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 13/3/6931تاریخ تصویب:      61/61/6931تاریخ دریافت: 

 چکیده

استخراج و خواص ضد اکسیدانی آن مورد ارزیابی قرار گرفت. عصاره خام جلبک  Enteromorpha intestinalisترکیبات ثانویه جلبک سبز 
ساعت استخراج و سپس به ترتیب توسط حلال های هگزان، کلروفرم، اتیل  2درجه سانتیگراد به مدت  96درصد در دمای  69با اتانول 

 ٪61/0-٪33/06و برای فراکسیون های بدست آمده بین  ٪71/3استات، بوتانول و آب جزءگیری گردید. بازده استخراج برای عصاره خام 
-ABTS (92%(، رادیکال 12%-22%) DPPHمتغییر بود. عصاره خام و فراکسیون های تهیه شده واجد پتانسیل مهار کنندگی رادیکال آزاد 

اتیل استات بیشترین فعالیت ( بودند که در این میان فراکسیون Abs 71/6-30/6( و ضد اکسیدانی کل )%22-%32(، کاهندگی آهن )22%
میلی گرم تانیک  20ضد اکسیدانی را در کلیه آزمایشات از خود نشان داد. بعلاوه، در بین نمونه های عصاره خام و فراکسیون ها، بوتانول )

ند. شخیص داده شدمیلی گرم تانیک اسید در گرم عصاره( واجد بیشترین میزان ترکیبات فنولی ت 22اسید در گرم عصاره( و اتیل استات )
واجد ترکیبات زیست فعال عمده بوده و می تواند  E. intestinalisبه طور کل نتایج مطالعه حاضر نشان داد، که عصاره اتیل استات جلبک 

 به عنوان ضد اکسیدان در صنایع غذایی مطرح باشد.

 یداناستخراج، ضد اکس ی،فنول یبات، ترکEnteromorpha intestinalis یایی،در یجلبک ها واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 5
درصد سطح کره زمین را محیط  16بیش از 

های آبی پوشانده است که دارای تنوع زیستی گسترده 
باشند. در سال های اخیر شمار زیادی از منابع ای می

دریایی توسط محققان به منظور یافتن ترکیبات زیست 
فعال جهت توسعه انواع داروها و غذاهای سالم جدید 

 (.Huimin et al., 2005) مورد بررسی قرار گرفته اند
در این میان، ماکروجلبک ها به عنوان گزینه ای 
مناسب و غنی از متابولیت های زیست فعال بیشتر 

 ;Wang et al., 2009مورد توجه قرار گرفته اند )

Nahas et al., 2007 جلبک ها با توجه به دارا بودن .)
تنوع گونه ای زیاد، پراکندگی گسترده و اختصاصی 

یژگی های فیزیولوژیکی و زیستی بودن بسیاری از و
دارای اهمیت فوق العاده ای به منظور بررسی های 
علمی هستند. جلبک های دریایی به عنوان منابع 
تجدیدپذیر به صورت پرورشی و یا طبیعی مدت زمان 
زیادی است که در رژیم غذایی مردمان نواحی مختلف 
کره زمین به ویژه در کشورهای آسیایی مانند چین، 

 ;Wang et al., 2009پن و کره استفاده می شوند )ژا

Nahas et al., 2007 تنها، میزان تولید جهانی .)
بیش از  2677جلبک های دریایی پرورشی در سال 

میلیون تن بوده است. از نظر تغذیه ای، جلبک ها  27
غذاهایی کم کالری، همراه با مقادیر بالای مواد معدنی،  

ها، پروتئین ها و اسیدهای  فیبرهای غذایی،  ویتامین
 ,.Kuda et alباشند )چرب چند غیر اشباع می

2005; Quiros et al., 2010; Souza et al., 

تواند توسط (. مقادیر این ترکیبات می2011
پارامترهای محیطی نظیر نور، مواد مغذی، شوری و 

 (.Plaza et al., 2008دمای آب تحت تاثیر قرار گیرد )
ای دریایی همانند دیگر گیاهان اصولا، جلبک ه

فتوسنتز کننده، در معرض نور شدید و غلظت بالای 
گیرند که این عوامل باعث تحریک اکسیژن قرار می

تشکیل رادیکال های آزاد و دیگر عوامل اکسید کننده 
شوند. اما عدم وجود خسارات اکسیداتیو در می

ترکیبات ساختاری آن ها )به ویژه اسیدهای چرب غیر 
اشباع( و ثبات آن ها در طول نگهداری نشان دهنده 
این است که سلول های جلبک های دریایی دارای 
سیستم های محافظت کننده در برابر اکسیداسیون 

(. در بین ترکیبات Nahas et al., 2007هستند )
، ترکیبات ثانویه، به لحاظ موجود در جلبک ها

ر های ضد اکسیدانی منحصر به فرد خود دویژگی
نگهداری و محافظت از مواد غذایی در برابر 

 Ganesan et)  اکسیداسیون شناخته شده می باشند

al., 2008; Plaza et al., 2008; Balboa et al., 

(. به طور کلی، ضد اکسیدان ها، ترکیباتی 2013
هستند که با تبدیل رادیکال های آزاد یا رادیکال های 

از طریق دادن پراکسی به ترکیبات غیر رادیکالی 
الکترون، هیدروژن، شلاته کردن فلزات واسطه و حل 
کردن ترکیبات تولید کننده پراکسیداسیون از اکسایش 

(. اثرات Ruberto et al., 2001کنند )جلوگیری می
-.، ·COO ،OH-رادیکال های آزاد فعال مانند 

2O  بر
سیستم های زنده همواره موضوع تحقیقات فراوانی 

(. این ترکیبات Ruberto et al., 2001بوده است 
بسیار ناپایدار و فعال هستند و از طریق واکنش های 

و  DNAزنجیره ای اثرات مخربی بر سلول های زنده، 
غشاهای سلولی دارند که از آن جمله می توان به جهش 
های منجر به مرگ سلولی یا سرطان، دیابت، عملکرد 
غیرعادی ریوی، دیستروفی عضلانی، آب مروارید، ورم 
مفاصل، تصلب شرائین، آسیب های بافتی و بعضی 
عوارض و اختلالات عصبی مانند آلزایمر اشاره نمود 

(Ruberto et al., 2001; Kumar et al., 2008; 

Rastian et al., 2007; Chew et al., 2008; 

Ganesan et al., 2008 تحقیقات نشان داده است .)
توانند به عنوان که ضد اکسیدان های طبیعی می

جایگزین برای ضد اکسیدان های مصنوعی به کار روند؛ 
این ترکیبات نسبت به ضد اکسیدان های مصنوعی 

دارند و همچنین ثابت شده است معمولا ضرر کمتری 
که دارای اثر برابر و یکسانی با اغلب ضد اکسیدان های 
مصنوعی که اثرشان روی بازدارندگی از اکسیداسیون 

 Cao etبافت مورد توجه قرار گرفته است، هستند )

al., 1993 ضد اکسیدان های مورد استفاده در صنایع .)
کم و ارزان غذایی باید غیر سمی، موثر در غلظت های 

قیمت باشند و در طی فرآوری، کمترین تغییر را در 
رنگ، بو و طعم ماده ی غذایی ایجاد کنند. اثرات 

های مصنوعی مانند جهش زایی، نامطلوب ضد اکسیدان
ایجاد مسمومیت و سرطان زایی سبب شده است که 
استفاده از ضد اکسیدان های طبیعی که اثرات 

های مزمن، سرطان، دیابت، محافظتی در برابر بیماری  
بیماری های قلبی و عروقی، آلزایمر، آب مروارید و 

 ,.Sakanaka et alجهش زایی دارند، توصیه شود )
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(. همچنین در سال های اخیر مصرف کنندگان 2005
تمایل بیشتری برای استفاده از نگهدارنده های طبیعی 
به جای نگهدارنده های مصنوعی نشان می دهند و این 

ر باعث شده تا مطالعات بیشتری در این زمینه صورت ام
 (.Sathivel et al., 2007گیرد )

 رابطه در مفیدی مطالعات این از پیش ایران، در
 ملهج از که است پذیرفته صورت دریایی های جلبک با

 Ulva های جلبک مغذی ترکیبات به توان می ها آن

pertusa و Gracilaria salicornia (Tabarsa et 

al., 2012،) ضد و باکتریایی ضد خواص بررسی 
 تاثیر و E. intestinalis جلبک ثانویه متابولیت قارچی

 و آباد احمد خضری) غذایی مواد های پاتوژن بر آن
 در مایکروویو امواج بکارگیری ،(7363 همکاران،
 قرمز جلبک از اکسیدانی ضد ترکیبات استخراج

Hypnea hamulosa (7363 همکاران، و گرمسیری )
 اتترکیب استحصال جهت مایکروویو امواج از استفاده و

 Sargassum ای قهوه جلبک از اکسداسیونی ضد

angustifolium (7367 همکاران، و باباخانی )اشاره 
 .Eبا این وجود، علیرغم پراکنش وسیع جلبک  .نمود

intestinalis  در سواحل جنوبی دریایی خزر، مطالعه
رکیبات ضد اکسیدانی آن صورت ای در خصوص ت

نپذیرفته است. لذا، مطالعه حاضر در پی آن می باشد 
تا با استفاده از حلال های مختلف نسبت به استخراج 
و تخلیص مقدماتی ترکیبات ضداکسیدانی جلبک سبز 

E. intestinalis .بپردازد 

 

 . مواد و روشها2
 مواد و محلول ها .2.5

از  Enteromorpha intestinalisجلبک سبز 
سواحل جنوبی دریای خزر شهرستان نور در بهار 

و در هنگام صبح جمع آوری شد. پس از چند  7363
مرحله شستشو با آب دریا جهت حذف باقیمانده 

ها، نمونه های ها، شن، ماسه و نمک از جلبکفیتاپی
جلبکی دوباره با آب شیرین شستشو شدند و در آون با 

روز خشک  0یگراد برای مدت درجه سانت 96دمای 
شدند. سپس در یک دستگاه آسیاب تا حد امکان به 

                                                 
7 Hexane 
2 Chloroform 

صورت پودر درآمدند. پودرهای آسیاب شده از الک 
های عبور داده شده و تا زمان انجام آزمایش ها در کیسه

درجه سانتیگراد در فریزر  -26پلاستیکی در دمای 
ه دنگهداری گردیدند. تمامی مواد شیمیایی مورد استفا

 در این مطالعه دارای درجه آزمایشگاهی بودند.
 

 استخراج عصاره خام .2.2
پودر آسیاب شده با جهت تهیه عصاره خام، 

)اتانول به جلبک(  7به  0درصد به نسبت  69اتانول  
 2درجه سانتیگراد به مدت  96مخلوط و در دمای 

ساعت غوطه ور شد. سپس، فاز مایع توسط قیف بوخنر 
صاف گردید. این مرحله سه  02واتمن  و کاغذ صافی

بار تکرار شد تا تخلیه کامل پودر جلبکی از رنگدانه 
فاز مایع حاصل، با دستگاه روتاری تغلیظ  صورت گیرد.

( و یا خشک UF55و سپس با دستگاه آون خلا )ممرت، 
( خشک شد. عصاره FDCF-12012کن انجمادی )اپرن، 

( نام Crام )ی به دست آمده در این مرحله عصاره خ
 گذاری گردید.

 

 حلال-جزء گیری با روش حلال .2.3
به منظور جداسازی ترکیبات بدست آمده، ابتدا 
عصاره خام خشک شده در آب مقطر معلق و سپس با 

حلال به ترتیب با استفاده از -روش جزء بندی حلال
(، اتیل 2Ch(، کلروفرم )7Hxحلال های آلی هگزان )

( جداسازی ترکیبات 0But)( و بوتانول 3Etاستات )
( جهت 2DWصورت پذیرفت. در انتها نیز از آب )

جداسازی ترکیبات قطبی استفاده شد. تمام اجزای به 
دست آمده به همراه جزء آبی توسط دستگاه تبخیر 
کننده چرخشی تغلیظ و سپس توسط دستگاه آون خلا 
و یا فریز درایر خشک شدند. در انتها، عصاره و اجزای 

آمده تا زمان انجام آزمایش های بعدی در  به دست
 درجه سانتیگراد نگهداری شدند. -36دمای 

 

 ارزیابی فعالیت ضد اکسیدانی .2.4
 DPPH. قدرت مهار کنندگی رادیکال های آزاد 2.4.5

تعیین قدرت مهار کنندگی رادیکال های آزاد 

3 Ethyl acetate 
4 Butanol 
5 Distilled water 
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DPPH مطابق روش ،Brand-Williams  و همکاران
تغییر انجام گرفت. به طورمختصر, ( با اندکی 1995)

میلی مولار  0/1از محلول اتانولی   میکرولیتر 766ابتدا 
 766با  عددی 69در پلیت های  DPPHرادیکال آزاد 

میکروگرم بر میلی  226-2666میکرولیتر از نمونه ها )
و اسید  BHTلیتر(, ضد اکسیدان های سنتزی 

ر آب مقطمیکروگرم بر میلی لیتر( و  266آسکوربیک )
به عنوان کنترل مخلوط شد. سپس پلیت حاوی نمونه 

دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق قرار  36ها به مدت 
 ELISAگرفت. جذب نمونه ها، با استفاده از دستگاه 

Reader   نانومتر خوانده شد.  271و در طول موج
توسط  DPPHدرصد مهار کنندگی رادیکال های آزاد 

 ول زیر محاسبه گردید:عصاره ها، مطابق فرم
 

RSA %= (A6– A7) / A6 × 100 

 
, عبارتست از درصد خنثی RSAدر فرمول فوق 

, جذب کنترل بعد از A0 ;کنندگی رادیکال های آزاد
 36جذب نمونه بعد از زمان  A1 ;دقیقه 36زمان 
 دقیقه.

 
 ABTS. قدرت مهار کنندگی رادیکال های آزاد 2.4.2

مهار کنندگی جهت اندازه گیری قدرت 
های به دست آمده از روش  استفاده شد. ابتدا عصاره

 ABTSمیلی مولار  1/6میلی لیتر از محلول  2/7
میلی مولار(  02/2)ترکیب شده با پتاسیم پرسولفات 

میلی لیتر نمونه  2/6به درون لوله های آزمایش حاوی 
میکروگرم بر میلی لیتر( اضافه شد.  2666-226)

دقیقه در دمای اتاق  26ب مدت  سپس محلول حاصل
و در تاریکی نگهداری شد. در انتها جذب محلول در 

نانومتر خوانده شد. . درصد مهار  130طول موج 
توسط عصاره ها،  ABTSکنندگی رادیکال های آزاد 

 مطابق فرمول زیر محاسبه گردید:
 

RSA %= (A6– A7) / A6 × 100 
خنثی , عبارتست از درصد RSAدر فرمول فوق 

, جذب کنترل بعد از A0 ;کنندگی رادیکال های آزاد
 36جذب نمونه بعد از زمان  A1 ;دقیقه 36زمان 
 دقیقه.

 (FRAP. قدرت کاهندگی آهن )2.4.3
جهت سنجش قدرت کاهندگی آهن، ابتدا مقدار 

( pH= 6/6مولار ) 0/1میکرولیتر از بافر فسفات  266
 266با  %7میکرولیتر از فری سیانید پتاسیم  266و 

 7666-2666میکرولیتر از غلظت های مختلف نمونه )
 26میکروگرم بر میلی لیتر( مخلوط شد و به مدت 

درجه سانتیگراد قرار داده شد.  26دقیقه در دمای 
میکرولیتر اسید تری کلرو استیک  266سپس به آن 

 76مونه ها به مدت اضافه گردید. در ادامه، ن 76%
 266، سانتریفیوژ شدند. سپس  rpm 15000دقیقه در 

 266میکرولیتر از لایه رویی محلول برداشته و به آن 
( Шمیکرولیتر کلرید آهن ) 766میکرولیتر آب مقطر و 
دقیقه نگهداری محلول ها در  36اضافه گردید. پس از 

 ELISAدرمای محیط، جدب نمونه ها توسط دستگاه 

Reader نانومتر خوانده شد. در  166ج در طول مو
 766انتها, قدرت کاهندگی آهن بر حسب فعالیت 

میکروگرم بر میلی لیتر اسید آسکوربیک بیان شد 
(Yen and Chen, 1995). 

 
 (TACفعالیت ضد اکسیدانی کل ). 2.4.4

جهت اندازه گیری فعالیت ضد اکسیدانی کل 
ر از غلظت میکرولیت 36عصاره های جلبکی، میزان 

میکروگرم بر میلی لیتر(  7666-2666های نمونه ها )
: 7:7:7میکرویتر محلول معرف )شامل نسبت  366با 

 0میلی مولار، مولیبدات آمونیوم  23از سولفات سدیم 
مولار( در  9/6میلی مولار و اسید سولفوریک 

میکروتیوب ها مخلوط شد. میکروتیوب ها حمام آبی 
دقیقه قرار  66گراد( به مدت درجه سانتی 62)دمای 

داده شد. پس از سرد شدن نمونه ها در دمای اتاق، 
 ELISA Readerمیزان جذب آن ها توسط دستگاه 

 ,.Prieto et alنانومتر خوانده شد ) 962در طول موج 

1999.) 
 

 اندازه گیری مقدار فنول کل. 2.4.1
نول کل با استفاده از روش اندازه گیری مقدار ف

و همکاران  Kahkonenسیوکالتو که توسط -فولین
 06( و با اندکی تغییر انجام شد. مقدار 1999)

میکروگرم بر میلی لیتر(  3666میکرولیتر از نمونه ها )
میکرولیتر آب مقطر به طور اضافه شد. سپس  796به 
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 7/6میکرولیتر محلول معرف فولین سیوکالتو ) 766
M 2/72ت میکرولیتر محلول سدیم کربنا 266( و % 

(w/v به نمونه ها اضافه و به مدت )دقیقه در دمای  06
 126اتاق نگهداری شد. جذب نمونه ها در طول موج 

nm  با دستگاهELIZA Reader  ،خوانده شد. در انتها
نتایج بر حسب میلی گرم تانیک اسید بر گرم عصاره 

 بیان گردید.
 

 تجزیه و تحلیل آماری .2.1

تمامی تجزیه و تحلیل های آماری با استفاده از 
صورت پذیرفت. جهت تشخیص  SPSS 16.0نرم افزار 

وجود یا عدم وجود تفاوت معنی دار بین نمونه ها، از 
استفاده  ANOVAآزمون آنالیز واریانس یک طرفه 

شد و برای مقایسه میانگین ها ازآزمون دانکن استفاده 
ی ین ترکیبات فنولجهت بررسی همبستگی ب  گردید.

 Excelو فعالیت آنتی اکسیدانی نیز از نرم افزار 
تمامی آزمایشات نیز در سه تکرار انجام استفاده شد. 

شد.

 . نتایج 3
 .Eبازده عصاره و فراکسیون های جلبک سبز  .3.5

intestinalis 
اتانول جهت  %69در تحقیق حاضر، محلول 
 Enteromorphaاستخراج عصاره ی جلبک سبز 

intestinallis  برای عصاره  % 71/3استفاده شد و بازده
خام اتانولی بدست آمد. با استفاده از روش جزء گیری 

زی برپایه قطبیت های متفاوت حلال که جداسا-حلال
ها می باشد، با بکارگیری حلال های هگزان، حلال

کلروفرم، اتیل استات، بوتانول و آب، پنج فراکسیون 
ازده به دست آمده برای فراکسیون بدست آمد. میزان ب

محاسبه گردید.  %61/0-%33/06های مختلف در بازه 
در بین فراکسیون ها، بالاترین بازده مربوط به هگزان 
بود و بعد از آن به ترتیب، فراکسیون های بوتانول، 

 (p<0.05)کلروفرم، اتیل استات و آب قرار داشتند 
 (.7)جدول 

. حروف ناهمسان نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین E. intestinalis  .  بازده عصاره خام و فراکسیون های مختلف جلبک6جدول 
 ( می باشد.p<0.05درصد ) 31میانگین داده ها در سطح 

 (DW)آب  (But)بوتانول  (Et)اتیل استات  (Ch)کلرفرم (Hx)هگزان  (Cr)عصاره خام  نمونه

 a33/04 c52/9 d03/1 b73/73 e41/0 71/3 )%(بازده 

 DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال های آزاد  .3.2

روش سنجش قدرت  در این مطالعه
جهت  ∙DPPHمهارکنندگی رادیکال های آزاد 

سنجش فعالیت ضد اکسیدانی عصاره خام و فراکسیون 
به کار  E. intestinalisهای به دست آمده از جلبک 

این روش بر پایه کاهش رادیکال   گرفته شده است.
به عنوان یک رادیکال آزاد پایدار،  ∙DPPHهای آزاد 

، به دلیل ∙DPPHاستوار می باشد. رادیکال های آزاد 
دارا بودن الکترون منفرد، واجد رنگ بنفش بوده و 

نانومتر را دارا  271حداکثر جذب نوری در طول موج 
کترون های منفرد رادیکال آزاد هستند. هرچه ال

DPPH∙  در حضور یک دهنده هیدروژن مثل یک ضد
اکسیدان مهار کننده رادیکال آزاد جفت می شوند، 
میزان جذب کاهش میابد و در نتیجه رنگ محلول زرد 

(. این واکنش به طور وسیعی Blois, 1985می شود )
برای بررسی توانایی عصاره های گیاهی و فراکسیون ها 

یا ترکیبات خالص شده حاصل از آنها به عنوان  و
مهارکننده رادیکال آزاد و یا دهنده الکترون استفاده 
می شود. قدرت مهار کنندگی رادیکال های آزاد 

DPPH∙  توسط عصاره خام جلبکE. intestinallis 
 نمایش داده شده است. 2و فراکسیون های آن در شکل 

عصاره خام بین میزان مهار رادیکال های آزاد در 
درصد تعیین شد و همانگونه که نتایج نشان  32%-22%

عصاره خام توانسته است  می دهد جزءگیری از
هایی با قدرت های متفاوت مهارکنندگی فراکسیون

رادیکال آزاد در اختیار قرار دهد. در فراکسیون ها، 
 DPPHجهت مهار رادیکال آزاد  %22-%12محدوده 

میان بالاترین درصد مشاهده شد که در این 
مهارکنندگی را فراکسیون اتیل استات دارا بود 

(p<0.05 پتانسیل فراکسیون اتیل استات در مهار .)
در حداکثر غلظت قابل مقایسه  DPPHرادیکال های 

با پتانسیل مهارکنندگی اسید آسکوربیک و بوتیل 
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هیدروکسی تولوئن بود. همچنین میزان مهارکنندگی 
فراکسیون اتیل استات وابسته به غلظت  رادیکال آزاد در

بود و با رشد غلظت افزایش معنی دار پیدا کرد 
(p<0.05 بر این اساس می توان نتیجه گرفت که .)

فراکسیون اتیل استات مهارکننده خوبی برای 
 می باشد. ∙DPPHهای آزاد کالرادی

 

 ABTSقدرت مهار کنندگی رادیکال  .3.3

ا هعصاره و فراکسیونایش, نمونه های در این آزم
-ABTS+ (2,2-azino-bis(3به رادیکال آزاد 

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid اضافه )
آبی آن پس از کاهش به -شد که در نتیجه رنگ سبز

ABTS .دچار تغییر گردید  

  

( و فراکسیون Crعصاره خام )( FRAP. قدرت کاهندگی آهن )9 شکل
(، بوتانول Et(، اتیل استات )Ch(، کلروفرم )Hxهای مختلف هگزان )

(But( و آب )DW در جلبک )E. intestinais.  حروف ناهمسان نشان
درصد  31دهنده وجود اختلاف معنی دار بین میانگین داده ها در سطح 

(p<0.05می ).باشد 
 

 عصاره وسط ∙DPPH آزاد های الرادیک مهارکنندگی فعالیت. 6 شکل
 اتیل ،(Ch)  کلروفرم ،(Hx) هگزان مختلف های فراکسیون و (Cr) خام

 .E. intestinais جلبک در (DW) آب و (But) بوتانول ،(Et) استات

 داده میانگین بین دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان ناهمسان حروف
 .باشد می (p<0.05) درصد 31 سطح در ها

   

( و فراکسیون Cr. فعالیت ضد اکسیدانی کل توسط عصاره خام )1 شکل
(، بوتانول Et(، اتیل استات )Ch(، کلروفرم )Hxهای مختلف هگزان )

(But( و آب )DW در جلبک )E. intestinais.  حروف ناهمسان نشان
درصد  31دهنده وجود اختلاف معنی دار بین میانگین داده ها در سطح 

(p<0.05 )باشد.می 
 

توسط عصاره  ∙ABTS. فعالیت مهارکنندگی رادیکال های آزاد 1 شکل
(، اتیل Ch(، کلروفرم )Hx( و فراکسیون های مختلف هگزان )Crخام )

. E. intestinais( در جلبک DW( و آب )But(، بوتانول )Etاستات )
حروف ناهمسان نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین میانگین داده 

 باشد.( میp<0.05درصد ) 31ر سطح ها د
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(، Et(، اتیل استات )Ch(، کلروفرم )Hx( و فراکسیون های مختلف هگزان )Cr. مقدار ترکیبات فنولی کل وسط عصاره خام )1 شکل
. حروف ناهمسان نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین میانگین داده ها در E. intestinais( در جلبک DW( و آب )Butبوتانول )

( می باشد.p<0.05درصد ) 31سطح 

 

 .E. intestinalis.  همبستگی بین میزان ترکیبات فنولیک و فعالیت های ضد اکسیدانی عصاره خام و فراکسیون های جلبک 1 شکل

به طور کلی گفته شده است که روش سنجش قدرت 
به دلیل قابلیت استفاده  ABTSکاهش رادیکال آزاد 

از این رادیکال در هر دو محیط آلی و آبی و همچنین 
زمان واکنش کوتاه تر بر استفاده از رادیکال آزاد 

DPPH ( ارجحیت داردKim et al., 2002 همانطور .)
نمایش داده شده است، کلیه نمونه ها  2که در شکل 

میکروگرم بر میلی لیتر  7666تا  226در غلظت های 
رادیکال آزاد  %92تا  %22توانستند در سطوح مختلف 

ABTS  را کاهش دهند. در بین نمونه های آزمایش
شده، عصاره های اتیل استات و بوتانول بیشترین و 

پتانسیل را در کاهش رادیکال های عصاره آبی کمترین 
(. در تمامی p<0.05از خود نشان دادند ) ABTSآزاد 

دارای  ABTSنمونه ها میزان کاهش رادیکال های آزاد 
رابطه مستقیم با غلظت نمونه های مورد آزمایش بود و 

 با افزایش غلظت افزایش یافت.
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 . بحث و نتیجه گیری4
ر ود دبه علت پیچیدگی و تنوع ترکیبات موج

جلبک های دریایی، جزءگیری و پیرو آن آنالیز 
فراکسیون های به دست آمده، روشی موثر جهت یافتن 
ترکیبات زیست فعال با پتانسیل زیستی می باشد 

(Yesilada et al., 2000.)  لذا در مطالعه حاضر، پس
 .Eاز استخراج کل محتوای ترکیبات ثانویه جلبک سبز 

intestinalis جداسازی ترکیبات به دست ، اقدام به
آمده به کمک حلال های مختلف گردید. بازده 

( مطابق با مقادیر ٪71/3استخراج در این پژوهش )
 دریایی در های جلبک انواع دیگر در گزارش شده

 ,.Ganesan et al) بود % 6/2-% 1/72 ی محدوده

2008; Ye et al., 2009) .قابل های تفاوت این 
 جلبک های بدست آمده از رهعصا میزان در ملاحظه

 های تفاوت نتیجه در است ممکن مختلف دریایی های
 رد نوسانات قبیل از استخراج متنوع شرایط و ای گونه

 .باشد زمان استخراج و دما ها، حلال
به دلیل وجود ترکیبات مختلف ضد اکسیدانی 
در نمونه های حاصل از بافت های زیستی، اندازه گیری 

اکسیدانی موجود در آنها به طور همه ترکیبات ضد 
جداگانه مشکل است. بنابراین، در سال های اخیر جهت 
نشان دادن و اندازه گیری فعالیت ضد اکسیدانی این 
قبیل نمونه ها، روش های آزمایشی متفاوتی توسعه 

که از جمله آنها می توان به فعالیت  یافته اند
ل ، پتانسیDPPH ،ABTSمهارکنندگی رادیکال آزاد 

 کاهندگی آهن و فعالیت ضد اکسیدانی کل اشاره نمود
(Prabhakar et al., 2006; Wangensteen et 

al., 2006.)  
فعالیت  در این مطالعه، همانطور که گفته شد

فراکسیون اتیل در  ∙DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد 
با آن  قابل مقایسهاز بقیه فراکسیون ها بیشتر و استات 

های طبیعی بود که از میوه جات، در ضد اکسیدان 
سبزیجات و گیاهان دارویی استخراج شده است 

میلی گرم  62/6 – 7/6در غلظت های  % 6/92 -3/13)
 Afloyan et al., 2008; Prasad etبر میلی لیتر( )

al., 2009; Shyu et al., 2009 البته، میزان .)
در برخی از  DPPHمهارکنندگی رادیکال های آزاد 

مطالعات بسیار ناچیز گزارش شده است. به طور مثال، 
(، بیشترین 2008و همکاران ) Ganesanدر تحقیق 

 ∙DPPHمقدار فعالیت مهارکنندگی رادیکال های آزاد 
، Euchema kappaphycusبرای جبلک های 
Gracilaria edulis ،Acanthophora spicifera  

(، فراکسیون % 66/77)به ترتیب مربوط به عصاره خام 
(، فراکسیون % 72(، پترولیوم اتر )% 26/2پترولیوم اتر )

( و % 71/2(، فراکسیون آبی )% 33/2اتیل استات )
 ( بود.% 16/2فراکسیون دی کلرو متان )

اندازه گیری پتانسیل مهارکنندگی رادیکال آزاد 
ABTS  نیز نتایج مشابهی را نشان داد و حاکی از

فراکسیون اتیل استات در مقایسه با  فعالیت حداکثری
سایر فراکسیون ها بود. البته، نتایج مطالعات پیشین بر 

، Scystosiphon lomentariaروی گونه های جلبکی 
Chorda filum ،Agarum cribrosum  و

Desmarestia viridis  نیز نشان داد که استفاده از
حلال های مختلف می تواند عصاره هایی با پتانسیل 

به  ABTSهای گوناگون در کاهش رادیکال های آزاد 
 (.Cho et al., 2013دست دهد )

در ارتباط با قدرت کاهندگی آهن نیز، نتایجی 
 E. compressaتقریبا مشابه در مورد عصاره جلبک 

و فراکسیون های حاصل از آن با روش جزء بندی 
حلال مشاهده شد که در آن، فراکسیون کلروفرم -حلال

( قدرت کاهندگی آهن قوی تری را نسبت % 3/723)
( % 2/33(، اتیل استات)% 3/63به فراکسیون هگزان )

 ,.Cho et al( نشان داد )% 9/22و فراکسیون آبی )

(. کاهنده ها می توانند با دادن یک اتم هیدروژن 2010
و شکستن زنجیره های رادیکال آزاد، اثر ضد اکسیدانی 

 Gordon et al., 1990; Qi etخود را اعمال کنند )

al., 2005 ،به طور کلی، قدرت کاهندگی ترکیبات .)
شاخص قابل توجهی جهت بیان پتانسیل ضد 

 ,.Meir et alاکسیدانی آن ها به شمار می رود )

(. این روش بر مبنای افزایش جذب مخلوط 1995
واکنش بنا شده است. افزایش در جذب، افزایش در 

میدهد. در این روش، فعالیت ضد اکسیدانی را نشان 
ترکیبات ضد اکسیدانی در حضور پتاسیم فری سیانید، 
تری کلرو استیک اسید و فریک کلراید، تشکیل یک 
کمپلکس رنگی می دهند که جذب آن در طول 

اندازه گیری می شود. افزایش جذب  nm 166موج
مخلوط واکنش، قدرت کاهندگی نمونه مورد آزمایش 

 (.Jayaprakash et al., 2001را نشان می دهد )
عقیده بر این است که ارتباطی بین فعالیت ضد 
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 Chandiniاکسیدانی و قدرت کاهندگی وجود دارد )

et al., 2008 روش های مختلفی برای اندازه گیری .)
قدرت و میزان کارآمدی یک ضد اکسیدان توسعه یافته 
اند. این روش ها مبتنی بر سیستم های دفاعی ضد 

ان ها بوده که پاکسازی انواع اکسیژن فعال، اکسید
رادیکال های هیدروکسیل، کاهش رادیکال پروکسیل 
لیپیدی و یا فعالیت شلاته کنندگی آهن می باشد. اثر 
ضد اکسیدان ها در رابطه با میزان کاهنده ها بوده، 
موادی که به پایان رساننده واکنش های زنجیره ای 

(. Wang et al., 2009رادیکال های آزاد می باشند )
به میزان قابل توجهی برای اندازه  FRAPشاخص 

گیری فعالیت ضد اکسیدانی به کار می رود در این 
تست حضور کاهنده ها در حلال باعث کاهش 

 +Fe2/ فری سیانید به شکل فروس +Fe3کمپلکس 
 166از طریق جذب در  +Fe2می گردد و میزان 

 ,.Ganesan et alنانومتر اندازه گیری می شود )

2011.) 
( 2011و همکاران ) Ganesanدر بررسی ای که 

داشتند،  Enteromorphaبر سه گونه جلبک سبز 
عصاره متانول و استون بیشترین و عصاره آبی دارای 

 E. linzaکمترین میزان کاهندگی آهن بوده و در گونه 
عصاره استون بالاترین فعالیت کاهندگی را دارا بود. این 

هندگی به حضور کاهنده ها بستگی دارد که خواص کا
منجر به شکست زنجیره اکسایش رادیکال آزاد می شود 
که به واسطه اهدای یک اتم هیدروژن است که منجر 
به تشکیل محصولات پایدار و پایان واکنش های 
رادیکال های آزاد می شود. این کاهنده ها با پیش 

ز تشکیل سازهای خاص از پراکسیدها واکنش داده و ا
پراکسید جلوگیری می کنند. ترکیباتی مانند پلی 
ساکارید ها، پروتئین ها یا پپتیدها در عصاره ها می 
توانند در فعالیت شلاته کنندگی فلزات نقش داشته 

 (.Wang et al., 2009باشند )
در یک مطالعه که بر روی گونه های مختلف 
جلبکی صورت گرفت، نتایج حاصل از سنجش قابلیت 

د اکسیدانی کل عصاره ها در جلبک های مختلف ض
(. در Ganesan et al., 2008متفاوت گزارش گردید )

این تحقیق، بیشترین مقدار فعالیت ضد اکسیدانی کل 
 Euchema kappaphycusگزارش شده برای جلبک 

مربوط به فراکسیون پترولیوم اتر و کمترین مقدار 
بک مربوط به فراکسیون بوتانول بود. در جل

Gracilaria edulis  نیز بیشترین مقدار فعالیت ضد
اکسیدانی کل در عصاره پترولیوم اتر و کمترین مقدار 
در عصاره متانولی مشاهده شد. در مورد جلبک 

Acanthophora spicifera  نیز بیشترین مقدار
مربوط به فراکسیون اتیل استات و کمترین مقدار 

بالاتر  ود. فعالیت هایمربوط به فراکسیون پترولیوم اتر ب
در فراکسیون ها ممکن است در اثر دخالت دیگر 
ترکیبات موجود در عصاره خام باشد و همچنین گزارش 
شده است که حلال های به کار برده شده برای 
استخراج، تاثیر بسیار زیادی بر روی خصوصیات 

 (.Yuan et al., 2005شیمیایی دارد )
ی تهیه شده در میزان ترکیبات فنولی عصاره ها

میلی گرم در  6/27تا  1/9مطالعه حاضر در محدوده 
گرم عصاره بود که مطابق با گزارشات پیشین می باشد 

(Cho et al., 2010; Lim et al., 2002 .) مواد ضد
 اکسیدانی در جلبک ها دارای ماهیت های متفاوتی

)آلفاتوکوفرول( و  Eهستند بطوری که ویتامین 
کاروتنوئیدها در بخش محلول در چربی و ترکیبات 

 Plazaفنولی در بخش محلول در آب شاخص هستند )

et al., 2008 تحقیقات نشان داده است که جلبک .)
های طبیعی های دریایی منبعی غنی از ضد اکسیدان

باشند که نقش مهمی در جلوگیری همانند فنول ها می
 Wang andکنند )چربی ایفا میاز اکسیداسیون 

Waller, 2006توانند شروع (. این ترکیبات می
اکسیداسیون چربی و تجزیه هیدروپروکسیدها را در 
محصولات غذایی به تاخیر بیاندازند. ترکیبات فنولی 

هایی از نظر ساختار موجود در جلبک ها دارای تفاوت
 هباشند که منجر بو تعداد گروه های هیدروکسیل می

شود. تفاوت در فعالیت های ضد  اکسیدانی آنها می
میزان فعالیت ضد اکسیدانی این ترکیبات فنولی در 
مواد غذایی مختلف بسته به قطبیت و خصوصیات 

 ,Maqsood and Benjakulمولکولی، متفاوت است )

(. فعالیت های ضد اکسیدانی ترکیبات فنولی از 2010
رادیکال های  طریق مکانیسم های مختلفی مثل جذب

آزاد، مهار کردن انواع اکسیژن یگانه، ، بازدارندگی 
های اکسید کننده و شلاته کردن فلزات واسطه  آنزیم

 (.Maqsood and Benjakul, 2010شود )انجام می
گفته شده است که فعالیت ضد اکسیدانی عصاره 
های به دست آمده از جلبک های دریایی می تواند در 

با مقدار کل ترکیبات فنولی آن ها ارتباط مستقیمی 
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(. Ganesan et al., 2008; Ye et al., 2009باشد )
فعالیت مهارکنندگی رادیکال های آزاد  تا کنون، 

 دض فعالیت بین نزدیک همبستگی متعددی مطالعات
داده اند  نشان فنولی ترکیبات میزان و اکسیدانی

(Duan et al., 2007; Pan et al., 2008; Li et 

al., 2009).  البته، همسو با نتایج بدست آمده در
 (2002) همکاران و Lim تحقیقات مطالعه پیش رو،

 از دهش استخراج های عصاره اکسیدانی ضد نیز فعالیت
 کل مقدار با را مستقیما S. siliquastrum جلبک

 همچنین،. مرتبط ندانست ها آن فنولی ترکیبات
 Cucumariaخیار دریایی  از شده استخراج یعصاره

frondosa کمی ارتباط نیز (R2=0.13 )بین را 
 لیفنو ترکیبات کل مقدار و اکسیدانی ضد فعالیت

(. فنول ها، Mamelona et al., 2007داد ) نشان
بوده  ∙DPPHعواملی مهم در مهار رادیکال های آزاد 

اما در برخی از گونه ها کاروتنوئید ها، اسیدهای چرب 
غیر اشباع و بعضی از ترکیبات با وزن مولکولی پایین 
مثل پلی ساکاریدها، پروتئین، پپتید و رنگدانه ها 
ممکن است در مهار این رادیکال آزاد دخالت داشته 

بطور کلی نتایج بدست  (.Souza et al., 2011باشند )
کسیون العه حاضر نشان داد که فراآمده در مط

استات فعالیت ضد اکسیدانی قابل توجهی را نسبت اتیل

در تمامی آزمایشات مهار  به سایر فراکسیون ها
، کاهندگی آهن و DPPH ،ABTSهای آزاد رادیکال

ضد اکسیدانی کل را دارا بود. یافته های مطالعه حاضر 
 .Eک نشان می دهد که عصاره استخراج شده از جلب

intestinalis  واجد فعالیت ضد اکسیدانی قابل توجهی
بوده و می تواند پس از انجام مطالعات تکمیلی در 
سیستم های غذایی به عنوان یک ضد اکسیدان طبیعی 
و ترکیب عملکردی مورد استفاده قرار گیرد. آزمایشات 
همچنین بیانگر آن است که جداسازی ترکیبات موثره 

حلال نیز -ک به کمک روش حلالعصاره خام این جلب
می تواند در دستیابی به خلوص بالاتر آن ها کمک 

 شایانی نماید. 
در انتها نیز باید بیان داشت که همبستگی بالایی 
بین محتوای ترکیبات فنولی فراکسیون های مختلف و 
فعالیت ضد اکسیدانی آن ها مشاهده نگردید که این 

ند احتمال حظور ترکیبات وابسته به خود می توا
کلروفیل مانند فئوفوربید به عنوان عامل ضد اکسیدان 
را مطرح نماید. لذا در مطالعه آتی در پی آن خواهیم 
بود تا با تخلیص بیشتر عصاره اتیل استات با استفاده از 
کروماتوگرافی ستونی نسبت به دستیابی به 

.ر اقدام نماییمزیرفراکسیون هایی خالص تر و هموژن ت
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