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 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

محتوای کل فنول،  ، کلاته کردن یون آهن، قدرت کاهندگی،DPPHحذف رادیکال آزاد در مطالعه حاضر، 

های متانول، مورد بررسی قرار گرفت. حلال دونالیلا سالینا ریزجلبکو پروفیل اسیدهای چرب  دانه رنگ

لیتر استفاده شد. نتایج به دست آمده میکروگرم بر میلی 0و  0/1، 10/1های هگزان و کلروفرم در غلظت

قدار نیز در تیمار ترین ممتانول بیشترین اثر را بر فعالیت حذف رادیکال آزاد داشت و کمکه نشان داد 

ترین مقدار در (. بیشترین فنول کل در غلظت یک میکروگرم متانول و کمp<0.05هگزان دیده شد ) 10/1

هگزان و بیشترین میزان قدرت کاهندگی در متانول و کلروفرم در غلظت یک میکروگرم بر  10/1تیمار 

(. بالاترین p<0.05هگزان مشاهده شد ) رلیت میلیمیکروگرم بر  10/1و کمترین میزان در غلظت  لیتر میلی

مقدار مربوط به  ترین کممحلول هگزان و  لیتر میلیمیزان کلاته کردن نیز در غلظت یک میکروگرم بر 

. بودنددارای کمترین مقدار  b(. کاروتنوئیدها بیشترین مقدار و کلروفیل p<0.05متانول بود ) 10/1تیمار 

پالمیتولئیک اسید و  غیراشباعپالمیتیک اسید، اسیدهای چرب تک  بیشترین میزان اسیدهای چرب اشباع

. نتایج به دست آمده از این تحقیق ثابت کرد بودندآلفالینولئیک اسید  غیراشباعاسیدهای چرب چند 

دارد و محلول متانول بهترین دونالیلا سالینا بر خواص آنتی اکسیدانی جلبک  داری معنیفاکتور غلظت اثر 

 . باشد میرا دارا دونالیلا سالینا استخراج عصاره آلی میکروجلبک  راندمان جهت

 مقاله: تاریخچه
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 :کلمات کلیدی

 اسید چرب
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  ریزجلبک
 

 

 مقدمـه

های هستند که به هنگام مواجه شدن با شرایط اکسیژن زیاد و استرس یا فتوسنتزکنندههای ها، میکروارگانیسمجلبکریز

کنند های آزاد در خود ایجاد میهای اکسایشی و رادیکالهای محافظتی کارآمدی در برابر انواع واکنشمحیطی سیستم

(Hemalatha et al., 2013 .)ین دلیل از اهمیت و به هم باشند یمطبیعی  یها دانیاکس یآنتمنبعی غنی از  ها ریزجلبک

 یها روغنو  ها عصاره(. یکی از دلایل اهمیت Hemalatha et al., 2013) ندبیشتری نسبت به گیاهان خشکیزی برخوردار

(. Errafiy et al., 2013محیطی است ) یها استرسها برای حفاظت از خود در برابر ضروری، کمک به گیاهان و جلبک

 Yazdi etزیستی دارند ) یها سوختهای شیمیایی و تولید ، مبدلیفناور ستیزستفاده در ها پتانسیل فراوانی جهت اریزجلبک

al., 2005; Ghasemi et al., 2012 گونه .)Dunaliella salina  است ) فتوسنتزکنندهی سبز و ریزجلبکنیزBorowitzka, 

%  8/01دارای بیشترین پتانسیل تولید بتاکاروتن است که تا میزان  D. Salina ها سمیکروارگانیم(. در میان انواع گونه 2013

                                                           
 نویسنده مسئول، پست الکترونیک : taherienator@gmail.com 
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امروزه بازارهای جهانی درخواست زیادی جهت استفاده و  .کندرا ذخیره می بتاکاروتنخود  یها سلولوزن خشک کل 

یی، در صنایع غذایی و بهداشتی عوامل رنگی و دارو عنوان بهکاروتنوئیدها دارند، زیرا  ژهیو بهطبیعی  یها دانه رنگاز  یبردار بهره

 یها تیفعالهای مختلفی از فیتوشیمیایی هستند که طیف یها گروه(. ترکیبات فنولی یکی از Zarei et al., 2016کاربرد دارند )

ترکیبات  (.Zarei et al., 2016دهند )را انجام می یکروبیضدم یو عملکردها ضدالتهاب ،دانیاکس یآنتخواص  مانند زیستی

مثل  ییها یماریبهای قلب و عروق را کاهش دهند و در درمان را کند کرده و خطر بیماری ها سرطانفنولی قادرند روند برخی 

ترکیبات فنولی از ترکیبات که  دهد یممطالعات اپیدمیولوژیک نشان  (.Kim et al., 2009اعصاب و دیابت اثر مثبت دارند )

از جمله اختلالات قلبی و  ها یماریبهمراه با کاهش ریسک خطر ابتلا به بسیاری از  ها آنف هستند که مصر دانیاکس یآنت

 عصبی مانند آلزایمر و پارکینسون است یها یماریببالا، بسیاری از انواع سرطان، پیری و  فشارخونعروقی، تصلب شرایین، 

(Nakashima et al., 2009; Wu et al., 2005.)  به سبب این خصوصیات ترکیبات فنولی برای سلامتی انسان امروزه بسیار

در  ها ریزجلبک( و علاقه زیادی به کاربرد ترکیبات فنولی حاصل از گیاهان و Martinz et al., 2011) باشند یم موردتوجه

 یها ریزجلبک دانیاکس یآنتص فراوانی در مورد خوا یها گزارش(. Zarei et al., 2016صنایع دارویی به وجود آمده است )

Botryococcus (Rao et al., 2006 ،)Chlorella (Wu et al., 2005 ،)Dunaliella (Herrero et al., 2006 ،)Nostoc (Li et 

al., 2007 ،)Phaeodctylum (Guzman et al., 2001 و غیره وجود دارد. لیپیدها یکی دیگر از ساختارهای مهم موجود در )

 ,.Nuzzo et al) تا حد زیادی به عوامل ژنتیکی و محیطی بستگی دارد ها آن اسیدهای چرب هستند که ترکیب ها جلبک

 از خانواده ها آنکه برخی از  کنند یمکربنه تولید  22الی  02 راشباعیغترکیبی از اسیدهای چرب اشباع و  ها ریزجلبک(. 2013

تأثیر بسیاری بر کیفیت  ها ریزجلبکترکیب اسیدهای چرب (. Mata et al., 2010) باشند یم 6و امگا  1امگا  یها یچرب

 Dunaliella جلبک که ریز بستگی دارد راشباعیغدارد و تا حد زیادی به نسبت اسیدهای چرب اشباع به  ها آن یفناور ستیز

salina هم ( از این قاعده مستثنی نیستMata et al., 2010; Radakovits et al., 2010; Nascimento et al., 2013 یکی .)

باشد. هیدرولیز و اکسیداسیون با آن مواجه است، فعالیت اکسیداسیون چربی می D. Salinaجلبک هایی که ریزدیگر از فعالیت

سیدهای (. منظور از لیپولیز، هیدرولیزی است که پیوند اصلی بین اSimpson et al., 2012های اصلی لیپولیز هستند )چربی راه

(. تحقیقات مختلفی توسط Rai et al., 2016) شودچرب و بدن اصلی گلیسرول را شکسته و اسیدهای چرب آزاد تولید می

انجام شده است. بررسی روی اثر محیط کشت و شدت نور بر رشد  دونالیلا سالینا ریزجلبکپژوهشگران در بررسی خصوصیات 

( انجام شد و بیشترین مقدار 0191) Salmaninezhadدر دریاچه ارومیه توسط  Dunaliella salinaو کاروتنوئیدهای جلبک 

لیتر میکروگرم بر میلی 19/5مولار به مقدار  99/2میکرومول و شوری  211کاروتنوئید سنتز شده در تیمار با شدت نور 

توسط امواج فرا صوت  D. salina ریزجلبک( افزایش تولید بتاکاروتن و گلیسرول 0191و همکاران ) Mokhberiمشاهده شد. 

-های فتوسنتزی کاهش میدانه رنگرا بررسی کردند. نتایج نشان داد که با افزایش مدت زمان تابش نور، رشد سلولی و مقدار 

ها، بتاکاروتن و گلیسرول یابند و در مقابل مقدار پروتئین کل، خواص آنتی اکسیدان، ترکیبات فنولی، فلاوونوئیدها، آنتوسیانین

از جلبک  1تولید چربی غنی با اسیدهای چرب امگا  (2111)و همکاران  El-Bakyیابد. در پژوهشی دیگر، فزایش میا

Dunaliella salina  شوری مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که محتوای چربی و  های استرسرا با کاهش نیتروژن و

رشد، ظرفیت  (2101)و همکاران  Tranهمچنین  و نیتروژن موجود در کشت دارد. NaClچرب بستگی به  هایترکیبات اسید

را مورد بررسی قرار دادند. در  شده غنیدر محیط کشت آب دریای طبیعی  Dunaliella salina آنتی اکسیدانی و کاروتن کل

ان داد که ظرفیت آنتی اکسیدانی و نتایج نش شد و گیری اندازه DPPHاکسیدانی با استفاده از روش  این تحقیق ظرفیت آنتی

مصنوعی به میزان دو برابر بالاتر بوده  های کشتتر بوده و در محیط در محیط کشت طبیعی پائین سالینادونالیلا کاروتن تولید 

 هایپروتئین، کربوهیدرات، لیپید و اسیدبود که  (2106)و همکاران  Belghithانجام شده، پژوهش  های پژوهشاز دیگر است. 

( استخراج 2106و همکاران ) Zonouziد. شده را مورد بررسی قرار دادن استخراج Dunaliella salina  کاروتنوئیدها چرب و

توجه به مطالب  با. های قطبی و غیرقطبی مورد پژوهش خود قرار دادندرا توسط حلال Dunaliella salinaجلبک عصاره از ریز

 یتاهم دارای یناسال یلادونالچرب  یدهایاس یلو  پروف یدانیاکسضدخواص ال مثل فعزیست یاتخصوص یبررس ،شده یانب

 ریزجلبک های آلی مختلفاکسیدانی عصارهضد اتیخصوص یبررسدر همین راستا اهداف پژوهش حاضر  باشد.یم ییبالا
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پرورش یافته در سواحل  سالینادونالیلا  ریزجلبک چرب هایبررسی پروفیل اسیدهای متفاوت و در غلظت نایسال لایدونال

 بود.  چابهار

 هامواد و روش

 دونالیلا سالیناجلبک ریز سازی آماده

و شد به آزمایشگاه منتقل از مزرعه تولیدی جلبک لیپار واقع در شهرک کارگاهی منطقه آزاد چابهار  دونالیلا سالیناجلبک ریز

درجه  -21ها در دمای . سپس نمونهگردیدخشک  (Jalteb, Iranانجمادی ) کن خشکشستشو و با  ،سازی نمکبرای جدا

گیری وزن (. پس از اندازهWidjaja et al., 2009) گرددگیری تا میزان وزن خشک و چربی اندازه شدند داری نگه گراد سانتی

 g ×6111در و کلروفرم انجام شد های متانول، هگزان و با استفاده از حلال عصارهاستخراج  دونالیلا سالینا ریزجلبکخشک 

های متانول، هگزان و کلروفرم در در این تحقیق از حلال .آلمان(Eppendorf  شرکت 5912گردید )مدل یفیوژ رسانت

گیری با روش بود و عصاره 0:5لیتر استفاده گردید. نسبت حلال به جلبک خشک میکروگرم بر میلی 0و  0/1، 10/1های  غلظت

  ساعته انجام شد. 21وری غوطه

 DPPH آزاد کالیحذف راد تیفعال

 لیتر میلی 0/1 .رفتی( انجام پذ0992و همکاران ) Shimada افتهیرییتغطبق روش  قیتحق نیآزاد در ا کالیحذف راد تیفعال

و  دیگرد بیلوله اپندورف ترک کیدرصد در  51از محلول نمونه با متانول  لیتر میلی 0/1درصد و  95با متانول  DPPH محلول

نانومتر توسط  509جذب در طول موج  زانیم. ندی شدداراتاق نگه یدمادر  قهیدق 11و به مدت  مخلوطها پس از آن نمونه

 یمحلول متانول به جا ،. جهت کنترلمورد بررسی قرار گرفت (Pharmacia LKB.Nova SpaceII,England) اسپکتروفتومتر

حذف  تیفعال زانیاستفاده شد و م دیاس کیآسکورب لیتر میلیبر  گرم میلی 12/1 زانیم شاهد مثبت یبرا دید.گر استفادهنمونه 

 :(Zhishen et al., 2015) دیمحاسبه گرد ریآزاد طبق فرمول ز کالیراد

                (0) 

 

 فعالیت کلاته کردن یون آهن فرو

لیتر میلی 9/1 میزان. شد( سنجش 0991و همکاران ) Dinis( بر اساس روش تغییر یافته IIفعالیت کلاته کردن یون آهن )

مخلوط به صورت مجزا کلرید آهن  لیترمیلی 0/1( با لیتر میلیبر  گرم میلی0و  0/1، 10/1) مختلف هایمحلول نمونه در غلظت

دقیقه در دمای  01و  لیتر فروزین به محلول اضافهمیلی 2/1شد. سپس  نگه داشتهدر دمای اتاق دقیقه  1محلول مورد نظر  و

 شاهد مثبت. برای گردیدیک شاهد بدون نمونه به شیوه مشابه تهیه و  ش شدنانومترسنج 562 جذب درشد. اتاق نگه داشته 

 قرار گرفت:سنجش مورد فعالیت کلاته کردن با فرمول زیر  شد و استفاده EDTA لیتر میلیگرم بر میلی 0/1میزان 

(2 ) 

 

 تعیین قدرت کاهندگی

محلول نمونه در  یترلیلیم یک( مورد بررسی قرار گرفت. 0986) Oyaizu قدرت کاهندگی بر اساس روش تغییر یافتهمیزان 

لیتر میلی 0و سپس  ترکیب( pH 6/6مولار ) 2/1فسفات بافر  یترلیلیم 0با  یترلیلیگرم بر ممیلی 0و  0/1، 10/1 های غلظت
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 لیتر میلی 0و گرفت قرار  گرادسانتی درجه 51دقیقه در انکوباتور در دمای  21اضافه و به مدت  % به آن0 فری سیانید پتاسیم

TCA (دیاس کیاست کلرویتر) لیتر آب میلی 2لیتر از محلول نهایی را با میلی 2 در مرحله بعد. گردیددرصد به آن اضافه  01

نانومتر  911دقیقه جذب در  01درصد به آن اضافه و بعد از  0/1حلول کلرید آهن لیتر ممیلی 1/1و  کردهمقطر مخلوط 

-گرم بر میلیمیلی 12/1میزان  شاهد مثبتبرای  و افزایش قدرت کاهندگی است دهنده نشان. افزایش میزان جذب بررسی شد

 رد استفاده قرار گرفت.وملیتر اسید آسکوربیک 

 استخراج اسیدهای چرب

 05یک گرم نمونه در لوله آزمایش قرار گرفت و  .انجام شد (0959)و همکاران  Folchاستخراج اسیدهای چرب بر اساس روش 

درصد سونیکیت شد و پس  51دقیقه در قدرت  1( به نمونه اضافه و به مدت 0به  2لیتر حلال کلروفرم و متانول )نسبت میلی

لیتر آب مقطر به نمونه میلی 5تا استخراج اسیدهای چرب کامل گردد. سپس داری گردید ساعت در یخچال نگه 21از آن 

 داری نگهگراد ثابت درجه سانتی 1ساعت در دمای  1لیتری منتقل و به مدت میلی 51اضافه و تکان داده شد. نمونه به دکانتور 

 نجام پذیرفت.شد. فاز متانولی زیرین که حاوی چربی بود جدا شد و در جو نیتروژن حلال پرانی ا

 استریفیکاسیون

انجام شد. روغن استخراجی توسط سود متانولی نیم مولار در دمای Schmitz (0960 )و  Metcalfاستریفیکاسیون توسط روش 

اضافه و محلول برای  BF3لیتر محلول متانولی میلی 2/2برای ده دقیقه صابونه شدند. بعد از خنک شدن  گراد سانتیدرجه  91

گرم( اضافه و  2تا  0لیتر هگزان و محلول اشباع نمک طعام و سولفات سدیم )قه جوشانده و خنک گردید. یک میلیدقی 5تا  1

های اپندروف تقسیم گردید و تا زمان تجزیه در سپس فاز هگزانی رویی که حاوی اسیدهای چرب متیل استر بود در مینی ویال

 داری شد.گراد نگهدرجه سانتی -21فریزر 

 کرماتوگرافی گازی

و ستون کاپیلاری  FID( مجهز به دتکتور Varian, Spainاسیدهای چرب متیل استر شده با یک دستگاه کرماتوگرافی گازی )

(88 Hp شناسایی شد. دمای داخلی ستون )بر دقیقه گراد سانتیدرجه  1دقیقه بود که با نرخ  5گراد برای درجه سانتی 011

لیتر بر دقیقه و میلی 85/1با سرعت که دقیقه باقی ماند. گاز حامل نیتروژن بود  5/12رسید و گراد سانتیدرجه  21به 

و میزان تزریق نیز  ندلیتر بر دقیقه برای شناساگر مورد استفاده قرار گرفتمیلی 111و  11هیدروژن و هوای سنتزی با سرعت 

 (.Folch et al.,1957یک میکرولیتر بود )

 لسنجش محتوای کل فنو

( انجام گرفت و بر اساس استاندارد گالیک اسید و شناساگر فولین 2119و همکاران ) Meenakshiمیزان فنول کل طبق روش 

مولار  0/1فولین سیوکالتو لیتر میلی 5/1آب مقطر و لیتر میلی 5/0از هر تیمار به  لیتر میلی 0سیوکالتو محاسبه شد. ابتدا 

% به آن 21از مخلوط سدیم کربنات لیتر میلی 0دقیقه استراحت داده و بعد  0به مدت اضافه گردید و پس از مخلوط کردن 

نانومتر  951جذب در گراد سانتیدرجه  19دقیقه انکوباسیون در دمای  11اضافه کرده و با هم مخلوط گردید. بعد از 

 و ثبت شد. گیری اندازه

 دانهسنجش رنگ

(. به Chen et al., 2011گیری شدند )% توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه81سلولی پس از استخراج با استون  های دانه رنگ

بار شستن با آب مقطر سانتریفیوژ شد. پلت ها دوباره در  2از محلول از محل کشت برداشته و بعد از لیتر میلی 2طور خلاصه 

لیتر میلی 6/0دقیقه همگن گردید.  01حل و با استفاده از هاون سلولی به مدت ( pH=7مولار ) 0/1بافر فسفات  لیتر میلی 1/1
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دقیقه در  05دقیقه توسط ورتکس به خوبی مخلوط و سپس به مدت  2% اضافه و به مدت 81استون خالص به محلول استون 

ه و با اسپکتوفتومتر )در طول مواد معلق جدا شد g × 1111محیطی تاریک انکوباسیون گردید. پس از مرحله سانتریفیوژ در 

 از طریق روابط زیر محاسبه گردیدند:   ها دانه رنگنانومتر( خوانده شد. در نهایت میزان  191و  651، 666 یها موج

 Ca=15.65 A666-7.340 A653(1                                                                                                               ) 

Cb=27.05 A653-11.21 A666  (1                                                                                                                ) 

Ct=(1000 A470-2.860 Ca-129.2 Cb)/245 (5                                                                                          ) 

Ca  شاخص کلروفیلa ،Cb  کلروفیلb  وCt میزان کاروتنوئید کل را نشان می( دهدµg/ml). 

 آنالیز آماری

جهت بررسی وجود اختلاف  طرفه کیاز آزمون شاپیروویلک استفاده شد. از آنالیز واریانس  ها دادهجهت بررسی نرمال بودن 

برای بررسی آماری و از  Graphpad-Prism 7تفاده شد. از نرم افزار سها ادار و از پس آزمون توکی برای مقایسه میانگین معنی

 جهت رسم نمودارها استفاده گردید. Excelنرم افزار 

 جـنتای

روی  Dunaliella salinaهای متفاوت عصاره جلبک های مختلف )متانول، هگزان و کلروفورم( و غلظتبررسی اثر حلال نتایج

که هر دو عامل متغیر به کار  دهد مینتایج به دست آمده نشان نشان داده شده است.  0در جدول  DPPHحذف رادیکال آزاد 

اثر غلظت در سنجش این فاکتور از همه  ،د ولی با توجه به درجه آزادیداشتن داری معنیاثر کاملاً  DPPHرفته در سنجش 

را نشان داده است. از طرفی دیگر  یدارهای مختلف نیز تفاوت معنیها و غلظتبیشتر بوده است. همچنین اثر متقابل حلال

در جدول  DPPHدر مهار رادیکال آزاد  Dunaliella salina های متفاوت جلبکهای مختلف و غلظتحلال نتایج مربوط به اثر

 نیکمتر( و  p< 115/1لیتر )میلیگرم بر یلیم کیدر غلظت  یدر عصاره متانول کالیمهار راد نیشتریب گزارش شده است.  2

 از طرفی دیگر نتایج مربوط به اثر شد. دهید یگرم عصاره هگزانیلیم 10/1آزاد در غلظت  کالیمهار راد تیفعال زانیم

گزارش شده  2در جدول  DPPHدر مهار رادیکال آزاد Dunaliella salina های متفاوت جلبک های مختلف و غلظت حلال

 تیفعال زانیم نیکمتر( و  p< 115/1لیتر )میلیگرم بر یلیم کیدر غلظت  یدر عصاره متانول کالیمهار راد نیشتریب است.

های مختلف و حلال از طرفی دیگر نتایج مربوط به اثر شد. دهید یهگزانگرم عصاره یلیم 10/1آزاد در غلظت  کالیمهار راد

 مهار  نیشتریب گزارش شده است. 2در جدول  DPPHدر مهار رادیکال آزاد Dunaliella salina  های متفاوت جلبکغلظت

 Dunaliella salina  های جلبکعصاره DPPHآزاد های مستقل در سنجش مهار رادیکال نتایج آزمون آنالیز واریانس دوطرفه عامل .1 جدول
(P<0.001.) 

 (P) داری معنیسطح  (Fدرجه آزادی ) مجموع مربعات 

 11/1 869/1158 909/11 حلال

 11/1 998/096159 160/2091 غلظت

 11/1 819/1121 918/66 غلظت ×حلال 

 

 DPPHدر مهار رادیکال آزاد  Dunaliella salinaمتفاوت جلبک  های غلظتمختلف و  های حلال اثر .2جدول 

 حلال
 (لیتر میلیجلبکی )میکروگرم بر  های عصارهغلظت 

0 0/1 10/1 

 Cg09/29±1/09 Cd      10/69±1/0  Aa11/09±1/1  متانول

 Ae21±.0.0/00 Ab11/01±1/0 Aa   11/00±1/1   هگزان

 Bf 19±.0.0/01 Bc        10/19±1/0  Aa 11/01±1/1   کلروفورم
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آزاد در  کالیمهار راد تیفعال زانیم نیکمتر( و  p< 115/1لیتر )میلیگرم بر یلیم کیدر غلظت  یدر عصاره متانول کالیراد

متفاوت جلبک های غلظتمختلف )متانول، هگزان و کلروفورم( و های حلالاثر  شد. دهید یگرم عصاره هگزانیلیم 10/1غلظت 

Dunaliella salina  کار رفته در سنجش فنول کل اثر کاملاً ه که هر دو عامل متغیر ب دهد میبرای فاکتور فنول کل نشان

چنین اثر متقابل داری داشتند ولی با توجه به درجه آزادی اثر غلظت در سنجش این فاکتور از همه بیشتر بوده است. هممعنی

داده است. بررسی ضریب همبستگی برای مجموع این عوامل پارامتر  دار را نشانمختلف نیز تفاوت معنیهای غلظتها و حلال

به دست آمد و نتایج مربوط به آن  991/1مهم دیگری است که در این پژوهش به آن پرداخته شده است و مقدار این ضریب 

 گزارش شده است. 1در جدول 

مختلف جلبک( در سنجش های غلظتمتانول، هگزان، کلروفورم و های حلالهای متغیر وابسته )نتایج آزمون آنالیز واریانس دوطرفه عامل .3جدول 

 Dunaliella salina (P<0.001.) فنول کل جلبک
 (P) داری معنیسطح  (Fدرجه آزادی ) مجموع مربعات 

 11/1 125/295 181/1 حلال

 11/1 299/1119 866/1 غلظت

 11/1 109/201 022/1 غلظت ×حلال 

 

نشان داده شده  1فاکتور فنول در جدول  در سنجش Dunaliella salinaمتفاوت جلبک های غلظتمختلف و های حلالاثر 

بالاتر عصاره مقادیر بیشتری از فنول کل را های غلظتمختلف در  های حلالکه اثر  دهد میاست. نتایج به دست آمده نشان 

از  10/1با تیمارهای غلظت  چنین همامی تیمارها با یکدیگر و داری در بین تمتفاوت معنی 0/1و  0های داراست که در غلظت

 مشاهده شده است. Dunaliella salinaجلبک 

های متفاوت های مختلف )متانول، هگزان و کلروفورم( و غلظت. اثر حلالباشد میپارامتر مورد بررسی دیگر، قدرت کاهندگی 

دهد که هر دو عامل متغیر بکار رفته در سنجش فنول کل برای فاکتور قدرت کاهندگی نشان می Dunaliella salinaجلبک 

داری داشتند ولی با توجه به درجه آزادی اثر غلظت در سنجش این فاکتور از همه بیشتر بوده است. همچنین اثر کاملاً معنی

است که ضریب همبستگی برای  یدر حالن داده است. این های مختلف نیز تفاوت معنادار را نشاها و غلظتاثر متقابل حلال

باشد. نتایج مربوط به آزمون آنالیز واریانس دوطرفه در سنجش قدرت کاهشی عصاره می 999/1مجموع این عوامل برابر با 

 های متفاوت جلبکهای مختلف و غلظتنشان داده شده است. نتایج اثر حلال 5در جدول  Dunaliella salinaجلبک 

 سنجش فنول کل در Dunaliella salinaمتفاوت عصاره جلبک های غلظتمختلف و  های حلالاثر  .4 جدول

 حلال
 (لیتر میلیجلبکی )میکروگرم بر  های عصارهغلظت 

0 0/1 10/1 

 Cf10/10±1/1 Cc11/11±1/1 Aa11/111±1/1 متانول

 Ad12/05±1/1 ABab11/10±1/1 Aa11/110±1/1 هگزان

 Be00/28±1/1 BCb10/11±1/1 Aa110/111±1/1 کلروفورم

 
مختلف جلبک( در سنجش های غلظتمتانول، هگزان، کلروفورم و های حلالوابسته ) های متغیر نتایج آزمون آنالیز واریانس دوطرفه عامل .5 جدول 

 Dunaliella salina (P<0.001.) قدرت کاهشی عصاره جلبک
 (Pداری ) معنی سطح (Fدرجه آزادی ) مجموع مربعات 

 11/1 166/81 121/1 حلال

 11/1 006/08188 990/1 غلظت

 11/1 002/62 111/1 غلظت ×حلال 
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Dunaliella salina های حلالدهد که اثر نشان داده شده است. این نتایج نشان می 6سنجش قدرت کاهشی در جدول  در

که در غلظت  باشد می، مقادیر بیشتری از قدرت کاهندگی را دارا Dunaliella salinaبالاتر عصاره جلبک های غلظتمختلف در 

 داری در بین تمامی تیمارها با یکدیگر مشاهده شده است.تفاوت معنی 0

 سنجش قدرت کاهشی در Dunaliella salinaمتفاوت جلبک   های غلظتمختلف و  های حلالاثر  .6 جدول

 حلال
 (لیتر میلیجلبکی )میکروگرم بر  های عصارهغلظت 

0 0/1 10/1 

 Bd10/92±1/1                  Ab11/19±1/1                     Aa11/119±1/1 متانول

 Ac11/61±1/1                  Ab11/15±1/1                      Aa11/116±1/1 هگزان

 Bd10/92±1/1                 Ab11/19±1/1                      Aa11/119±1/1 کلروفورم

 

باشد. اثرات آزمون آنالیز واریانس پارامتر مورد بررسی دیگر، میزان باند شدن عناصر فلزی با عصاره جلبک )چلاته کنندگی( می

کنندگی  مختلف جلبک( در سنجش چلاتههای غلظتمتانول، هگزان، کلروفورم و های حلالهای متغیر وابسته )دوطرفه  عامل

 گزارش شده است. 9در جدول  Dunaliella salinaهای جلبک یون فلزی توسط عصاره

مختلف جلبک( در های غلظتمتانول، هگزان، کلروفورم و های حلالهای متغیر وابسته )نتایج آزمون آنالیز واریانس دوطرفه  عامل .7 جدول

 Dunaliella salina یون فلزی جلبک یکنندگسنجش چلاته 
 (P) داری معنیسطح  (Fدرجه آزادی ) مجموع مربعات 

 111/1 691/52 180/292 حلال

 111/1 259/2161 111/01659 غلظت

 111/1 902/18 121/129 غلظت ×حلال 

 

داری لاته کنندگی اثر کاملاً معنیچکار رفته در سنجش فاکتور ه دهد که هر دو عامل متغیر بنتایج این جدول نشان می

ها و چنین اثر متقابل حلالولی با توجه به درجه آزادی اثر غلظت در سنجش این فاکتور از همه بیشتر بوده است. همداشتند 

است که ضریب همبستگی برای مجموع این عوامل برابر با  یدر حالداری نشان داد. این های مختلف نیز تفاوت معنیغلظت

 .باشد می 990/1

لاته کنندگی را نشان چ، مقادیر بیشتری از میزان Dunaliella salinaبالاتر عصاره جلبک ای هغلظتهای مختلف در اثر حلال

از  10/1چنین با تیمارهای غلظت داری در بین تمامی تیمارها با یکدیگر و همتفاوت معنی 0/1و  0های دادند که در غلظت

های متانول با غلظت 0/1ده است. نتایج در غلظت نمایان ش 8داشتند که این نتایج در جدول  Dunaliella salinaجلبک 

لاته چهای هگزان و کلروفورم در تعیین نمودن میزان پوشانی داشتند که بیانگر قدرت بالاتر حلالهگزان و کلروفورم هم 10/1

 .باشدمی Dunaliella salinaکنندگی در جلبک 

باشد که برابر بیشتر می 1حدود  bدر مقایسه با کلروفیل  Dunaliella salinaدر جلبک  aاز سوی دیگر میزان کلروفیل 

 میکروگرم بر 528چنین میزان کاروتنوئید کل در این جلبک در حدود  در این جلبک است. هم aفراوانی کلروفیل  دهنده نشان

 یون فلز یکنندگسنجش چلاته  در  Dunaliella salinaجلبکمتفاوت های غلظتمختلف و های حلالاثر  .8 جدول

 حلال
 لیتر(های جلبکی )میکروگرم بر میلیغلظت عصاره

0 0/1 10/1 

 Ad51/20±1/29                     ABbc01/11±1/2                  Aa10/20±1/1 متانول

 Ce51/51±2/12                      Bc22/80±1/1                ABab11/11±1/1 هگزان

 Bf21/51±1/16                     Bc19/55±1/1                    Bab11/18±1/1 کلروفورم
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باشد. میزان سه کاروتنوئیدی می های دانه رنگپتانسیل بالای این جلبک در تولید  دهنده نشانآمد که  به دستلیتر میلی

میزان کاروتنوئید این جلبک بسیار بیشتر از  و است با یکدیگر مقایسه شده 0در شکل  .salian Dدانه رایج در جلبک  رنگ

 (.P<0.05دار داشت )اختلاف معنی bبا کلروفیل  aو کلروفیل  aکاروتنوئید کل با کلروفیل  .باشدکلروفیل می

، 6-و امگا 1-نشان داده شده است، در بین اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه امگا 2بر طبق نتایج به دست آمده که در شکل 

 بودند.  Dunaliella salinaدارای بیشترین فراوانی در جلبک  1-ای چرب امگااسیده
 

 
 درصد 81استخراج شده با استون  Dunaliella salinaبررسی میزان رنگدانه های موجود در جلبک  .1 شکل

در بین سایر اسیدهای چرب  SFAچندگانه، مقدار  غیراشباعو  غیراشباع(، تک SFAهمچنین در بین اسیدهای چرب اشباع )

میزان مجموع ایکوزاپنتانوئیک اسید و دوکوزاهگزانوئیک اسید  غیراشباعاز همه بیشتر بود و در بین اسیدهای چرب 

(EPA+DHA از همه کمتر بود که نتایج مربوط به این بررسی در شکل )نشان داده شده است. 1 

چنین نسبت اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه به اسیدهای چرب اشباع  های آتروژنز و ترومبوژنز و همشاخص 1در شکل 

 ها داشت. که بر این اساس شاخص آتروژنز بیشترین مقدار را در بین این نسبت اند شدهمقایسه 

 

 
 .Dunaliella salinaدر جلبک  6-و امگا 1-بررسی میزان و نسبت اسیدهای چرب چند غیراشباع امگا .2شکل 
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 .Dunaliella salinaدر جلبک  HUFAو  SFA ،MUFAبررسی مجموع اسیدهای چرب  .3شکل 

 
 Dunaliella salina ریزجلبکهای ترمبوژنز و آتروژنز در بررسی شاخص .4 شکل

 بحث

( و Fآورده شده است که با توجه درجه آزادی ) 0در جدول DPPHهای پژوهش در مورد فعالیت حذف رادیکال آزاد یافته

(. نتایج به دست آمده در مورد درصد P<0.05داری را نشان دادند )تور غلظت و حلال در غلظت اثر معنیمجموع مربعات، فاک

ن میزان جلبک و محلول متانول بیشتریلیتر میلیمیکروگرم بر  0میزان  که نیز نشان داد DPPHحذف رادیکال آزاد 

%( را داشتند. نتایج به دست آمده در مورد 21/00±19/1( و محلول هگزان در همان غلظت کمترین مقدار )%09/09/29±1)

%( و استئاریک اسید 06/28±01/2نشان داد پالمیتیک اسید ) دونالیلا سالینا ریزجلبکترکیب درصد اسیدهای چرب 

%( و 29/1±15/1مربوط به آراشیدونیک اسید ) SFAرا داشتند و کمترین مقدار  SFA( بیشترین مقدار %01/26/51±1)

( و بیشترین P<0.05داری را نشان نداد )در این تحقیق اختلاف معنی MUFA%( بود. میزان 95/1±59/1میریستیک اسید )
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( و C17:1( )19/89±1/%1%( و کمترین میزان در )11/1±55/1ها با اندکی اختلاف در پالمیتولئیک اسید )میزان آن

بیشترین میزان را  دونالیلا سالینا ریزجلبکدر  PUFA%( مشاهده شد. ترکیب اسیدهای چرب 11/2±05/1پائولینیک اسید )

کمترین میزان در دوکوزاپنتانوئیک  .%( نسبت به سایر تیمارها داشت22/02±05/1دار در آلفا لینولئیک اسید )با اختلاف معنی

%( مشاهده شد. میزان دوکوزاهگزانوئیک اسید و ایکوزاپنتانوئیک 21/0±12/1%( و گاما لینولئیک اسید )22/0±11/1اسید )

شد. نتایج مربوط به مجموع اسیدهای چرب و انواع  گیری اندازه( 1/2±11/1( و )08/2±18/1اسید در این تحقیق به ترتیب )

%( نسبت به اسیدهای چرب تک 99/19±10/1نشان داد میزان اسیدهای چرب اشباع ) نیزD. Salina  ریزجلبکآن در 

نیز  EPA+DHA%( بالاتر بود و مجموع 19/29±51/1) غیراشباع%( و مجموع اسیدهای چرب چند 28/01±08/0) غیراشباع

 1-( نسبت به امگا%15/9±11/1) 6-امگا غیراشباع%( محاسبه شد. مجموع اسیدهای چرب چند 18/1±02/1در این تحقیق )

( بالاتر بود. نسبت اسیدهای 15/51±1/1) N6/N3( از نسبت 12/91±1/0) N3/N6تر بود و نسبت پایین (%09/09/92±1)

( 02/0±15/1( از شاخص آتروژنز )58/1±18/1گیری شد. شاخص ترومبوژنز نیز )( اندازه55/1±01/1نیز ) PUFA/SFAچرب 

را توسط  D. salinaدر تحقیقی مشابه ترکیب اسیدهای چرب جلبک  )2106(و همکاران Zonouzi تر بود. در این تحقیق پایین

( با اختلاف 62/16های قطبی و غیر قطبی مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند میزان پالمیتیک اسید )حلال

و همکاران  Talebiحقیق بود. در تحقیقی دیگر بالاتر است که مشابه با نتایج این ت SFAدار از دیگر اسیدهای چرب  معنی

ها نشان داد که میزان اولئیک آن هرا مورد بررسی قرار دادند که مشاهد Dunaliella salina(، ترکیب اسیدهای چرب 2101)

 ( بیشترین میزان را داشتند و کمترین میزانPUFAs( )9/61±1/18( و آلفا لینولئیک اسید )MUFAs( )01/18±1/1اسید )

 ( با نتایج این تحقیق هماهنگ بود.MUFAs( )1/16±1/0مربوط به پالمیتولئیک اسید )

El-Baky ( ترکیب اسیدهای چرب 2111و همکاران )ریزجلبک D. salina های را مورد بررسی قرار دادند که در تمامی تیمار

( بالاتر بود که مشابه با 15/02) PUFA( و 80/0) MUFA( نسبت به 85ها میزان کل اسیدهای چرب اشباع )مورد بررسی آن

و  بود( 68/19در این تحقیق استئاریک اسید ) SFAبیشتر بود. بیشترین میزان  PUFAاز  SFAمیزان کل  ،نتایج تحقیق حاضر

ن تحقیق غیر توان گفت نتایج در مورد استئاریک اسید با نتایج ای( قرار داشت که می85/21در جایگاه بعدی پالمیتیک اسید )

بلند زنجیره  غیراشباعبود. با توجه به بالا بودن غلظت اسیدهای چرب چند  همخوانهمسو بود ولی در رابطه با پالمیتیک اسید 

 ،جلبکریز کردن خشکرغم گیری نمود که علیشاید بتوان نتیجه ،در تحقیق حاضر IIو بالا بودن خواص آنتی اکسیدانی نوع 

اشباع در مقابل اکسیداسیون شده است. جلبک باعث محافظت از ترکیب اسیدهای چرب غیروب ریزخواص آنتی اکسیدانی خ

Cruces ( فعالیت آنتی2106و همکاران ) اکسیدانDPPH جلبک قهوه( ایLessonia spicata را مورد بررسی قرار دادند و )

و  Hemalathaنین چ( داشتند. هم12/01بیشتری )اثر و فاکتورهای غلظت  توأمهای استخراج به شکل نتایج نشان داد روش

و  Chlorella marina، دیاتوم ها، Dunaliella salinaهای را در جلبک DPPH( فعالیت حذف رادیکال آزاد 2101همکاران )

Navicula clavata رند و در ها در هر غلظتی کاهندگی داجلبکها نشان داد تمام این ریزمورد بررسی قرار دادند که نتایج آن

%( بیشترین فعالیت حذف رادیکال آزاد 66/09) D. salina%( و 18/21) C. marinaجلبک محلول استخراجی متانول ریز

DPPH بنابراین بهترین محلول جهت استخراج ؛ را داشتند و این میزان در رابطه با هگزان و استون مقادیر کمتری را نشان داد

توان متانول در نظر گرفت. نتایج به دست آمده در مورد قدرت کاهندگی یون آهن در این یرا م سالینا دونالیلاعصاره جلبک 

 حلال در زمان همفرو داشت و نوع حلال و اثر یون دار را بر قدرت کاهندگی تحقیق نشان داد فاکتور غلظت بیشترین اثر معنی

ها نشان داد افزایش غلظت های مختلف و غلظت آنغلظت اثر کمتری بر قدرت کاهندگی داشت. نتایج در مورد اثر حلال

های دهند. بیشترین میزان قدرت کاهندگی فرو در محلولمتانول، هگزان و کلروفرم میزان قدرت کاهندگی فرو را افزایش می

و  Saranya( ثبت گردید. نتایج 61/1±11/1( مشاهده شد و کمترین میزان در تیمار هگزان )92/1±10/1متانول و کلروفرم )

نشان داد بیشترین  I. galbana و  C. calcitras ،C. salinaهای ریزجلبک( در مورد خواص آنتی اکسیدان 2101همکاران )

( و کمترین مقدار آن در تیمار هگزان و 12/82±1/1) I. galbana ریزجلبکمیزان کاهندگی یون آهن در محلول متانول و 

هده شد. نتایج به دست آمده در مورد میزان کل فنول نشان داد مجموع مربعات ( مشا11/29±1/1) C. calcitras ریزجلبک

بیشترین میزان را داشت. افزایش میزان غلظت محلول جلبکی و  ،( در فاکتور غلظت299/1119( و درجه آزادی )866/1)
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بیشترین میزان فنول کل در  طوری کههبر میزان کل فنول استخراج شده داشتند، ب داری معنیمحلول استخراجی متانول اثر 

درصد محلول جلبکی و هگزان  0( و کمترین میزان در تیمار 10/1±10/1درصد محلول جلبکی و متانول ) 0تیمار 

( 2108و همکاران ) Moussaاکسیدان با غلظت نیز دیده شد. ( مشاهده شد. همین روند در مورد خواص آنتی12/05±1/1)

ها در حضور سطوح بالاتر نیکل را مورد بررسی قرار دادند که میزان پلی فنول D. salina ریزجلبکترکیبات بیوشیمیایی 

( نشان داد که اثر مستقیم غلظت بر ترکیب 181/1±111/1تر نیکل )( را نسبت به غلظت پایین29/1±119/1بیشترین میزان )

( نیز مشخص کرد 2100و همکاران ) Umaتوسط  نتایج به دست آمده چنین همرا ثابت کرد.  نایسال لایدونال ریزجلبکفنولیک 

و  Manivannanو با توجه به کار  آورد میبه دست  D. oliveousروش استخراج توسط متانول مقدار فنول کل بیشتری در گونه 

 هاریزجلبکاستخراجی دلیل این تفاوت راندمان ترکیبات فنولیک در  های محلول( تفاوت در قطبیت مختلف 2102همکاران )

در این تحقیق نشان داد که میزان  نایسال لایدونالموجود در جلبک  های دانه رنگدانه، مجموع باشد. در بررسی سنجش رنگمی

( نشان داد 01/10±1/1) bداری از دیگر تیمارها بالاتر بود و کمترین میزان را کلروفیل کاروتنوئیدها با اختلاف معنی

(P<0.05 میزان کلروفیل .)a ( بود. در تحقیقی مشابه 91/02±29/1گیری شده در این تحقیق )اندازهYazdanpanah و 

Moradshahi  (2106 میزان کاروتنوئید و )جلبک یها دانه رنگ D. salina ها مشخص را مورد بررسی قرار دادند و نتایج آن

( داشت که با نتایج 18/19±1/6) b( مقدار بیشتری نسبت به کلروفیل 11/6±10/1روز ) 1کرد میزان کاروتنوئیدها پس از 

های در فاکتور غلظت بیشترین مقدار را نشان داد. نتایج اثر محلولتحقیق حاضر  هماهنگ است. فعالیت کلاته کردن فلزات 

در سنجش فعالیت کلاته کنندگی فلزات نشان داد با افزایش غلظت میزان  D. salinaجلبک های متفاوت ریزمختلف و غلظت

میکروگرم  0(. بیشترین میزان فعالیت کلاته کردن فلزات در تیمار P<0.05داری پیدا کرد )افزایش معنیدن یون فلز چلاته کر

جلبک و محلول  10/1( مشاهده شد و کمترین میزان در غلظت 52/12±51/2گزان )هبر لیتر جلبک و محلول استخراجی 

( فعالیت کلاته کردن فلزات را در جلبک 2109کاران )و هم Chiu ( مشاهده گردید.20/1±10/1استخراجی متانول )

Dunaliella salina  جلبک با افزایش غلظت محلول نشان داد که هر دو تیمارهای ریز ها آنمورد بررسی قرار دادند و نتایج

% 61در سطح  D. salinaاستخراجی افزایش قدرت کلاته کردن را داشتند. بیشترین میزان قدرت کلاته کنندگی جلبک 

( در تحقیقی مشابه دیگر خواص 2106و همکاران ) Belghith% داشت. 16فعالیت بهتری نسبت به سطح غلظت 

های بالاتر محلول ها نشان داد در حضور غلظترا مورد بررسی قرار دادند که نتایج آن D. salinaفیزیکوشیمیایی جلبک 

 بالاتر است. D. salina   ریزجلبکن اکسیدااستخراجی میزان کلاته کنندگی فلزات و خواص آنتی

توسط محلول متانول و سطح یک  DPPHنتایج به دست آمده در این تحقیق مشخص کرد بیشترین میزان درصد فعالیت 

ها با توجه به فاکتور غلظت بیشترین مقدار را %( مشاهده شد و میزان کل فنول29/09±09/1) نایسال لایدونالمیکروگرم جلبک 

نشان  D. salina ریزجلبکهای مختلف های مختلف و غلظت( نشان داد. اثر حلال10/1±10/1استخراجی متانول )با محلول 

( بهترین نتیجه را داشت و کمترین میزان در هگزان 92/1±10/1داد قدرت کاهندگی یون فرو در متانول و کلروفرم )

%( 52/12±51/2جلبک )ان و بیشترین غلظت ریز( مشاهده شد. شاخص کلاته کنندگی فلزات نیز در هگز11/61±1/1)

دونالیلا جلبک های موجود در ریزدانهکلاته کنندگی مربوط به محلول متانول بود. مجموع رنگ میزانمشاهده شد و کمترین 
یز در ( داشت. ترکیب اسیدهای چرب ن21/528±16/11دار در کاروتنوئید کل )نیز بیشترین مقدار را با اختلاف معنی سالینا

(، پالمیتولئیک 06/28±01/2بهترین نتیجه را به ترتیب در پالمیتیک اسید ) PUFAو  SFA ،MUFAرابطه با اسیدهای چرب 

( نسبت 99/19±10/1( داشتند. مجموع اسیدهای چرب اشباع نیز )22/02±05/1( و آلفا لینولئیک اسید )11/1±55/1اسید )

( 18/1±02/1) دونالیلا سالیناجلبک در ریز EPA+DHAهای بالاتر بود. شاخص PUFAو  MUFAبه اسیدهای چرب 

-( بالاتر بود. در نهایت می15/51±1/1) N6/N3( از 12/91±1/0) N3/N6 غیراشباعشد و نسبت اسیدهای چرب  گیری اندازه

استخراجی متانول در بیشترین و البته محلول  توأمکرد که فاکتورهای غلظت و حلال در غلظت به صورت  گیری نتیجهتوان 

 دارد. Dunaliella salina ریزجلبکآلی و ترکیبات زیست فعال  های عصارهاثر مثبتی بر استخراج  دونالیلا سالیناسطح غلظت 

 و قدردانی تشکر
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