد. همان گونه که پیش شده در این پژوهش می گیری اندازه

ممکن است ناشی از عوامل خارجی )فشار،  فنولباشد. تفاوت در میزان  در عصاره جلبکی در پژوهش حاضر می فنولمیزان 

 (. Ganesan et al., 2011عمق، شوری، مواد مغذی( و عوامل ذاتی )نوع، سن، مرحله تولید مثل( باشد )

شوند، زیرا پتانسیل احیاء را کاهش داده و ‎نویه در نظر گرفته میثا های اکسیدان نتیآفلزی به عنوان  های کلی جاذب طور به

 در مطالعه حاضر بالاترین فعالیت جذب یون آهن در هر دو جلبک شوند. ‎باعث پایداری فرم اکسید شده یون فلزی می

P. australis  وN. zanardinii  ه گردید. در هر دو جلبک میزان جذب یون % مشاهد011در فراکشن اتیل استاتی تیمار متانول

(. نتایج P < 0.05تر بود ) ( پایین01/1±70/1) EDTAفلزی در مقایسه با ترکیب استاندارد استفاده شده در این آزمایش یعنی 

( گزارش گردید که در آن فعالیت جذب فلزی عصاره اتیل استاتی 1100و همکاران ) Chakrabortyمشابهی در مطالعه 

Hypnea musciformis  وJania rubens ها بالاتر بود.  در مقایسه با دیگر عصارهYe ( نیز گزارش نمودند که 1117و همکاران )

ها  دارای قدرت احیاء بالاتری نسبت به دیگر فراکشن Sargassum pallidumای  فراکشن اتیل استاتی و بوتانولی در جلبک قهوه

–، OH ،–SH ،–COOH–های عاملی  ترکیبات با ساختارهای دارای گروهLindsay (0776 ،)باشد. بر اساس گزارش  می

PO3H2 ،–NR2، –S– و ،–O– خواهند بود و  در صورت وجود شرایط بهینه محیطی دارای فعالیت جذب فلزی

در هر تیمار در مطالعه حاضر در هر دو گونه جلبک میزان متفاوتی از جذب فلزی باشند.  ثانویه کارآمدی می های اکسیدان آنتی

رسد که تفاوت در خاصیت احیاء بین تیمارهای مختلف در این مطالعه ناشی از  از این رو به نظر می(. P< 0.05مشاهده گردید )

 (. Taheri, 2016باشد ) تفاوت در ترکیب استخراج شده بسته به نوع حلال می

عموماً در عصاره اولیه و فراکشن اتیل استاتی تیمار  N. zanardiniiو  P. australisقدرت احیاء یون آهن در هر دو جلبک 

( در غلظت 06/1±71/1) BHTمتانولی نسبت به دیگر تیمارها بالاتر بود. در هر دو جلبک، بالاترین میزان احیاء نسبت به 
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یاء عصاره اتیل شد که قدرت اح  مشاهدهو همکاران  Chakraborty(. نتایج مشابهی در مطالعه P < 0.05تر بود )‎مشابه، پایین

( 1111و همکاران ) Kumar چنین همهگزانی و دی کلرومتانی گزارش نمودند.  -را بالاتر از عصاره ان H. musciformisاستاتی 

-406/1( و اتیل استاتی )10/1-04/1( عصاره متانولی )mg/ml 5-5/1نانومتر،  011گزارش نمودند که قدرت احیاء )جذب در 

و همکاران  Wangباشد. علاوه بر این،  ( می10/1-06/1هگزانی ) -بالاتر از عصاره ان Kappaphycus alvarezii( جلبک 100/1

( در فراکشن اتیل استاتی جلبک mg/g 416( نیز میزان بالای قدرت احیاء کنندگی )معادل اسید آسکوربیک 1117)

Rhodomela confervoides در آن  ها یزان زیادی ناشی از وجود احیاء کنندهرا گزارش نمودند. توانایی احیاء یک عصاره به م

بر اساس شکست زنجیره رادیکال آزاد به وسیله یک اتم هیدروژن است.  ها احیاء کننده اکسیدانی آنتیباشد. وجود خاصیت  می

ند. ترکیبات کن‎دهند و در نتیجه از تشکیل پراکسید جلوگیری می‎واکنش میسازهای خاصی از پراکسید  با پیش ها احیاء کننده

های آزاد و تبدیل  ها، از طریق اهداء الکترون و واکنش با رادیکال جلبکی نیز ممکن است به شیوه مشابهی همانند احیاء کننده

 (.Ganesan et al., 2011ای رادیکال آزاد عمل کنند ) ها به محصولات پایدار و پایان بخشیدن به واکنش زنجیره آن
 

طبیعی استفاده شوند. این مطالعه نشان داد  اکسیدانی آنتید به عنوان منبع مناسبی از ترکیبات توانن های دریایی می‎جلبک

های جلبکی بسته به نوع حلال متفاوت بوده و متانول و در ادامه  عصاره اکسیدانی آنتیلی و فعالیت میزان استخراج ترکیبات فنو

باشد.  می N. zanardiniiای  رکیبات طبیعی از جلبک قهوهسازی ت های مناسبی جهت استخراج و خالص اتیل استات حلال

بالاتر  P. australisای نسبت به  به میزان قابل ملاحظه N. zanardiniiدر جلبک  اکسیدانی آنتیو خاصیت  فنولمیزان  اگرچه

ت کمتری را نشان داد. ( فعالیEDTA، آلفاتوکوفرول و BHTهای صنعتی ) اکسیدان آنتیمشابه در مقایسه با بود، اما در غلظت 

دهد که این جلبک  نشان می N. zanardiniiمناسب در جلبک  اکسیدانی آنتیبالا و خصوصیات  فنولبا این وجود میزان 

تواند با توجه به پراکنش بالای آن در سواحل جنوبی ایران، به عنوان یکی از منابع بالقوه ترکیبات طبیعی دریایی در نظر  می

ترکیبات فنولی در  یصتلخهای بیشتری در زمینه شناسایی ساختار و  تها لازم به ذکر است که پژوهشگرفته شود. در ان

 های دریایی باید صورت گیرد تا بتواند کاربری مناسبی در مصارف آینده دارویی و آرایشی داشته باشد.  جلبک
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